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Resumen
En hidraulica, el caudal que circula por un cauce de rio se define en términos de la cantidad de
fluido que circula o transita por un area de seccion determinada por unidad de tiempo. El caudal
puede estimarse a través de la ecuacion de Manning, la cual considera parametros como: area,
perimetro mojado, radio hidraulico y la pendiente que son medibles. Sin embargo, el coeficiente
que refleja la cantidad de resistencia dinamica al flujo, la llamada universalmente “n” de Manning,
es seleccionada a criterio del ingeniero, presentandose la incertidumbre de que no siempre este

valor es el que refleja adecuadamente la caracteristica del cauce.

Palabras Claves: Analisis granulométrico, coeficiente de Chezy, coeficiente de Manning,

modelacion unidimensional, rios.
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Introduccion

En hidraulica uno de los métodos mas utilizados para determinar el volumen que circula por un
cauce esta definido como unidad de tiempo o caudal lo anterior mencionado se puede determinar
a través de la ecuacion de Manning, que depende de parametros como: area, perimetro mojado,
radio hidraulico o la pendiente que son de facil determinacidn, no asi el coeficiente que refleja la
cantidad de resistencia dindmica al flujo, la llamada universalmente n de Manning. La nde
Manning es uno de los pardmetros méas importantes y necesarios en cualquier modelo hidraulico,
por lo tanto, este valor debe ser determinado adecuadamente para obtener resultados satisfactorios.
Un error del 10% en la n implica un error similar en la velocidad o gasto. (Fernandez de Cérdova
Webster, Le6n Méndez, Rodriguez L6pez, Martinez Ramirez, & Meneses Meneses, 2017).

La ciudad de Cucuta cuenta con dos grandes fuentes hidricas como lo son el rio Pamplonita y
Zulia, hay un tercero que potencializa al rio Zulia el cual es el rio Peralonso, afluente del rio Zulia,
a nivel investigativo se busca establecer los coeficientes de resistencia al flujo, -n- de Manning y
—c- de chezy en tramos diferentes de cada rio aplicando los lineamientos y conocimientos
adquiridos durante el transcurso del plan de estudio de ingenieria civil en la Universidad Francisco
de Paula Santander.

El presente proyecto académico busca brindar informacién precisa que sirva como base para
futuros estudios hidroldgicos, dado que en todos los modelos hidraulicos los coeficientes de
resistencia al flujo son uno de los parametros mas sensibles para la simulacion del flujo libre, lo
cual necesitan de una medicion y calculo muy preciso para obtener unos resultados satisfactorios

Y N0 erréneos.



38

1. Problema

1.1. Titulo

Estimacion del coeficiente de resistencia al flujo de Manning y Chezy bajo condiciones
normales en un tramo de los rios Pamplonita, Zulia y Peralonso del departamento Norte de
Santander.

1.2. Planteamiento del Problema

A lo largo de los afios se ha tenido un avance considerable en la construccién lo cual permite
que las grandes y pequefias ciudades se sigan expandiendo a un gran ritmo esto conlleva a la
necesidad de seguir planificando como mejorar la calidad de vida de las personas satisfaciendo
las necesidades esenciales realizando proyectos constructivos que puedan solucionar rapidamente
y de la mejor manera dichas necesidades, una de las méas importantes es el acceso a una fuente
hidrologica “La disponibilidad del agua es un problema actual y complejo en el que interviene una
serie de factores que van mas alla del incremento poblacional que demanda cada vez mas este
recurso para uso del consumo humano, asi como para llevar a cabo actividades econdémicas.”
(Duran Juarez & Torres Rodriguez, 2006) , pero también aparecen diferentes necesidades que
Ileven a otros tipos de proyectos como puentes, muros de contencion entre otros.

En algunos paises desarrollados como Estados Unidos, China e Inglaterra tienen estudios
detallados de cada una de sus fuentes, pero el ejemplo mas cercano estd en el pais vecino
Venezuela. El mayor problema en la aplicacion de la Ecuacion de Manning para calcular el caudal
de una corriente esta en estimar el coeficiente de rugosidad "n", ya que no hay un método preciso
para la seleccion de este término. Elegir un valor de "n" significa estimar la resistencia al flujo en
un canal determinado, lo cual, requiere un amplio criterio y experiencia del Ingeniero para evitar

que el problema se limite a un proceso de aproximaciones. En estos estudios se estimo el
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coeficiente de rugosidad "n" de Manning (la ecuacion de manning sirve para calcular diferentes
variables del rio tales como la pendiente del terreno, profundidad y la corriente que lleva este
mismo) utilizando las funciones de distribucion de velocidades obtenidas mediante los aforos
realizados por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR) en
los Grandes Rios del sur de Venezuela. Como resultado de la investigacion se ha encontrado que
el valor de "n" se puede calcular en funcion del didmetro medio de las particulas de fondo del rio.
(Osio, Monica ; Valencia , Federico; Guevara, Edilberto; Cartaya, Humberto;, 2012).

Colombia es un pais en desarrollo con una cantidad considerable de fuentes hidrol6gicas esto
hace que aparezca la necesidad de ejecutar varios proyectos en dichas fuentes, es importante
realizar estudios para conocer el comportamiento, geomorfologia y condiciones de flujo de
nuestros rios. En este aspecto Colombia ha descuidado en gran parte estos estudios a diferencia de
otros paises que le han puesto un gran empefio, tiempo e inversion.

Uno de los factores mas importantes de medir es el caudal, en dindmica de fluidos caudal es la
cantidad de fluido que circula o transita por un area de seccion determinada (ya sea de una tuberia,
canal, rio o cualquier otro) por unidad de tiempo, normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen de flujo que transita por un area dada en una en la unidad de tiempo
(slideshare, 2008). El caudal se puede calcular directamente mediante los aparatos de medicion o
por métodos indirectos, los més utilizados son la ecuacién de manning y la ecuacion de chezy los
cuales usan unos factores de resistencia al flujo los cuales dependen de la rugosidad del material
que se construyd la seccion o en el caso de ser un cauce natural de las particulas del fondo.

Estos factores son conocidos como la “n” de manning y la “c” de chezy, estos valores ya se
encuentran definidos o estimados para los materiales mas utilizados en la ingenieria y mas

especificamente en la construccion de canales y redes de distribucién de agua como lo son el
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concreto y el PVC. A diferencia de los canales artificiales para los naturales no se encuentra ningun
valor fijo ya que hay varios factores que influyen en el célculo de estos como lo son el area de la
seccion por la cual fluye la corriente de agua, el caudal en el cual influye también la velocidad, la
pendiente del terreno y sin dejar de lado las propiedades del suelo como lo son el tamafio de las
particulas.

Con la carencia de estudios o investigaciones referente a este tema y a estos factores de
resistencia al flujo, no se tiene ni se incentiva ningun proyecto con el fin de hallar o estimar unos
valores para cada una de las grandes fuentes hidrolégicas que hay en Colombia lo cual no solo
retrasa si no pierde credibilidad y confiabilidad en los proyectos de construccién ya que se toman
valores errGneos para estos coeficientes, haciendo que las obras no se disefien la mejor manera
posible por lo tanto puede estar sujeta a cualquier tipo de fallas o dafios que pueden ocasionar
perdidas de dinero o en el peor de los casos lesiones o dafios graves a los ciudadanos. Por esta
razon es necesario incentivar la investigacion en cuanto a este tema para brindar mas eficacia y
mayor seguridad para todos los usuarios de dichos proyectos.

1.3. Formulacion del Problema
¢Existe una base de datos con los valores medidos en campo de los coeficientes de resistencia
al flujo de Manning y Chezy de la fuente hidrica Pamplonita, Zulia y Peralonso?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Establecer el coeficiente de resistencia al flujo de Manning y Chezy bajo condiciones normales

en un tramo de los rios Pamplonita, Zulia y Peralonso del Departamento Norte de Santander.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas geomorfoldgicas e hidroldgica de las cuencas en los tramos
de estudio.

e Establecer los elementos geométricos de los rios mediante levantamiento batimétrico en
los tramos de estudio.

e Analizar los sedimentos presentes en los rios mediante caracterizacion granulométrica y
tamizaje.

e Contrastar los coeficientes de resistencia al flujo de Manning y Chezy bajo condiciones
normales en los tramos de estudio con los referentes tedricos mediante modelacion
hidrodindmica unidimensional.

1.5. Justificacion

En la mayoria de problematicas de ingenieria civil hay que analizar problemas de flujo libre en
condiciones de flujo uniforme las ecuaciones que gobiernan o las mas utilizadas para satisfacer
esta necesidad son las ecuaciones de Manning y de Chezy.

La tecnologia en la actualidad estd muy avanzada gracias a esto existen varios equipos
topograficos los cual permiten que se pueda hacer mediciones con mucha precision del area, radio
hidraulico y pendiente, pero el problema real en la utilizacion de estas ecuaciones radica en el
valor de los coeficientes de resistencia al flujo de Manning y Chezy, la mayoria de disefiadores
usan tablas o ecuaciones desarrolladas en otras latitudes con grandes diferencias en la
geomorfologia de los rios, esto ocasiona que esos valores no sean muy confiables a la hora de ser
utilizados en una regidn tan accidentada como lo es el departamento Norte De Santander.

Este proyecto tiene como fin disminuir esta incertidumbre en el valor de los coeficientes

haciendo la “medicion indirecta” de los respectivos valores de los coeficientes de resistencia al
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flujo de Manning y Chezy, no existe ningun aparato para medir estos valores, pero gracias a los
equiposy estaciones topogréaficas se puede medir en campo con mucha precision las otras variables
que interfieren en las férmulas haciendo posible despejar de las ecuaciones anteriormente
mencionadas y estimar con mucha precision estos valores de resistencia al flujo lo cual se puede
ajustar mediante modelaciones unidimensionale.
1.6. Alcances y Limitaciones

1.6.1. Alcances

Este proyecto tiene como fin determinar el coeficiente de resistencia al flujo de Manning y
Chezy en 1 tramo de los rios peralonso, Zulia y pamplonita, obteniendo como resultado final la
siguiente informacidn: registro fotografico de cada tramo, junto con su localizacion, coordenadas
espaciales, el perfil de cada seccidn con el cual se podré determinar el area, por ultimo, los
resultados del procedimiento para la obtencidn de los coeficientes de resistencia al flujo.

1.6.2. Limitaciones

e Pueden existir percances con el encargado del equipo topografico ya que no cuente con el
suficiente tiempo o el equipo no esté disponible por fallas y/o este en uso.

e Existe la posibilidad que, al momento de realizar la obtencién de datos en campo, el estado
climético en la zona no sea el apropiado, ya que al momento de presentarse fuertes lluvias
la corriente y lamina de agua se pueden incrementar de tal manera que haga peligrosa la
recoleccion de datos.

e Este proyecto pretende analizar 1 tramo de los rios peralonso, Zulia y pamplonita y no todo

el rio, por cuestiones de tiempo y factor economico.



1.7. Delimitaciones

1.7.1. Delimitacion Espacial

El siguiente proyecto de investigacion se realizard en 1 tramo del rio peralonso,

pamplonita en el departamento norte de Santander.
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1.7.2. Delimitacion Temporal

Este proyecto esta disefiado para realizarse en un lapso de 8 meses determinando con el
cronograma propuesto en éste mismo.

1.7.3. Delimitacion Conceptual

Este proyecto de grado esta delimitado conceptualmente en el area de hidrologia e hidraulica y
serd enfocado en conocer el coeficiente de manning y chezy en fuente hidroldgica peralonso, zulia

y pamplonita en el departamento norte de Santander.
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2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes

La ecuacion de manning es el resultado del proceso de un ajuste de curvas y por tanto es
completamente emperica en su naturaleza, debido a su simplicidad de la formulay a los resultados
satisfactorios que arroja para aplicaciones practicas, esta ecuacion se ha hecho las mas usada de
todas de las formulas de flujo uniforme para calculos de escurrimiento en canal abierto, dado este
ambito se investigaron trabajos hechos en otros contextos para dar una mirada mas amplia de
como determinar el coeficientes de resistencia al flujo enfocado a canales naturales.

2.1.1. Antecedente Internacional

En este sentido a nivel Internacional se realiz6 una investigacion por la Facultad de Ciencias
geografica de la Universidad Normal de Beijing en china (2013) titulada “Coeficientes de
rugosidad de Dynamic Manning para el modelado hidrologico en cuencas” en donde determinan
que el coeficiente de rugosidad de Manning (n) tiene un impacto significativo en la ruta en los
modelos hidrolégicos, con el objetivo de establecer una férmula para calcular el valor
de (n) basada en un analisis estadistico de los valores de (n) estimados por la formula de Manning,
la metodologia implementada fue la Investigacidon experimental Emplea muestras representativas,
disefio experimental como estrategia de control y metodologia cuantitativa para analizar los datos,
los resultados de esta investigacion fueron: el uso de la dindmica n puede mejorar la simulacién
del flujo de la corriente de modelos hidrolégicos, especialmente en pendientes la distribucion
dindmico espacio-temporal de nahora se puede utilizar en otros modelos. El coeficiente de
rugosidad no es una constante, cambia dinamicamente con cambios en la profundidad del agua y
la vegetacion en el modelo hidrolégico mejorado el modelo mejorado se aplico a la cuenca del rio

Amarillo. (Hydrology Research, 2018).
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Asi mismo también a nivel internacional en corea del sur se desarrollé una investigacion por la
Escuela de Graduados de Recursos Hidricos, Universidad de Sungkyunkwan, Suwon, 16419,
(2014) titulada “Modelo de flujo inestable de parametros distribuidos para el rio Han”, El modelo
se aplico al alcance principal del rio Han en los parametros del modelo se estimaron mediante
optimizacion. A partir de la calibracion del modelo, la variacién espacial y la dependencia de
descarga de Manning n fueron identificados por pruebas de diferente n (x, Q) funciones, con el
objetivo de plantear un modelo de flujo inestable que permite un coeficiente de rugosidad variable
para cada punto computacional de acuerdo con su posicion espacial (x) y el valor de descarga
(Q), la metodologia que aplicada fue la Investigacion experimental: Predice lo que ocurrira si se
produce alguna modificacién en la condicion actual de un hecho. Los experimentos pueden
realizarse en el laboratorio o pueden ser de campo, los resultados obtenidos fueron los siguientes:
el valor del coeficiente de rugosidad es mayor para el alcance aguas arriba de la unién de la
corriente Wangsook que para el alcance aguas abajo, los parametros estimados tanto del modelo
de funcion escalonada como del modelo de funcién de potencia muestran que lan de
Manning disminuye a medida que aumenta la descarga. (Escuela de Graduados de Recursos
Hidricos, Universidad de Sungkyunkwan, Suwon, 16419, Corea del Sur, 2018).

En Venezuela se realiz6 una investigacion por osio, Valencia, Guevara y Cartaya, en el afio
(2009) titulada “calculo del coeficiente de rugosidad "n" de manning en los grandes rios de
Venezuela” en el cual exponen que La mayor dificultad en la aplicacion de la Ecuacion de Manning
para estimar el caudal de una corriente esta en la determinacion del coeficiente de rugosidad "n",
ya que no existe ningdn método exacto para la seleccion de éste término. El objetivo de esta
investigacion es estimar la resistencia al flujo en un canal determinado, la metodologia aplicada

fue la Investigacion experimental: Predice lo que ocurrira si se produce alguna modificacion en la



47

condicion actual de un hecho. Los experimentos pueden realizarse en el laboratorio o pueden ser
de campo, obteniendo como resultado se ha encontrado que el valor de "n" se puede calcular en
funcién del diametro medio de las particulas de fondo. (Osio, Monica ; Valencia , Federico;
Guevara, Edilberto; Cartaya, Humberto;, 2012)

2.1.2. Antecedente Nacional

Se encontrd en el departamento de Cundinamarca el trabajo realizado por leén, parra titulada
“estimacion del coeficiente de manning con el método de los dos puntos en el rio negro
(Cundinamarca)” en el afio (2018) En muchos rios de Colombia, se cuenta con aforos de caudal
que permiten estimar las velocidades instantaneas al 20 y al 80 % de la profundidad de flujo, el
objetivo de este trabajo es estimar el coeficiente de manning en rio negro, el método aplicado fue
el de los dos puntos, Este metodo es valido para canales muy anchos en los cuales el radio
hidraulico es aproximadamente igual a la profundidad y se fundamenta en el uso de la distribucién
de velocidad logaritmica, los resultados se comparan con un método empirico, ademas se estima
la altura de rugosidad del lecho que permita establecer que el Rio Negro es macro-rugoso con flujo
uniforme. (LEON RICAURTE & PARRA ARIZA, 2018).

Asi mismo en el departamento de Antioquia se realizd una investigacion titulada
“determinacion del coeficiente de rugosidad manning” echa por calderon (2019) con el objetivo
de calcular el coeficiente de rugosidad de manning en funcién del diametro de las particulas, las
cuales tienen la forma n = m DY6 donde m es un factor de escala y D es un diametro caracteristico
del material del lecho (D50, D75, D84, D90) que son, respectivamente, los didmetros
correspondientes al 50, 75, 84 y 90% de la curva granulométrica del material del lecho, la
metodologia implementada fue: la Investigacion experimental: Predice lo que ocurrird si se

produce alguna modificacion en la condicion actual de un hecho, como resultado se obtuvo : Para
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cauces en lechos de grava como son la mayoria de los rios de montafia las expresiones para
estimar el coeficiente de Manning a partir de la granulometria. (calderon, 2011).

De los anteriores antecedentes se puede tener una vista general a las diferentes formas en que
se ha manejado la determinacion del coeficiente de manning teniendo en cuenta diferentes
aspectos, con esto se puede entender que el valor de estos coeficientes no son una constante y van
a cambiar dinamicamente, estos valores van a depender de muchas variables como la velocidad de
la corriente, algin cambio en la profundidad del agua y el tamafio de sus particulas de fondo
inclusive la vegetacién que halla en el lecho de las fuentes hidrol6gicas influenciaran en el valor
de estos coeficientes, esto hace necesario que aspectos fundamentales como lo es el tamafio de las
particulas de fondo se pase por alto para esto se debe medir por medio del tamizaje su tamafio
promedio.

Se puede apreciar en todas las investigaciones encontradas que la mayor dificultad en la
utilizacién de las féormulas de manning y chezy es la estimacidn de sus respectivos coeficientes de
resistencia al flujo de Manning y Chezy ya que por lo mencionado anteriormente estos valores
dependen de muchos factores y esto hace que no exista un método preciso que incluya a cada uno
de estos, se aplicaron diferentes métodos para llegar a un resultado coherente y satisfactorio, al
final se pudo sacar algunas conclusiones de los valores encontrados en cada tramo de los rios
medidos, se puede observar que el método que mejor se ajusta a rios en zonas montafiosas es el de
la distribucion de velocidades debido a una pronunciada pendiente, también se puede apreciar que
el coeficiente “n” va a ser mayor en zonas donde hay mayor descarga de caudal gracias al modelo
de flujo inestable donde se usan dos variables que son su posicion espacial y la descarga de caudal.
Por ultimo, se puede concluir que debido a los cambios en la topografia y los diferentes factores

que intervienen en el célculo de los coeficientes de resistencia al flujo se deben medir con la
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metodologia que mejor se adapte a las circunstancias en las que se encuentre cada rio y el valor de
los coeficientes va a varia en cada punto o tramo a medir.
2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Coeficiente de Manning

Manning no recibié ninguna educacion o entrenamiento formal acerca de la mecéanica de fluidos
o la ingenieria en general. Su experiencia en contaduria y su pragmatismo influenciaron su trabajo
y lo condujeron a reducir problemas a su mas simple forma. Comparo y evaluo siete de las mejores
y mas conocidas formulas de la época: Du Buat (1786), Eyelwein (1814), Weisbach (1845), St.
Venant (1851), Neville (1860), Darcy — Bazin (1865) y Ganguillet — Kutter (1869). Calculd la
velocidad obtenida de cada formula para una pendiente dada y un radio hidraulico variable desde
0.25m hasta 30 metros. Entonces, para cada condicion, encontrd el valor principal de las siete
velocidades y generd una formula que se ajustaba mejor a los datos obtenidos.
La primera formula fue:

V =32 [R*S (1 + R3]V
Luego, la simplifico en la siguiente expresion:
V = C*Rx *S1/2
En 1885, dio a la variable x un valor de 2/3 y reescribio6 su formula asi:
V =C* RZ/S* Sl/Z

En una carta a Flamant, Manning declar6: "El reciproco de C se corresponde estrechamente
con el de “n”, segun lo determinado por Ganguillet y Kutter; tanto “c” como “n” son constantes
para el mismo canal”. El 4 de diciembre de 1889, a la edad de 73 afios, Manning propuso por
primera vez su formula a la Institucion de Ingenieros Civiles (Irlanda). Esta formul.a012 vio la luz

en 1891, en un documento escrito por él titulado "Sobre el flujo de agua en canales y tuberias
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abiertos"”, publicado en las Transacciones de la Institucion de Ingenieros Civiles (Irlanda). A
Manning no le gustd su propia ecuacién por dos razones: Primero, en aquellos dias era dificil
determinar la raiz cubica de un namero y luego cuadrarlo para llegar a un nimero con la potencia
de 2/3. Ademaés, la ecuacion era dimensionalmente incorrecta, para obtener la correccion
dimensional, desarroll6 la siguiente ecuacién

V=C(gS) ¥Y?’[RY?+(0.22/ m ¥2) * (R - 0.15 m)]

Donde m = "altura de una columna de mercurio que equilibra la atmésfera”, y C era un nimero
adimensional "que varia con la naturaleza de la superficie", Sin embargo, en algunos libros de
texto de finales del siglo XIX, la formula de Manning se escribio de la siguiente manera:

V =(1/n)*R23*S 12 (Khoury, 2005)

El valor de “n” en la formula de Manning, en numerosos casos, se vuelve subjetivo y depende
de la experiencia del proyectista; en el trabajo de (Burnham & Davis, 1990) se exponen los
resultados de un interesante estudio, en el cual se realizé una encuesta a 80 profesionales de la
hidraulica, a quienes se les pidié que asignaran un valor de “n” a 10 diferentes tramos. Los
resultados obtenidos demostraron la gran variabilidad que puede tener este parametro; en el mejor
de los casos el 54 % de los profesionales recomendaron una “n” entre 0,01 y 0,02 mientras que el
46 % restante entre 0,02 y 0,03, con una media de 0,020 y una desviacion estandar de 0,005; en el
caso de mayor dispersion (desviacion estandar de 0,022 y media de 0,062), los valores
de “n” propuestos por los expertos para el mismo tramo estuvieron entre 0,01y 0,1.

La “n” de Manning es muy variable y depende de una serie de factores (chow, 1959) rugosidad
del perimetro mojado del cauce, vegetacién, irregularidad, alineamiento, sedimentacion y
socavacion, obstruccion, nivel y caudal, cambio estacional. en cauces naturales existe un cauce

principal, que conduce el agua de los caudales bajos y medios, y llanuras de inundacién, por donde
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circulard el agua de los caudales méaximos, y cada uno de estos elementos presenta distinta
composicion de materiales, vegetacion, irregularidad, obstaculos, por lo que la resistencia al flujo
y la “n” son diferentes. En este sentido la estimacidn de este parametro en cauces naturales se torna
mas compleja y requiere de mayor cuidado.

El nivel y caudal que circula por un cauce es un factor importante que afecta al coeficiente de
rugosidad y por lo tanto merece un andlisis particular. Cuando el flujo del agua circula por el cauce
principal, a medida que aumenta el caudal o nivel la “n” de Manning tiende a disminuir, sin
embargo, hay que considerar la seccion completa del cauce, porgue si el caudal es tan grande que
alcanza las llanuras de inundacion y la vegetacion o irregularidad en la misma es considerable,
la “n” de Manning puede aumentar, por lo tanto es indispensable analizar el efecto del nivel o
caudal en conjunto con toda la seccién compuesta del cauce Como se menciono anteriormente en
muchos cauces, aun en los artificiales, la rugosidad varia a lo largo del perimetro. (chow, 1959)

2.2.1.1. Métodos de calculo de la n de manning en cauces naturales:

2.2.1.1.1. Método de Cowan. Este autor desarrolld un procedimiento para estimar el valor
de n en funcién de algunos pardmetros caracteristicos del cauce, aplicando la siguiente formula:

Nn=(No+ N1+ n2+n3+ns *ms

Los valores deny mse obtienen de una tabla en funcion del material del perimetro,
irregularidad, variacién de la seccién transversal, efecto de las obstrucciones, vegetacion y
curvaturas en planta.

2.2.1.1.2. Método del Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (S.C.S.). Este
método propuesto por el ex Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (S.C.S.), hoy
renombrado como Servicio de Conservacion de los Recursos Naturales (N.R.C.S.), es similar al

método de Cowan, se basa en la misma tabla y se calcula con la férmula:
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n=(no+ N1+ N2+ ns+ N4+ ns)

En esta formula se consideran las siguientes equivalencias de la tabla para
Cowan: ni1=no, n2=n4, N3=n1, N4=n3y ns: modificacion por la alineacién tomando en cuenta las
longitudes de curvas (Ic) y de tramos rectos (Ir) en el cauce, si (Ic/Ir) estd entre 1,0y 1,2, ms =
0,00, si (Ic/lr) esta entre 1,2y 1,5, ms = 0,15, si (Ic/Ir) es mayor que 1,5 entonces ms = 0,30.

Ns = (no+ N1+ n2+ N3+ ns)*ms
2.2.1.1.3. Método de la medicion de la velocidad. Este método es aplicable a flujos turbulentos
e hidraulicamente rugosos con una distribucion de velocidades logaritmica, permite obtener el
coeficiente de resistencia a través de la velocidad medida a diferentes profundidades, aplicando la
siguiente ecuacion:

= (X-1) =d1/6
~ 5.57 % (X+0.95)

Donde: d: es la profundidad total del flujo en la seccion considerada en metros, X=Vo2/ Vos:
es la relacion entre las velocidades del flujo, Vo2 es la velocidad a 0,2 d de profundidad a partir de
la superficie del agua (a 0,8 d desde el fondo), Vo es la velocidad a 0,8 d de profundidad a partir
de la superficie del agua (a 0,2 d desde el fondo).

2.2.1.1.4. Férmulas empiricas. Existen varias formulas empiricas que permiten determinar el
valor de la n de Manning tomando en cuenta el didmetro de las particulas del material que compone
el cauce, cada autor utiliza un diametro diferente para el calculo del coeficiente de
rugosidad, deo, dss, des, dso, por lo que los resultados pueden ser bastante dispersos.

e Meyer-Peter y Muller (1948): Esta formula se aplica para materiales no cohesivos de

particulas predominantemente gruesas.

n=0.038*dyl0
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Donde: dogo €s el didmetro (m) del material del lecho, tal que el 90 % en peso es menor.
e Limerinos (1970):

0.1129 = R1/6
n=116 21 R
16+ —

08 (357

Donde: R es radio hidraulico (m) (0,3 <R < 1,83) y dss es el didmetro del material (m) que
iguala o excede el 84 % de las particulas (1,5 mm < dgs <250 mm).

e Simonsy Senturk (1976):

1/6

n=0.047*d,

Donde: do es el diametro (mm) de arena, uniformemente seleccionada y ubicada en los lados y

fondos del canal.

e Raudkin (1976): para arena.

n=0.042+dg’®

Donde: do es el diametro (m) de arena
_ 1/6
n= 0.013*d065

Donde: doss es el diametro del material del lecho (mm), tal que el 65 % del material en peso es
menor.

e Gardey Raju (1976); Subramanya (1982) para arena.

1/6
050

n=0.047*d
Donde: doso s el didmetro del material del lecho (m), tal que el 50 % en peso es menor.
e Blalock y Sturm (1981) plantean calcular el factor “n” de la ecuacion de Manning

dividiendo la seccion transversal, caracteristica del tramo en estudio, en subsecciones

siempre y cuando las paredes se comporten como hidraulicamente rugosas. Las
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subsecciones se separan con planos verticales y normalmente se toma una para el cauce y
las demas para cada llanura de inundacidn. Los autores demuestran con esta ecuacién como

aumenta el valor de la rugosidad al disminuir la profundidad.

R/

1

/89 * cy *log (cg * Ri/K.)
i

n; =

Donde: i: identificador de la subseccion, ki: rugosidad equivalente de las paredes, Ri: radio
hidraulico, Cg: coeficiente que depende de la geometria de cada subseccion, Cn: coeficiente de
Nikuradse que usualmente se toma igual a 2.

e Jarret (1984)

n=0.39%s-3% « R7016

Donde: St es la pendiente de la rasante friccional, R: radio hidraulico (m).

Esta ecuacion es aplicable para cauces estables de material friccional, en corrientes sin
sedimentos, para (0,002 <S¢ <0,04) y (0,15 <R <2,1).

e HEC RAS (2016)

Esta formula depende de un parametro muy utilizado en el disefio hidraulico de canales, como
es la rugosidad absoluta k. La rugosidad esta en directa relacion con el tamafio de las particulas y
utilizar la misma para el calculo de la n tiene la ventaja de reflejar la variacion del factor de friccion

en cada instante.

R1/6
n=
18+log (12.2R/p)

Donde: R es el radio hidraulico (m) y k es la rugosidad (m).
2.2.1.1.5 Método basado en fotografias. Este método consiste en comparar la zona de estudio

con descripciones y fotografias representativas de otros cauces en donde se han calculado sus
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respectivos coeficientes de rugosidad. Una de las primeras sesiones de fotografia, y la descripcion
de cada una de ellas, que aparece en la literatura cuantificando la n de Manning en cauces naturales
y artificiales, es la publicada por Chow (1959). Posteriormente el U.S. Geological Survey (Ligett
y Caughey 1998) estudio una serie de rios y calculo la n de Manning para cada uno de ellos,
midiendo el caudal, los perfiles de agua y sus caracteristicas.

2.2.2. Coeficiente de Chezy

Antoine Chezy naci6 en Chalon-sur-Marne, Francia, en canales abiertos.en 1718. De familia
de buena posicion, estudid y fue maestro de una escuela parroquial local. A los 30 afios comienza
sus estudios en la que mas tarde seria la Escuela de Caminos y Puentes de Paris, graduandose con
honores. Esta escuela, fundada en 1746, en poco tiempo gané reconocimiento internacional. Bajo
la direccion de Perronet, su primer director, Chezy realiza trabajos en la construccion e inspeccion
de puentes y calles de Paris y forma parte de su claustro.

Como se ha visto la ecuacion tiene como fundamento la igualdad entre las fuerzas de resistencia
al movimiento del fluido y la fuerza de la gravedad propias del régimen uniforme, por primera vez
se establece el pardmetro area mojada/perimetro mojado. Esta relacion, de suma importancia,
caracteriza la geometria de las secciones y permite que la formula pueda ser usada tanto en
conducciones libres como forzadas, el término se conoci6 posteriormente como Radio Hidraulico.
La formula de Chézy, tal como la conocemos hoy incluye un coeficiente dimensional. Debe
destacarse que la formulacion original considera una simple comparacion entre dos corrientes de
agua trabajando en régimen uniforme que tienen similares caracteristicas. Todo indica que la
expresion

V=C+VR«*S
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se debe a una nota posterior en la que él redujo el término de la izquierda de su primera ecuacion
(VVP/AH) a una constante para simplificar los calculos.
que es la ecuacion de Chezy para flujo con canales abiertos. La ecuacion de Manning se deriva de

la ecuacion de Chezy haciendo

1
c-Fe
n
donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning ( ven te chow, 1994)

En ningn momento planted, como algunos han supuesto, que era una constante para todas las
corrientes. Incluso él mismo encontrd variaciones de una corriente a otra. Tales son los casos de
los coeficientes encontrados por Chéezy en su estudio sobre el canal de Courpalette. Para determinar
la C trabaja con dos corrientes: la de Gibonniére, canal mas regular, revestido de madera y
rectilineo donde calcula un valor para C de 31. Y el caso opuesto, un tramo del rio Sena donde
encuentra un valor de C de 44. Para calcular el gasto por el canal de Courpalette usa este ultimo
valor (Pérez S/F). De esta manera se demuestra que Chézy tuvo en cuenta tanto las caracteristicas
geométricas de la seccion del canal como las de su cauce para calcular el valor de la velocidad.

La ecuacion estuvo olvidada por méas de 30 afios. Fue dada a conocer a inicios del siglo XIX
por los ingenieros Girard y Prony. Despierta mas interés en Alemania donde fue usada por este
ualtimo por primera vez en 1801 donde sugiere, erroneamente, que C era una constante universal.
No es hasta finales del siglo XIX que alcanza popularidad cuando Clemens Herschel, ferviente
admirador de Chézy, hace la traduccion de sus reportes y los divulga en América. Por esto no tuvo
un gran impacto en el desarrollo de la Hidraulica de su tiempo (Osio, Monica ; Valencia , Federico;

Guevara, Edilberto; Cartaya, Humberto;, 2012) (Rouse & Ince, 1957)
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2.2.3. Rio Peralonso

Nace en una pequefia laguna situada en el paramo de Guerrero, a la altura de 3. 100 metros
sobre el nivel del mar; recibe el curso de innumerables quebradas y riachuelos, y después de
atravesar el territorio de los municipios de Salazar, Gramalote, Santiago, San Cayetano y parte de
Cucuta, desagua en el Zulia, en inmediaciones de la cabecera del corregimiento de este nombre,
frente a Quebrada Seca, al norte de San Cayetano. (cucuta, 2010).

2.2.4. Rio Zulia

En un amplio espacio territorial ubicado al norte de Sudamérica, nace el rio Zulia, entre las
colinas de la serrania de Santurban, Colombia, a casi 4 mil metros de altura sobre el nivel del mar.
Desde alli, donde ya ha comenzado a nutrirse de algunos arroyos que bajan de varias lagunas del
paramo de Cachiri, en la localidad de Santander, inicia su recorrido con una longitud total de
aproximadamente 310 kilometros, el rio Zulia se distribuye entre unos primeros 154 km del lado
colombiano, por el norte de Santander, y luego de un tramo binacional, ingresa a Venezuela donde
se extiende por otros 141 kilometros mas.

En sus primeros tramos, su corriente se alimenta del rio Arboleda, el rio Pamplonita, el rio
Salazar, el rio Cucutilla y el rio Peralonso, atravesando el valle homoénimo, donde sus aguas son
controladas por diques para evitar desbordamientos e inundaciones y aprovecharlas para riego y
otros menesteres en zonas agricolas e industriales. A su paso el rio Zulia va dejando atras las
comunidades municipales de San Cayetano, Arboledas, Cucuta, Musticua, Santiago, Cucutilla,
Tiba, El Zulia, Durania, Salazar y Puerto Santander, Ingresa a Venezuela por el estado Téachira,
luego de encontrando como primera poblacion a Boca de Grita, desmarcando luego de 26 km, la

frontera interestatal entre Tachira y el estado que también lleva su nombre. Llegando a la
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municipalidad de Encontrados, el rio Zulia encuentra su desembocadura en el rio Catatumbo, de
quien es su mayor afluente.

El origen del nombre de este rio colombo-venezolano tiene varios sefialamientos que aluden a
distintas versiones, La primera indica que por ser un rio caudaloso con fuertes crecidas, proviene
de la palabra “curibae” o “culibae”, que quieren decir “rio que se derrama”, transformandose luego
en evolucion hasta el vocablo Zulia, Una segunda opcion es que venga del guarani “cur”, que se
traduce como “crecer” o “salir del cauce”, Una tercera propuesta se refiere a que el nombre Zulia
esta escrito en un documento que data de 1716, que trata sobre la propiedad de un terreno a orillas
del rio Escalante, cuya duefia era Xulia Da Buyn de Lizarraga, pero a quien cambiaron el nombre
a Zulia. (planeta, 2019)

2.2.5. Rio Pamplonita

Nace a 3000 m de altura, en el cerro de Alto grande, en el paramo de Fontibon, en las cercanias
de Pamplona. Desciende por el valle del Cariongo, sale por el boquerén de Pamplona y sigue hacia
el noroeste, hasta la altura de Chinécota, recibe las aguas de la quebrada La Honda y sigue bajando
hasta el valle de Cucuta, por donde pasa cansado, y al salir se junta con el Tachira, hasta
desembocar en el caudaloso rio Zulia, que los arroja al lago de Maracaibo, La mayoria de su curso
se da a 150 m sobre el nivel del mar.

Su cuenca se ubica sobre la cordillera oriental, extendiéndose por el suroeste de Norte de
Santander, desde Pamplona hasta Puerto Santander, En la urbanizacion La Rinconada en Cucuta
comienza a buscar el oriente, por donde viene raudo el Tachira, Cuentan los cucutefios de antes
que el rio bajaba por la avenida primera y que sus inundaciones o crecidas eran temidas. En
ocasiones se lanzo hasta la avenida segunda y bajo soberbio por el parque Colon y el hospital, La

cuenta cubre una extension de ciento que 137. 524 hectareas, y la longitud total El de 115 km.
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La mayor parte de su recorrido es casi horizontal y gradualmente se va desestabilizando es una
de las notandose la presencia de fendmenos y procesos de erosion y acumulacion en las partes altas
y bajas, Entre La Don juana y San Faustino (200 m sobre el nivel del mar) se ensancha y sus
laderas son de pendientes mas suaves. Esta configuracion se repite hasta después de la confluencia
con el Tachira, en donde vuelve a ser estrecho y se encajona.

En ese mismo tramo, la vegetacion espinosa PRI es la zona mas seca de la region, por lo que
se presenta tanta erosion. También se observa socavacion de las orillas dentro del hecho del
Pamplonita debido a la extraccion de materiales de arrastre, lo que estd modificando el nivel de
base del rio, obligdndolo a cambiar de curso en algunos tramos, como cerca Clcuta, en La Garita
y en Los Vados. De San Faustino hacia el norte, se ensancha otra vez hasta Puerto Santander en
cuyas cercanias se une al rio Zulia. Durante su recorrido recibe un buen nimero de afluentes, pero
de reducido caudal.

A la cuenca del rio Pamplonita pertenece los municipios: Clcuta, Pamplona, Los Patios,
Chinécota, Bochalema, Pamplonita y los corregimientos ElI Diamante, La Don Juana, La Garita,
San Faustino y Agua Clara. El primer impacto ecoldgico negativo lo recibe al convertirse en
receptor de aguas residuales de Pamplona y empieza a perder la calidad de sus aguas Luego, el
depositario de aguas descompuestas de Los Patios y de Clcuta. Otra fuente de contaminacion son
los vertimientos de los mataderos de Pamplona y de Bochalema, y los plaguicidas y los
agroquimicos. El decreto 1541 establece como requisito para la utilizacion del agua la obtencién
de la concesidn, como mecanismo juridico para preservar la disponibilidad del recurso hidrico, y
da prioridad a su utilizacion. No obstante, muchos de las derivaciones y captaciones que sufre el

rio no estan legalizados ni sujetos a control. (cucuta, 2010)
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2.3. Marco Conceptual

Caudal: volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo determinados.
Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de la escorrentia de una cuenca
hidrogréafica concentrada en el rio principal de la misma. Suele medirse en m3/seg lo cual genera
un valor anual medido en m3 0 en Hm3 (hectometros cubicos: un Hm3 equivale a un millon de m3)
que puede emplearse para planificar los recursos hidrolégicos y su uso a través de embalses y obras
de canalizaciéon. El caudal de un rio lo largo de una serie de afios constituye lo que se
denomina régimen fluvial de ese rio.

Coeficiente de chezy: Se denomina al coeficiente utilizado en la formula de Chézy para el
calculo de la velocidad del agua en canales abiertos.

Coeficiente de manning: Laférmula de Manning es una evolucion de la formula de
Chézy para el célculo de la velocidad del agua en canales abiertos y tuberias, propuesta por el
ingeniero irlandés Robert Manning en 1889.

Diametro: es el segmento de recta que pasa por el centro y une dos puntos opuestos de una
circunferencia.

Fuente hidroldgica: sin todas las corrientes de agua ya sea subterranea o sobre la superficie;
de las cuales nosotros los seres humanos podemos aprovechar ya sea para la generacion de energia
o el uso personal, las fuentes hidricas pueden ser: los rios, manantiales, pozos, rios subterraneos
etc.

Geomorfologia: que tiene como objetivo el estudio de las formas de la superficie

terrestre enfocado en describir, entender su génesis y su actual comportamiento.
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Particulas de fondo del rio: material arrastrado por la corriente de agua. El arrastre del
material sélido se da en tres modalidades, en funcion de la dimensidn de las particulas, de la
densidad de las mismas, y de la velocidad del flujo.

Pendiente: es un declive del terreno y la inclinacion, respecto a la horizontal, de una vertiente.

Radio hidraulico: es un parametro importante en el dimensionado de canales, tubos y otros
componentes de las obras hidraulicas, generalmente es representado por la letra R

Rio pamplonita: es un rio que fluye por el departamento colombiano de Norte de Santander,
es tributario del Rio Zulia que a su vez hace parte del Rio Catatumbo. No esta contaminado,
aunque su caudal ha disminuido notablemente debido a la tala de arboles y la industria.

Rio peralonso: es un rio de Colombia, un afluente del rio Zulia que atraviesa el departamento
de Norte de Santander y recibe a su paso diversas quebradas. En su curso, en el puente de la Laja,
municipio de Santiago, se desarroll6 una de las principales batallas de la guerra de los mil dias.

Rio Zulia: es un rio del norte de América del Sur, el mayor afluente del rio Catatumbo, que
discurre por Colombiay Venezuela. Tiene una longitud de 310 km. Pablo Vila sefiala, en el primer
tomo de la Geografia de Venezuela, que su longitud es de unos 320 km
2.4. Marco Contextual

Esta investigacion se llevarad a cabo en 1 tramo de los rios pamplonita, Zulia y peralonso los
cuales seran elegidos en el desarrollo del proyecto, ubicados en el departamento norte de

Santander.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Afluente
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Figura 2. Localizacion de los rios peralonso, pamplonita y.ZuIia (Fuente: Wikipedia 2018)



63

7
PRINCIPALES RfOS: = 1
Catatumbo, Tarra, Sardinata, Zullg, Hldrogfaﬂa
y Pamplonita
./
I
CESAR

VENEZUELA

Rio Pamplonita

© oDJUODL o 9

SANTANDER

N

ESCALA GRAFICA
)
0 50 km
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IGAD. 2002)
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2.5. Maro Legal

2.5.1. Decreto 3573 del 2011

Por el cual se crea la autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA).

Ley 2811 de 1974. Codigo nacional de los recursos naturales y proteccion del medio ambiente

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medioambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el sistema nacional ambiental (SINA).

Articulo 8. Se incorpora el deber al estado y a los ciudadanos de proteger y velar por la

proteccién del medio ambiente.
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3. Disefio Metodologico

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Segun los autores (Palella & Martins, 2010 ). La investigacion cuantitativa busca cuantificar
los datos aplicando alguna forma de analisis estadistico usando magnitudes numéricas; la
investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la fuente original donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables para no perder el ambiente de
naturalidad en el cual se manifiesta. Por Gltimo, la definicion de investigacion descriptiva que
consiste en la caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento.

Una vez leido y comprendido lo anterior se puede deducir que este proyecto utilizara
primordialmente la investigacion cuantitativa y de campo ya que se recolectaran muestras y datos
en las zonas establecidas, obteniendo desde particulas de fondo hasta mediciones de velocidad
caudal y area, entre otros, sin modificar ni alterar la naturaleza para que no interfiera ni cambie el
comportamiento de los cauces naturales bajo estudio, con el fin de aplicar las férmulas de Manning
y de Chezy para hallar el valor numérico de cada uno de estos coeficientes de resistencia al flujo
de Manning y Chezy dando a conocer el rango en que pueden variar en fuentes hidrologicas del
departamento Norte de Santander. Este proyecto se realizara a nivel descriptivo ya que mediante
la recoleccion de datos en cada tramo se describird o caracterizard los resultados obtenidos
anteriormente con el fin de definir el comportamiento en cada uno de ellos.

3.2. Seleccion, Recoleccién, Andlisis y Procesamiento de Datos
3.2.1. seleccion de los tramos
Se analiza los tramos a trabajar bajo unos criterios los cuales estan definidos, estos facilitan el

correcto levantamiento topogréafico.
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3.2.2. Levantamiento Topografico

Con el levantamiento topografico permite hallar lo mencionado anteriormente, el area de la
seccion transversal, también define la pendiente del terreno, Hay otro valor necesario para la
utilizacion de esta ecuacion, el radio hidraulico (R). Este valor es el resultado entre la relacion del
area con su perimetro mojado lo cual con la topografia también se puede obtener el valor del
perimetro y se puede continuar con la divisién del area sobre el perimetro y obtener R.

3.2.3. Caudal

Para poder calcular el valor de caudal, se tiene el principio de que el caudal es igual al area de
la seccidn transversal multiplicado por la velocidad con que fluye el agua a través del canal, para
determinar estos valores se podria presentar la siguiente dificultad, al ser un cauce natural su
seccion es muy irregular para corregir esto y poder obtener unos datos con mayor exactitud se debe
dividir cada seccion en varias subsecciones y por medio de un correntometro hallar la velocidad
en cada una con el objetivo de escoger una velocidad promedio y por medio del levantamiento
topografico estimar un area total para toda la seccion, obtenido estos valores con exactitud se puede
continuar con el calculo del caudal.

3.2.4. Extraccion del Material Granular

Por cada seccion de rio se extraera una cantidad suficiente de material granular, la cual se
llevaréd a un laboratorio para su respectivo analisis granulométrico.

3.2.5. Geomorfologia E Hidrologia

apoyando en programa Arcgis se realizara el estudio detallado Para delimitar la cuenca y
determinar los accidentes geograficos, tanto en la superficie como en el fondo, Se Tendra en cuenta

la accion de los rios, el relieve de la zona y el clima.
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3.2.6. Calculo Coeficientes de Resistencia al Flujo de Manning y Chezy

Una vez obtenido todos los datos anteriores se puede proseguir con las operaciones necesarias
para la obtencion de ambos coeficientes de rugosidad, a partir de las ecuaciones de Manning y
Chezy para caudal, despejando las ecuaciones para obtener los valores deseados dando asi un
coeficiente n y ¢ para cada seccién de tramo en los rios ya mencionados.

3.2.7. Modelacién Hidrodindmica Unidimensional

con este software se busca ajustar los valores de “n” y “c” mediante modelaciones
unidimensionales y bidimensionales

3.2.8. Procesamiento de Informacion

Fotografias: Primero se debe evidenciar cada uno de los tramos con fotos con una buena
perspectiva donde se pueda reconocer e identificar el area donde se encuentra ubicada anexando
su ubicacidn exacta, esto para que se pueda tener una guia de cémo llegar al sitio establecido sin
ningun problema.

Auto-CAD: Con este software se haran los planos correspondientes de cada seccion de tramo
mostrando cada una de sus areas exactas con sus respectivas medidas y asi poder apreciar de buena
manera todas ellas.

Esquema: Con los datos obtenidos de los coeficientes n'y ¢ se realizard un esquema o tabla de

datos para poder apreciar estos factores para cada tramo, ordenando todo de una manera que sea

facil y sencillo de identificar el tramo, la ubicacion y sus coeficientes.
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4. Generalidades y Caracteristicas Geomorfologicas de los Tramos de Estudio
4.1. Tramo Rio Peralonso

4.1.1. Resefia Histérica Municipio de San Cayetano

Silvano Pabdn y otros investigadores regionales sefialan que los origenes de los pueblos vecinos
de San Cayetano y Santiago se constituyeron a partir de asentamientos rurales basados en la
floreciente empresa cacaotera desarrollada en las fértiles vegas de los rios Peralonso y Zulia.

El 22 de mayo de 1773, el Promotor Fiscal del Arzobispado conceptu6 favorablemente para la
conformacién de la Parroquia de San Cayetano del Zulia y fijo sus limites, formalizandose de esta
manera la existencia de lo que hoy es el municipio.

En 1875 fue totalmente destruida por el terremoto que también destruy6 la ciudad de Cucuta,
siendo reedificado en el mismo sitio.

Procedente de Cartagena venia hacia Cucuta el entonces coronel don Simén Bolivar. Al Saber
los Sancayetanenses que, en el alto de la Aguada, Bolivar acababa de desalojar a los realistas de
aquella inexpugnable cuspide, el entusiasmo se exalta, maxime cuando en su razén tenian ya
conquistados titulos por la persecucion del gobierno espafiol, que por medio de sus agentes los
tenian como desterrados del pueblo. Salen los sancayetanenses al encuentro de su libertador, que
ya asomaba en el Alto del Jagual.

El General Ramon Correa el jefe realista habia salido de Clcuta y con tiempo habia parapetado
a sus soldados en el cerro de la Fragua frente a San Cayetano. Bolivar llega a la plaza, mide sus
enemigos y toma las instrucciones de los conocedores del terreno. “Bolivar, sin perder un
momento, ataca a Correa en fuerte acometida, rio Zulia por medio, con su primera division que se
atrinchera en la playa tras de los troncos y montones de piedra improvisados. Desde “La Fragua”,

truena el cafidn realista disparando hacia el pueblo, pero “la artilleria de Correa era tan desacertada,



69

que causaba risa en los soldados de Bolivar” y a cada tiro los silbaban con el ultimo desprecio”.
“Correa intento pasar el Zulia y avanzar al pueblo como lo habia hecho la tarde anterior, pero el
fuego del ejercito patriota era tan nutrido, que escarmentados los espafioles volvieron con su jefe
a sus altas posiciones de la cordillera. En estos momentos de calor y fuego, el dia 25 de Febrero
de 1813, cuando los clarines empujan a la carga y los soldados con refulgencias de héroes
empiezan a tratar el modo de pasar el caudaloso Zulia, mas alegres se convierten aquellos ecos al
son de dianas por el esfuerzo que a la plaza acaba de llegar traidos de Pamplona por el coronel
Castillo y los capitanes José Concha y Lino Ramirez, quiénes, a marcha forzadas por la via de
Bochalema, han atravesado el puente denominado “La Miquera” cerca de la desembocadura de la
quebrada Ocarena sobre el Zulia, logrando rapidamente incorporarse al ejercito libertador y
contribuir a buen tiempo. “Dice la tradicion regional que los Sancayetanenses formaron en cierto
punto mas angosto del rio, un puente con rejos y bejucos por donde los soldados eran tirados al
otro lado sin ser vistos por el enemigo, medio muy oportuno para abreviar el paso de canoa. Dignos
de mencion son los vecinos de Guaduas, quienes, comandados por Don Ignacio Ramirez, llegaron
en numeroso peloton a ofrecer al coronel Bolivar sus servicios de estrategia en aquellos supremos
momentos de angustia y efectivamente Bolivar los arma y pertrecha y manda vadear el rio arriba,
a fin de tomar La Fragua, por el flanco sur y cargar la bayoneta por la espalda hasta retirar a los
realistas. Esta orden es la Gltima, pues Bolivar con el resto de sus tropas pasa el rio y en conjunta
carga de ataque, arremete con impetu y furia, hasta que la accion queda ganada y el general Correa
se retira a Clcuta, vergonzosamente derrotado.

“Bolivar recorre el campo que esta sobre la vega de San Vicente, y librada la victoria con golpe
certero y sin tropiezo, vuelve al pueblo de San Cayetano a reintegrar la organizacion de su tropa 'y

durante los dias 26 y 27de febrero, le hace descansar en su campamento natural, bajo la robusta
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sombra y tupido ramaje de dos coposos mamoneros. “Alli los soldados colgaron sus chinchorros
costefios, limpiaron sus armas, hicieron cartuchos al humo alimenticio del rancho. Bolivar
sanciona el fusilamiento del realista don Bernardo Conde, en el Llano de la Horca, no solo por el
empecinamiento a su causa, sino por las vejaciones que hacia a los amigos de la libertad. El dia 28
de febrero, el coronel Bolivar, a las tres de la madrugada levant6 sus toldas de campafia y partié
de San Cayetano para Cucuta, donde empefié nuevo combate contra Ramoén Correa, dirigiendo las
operaciones desde el lugar donde hoy se levanta la columna de Bolivar, conmemorativa de la nueva
victoria de Bolivar. (alcaldia municipal de san cayetano, 2017)

4.1.2. Descripcion Fisica Municipio de San Cayetano

el Municipio de San Cayetano se halla situado en la subregion oriental del departamento,
perteneciendo al Area Metropolitana de Cucuta y en la zona de influencia fronteriza con la
Republica de Venezuela. Posee una superficie de 14.198 hectareas, equivalente al 0.06% del area
total del departamento. Limita por el norte con el municipio de El Zulia, al oriente con el municipio
de Santiago, al sur con los municipios de Bochalema y Durania y al Occidente con el municipio
de Culcuta. ( corporacion autonoma regiona de la frontera nororiental “CORPONOR”, 2011)

Forman parte de las cuencas del Zulia y del Peralonso, en el territorio hay ocho microcuencas:
La Miquera, La desparramadera. La Manteca, La Tablona, Yeguerita, Batatera (Ocarema),
Guaduas, Las Palmas, Morretonera, San Isidro y Tonchala.

El rio Peralonso sirve de limite con El Zulia, atraviesa de Sur a Norte a San Cayetano y es

utilizado para el cultivo de arroz. (alcaldia municipal de san cayetano, 2017)
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Figura 4. Localizacion general en Norte de Santander del Municipio de San Cayetano

4.1.3. Economia, Municipio de San Cayetano

4.1.3.1. Produccién Agricola: Arroz 50%, maiz, yuca, platano, tomate, cacao y café. San
Cayetano también es buen productor de papaya, guanabana mangos y mamones.

Se explota carbdn arcillas y material de arrastre, en el rio Zulia, La mina La Argelia, propiedad
de cementos Diamante, es la principal del Municipio. Es el quinto productor de carbdn en el
departamento, después de El Zulia, Clcuta, Sardinata y Bochalema. También se explota la arcilla
y calizas.

4.1.3.2. Petroleo: La influencia petrolifera en San Cayetano se deriva del paso por su
jurisdiccion del oleoducto Cafio Limén Covefias y es uno de los municipios que se benefician del
recientemente creado impuesto al transporte de hidrocarburos. Por esta razon la empresa
colombiana de petroleos (ECOPETROL) y las compafias que conforman la Asociacion Cravo
Norte, propietaria del campo Cafio Limén y del oleoducto, hacen presencia en la region mediante

programas e inversiones de contenido social que se coordinan con la comunidad a sus autoridades.
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En 1995 San Cayetano percibio ingresos por concepto del impuesto de $83.5 millones, para
ayudar a financiar los programas sociales. Este gravamen se liquida trimestralmente y a partir de
la promulgacién de la Ley 141 el valor recaudo por este concepto fue cedido a las entidades
territoriales en produccion al kilometraje del oleoducto que atraviese la jurisdiccion del municipio.

El Distrito Cafio Limon Covefias de ECOPETROL, operador del oleoducto, hace presencia en
lazona desde 1987. A partir de entonces a realizado 12 programas de interés social con inversiones
que superan los $66 millones en educacion, servicios, electrificacion rural, plan de desarrollo y
carreteras.

En cuestion de arboles maderables, los bosques de San Cayetano son ricos en especies de
Caoba, Cedro, Algarroba, Cafahuate, Potrico, Pardillo, Anacao, Hurapo. En cuanto a la parte de
los arboles medicinales se encuentran otoba, carafio, cascarillo, quina sasafras, salvia, sangre de
drago.

4.1.3.3. Industrias: En San Cayetano existen principalmente

e Central Térmica de Tasajero: Ubicada en la vereda Puente Zulia, aproximadamente a 5
Kilometros de la cabecera municipal situada al pie del puente Pedro Nel Ospina, sobre el
rio Zulia. Esta empresa es generadora de energia eléctrica basada en la combustion del
carbon proveniente de las diferentes minas del departamento. Posee una capacidad de
generacion de 152.000 kv.

e Ceramica Andina: Ubicada en el corregimiento de Cornejo, aproximadamente a un

kilometro del nicleo poblacional. Su principal actividad es la explotacion de las minas de
arcilla para transformarlas en ceramicas. Sus productos son de excelente calidad.

e Frigorifico
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e Comercio: El municipio presenta unas caracteristicas comerciales reguladas directamente
por los mercados de El Zulia y Cucuta. Debido a la cercania de estos dos municipios, a la
facilidad del transporte, a las buenas vias de acceso, el comercio de los productos se hace
directamente en Cucuta. No se cuenta con un mercado municipal. La vereda Ayacucho
realiza toda su actividad con Durania debido a su cercania.

La ganaderia intensiva de leche ubicada en la vereda Puente Zulia y la ganaderia extensiva,
ademas del aprovechamiento de las grandes extensiones de sabana para la cria de caprinos, se
convierten en el Unico medio de sustento de la poblacion campesina manejado a diferentes escalas
de produccion

4.1.4. Clima, Municipio de San Cayetano

En San Cayetano, los veranos son cortos, muy caliente y nublados; los inviernos son caliente y
mayormente nublados y estad opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 22 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas
de 36 °C.

En base a la puntuacion de playa/piscina, las mejores épocas del afio para visitar San Cayetano
para las actividades de calor son desde mediados de junio hasta mediados de agostoy
desde mediados de diciembre hasta mediados de marzo ( corporacion autonoma regiona de la

frontera nororiental “CORPONOR?”, 2011)


https://es.weatherspark.com/y/25306/Clima-promedio-en-San-Cayetano-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-BestTime
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Figura 5. Resumen climatoldgico en el Municipio de San Cayetano (Fuente: Weather spark)

4.1.5. Precipitacién, Municipio de San Cayetano

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en San Cayetano varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 7,8 meses, de4 de abrila30 de noviembre, con una
probabilidad de mas del 32 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad méaxima de un
dia mojado es del 53 % el 21 de octubre.

La temporada mas seca dura 4,2 meses, del 30 de noviembre al 4 de abril. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 12 % el 16 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 53 % el 21 de octubre.
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Figura 6. Probabilidad diaria de precipitacion en el Municipio de San Cayetano (Fuente: Weather spark)

4.1.6. Humedad, Municipio de San Cayetano

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el
sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos se
siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la temperatura, que
generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar
mas lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la noche, en un dia humedo generalmente
la noche es humeda. En San Cayetano la humedad percibida varia levemente.

El periodo méas himedo del afio dura 10 meses, del 19 de agosto al 27 de junio, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 85 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 16 de noviembre, con humedad el 99 % del
tiempo, El dia menos himedo del afio es el 21 de julio, con condiciones humedas el 81 % del

tiempo.
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Niveles de comodidad de la humedad
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Figura 7. Niveles de comodidad de la humedad en el Municipio de San Cayetano (Fuente: Weather spark)

4.1.7. Viento, Municipio de San Cayetano

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en San Cayetano tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,6 meses, del 20 de mayo al 7 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 8,6 kilometros por hora. El dia méas ventoso del afio en
el 10 de julio, con una velocidad promedio del viento de 10,8 kilometros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 8,4 meses, del 7 de septiembre al 20 de mayo. El dia mas
calmado del afio es el 31 de octubre, con una velocidad promedio del viento de 6,4 kildémetros por

hora
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Figura 8. Velocidad promedio del viento en el Municipio de San Cayetano (Fuente: Weather spark)
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Figura 9. Direccién del viento en el Municipio de San Cayetano (Fuente: Weather spark)

4.1.8. Ecologia, Municipio de San Cayetano

4.1.8.1. Flora: La vegetacion en el municipio es muy variada, y estd muy correlacionada con
las formaciones vegetales o zonas de vida. En este orden de ideas, la cobertura vegetal, dominante
en el bosque muy seco Tropical (bms — T) son: los Arbolados altos abiertos con el 11.93%, bosque
alto denso con el 4.51%y suelos sin cobertura vegetal ( erosion) 3.97%; el bosque seco tropical (
bs T) prevalecen el bosque bajo denso con el 4.89% y el arbdreo alto denso 4.71%; en el bosque
seco premontano ( bs — PM) se presentan en orden de importancia el bosque alto denso 7.24%, los

pastos enmalezados 5.01% el bosque alto abierto 3.23% y el bosque bajo abierto 1.93%, y en el
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bosque humedo premontano (bh — PM) existe el bosque alto abierto 6.17% y el bosque bajo denso
con 3.95%.

En general la cobertura vegetal ofrece una elevada biodiversidad existente en las diferentes
zonas de vida y en los ecosistemas considerados estratégicos, cuyas potencialidades se identifican
en algunos casos con la proteccidn, la recreacion, el ecoturismo; la investigacion y en otros con la
produccion comercial y los usos multiples.

Adicionalmente se identificaron 25 especies que pertenecen a 15 familias que aparecen
referenciados en el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos ALEXANDER VON
HUMBOLDT, especie en via de extincién.

4.1.8.2. Fauna: Al igual que la vegetacion, el municipio posee una importante fauna silvestre,
aun cuando este recurso ha sido afectado por la fuerte intervencion de los ecosistemas habiendose
visto alterados sus habitats, por lo que muchas especies se encuentran amenazados 0 en via de
extincion.

Con base a las unidades bioclimaticas y a los usos dados de la tierra se identificaron los habitats
de las principales especies faunisticas y a la vez se establecio el inventario potencial de la fauna
de vertebrados, obteniéndose que el potencial del municipio es de 266 especies de fauna, 81 de
mamiferos, 113 aves, 33 reptiles y 39 peces. Ello representa 78 familias de especies potenciales,
distribuidas en 19 mamiferos, 30 aves, 9 reptiles y 20 peces; las familias de peces son relativamente
abundante lo que estableces ciertas potencialidades y abre oportunidades para su manejo y
aprovechamiento

4.1.9. Vias de Comunicacion, Municipio de San Cayetano

Dentro de la clasificacion vial establecida por la gobernacion del departamento mediante el

Decreto No 001453 del 4 de Octubre de 1999 por medio del cual las vias que conectan los
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diferentes centros poblados o cabeceras municipales de los mismos, vale la pena destacar el hecho
de gque los municipios de San Cayetano y El Zulia no cuentan con lo que alli se denomina como
vias regionales principales, secundarias y de penetracion rural, puesto que en el mejor de los casos
la via o carreteable que se encuentra en mejores condiciones a lo sumo alcanza retrocesos de 10

Mts. Y eso solo en algunos tramos de la via.
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4.1.10. Estudio Hidrologico, Tramo Rio Peralonso

la generacion y descarga del modelo digital de aleacion (DEM), el proceso se encuentra en el
ANEXO 1

el proceso de generacion de una cuenca en arcmap junto con sus caracteristicas
geomorfoldgicas se encuentran en el ANEXO 2

4.1.10.1. Delimitacion de las Areas de Drenaje: Para la delimitacion de la cuenca rio
peralonso, se realiz el trazado con el programa Google Earth, el cual se exporto al software Arcgis

Arcmap,
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Tabla 1. Caracteristicas ieomorfoléiicas, tramo rio ieralonso

Descripcion Unidad Valor

Superficie

Area de la cuenca Km? 45.69

Perimetro de la cuenca Km 142.83

Cotas
Cota maxima Msnm 3932.35
Cota minima Msnm 252.99
Centroide (UTM: WGS 1984 UTM Zona 18N

X centroide m 739565.34

Y centroide m 865645.80

Z centroide msnm 2063.57
Pendiente

Pendiente promedio de la cuenca % 48.68

Red Hidraulica
Longitud del cauce principal Km 58.96

Parametros Generados

Pendiente del cauce principal m/m 0.0621
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4.1.10.2. Andlisis de la Informacién Hidrologica, Estacién Cornejo: En la zona se cuenta con
la estacion meteoroldgica 16020190 CORNEJO, del IDEAM, los datos de esta estacion ofrecen la
suficiente confianza ya que esta ubicada dentro del corregimiento. Se empleo en el estudio la
totalidad de los datos de precipitaciones ya que contaba con 33 datos en su base de datos desde el

afio 1986 hasta el afio 2019, haciendo que la muestra analizada sea significativa para este estudio.
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Tabla 2. Precipitaciones maximas en 24 horas, estacion cornejo

Fecha De Proceso: 23/02/2021 Estacion: Cornejo [16020190]
Latitud: 7.901389 Tipo Estacion: Pm Departamento: Norte De Santander Fecha-Instalacién: 15/05/1968
Longitud: -72.634167 Entidad: 01 Ideam Municipio: San Cayetano Fecha-Suspension

Elevacion: 250 M.S.N.M Regional: 08 Santanderes-Arauca | Corriente: cornejo

Afo  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Valor Anual
1986 90 55 45 100 100 70 65 93 173 92 100 57 173
1987 84 10 80 30 79 0 45 80 80 85 70 50 85
1988 90 40 30 33 30 57 5 44 50 30 40 140 140
1989 20 30 27 0 27 27 4 33 50 16 - - 50
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 - - - - - - - - - 35 - - 35
1992 - - - - - - - - 93 23 61 30 93
1993 35 12 9 10 23 9 12 12 131 30 75 6 131
1994 12 24 30 76 9 20 26 13 22 73 50 9 76
1995 2 27 64 16 56 28 5 68 60 96 16 60 96
1996 10 40 20 19 38 32 14 35 21 87 68 42 87
1997 58 2 50 12 20 15 6 5 46 54 19 3 58
1998 26 42 8 120 35 32 13 18 25 42 86 76 120
1999 24 32 10 135 32 15 5 20 58 70 80 60 135
2000 75 55 24 26 45 7 35 15 40 27 84 5 84
2001 78 2 22 28 58 8 35 2 84 31 36 30 84
2002 36 18 98 94 116 25 3 42 28 48 12 18 116
2003 8 12 42 98 0 96 10 0 25 120 48 48 120
2004 22 16 42 58 97 6 8 32 82 46 64 15 97
2005 67 96 29 35 52 28 13 24 30 60 116 45 116

2006 58 18 58 112 18 4 20 20 14 65 31 47 112



2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Medio
Max
Min

Enero
32.47
90
0

15
28
54
30
43

50
35
91
25
21
28

Febrero
30.77
96
0

28 29
12 73
58 4
22 35
37 -
40 45
12 39
65
30
15 34
70 50
45 90
19 32
Marzo @ Abril
36.81

98

8

48.17
135
0

76 12 54 58 22 56
78 28 49 52 52
86 93 56 42 3 45

7 35 37 44 102 27
140 - - - - 41
45 2 30 40 55 45
30 2 2 2 5 65

5 2 10 10 4 30
25 5 4 5 35 40
22 28 40 19 26 30
15 103 10 5 56 86

40 5 25 - - -

Tabla 3. Seleccién de precipitaciones, estacién cornejo

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

46.80 27.36 2138 29.64 50.76 53.13
140 103 65 93 173 120
0 0 2 0 3 16

42

22
58
24
90
45
47
40
50
52

Noviembre
52.62
116

0

40
44

44
58
25
25

13

52
33

Diciembre
36.33
140
3

84

76
78
93
102
58
140
90
65
91
40
70
103
40

Valor Anual
92.55
173
35
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4.1.10.3. Prueba de Datos Dudosos, Estacion cornejo: Los datos dudosos (outlers), son
puntos de la informacién que se alejan significativamente de la tendencia de la informacion
restante. La retencion o eliminacion de estos datos puede afectar significativamente la magnitud
de los parametros estadisticos calculados para la informacion, especialmente en muestras
pequefias. (ven te chow, 1994) cada columna esta conformada de la siguiente manera
Pmax = son los valores maximos de la tabla 2.

Log—Pmax = logaritmo de Pmax

Tabla 4. Prueba de datos dudosos, estacion corne'|o

N° ARo Prmax Log-Pmax
1 1986 173 2.238
2 1987 85 1.929
3 1988 140 2.146
4 1989 50 1.699
5 1990 0 0.000
6 1991 35 1.544
7 1992 93 1.968
8 1993 131 2.117
9 1994 76 1.881
10 1995 96 1.982
11 1996 87 1.940
12 1997 58 1.763
13 1998 120 2.079
14 1999 135 2.130
15 2000 84 1.924
16 2001 84 1.924
17 2002 116 2.064
18 2003 120 2.079
19 2004 97 1.987
20 2005 116 2.064
21 2006 112 2.049
22 2007 76 1.881
23 2008 78 1.892
24 2009 93 1.968
25 2010 102 2.009

N
(2]

2011 58 1.763



27
28
29
30
31
32
33
34

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

X Log—Pmax =

140
90
65
91
40
70

103
40

Z Log—Pmax
n

2.146
1.954
1.813
1.959
1.602
1.845
2.013
1.602

1 —
S LOg—Pmax = (E ?—1(Xi - X)Z)llz

N° Datos = son la cantidad de datos procesados en este caso son 34 datos

Kn = este valor es obtenido de la siguiente tabla

Tamano Tamaiio Tamafo Tamafo

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.806
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 B0 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.71% a0 2.981
17 2,309 3l 2.577 45 2,727 95 3.000
18 2.335 a2 2.591] 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 11 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2,408 as 2.628 49 2.760 130 3104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2,650 35 2.804

Figura 15. Valores de K, para la prueba de datos dudosos. (Fuente: Ven Te Chow, 1994)

YH=X+S*Kn

YL=)_(-S*Kn

Pmax = 10"H

Pmin=10Y-

86



Tabla 5. Procesamiento datos dudosos, estacion cornejo

X
S
NO
Kn
YH
Yo

Pmax

Pmin

Datos

707.797

1.881
0.370
34
2.616
2.850
0.912

8.172

87

los resultados de Pmax ¥ Pmin indican que los datos que estén fuera de ese rango seran excluidos

de la tabla de dados, para la estacion de cornejo no se tendré encueta la presentacion del afio 1990

ya que no esta entre el pmin

Tabla 6. Correccion Prueba de datos dudosos, estacion corneio

NO

© 0o N ol hs WN P

NN R RPRRRRRERERRRE
NP, O WOWOow-NO®UOWDNRO

Ao
1986
1987
1988
1989
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

PMmax
173
85
140
50
35
93
131
76
96
87
58
120
135
84
84
116
120
97
116
112
76
78

Log-Pmax
2.238
1.929
2.146
1.699
1.544
1.968
2.117
1.881
1.982
1.940
1.763
2.079
2.130
1.924
1.924
2.064
2.079
1.987
2.064
2.049
1.881
1.892
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23 2009 93 1.968
24 2010 102 2.009
25 2011 58 1.763
26 2012 140 2.146
27 2013 90 1.954
28 2014 65 1.813
29 2015 91 1.959
30 2016 40 1.602
31 2017 70 1.845
32 2018 103 2.013
33 2019 40 1.602
X Prmax = %
n

1 _
S Pmax = (E ?—1(Xi — X)2)1/2

nyl, (xi-X)*
(n—1)*(n—2)xs3

Cs Pmax =

estas mismas ecuaciones se aplican a la columna Log-Pwax

Tabla 7. Correccién irocesamiento datos dudosos, estacion corne'io

Prmax L0g-Pmax
X 92.545 1.938
S 32.003 0.166
Cs 0.262 -0.692

4.1.10.4. Prueba de Bondad, Ajuste Kolmogorov Smirnov, Estacién Cornejo: Esta prueba
se utiliza para probar hipotesis acerca de la distribucion de la poblacion, de la cual se extrae una
variable aleatoria. La hipotesis nula para la prueba de bondad de ajuste es que la distribucion de
la poblacion es una distribucion dada frente a la alternativa de que los datos no se ajustan a la

distribucion dada. ( ven te chow, 1994)



e Normal

L
Alfa = 2P
n
—a\2
Bet _(n(p)-a)
n
e Log-Normal
Alf _Ln(logp)
n
_ — a)2
Beta:(Ln(log p)—a)
n
e Gumbel
_ 3
Sesgo = @ m )

e Log-Pearson

(log—p — X log—P)3

Sesgo = n
s log—P3
Tabla 8. A'iuste kolmoiorov smirnov, estacién corne'io
Normal Log—-Normal Gumbel Log-Pearson

N°  P(mm) Log-P Alfa Beta Alfa Beta Sesgo Sesgo

1 35 15441 0.1077 0.0249 0.0132 0.0015 -0.1762 -0.4067
2 40 1.6021 0.1118 0.0181 0.0143 0.0011 -0.1341 -0.2523
3 40 1.6021 0.1118 0.0181 0.0143 0.0011 -0.1341 -0.2523
4 50 1.6990 0.1185 0.0092 0.0161 0.0005 -0.0712 -0.0909
5 58 1.7634 0.1230 0.0049 0.0172 0.0002 -0.0381 -0.0354
6 58 1.7634 0.1230 0.0049 0.0172 0.0002 -0.0381 -0.0354
7 65 1.8129 0.1265 0.0025 0.0180 0.0001 -0.0193 -0.0130
8 70 18451 0.1287 0.0014 0.0186 0.0001 -0.0106 -0.0054
9 76 1.8808 0.1312 0.0005 0.0191 0.0000 -0.0042 -0.0013
10 76 1.8808 0.1312 0.0005 0.0191 0.0000 -0.0042 -0.0013
11 78 1.8921 0.1320 0.0003 0.0193 0.0000 -0.0028 -0.0006
12 84 1.9243 0.1343 0.0000 0.0198 0.0000 -0.0006 0.0000

[EEN
w

84 1.9243 0.1343 0.0000 0.0198 0.0000 -0.0006 0.0000



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

85
87
90
91
93
93
96
97
102
103
112
116
116
120
120
131
135
140
140
173

1.9294
1.9395
1.9542
1.9590
1.9685
1.9685
1.9823
1.9868
2.0086
2.0128
2.0492
2.0645
2.0645
2.0792
2.0792
2.1173
2.1303
2.1461
2.1461
2.2380

0.1346 0.0000 0.0199 0.0000 -0.0004
0.1353 0.0000 0.0201 0.0000 -0.0002
0.1364 0.0000 0.0203 0.0000 0.0000
0.1367 0.0001 0.0204 0.0000 0.0000
0.1374 0.0001 0.0205 0.0000 0.0000
0.1374 0.0001 0.0205 0.0000 0.0000
0.1383 0.0003 0.0207 0.0000 0.0000
0.1386 0.0004 0.0208 0.0000 0.0001
0.1402 0.0008 0.0211 0.0000 0.0008
0.1404 0.0009 0.0212 0.0001 0.0011
0.1430 0.0020 0.0217 0.0001 0.0068
0.1440 0.0026 0.0220 0.0001 0.0119
0.1440 0.0026 0.0220 0.0001 0.0119
0.1451 0.0032 0.0222 0.0002 0.0191
0.1451 0.0032 0.0222 0.0002 0.0191
0.1477 0.0052 0.0227 0.0003 0.0526
0.1486 0.0059 0.0229 0.0003 0.0707
0.1497 0.0070 0.0231 0.0003 0.0988
0.1497 0.0070 0.0231 0.0003 0.0988
0.1562 0.0145 0.0244 0.0007 0.4815

sp= (-

n-1

(i — }_()2)1/2
1 —
Slog-P = (X1 (x; — X)?) 2

a. normal, alfa = £ normal, alfa

a. log-normal, alfa = X log-normal, alfa

b. normal, beta = \/Z normal, beta

b. log-normal, beta = /= log — normal, beta

0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0002
0.0002
0.0006
0.0008
0.0023
0.0028
0.0091
0.0134
0.0134
0.0187
0.0187
0.0382
0.0472
0.0598
0.0598
0.1793

90



91

Tabla 9. Procesamiento a'luste kolmoiorov smirnov, estacion corne'lo

X Log-P SP SLog-P a Normal, a.Log-Normal @ b.Normal

XP

92.545

1.938

Alfa Alfa Beta
32.003 0.166 4.463 0.658 0.376

Csgumbel = £ gumbel, sesgo

2
—(—% )2
b. gumbel (Cs gumbel)

SP

+/b. gumbel

a. gumbel =

d. gumbel = X p - a. gumbel * b. gumbel

m. gumbel = 2 * b. gumbel

Tabla 10. Gumbel, estacién corne'|o

Cs 0.238
b 70.297
a 3.817
d -175.779
m 140.595

Cslog-Pearson = X log-Pearson, sesgo

b. log-Pearson = ( 2 )2

Cs log—pearson,

S log—P

/b. log—Pearson

a. log-Pearson =

d. log-Pearson = log-X p - a. log-Pearson * b. log-Pearson

m. log-Pearson =2 * b. log-Pearson

Tabla 11. LOﬁ Pearson, estacion corne'|o

Cs -0.630
b 10.069
a 0.052
d 1.412
m 20.139

b. Log-Normal
Beta

0.087
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NO
Fn (Xi) =
( I) n+1
e Distribucién Normal
-X
z=2=
S
_ 1
9= 1+0.33267+|z
('1 - ZZ) 0.43618  q—0.12017 * g% + 0.9373 = q3
FX)=1-e\ 2 /% = : :

V2*T
Dc = |Fn(Xi) - F(Xi) |
e Distribucion Log Normal

_ Log—p — Xlog—P

Z
Slog—P

1

9= 14033267+

122

F(Xi) = 1- e( 2

) , 043618 x q—0.12017 « q%+0.9373 « g3
V2*TU

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 12. Prueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucion normal, distribucién Ioi normal, estacion corne'|o

N°  P(mm) Log-P Fn (X Distribucion Normal Distribucion Log-Normal
z q F (Xi) Dc z q F (Xi) Dc

1 35 15441 | 0.0294 -1.7981 0.6257 0.0361 0.0067 -2.3765 0.5585 0.0087 0.0207
2 40 1.6021 = 0.0588 -1.6419 0.6467 0.0503 | 0.0085 -2.0268 @ 0.5973  0.0214 = 0.0375
3 40 1.6021 @ 0.0882 -1.6419 0.6467 0.0503 0.0379 -2.0268 0.5973 0.0214 0.0669
4 50 1.6990 | 0.1176 @ -1.3294 0.6934 | 0.0918 0.0258 -1.4423 0.6758 0.0746 0.0430
5 58 1.7634 | 0.1471 -1.0794 0.7358 0.1402 0.0069 -1.0536 0.7405 0.1460 0.0010
6 58 1.7634 | 0.1765 | -1.0794 | 0.7358 | 0.1402 | 0.0363 @ -1.0536 | 0.7405  0.1460 0.0304
7 65 1.8129 | 0.2059 -0.8607 0.7774 0.1947 0.0112 -0.7552 0.7992 0.2251 0.0192
8 70 1.8451 | 0.2353 | -0.7045 0.8101 | 0.2406 0.0053 -0.5611 @ 0.8427 0.2874 0.0521
9 76 1.8808 @ 0.2647 -0.5170 0.8533 0.3026 0.0379 -0.3457 0.8969 0.3648 0.1001

-
o

76 1.8808 @ 0.2941 -0.5170 0.8533 @ 0.3026 | 0.0085 -0.3457 | 0.8969 0.3648 @ 0.0707



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Probabilidad Estadistica F (xi)

L 2 o o O
[ I R TU R S

78
84
84
85
87
90
91
93
93
96
97
102
103
112
116
116
120
120
131
135
140
140
173

e o =
o b O

c ©
o o~

1.8921
1.9243
1.9243
1.9294
1.9395
1.9542
1.9590
1.9685
1.9685
1.9823
1.9868
2.0086
2.0128
2.0492
2.0645
2.0645
2.0792
2.0792
2.1173
2.1303
2.1461
2.1461
2.2380

20

0.3235
0.3529
0.3824
0.4118
0.4412
0.4706
0.5000
0.5294
0.5588
0.5882
0.6176
0.6471
0.6765
0.7059
0.7353
0.7647
0.7941
0.8235
0.8529
0.8824
0.9118
0.9412
0.9706

-0.4545
-0.2670
-0.2670
-0.2358
-0.1733
-0.0795
-0.0483
0.0142
0.0142
0.1079
0.1392
0.2954
0.3267
0.6079
0.7329
0.7329
0.8579
0.8579
1.2016
1.3266
1.4828
1.4828
2.5140

0.8687
0.9184
0.9184
0.9273
0.9455
0.9742
0.9842
0.9953
0.9953
0.9653
0.9557
0.9105
0.9020
0.8318
0.8040
0.8040
0.7780
0.7780
0.7144
0.6938
0.6697
0.6697
0.5446

0.3247
0.3947
0.3947
0.4068
0.4312
0.4683
0.4807
0.5057
0.5057
0.5430
0.5554
0.6162
0.6280
0.7284
0.7682
0.7682
0.8045
0.8045
0.8852
0.9077
0.9309
0.9309
0.9970

0.0012
0.0418
0.0124
0.0050
0.0100
0.0023
0.0193
0.0237
0.0532
0.0452
0.0623
0.0309
0.0484
0.0225
0.0329
0.0035
0.0104
0.0190
0.0323
0.0253
0.0192
0.0102
0.0264

-0.2776
-0.0835
-0.0835
-0.0526
0.0084
0.0972
0.1261
0.1830
0.1830
0.2662
0.2933
0.4250
0.4505
0.6699
0.7618
0.7618
0.8506
0.8506
1.0803
1.1591
1.2544
1.2544
1.8087

Estacion Cornejo-16020190 k-s, Normal

40
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P Anual (mm)

® Datos Forma Empirica

100

120

——FDP Normal Teorica

Grafico 2. Estacion cornejo, k-s normal
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Probabilidad Acumulada F(xi)
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Grafico 3. Estacién cornejo, k-s log-normal

— P
Xp=—r
Sp= (L (- 7)2)1/2
n—1&i-1\7
1

"~ 0.779669 xS p

u=Xp-0.450047 *Sp

it _136
A Kk-s, critico 0.05 = N

A Kk-s, distribucion normal (Dc) < A k-s, critico 0.05

A Kk-s, distribucion log-normal (Dc) < A k-s, critico 0.05
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Tabla 13. Procesamiento prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucién normal, distribucién log-normal,

estacion corne"o

Xp 92.545
Sp 32.003
D 0.040
m 78.143
A k-s, critico 0.05 0.237
A k-s, distribucion normal (Dc) 0.062
A k-s, distribucion log-normal (Dc) 0.114

Como de A k-s, distribucion normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la
funcién de probabilidad NORMAL.
Como de A k-s, distribucion log-normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcion de probabilidad LOG-NORMAL

NO

Fn (Xi) = -

e Distribucién Gumbel

F(Xi) = e et d @1

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 14. Prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion gumbel, estacién cornejo

N° P(mm) Log-P Fn(Xi Distribucion Gumbel
F (Xi) Dc
35 15441  0.0294 0.0036 0.0258
40 1.6021  0.0588 0.0099 0.0489
40 1.6021  0.0882 0.0099 0.0783
50 1.6990 0.1176 0.0455 0.0721
58 1.7634  0.1471 0.1063 0.0408
58 1.7634  0.1765 0.1063 0.0702
65 1.8129  0.2059 0.1839 0.0220
70 1.8451  0.2353 0.2501 0.0148
76 1.8808  0.2647 0.3363 0.0716
76 1.8808 0.2941 0.3363 0.0422
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97
102
103
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Estacion Cornejo-16020190 k-s, Gumbel

® Datos Gumbel Emperica
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1.9395
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——FDP Gumbel Teorica

Grafico 4. Estacidn cornejo, k-s gumbel
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Xp=—

1 -
Sp= (E i-1(Xi — X)Z)m

. 1.36
A K-s, critico 0.05 = ﬁ

A K-s, distribucion normal (Dc) < A k-s, critico 0.05

Tabla 15. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucion iumbel estacion cornejo

Xp 92.545
Sp 32.003
A Kk-s, critico 0.05 0.237
A k-s, distribucién normal (Dc) 0.100

Como de A k-s, distribucion gumbel (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcién de probabilidad GUMBEL.

NO

Fn (Xi) = -~

e Distribucién Log Pearson

_ Log—p —X log-P

Kt
S log—P

Z (iterado) = interpolado
Cs 1 C C 1 (C
Kt calculado = Z + (z2%1) — + = (23— 62)(_5)3 + Z(_S)4 +1 (_5)5
6 3 6 6 3 \6

Error Kt = Kt - Kt calculado
F(xi) = distribucion estandar normal de Z

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |
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Tabla 16. prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion log-pearson, estacion cornejo

P (mm)

35
40
40
50
58
58
65
70
76
76
78
84
84
85
87
90
91
93
93
96
97
102
103
112
116
116
120
120
131
135
140
140
173

Log-P

1.5441
1.6021
1.6021
1.6990
1.7634
1.7634
1.8129
1.8451
1.8808
1.8808
1.8921
1.9243
1.9243
1.9294
1.9395
1.9542
1.9590
1.9685
1.9685
1.9823
1.9868
2.0086
2.0128
2.0492
2.0645
2.0645
2.0792
2.0792
2.1173
2.1303
2.1461
2.1461
2.2380

Fn(Xi)

0.0294
0.0588
0.0882
0.1176
0.1471
0.1765
0.2059
0.2353
0.2647
0.2941
0.3235
0.3529
0.3824
0.4118
0.4412
0.4706
0.5000
0.5294
0.5588
0.5882
0.6176
0.6471
0.6765
0.7059
0.7353
0.7647
0.7941
0.8235
0.8529
0.8824
0.9118
0.9412
0.9706

Kt
-2.3765
-2.0268
-2.0268
-1.4423
-1.0536
-1.0536
-0.7552
-0.5611
-0.3457
-0.3457
-0.2776
-0.0835
-0.0835
-0.0526
0.0084
0.0972
0.1261
0.1830
0.1830
0.2662
0.2933
0.4250
0.4505
0.6699
0.7618
0.7618
0.8506
0.8506
1.0803
1.1591
1.2544
1.2544
1.8087

4
-2.0549
-1.8087
-1.8087
-1.3714
-1.0597
-1.0597
-0.8071
-0.6359
-0.4389
-0.4389
-0.3750
-0.1879
-0.1879
-0.1573
-0.0967
-0.0069

0.0228
0.0816
0.0816
0.1690
0.1978
0.3405
0.3687
0.6185
0.7275
0.7275
0.8354
0.8354
1.1282
1.2335
1.3645
1.3645
2.2293

Distribucion Log Pearson

Kt calculado
-2.3765
-2.0268
-2.0268
-1.4423
-1.0536
-1.0536
-0.7552
-0.5611
-0.3457
-0.3457
-0.2776
-0.0835
-0.0835
-0.0526
0.0084
0.0972
0.1261
0.1830
0.1830
0.2662
0.2933
0.4250
0.4505
0.6699
0.7618
0.7618
0.8506
0.8506
1.0803
1.1591
1.2544
1.2544
1.8087

Error Kt
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

F(xi)
0.0199
0.0352
0.0352
0.0851
0.1446
0.1446
0.2098
0.2624
0.3304
0.3304
0.3538
0.4255
0.4255
0.4375
0.4615
0.4973
0.5091
0.5325
0.5325
0.5671
0.5784
0.6332
0.6438
0.7319
0.7665
0.7665
0.7983
0.7983
0.8704
0.8913
0.9138
0.9138
0.9871

Dc
0.0095
0.0236
0.0530
0.0325
0.0024
0.0318
0.0039
0.0271
0.0657
0.0363
0.0303
0.0726
0.0431
0.0257
0.0203
0.0267
0.0091
0.0031
0.0263
0.0211
0.0392
0.0138
0.0327
0.0260
0.0312
0.0018
0.0041
0.0253
0.0174
0.0089
0.0020
0.0274
0.0165
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Estacion Cornejo-16020190 k-, L.og-Pearson

e
e

e
-q
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® Datos Log-Pearson Empirica =———FDP Log-pearson Teorica
Grafico 5. Estacion cornejo, k-s log-pearson

— TP
Xp="-—

n

1 -
Sp= (E i1 (X — X)Z)m

itico 0.05 = 138
A k-s, critico 0.05 = Tn

A Kk-s, distribucidon log-Pearson (Dc¢) < A k-s, critico 0.05

Tabla 17. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién Ioi-iearson, estacion cornejo

Xp 92.545
Sp 32.003
A k-s, critico 0.05 0.237
A k-s, distribucion log-pearson (Dc) 0.164

Como de A k-s, distribucion log-pearson (Dc) es menor que A k-3, critico 0.05 NO rechaza la

funcién de probabilidad LOG-PEARSON
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4.1.10.5. Prueba de ajuste, métodos graficos, Estacion Cornejo: Como una verificacion de
que la distribucion de probabilidad se ajusta a un conjunto de datos hidrolégicos, éstos pueden
graficarse en un papel de probabilidad disefiado especialmente o utilizando una escala de
graficacion que linealice la funcidn de distribucion. Luego, los datos graficados se ajustan por

medio de una linea recta con propdsitos de interpolacion y extrapolacion. (ven te chow, 1994)

Tabla 18. Procesamiento a'iuste, método iréfico, estacion corne'io

XP X Log-P SP SLog-P b(blow) N
92.545 1.938 32.003 0.166 0.38 33

e Papel Normal

_ N°-b
p= n+1-(2+b)

Z = funcion, inversa normal estandar (1-p)

Tabla 19. Método iréfico, iaiel normal, estacion corne'io

N° P (mm) Log-P P Z

1 35 15441  0.0188 2.0793
2 40 1.6021  0.0489 1.6559
3 40 1.6021  0.0789 14122
4 50 1.6990 0.1090 1.2317
5 58 1.7634  0.1391 1.0844
6 58 17634  0.1692 0.9574
7 65 1.8129  0.1992 0.8443
8 70 1.8451  0.2293 0.7411
9 76 1.8808  0.2594  0.6452
10 76 1.8808  0.2895 0.5549
11 78 1.8921  0.3195 0.4690
12 84 1.9243  0.3496 0.3863
13 84 1.9243  0.3797 0.3063
14 85 1.9294  0.4098 0.2281
15 87 1.9395  0.4398 0.1514
16 90 1.9542  0.4699  0.0755
17 91 1.9590  0.5000 0.0000

=
(00]

93 1.9685 0.5301 -0.0755
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80

60
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20

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

93

96

97
102
103
112
116
116
120
120
131
135
140
140
173

1.9685
1.9823
1.9868
2.0086
2.0128
2.0492
2.0645
2.0645
2.0792
2.0792
2.1173
2.1303
2.1461
2.1461
2.2380

0.5602
0.5902
0.6203
0.6504
0.6805
0.7105
0.7406
0.7707
0.8008
0.8308
0.8609
0.8910
0.9211
0.9511
0.9812

-0.1514
-0.2281
-0.3063
-0.3863
-0.4690
-0.5549
-0.6452
-0.7411
-0.8443
-0.9574
-1.0844
-1.2317
-1.4122
-1.6559
-2.0793

Estacion Cornejo-16020190, Prueba de Ajuste, Papel Normal

-3.0

-2.0

-1.0 0.0

Variable Normal Estandar, Z

1.0

y = -32.554x + 92.545
R2 = 0.9829

2.0

Grafico 6. Prueba de ajuste, papel normal, estacion cornejo

e Papel Log-Normal

N°-b

P = ti-2b)

Z = funcion, inversa normal estandar (1-p)

Log-p = X log-P + Z * S log-P

3.0
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Tabla 20. Método grafico, papel log-normal, estacién cornejo

Looo\|cnu1.l>oo|\>HZ°

W W W WwWwNDDNNDNDDNDNDNDNNDNNDNPRPRPRPRPRPRPERPRPERERERPRP PR
W NP O O 0N Ul WN PO OO ~NO O wbN +—- o

P
35
40
40
50
58
58
65
70
76
76
78
84
84
85
87
90
91
93
93
96
97

102

103

112

116

116

120

120

131

135

140

140

173

Log-P
1.5441
1.6021
1.6021
1.6990
1.7634
1.7634
1.8129
1.8451
1.8808
1.8808
1.8921
1.9243
1.9243
1.9294
1.9395
1.9542
1.9590
1.9685
1.9685
1.9823
1.9868
2.0086
2.0128
2.0492
2.0645
2.0645
2.0792
2.0792
2.1173
2.1303
2.1461
2.1461
2.2380

P
0.0188
0.0489
0.0789
0.1090
0.1391
0.1692
0.1992
0.2293
0.2594
0.2895
0.3195
0.3496
0.3797
0.4098
0.4398
0.4699
0.5000
0.5301
0.5602
0.5902
0.6203
0.6504
0.6805
0.7105
0.7406
0.7707
0.8008
0.8308
0.8609
0.8910
0.9211
0.9511
0.9812

Z
2.0793
1.6559
1.4122
1.2317
1.0844
0.9574
0.8443
0.7411
0.6452
0.5549
0.4690
0.3863
0.3063
0.2281
0.1514
0.0755
0.0000

-0.0755
-0.1514
-0.2281
-0.3063
-0.3863
-0.4690
-0.5549
-0.6452
-0.7411
-0.8443
-0.9574
-1.0844
-1.2317
-1.4122
-1.6559
-2.0793

Log-P
2.2829
2.2127
2.1723
2.1424
2.1179
2.0969
2.0781
2.0610
2.0451
2.0301
2.0159
2.0022
1.9889
1.9760
1.9632
1.9506
1.9381
1.9256
1.9130
1.9003
1.8873
1.8741
1.8604
1.8461
1.8311
1.8152
1.7981
1.7794
1.7583
1.7339
1.7040
1.6636
1.5934
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Estacion Cornejo-16020190, Prueba de Ajuste, Papel Log-
Normal

P(mm)
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R?=0.9553

Grafico 7. Prueba de ajuste, papel log-normal, estacion cornejo

e Papel Gumbel

Z
o

O N O 0oL h WD -

p=

pn

pnY

Error =pn Y- pn

N°—b

" n+1—(2+b)

=(1-p)

Y =valor interado

= e_e_Y

Tabla 21. Método grafico, papel gumbel, estacion cornejo

P
35
40
40
50
58
58
65
70

0.0169
0.0471
0.0773
0.1075
0.1377
0.1679
0.1981
0.2283

Pn
0.9831
0.9529
0.9227
0.8925
0.8623
0.8321
0.8019
0.7717

Y
4.0714
3.0314
2.5202
2.1741
1.9097
1.6941
1.5108
1.3505

pn-Y
0.9831
0.9529
0.9227
0.8925
0.8623
0.8321
0.8019
0.7717

Error
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

3.0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

76
76
78
84
84
85
87
90
91
93
93
96
97
102
103
112
116
116
120
120
131
135
140
140
173

0.2585
0.2886
0.3188
0.3490
0.3792
0.4094
0.4396
0.4698
0.5000
0.5302
0.5604
0.5906
0.6208
0.6510
0.6812
0.7114
0.7415
0.7717
0.8019
0.8321
0.8623
0.8925
0.9227
0.9529
0.9831

0.7415
0.7114
0.6812
0.6510
0.6208
0.5906
0.5604
0.5302
0.5000
0.4698
0.4396
0.4094
0.3792
0.3490
0.3188
0.2886
0.2585
0.2283
0.1981
0.1679
0.1377
0.1075
0.0773
0.0471
0.0169

1.2072
1.0771
0.9572
0.8456
0.7407
0.6412
0.5462
0.4549
0.3665
0.2805
0.1962
0.1132
0.0309
-0.0513
-0.1337
-0.2172
-0.3024
-0.3902
-0.4819
-0.5792
-0.6845
-0.8022
-0.9401
-1.1169
-1.4061

0.7415
0.7114
0.6812
0.6510
0.6208
0.5906
0.5604
0.5302
0.5000
0.4698
0.4396
0.4094
0.3792
0.3490
0.3188
0.2886
0.2585
0.2283
0.1981
0.1679
0.1377
0.1075
0.0773
0.0471
0.0169

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Estacion Cornejo-16020190, Prueba de Ajuste, Papel Gumbel

P y =-24.707x + 106.48
R?=0.9135

180
160
140 00

120 ‘o,

-3.0 -2.0 -1.0 3.0 4.0 5.0

00 . 10 . 2.0
Variable Reducida Y
Grafico 8. Prueba de ajuste, papel gumbel, estacidn cornejo

4.1.10.5. Distribucion de Probabilidad con el Mejor Ajuste, Estacion Cornejo: realizando la
prueba de bondad, se determina la que mejor se ajusta a los datos existentes con el fin de obtener
los datos de precipitacion.

Los valores de la X, Sy Cs son los correspondientes a la tabla 7

1
p=

" Tr (afios)

7 =W ( 2.515517+0.802853+W+0.010328+W? )
B 1+1.432788+W+0.189269+xW2+0.002308+W3

P=2Z*S Pmax + X Pmax



Tabla 22. Preciiitaciones maximas en 24 h, estacion corne"o ior distribucion normal

Tr (Afos) p W z P (mm)
2 05 1085 -0.179 86.815
3 0.33 1.217 0.095 95.594
5 0.2 1339 0.329 103.089
10 0.1 1465 0.554 110.288
25 0.04 1593 0.770 117.175

50 0.02 1672 0.897 121.258
100 0.01 1.742 1.005 124.719

1
p=

T Tr (anos)

W= /m (@)

7 = ( 2.515517+0.802853+«W+0.010328+W? )
B 1+1.432788+xW+0.189269xW2+0.002308+W3

Log-P =Z * S Log-Pmax + X L0g -Pmax

P =10logp
Tabla 23. Preciiitaciones maximas en 24 h, estacion corne"o ior distribucidn log normal
Tr (Af0S) P W Z Log-P P (mm)
2 0.5 1177 0.00 1938 86.723
8 0.33 1.482 0430 2.009 102.207
5 0.2 1794 0.841 2.078 119.581
10 0.1 2146 1.282 2151 141470

25 0.04 2537 1751 2228 169.236
50 0.02 2797 2054 2279 189.999
100 0.01 3.085 2327 2324 210.841

_ (Ve Tr (afios)
Kt = -(n x4 <0. 5772 + In (o= (aﬁos)_1)>>

P = Kt* S Pmax + X Pmax
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Tabla 24. Precipitaciones méximas en 24 h, estacion cornejo por distribucién gumbel

Tr (Afos) Kt P (mm)
2 -0.164 87.288
3 0.254 100.668
5 0.719 115.570
10 1.305 134.295
25 2.044 157.955
50 2.592 175.506
100 3.137 192.929
3 1
b= Tr (afnos)
= 1
ML-anmJ
7= ( 2.515517+0.802853+«W+0.010328+W? )
- 1+1.432788+W+0.189269+W2+0.002308+W3

oz @ eSS ()

Log p = Kt * S log — Pmax + X log-Pmax

P =10loP

Tabla 25. Preciiitaciones maximas en 24 h, estacion corne'io ior distribucion Ioci—iearson tipo 3

Tr (Afos) P W Z Kt Log-P P (mm)

2 0.5 1177 0.000 0.114 1957 90.573
3 0.33 1.482 0430 0.512 2.023 105.446
5 02 1794 0.841 0.855 2.080 120.204
10 0.1 2146 1.282 1184 2134 136.292

25 0.04 2537 1.751 1494 2186 153.384
50 0.02 2797 2054 1672 2215 164.202
100 0.01 3.035 2327 1819 2240 173.676
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Tabla 26. Resumen comiarativo de los i immi, estacion corne'|0

Tr (Afios) Normal Log-Normal Gumbel Log-Pearson

2 86.815 86.7227 87.288 90.573
3 95.594 102.2075 100.668 105.446
5 103.089 119.5807 115.570 120.204

10 110.288 141.4705 134.295 136.292
25 117.175 169.2357 157.955 153.384
50 121.258 189.9999 175.506 164.202
100 124.719 210.8408 192.929 173.676

P (mm), Estacion Cornejo

200

150

i(mm)
!
!

50

0 25 50 75 100
Tr (afios)

—@—Normal —®—Log-Normal Gumbel Log-pearson

Grafico 9. P(mm), estacién cornejo

Aplicando las diferentes pruebas de ajuste de en los datos se obtuvo que para todos los
métodos no se rechaza la prueba de ajuste de kolmogorov - smirnov (k-s), en cuanto a las Pruebas
de ajuste por papel la que se ajusta de mejor manera a los datos es el método NORMAL

4.1.10.6. Calculo de Curvas IDF por Método Simplificado, Estacion Cornejo: Teniendo en
cuenta que no se tienen datos de caudales ni de precipitaciones maximas en 24 horas para este
cuerpo hidrico, es necesario determinar los caudales mediante la utilizacion de curvas IDF, con los

datos de precipitacion de la estacion de CORNEJO para su confeccion. Las curvas IDF que se
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tendran en cuenta en el presente estudio son realizadas por el método simplificado presentado en
el manual de drenaje de INVIAS. (republica de colombia, ministerio de transporte,instituto
nacional de vias, subdireccion de apoyo tecnico, 2015)

acorde a los datos de precipitacion obtenidos de la estacion se tiene que la precipitacion
méaxima promedio anual de 92.545 mm.

Tabla 27. Parametros acordes a la reiién

REGION A B C D
Andina (R1) 094 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 2485 022 05 0.1
Pacifico (R3) = 13.92 0.19 058 0.2
Orinoquia (R4) 5,53 0.17 0.63 0.42

__axThxm?
(39"
Tabla 28. Intensidad iara diferentes ieriodos de retorno i duraciones de lluvia, estacion corne"o
Duracién En Periodo De Retorno (Afios)
Minutos 2 3 5 10 25 50 100
5 235.314 253.130 277.509 314.385 370.759 420.027 475.841
10 148.925 160.201 175.629 198.968 234.645 265.826 301.150
15 113.959 122587 134.393 152.252 179.552 203.412 230.442
20 94251 101.388 111.152 125.922 148502 168.235 190.591
25 81.344 87503 95930 108.678 128.166 145.197 164.491
30 72122 77.583 85.054 96.357 113.635 128.735 145.842
35 65.145 70.078 76.827 87.036 102.642 116.282 131.734
40 59.650 64.166 70.346 79.693 93.984 106.472 120.621
45 55.188 59.367 65.084 73.733 86.954 98.509 111.599
50 51.481 55.379 60.712 68.780 81.113 91.892 104.103
55 48.342 52.003 57.011 64.587 76.168 86.289 97.756
60 45.644 49.100 53.829 60.982 71917 81474 92.300
65 43.296 46.574 51.059 57.844 68.216 77.281 87.551
70 41.229 44351 48.622 55.083 64.960 73.592 83.372
75 39.394 42376 46.458 52.631 62.068 70.316 79.660

80 37.751 40.609 44520 50.436 59.480 67.384 76.338
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90

95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

36.270
34.928
33.703
32.581
31.549
30.595
29.710
28.887
28.119
27.401
26.727
26.093
25.496
24.931
24.398
23.892
23.411
22.955
22.520
22.105

39.016
37.572
36.255
35.048
33.937
32.911
31.960
31.075
30.248
29.476
28.750
28.069
27.426
26.819
26.245
25.701
25.184
24.693
24.225
23.778

42.774
41.190
39.747
38.424
37.206
36.081
35.038
34.067
33.162
32.314
31.519
30.772
30.067
29.402
28.773
28.176
27.609
27.071
26.558
26.069

48.458
46.664
45.028
43.529
42.150
40.876
39.694
38.594
37.568
36.608
35.708
34.861
34.063
33.309
32.596
31.920
31.278
30.668
30.087
29.533

57.147
55.032
53.102
51.335
49.708
48.205
46.811
45.515
44.305
43.173
42.111
41.112
40.171
39.282
38.441
37.644
36.887
36.167
35.482
34.828

64.741
62.344
60.159
58.156
56.313
54.611
53.032
51.563
50.192
48.910
47.706
46.575
45.509
44,502
43.549
42.646
41.789
40.973
40.197
39.456

73.344
70.629
68.153
65.884
63.797
61.868
60.079
58.415
56.862
55.409
54.046
52.764
51.556
50.415
49.336
48.313
47.342
46.418
45.538
44.699
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4.1.11. Célculo de Caudales por el Método Racional Modificado, Tramo Rio Peralonso

Para el célculo de los caudales maximos de la cuenca se emple6 el método racional
modificado, formulacién propuesta por Témez. El limite de aplicacion de este método estad
impuesto por el Tiempo de Concentracion y la Superficie de la cuenca a estudio.

0.25<Tc<24h
1 <A <3.000 km?

en este método se tiene en cuenta la variacion de la lluvia durante el tiempo de duracién al
aumentar el tiempo de concentracion.

Para el calculo de la pendiente media del cauce principal, todo el procedimiento se muestra
en el ANEXO 3

4.1.11.1. Caudales Méaximos para Diferentes Periodos de Retorno por el Método Racional

Modificado con la Precipitacion Registrada en la Estacion Cornejo

Tabla 29. Datos generales de la cuenca rio peralonso

Area 457686924.5 m?
Area 45.69 km?
Area 45768.69245 Ha
Longitud Cause Principal 58.96 Km
S Media del Tramo Principal 0.0621 m/m

4.1.11.2. Tiempo de Concentracion de la Lluvia: Tiempo de concentracién se define como
el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la hoya contribuya al sitio de
la obra de drenaje en consideracion, o, en otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los
limites mas extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la misma. (republica de colombia,

ministerio de transporte,instituto nacional de vias, subdireccion de apoyo tecnico, 2015)

ri=03 (Lo

s1/4
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58.96

Te=03 (0.06211/4

)0-76 =11.27h

4.1.11.3. Coeficiente de Uniformidad: La hipdtesis de lluvia neta constante se va alejando
de la realidad e infravalorando caudales al incrementarse el Tc en cuencas con areas de drenaje
superiores a 2.5 Km?. Por ello se aplica el Coeficiente de Uniformidad, que refleja la variacion de
la lluvia neta durante la duracion del aguacero. (ministerio del medio ambiente, 2002)

Tc 1.25

K=1+—r—
Tc125 + 14

11.27125 1.60
11.27125414 )

4.1.11.4. Régimen de Precipitaciones Extremas: La ley de precipitaciones maximas diarias
reales sobre la cuenca, deducida de los planos de isomaximas, o por otros métodos
hidrometeoroldgicos, viene modificada por el Coeficiente de simultaneidad de la lluvia, factor
aplicado para corregir la no simultaneidad de la lluvia en cuencas mayores de 1 Km?. (ministerio

del medio ambiente, 2002)

Lo A
Ka=1- ~0810 4
15
Lo 45.69
Ka=1- gl;’—s = 0.88

4.1.11.5. Precipitaciones Maximas Reales Sobre la Cuenca: Las precipitaciones maximas

reales sobre la cuenca tendran la expresion siguiente:

Co= Pq :( d )0.25
Poan  \1440

Co= (o5 )%= 045

1440

Pd = Cp* P2sn

Pax=Pd* Ka
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la informacion de P24 corresponde a los valores de P (mm) consagrados en la tabla 22.

Tabla 30. Precipitaciones maximas reales sobre la cuenca rio peralonso

Periodo de retorno (Afios) P22 (mm) Pa@mm)  Pa (Mmm)
2 86.815 39.223 34.593
3 95.594 43.190 38.092
5 103.089 46.576 41.078
10 110.288 49.828 43.947
25 117.175 52.940 46.691
50 121.258 54.785 48.318
100 124.719 56.348 49.697

4.1.11.6. Umbral de Escorrentia: Para determinar el volumen de escurrimiento, debe hacerse
una estimacién del valor de CN, el cual depende de caracteristicas de la cuenca tales como uso de
la tierra, condiciones del suelo y condiciones de humedad de la cuenca en el momento de ocurrir,
la precipitacion.

Se debe tener en cuenta la precipitacion acumulada los 5 dias previos a la precipitacién

analizada.
Clases de condiciones de humedad Lluvia total de los 5 dias anteriores
antecedentes (milimetros)

Estacion sin Estacion de

desarrollo crecimiento

vegetativo vegetativo

I menos de 12,7mm | menos de 35,6mm

II 12,7 a 27,9mm 35,6 a 53,3mm
111 mas de 27mm mas de 53,3mm

Figura 16. Condiciones de humedad previas a la precipitacién maxima de 24 horas (Fuente: manual de drenaje para
carreteras, 2015)

Se considero que la lluvia maxima se presenta despues de varias lluvias por eso se trabajé con
una condicion de humedad antecedente I11.

Los numeros de curva han sido tabulados por el Servicio de Conservacion de Suelos en base
al tipo y uso de suelo. En funcion del tipo de suelo se definen cuatro grupos:

e Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento y limos agregados.

e Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento y marga arenosa.
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e Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido
organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

e Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente
plasticas y ciertos suelos salinos. (republica de colombia, ministerio de transporte,instituto

nacional de vias, subdireccion de apoyo tecnico, 2015)

NUMERC DE CURVAS

% PROMED|ID PARA GRUPOS DE
TIPO DE COBERTURA ¥ CONDICION HIDROLOGICA AREAS SUELOS
IMPERMEABLES' HIDROLGGICOS

AlB | CC [v]

Areas urbanas totalmente desarrclladas [vegetacidn ya
establecida):

Espacios abiertos (prados, pargues, campos de  golf,
cementenos, abe.

Condicién pobre (menos dael 5% culbierio de pasio) 648 T4 | a6 1]
Condicidn ragular (del 50% al 75% cubierto de pasto) 49 | &9 79 84
Condickén buena {(mas del 75% cublerto de pasto) 39 | 61 Td g0

Areas Impermeables:
Pargueadercs pavimentados, tachos, autoplatas, et

{exchryendo derecho de via) 934 | BB | 98 a8
Calles y caminos:

Pavimenfados 98 | Qe | 94 aa
Pavimentados, zanjas abierias (incluyendo derecho de via) 83 | BB | 92 a3
Grava (incluyendo derecha de via) 7E BS a9 a1
Tiarra {(ncluyendo derecho da via) T | BZ | &7 Ba

Areas desiertas urbanas:
Faisapes  desérticos  nalurales  (solamente  éreas
pErreahies]”
Famajes deséticos anificiales (barmeras impemeables de
maleza, arbustos de desiero con 1a 2 pulg de didmetro; 96 | D6 | 98 a6
Cubierta de arena o grava y orillas de areas humesdas)
Areas urbanas:
Comercial y de negocios
Indusdrial
Areas residenciales por promedio del tamano del lote:
1/8 de acre o menos (506 m° o menos)
1/4 acre {1012 m)
1/3 acre {1350 m™)
1/2 acre {2028 m)
1 acre (4050 m®)
2 acre (8100 mc)
Areas urbanas desarrolladas:
Areas permeables conformadas (solemente dreas
pereables S vegelaciin 77 | BB | T 94

Figura 17. NUmero de curva de escorrentia para areas urbanas para una condicion de humedad antecedente promedio
AMCII e 1a=0.2S (Fuente: manual de drenaje para carreteras, 2015)

63 T a3 &8

as | 82 | 94 a6
a1 BE | M a3

TT | BS | 90 az
61 75 | a3 ar
57T | T2 | & =15]
54 | 7O | 80 a5
51 BE | 79 g4
45 B 77 82

SEREER RNE




COBERTURA

USO DE LA TIERRA

TRATAMIENTO O
PRACTICA

CONDICION
HIDROLOGICA

GRUPO DE
SUELOS

AlB|c|D

NUMERO DE
CURVA

Rastrojo

Cultivos en hileras

Cultivos en hileras
estrechas

Leguminosas en’
hileras

estrechas o forraje en
rotacion

Hileras Rectas

Hileras Rectas
Curvas de nivel
Curvas de nivel y

terrazas

Hileras rectas

Curvas de nivel

Curvas de nivel y
terrazas

Hileras rectas

Curvas de nivel

Curvas de nivel y
terrazas

Mala
Buena
Mala
Buena

Mala

Buena

Mala

Buena
Mala
Buena

Mala

Buena

Mala

Buena
Mala
Buena

Mala

Buena

77| 86 | 91 | 94

72| 81|88 |9
67 | 78 | 85 | 89
70| 79 | 84 | B8
65 | 75 | 82 | 86

66 | 74 | 80 | 82
62 |71 |78 | 81

65 | 76 | 84 | 88

63 | 75 | 83 | &7
63 | 74 | 82 | 85
61 |73 | 81| 84

61|72 79 | 82
59 | 70 | 78 | 81

66 | 77 | 85 | 89

68 | 72 | 81 | 85
64 | V5 | 83 | 85
55 | 69 | 78 | 83

63 | 73 | 80 | 83
51 | 67 | 76 | 80

Figura 18. Numero de curva de escorrentia para tierras agricolas cultivadas para una condicién de humedad

antecedente promedio AMCII e la= 0.2S (Fuente: manual de drenaje para carreteras, 2015)

116



117

NUMERO DE CURVA PARA
GRUPOS DE SUELOS
CONDICION

DESCRIPCION Y TIPO DE COBERTURA HIDROLOGICA HIDROLOGICOS
A B Cc D
Pastos, forraje para pastoreo1 Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 a4
Buena 39 61 74 80
Prados continuos, protegidos de pastareo, — 30 58 71 78

y generalmente segados para heno
Maleza mezclada con pasto de semilla Mala 48 67 77 83
con la maleza como principal elernentd" Regular 35 56 70 77
Buena 30° 48 65 73
Combinacion de bosques y pastos (huertas Mala 57 73 82 86
o granjas con arboles) Regular 43 65 76 a2
Buena 32 58 72 79
Bosques® Mala 45 66 77 83
Regular 36 60 73 79
Buena 30 55 70 7
Predios de granjas, construcciones,
veredas, — 59 74 82 86
caminos y lotes circundantes

Figuré 19. Ntimero de curva de escorrentia de otras tierras agr'icolas para una condicién de humedad antecedente
promedio AMCII e 1a=0.2S (Fuente: manual de drenaje para carreteras, 2015)

Tabla 31. numero de curva, cuenca rio ieralonso

Descripcion  Area (Ha) (%) CN CN * %
Zona Urbana 60.39 0.13% 86 0.11
Zona Agricola 18283.32  39.95% 78 31.16
Bosque 2742498  59.92% 55 32.96

Total 45768.69295 100% Ponderado 64.229

CN Il = 64.229 (Para grupo AMC II)
4.1.11.7. Correccion (CN I1): Luego el CN ponderado es de 64.229, desarrollada para la
condicion de humedad 11, este valor se corrigi6 para llevarlo a la condicion 111 mediante la siguiente

ecuacion:
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_ 23+CN(ID
CN (1) =00 13- CN(ID)
CN (Il = _ 23%64.229 _ 80.506

1040.13%64.229

El valor de S (en pulgadas) se relaciona con el namero de curva de escorrentia (CN) por la

definicion:
s=2_10
CN
000
5= _ 10=242 pulg
80.506

usado en el método racional modificado es deducido del método de nimero de curva
desarrollado por el SCS (Soil Conservation Service de EEUU).
Po=02*S

Po=0.2 *2.42*2.54*10 = 12.301 mm
C, = Pq - (L)o.zs
P P \1440

Co= (o )=045
"7 \1440 '

4.1.11.8. Coeficiente de Escorrentia: La ley utilizada est4 ligada a la de transferencia
“precipitacion - escorrentia superficial” deducida por el Soil Conservation Service de EEUU.

La expresion que evalua el valor del coeficiente de escorrentia es la siguiente:

C= (Pa_p,)(Pi+23p,)
(Pi+11p,)?
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Tabla 32. Coeficiente de Escorrentia, Cuenca Rio Peralonso

Periodo de retorno (Afos) C
2 0.25
3 0.28
5 0.30
10 0.32
25 0.34
50 0.35
100 0.36

4.1.11.9. Intensidades de la Lluvia: El valor medio de intensidad a lo largo de un intervalo
de tiempo es funcion del tiempo de respuesta de la cuenca. Se calcula a partir de las curvas de
Intensidad-Duracion.
11 (mm/hora)
datos extraidos de la tabla 28, al minuto 60
Id = P24/ 24
11/1d

Tabla 33. Factor de torrencialidad, cuenca rio ieralonso

Periodo de retorno (Afos) 11(mm/hora) Id (mm/hora) 11/Id

2 45.644 3.62 12.62
3 49.1 3.98 12.33
5 53.829 4.30 12.53
10 60.982 4.60 13.27
25 71917 4.88 14.73
50 81.474 5.05 16.13
100 92.3 5.20 17.76
Promedio 14.88
2g0.1 _ 10.1
o= it (1) AT
24 \I4
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Tabla 34. Factor de torrencialidad, cuenca rio ieralonso

Periodo de retorno (Afos) Itc (mm/h)
2 3.301
3 3.635
5 3.920
10 4.193
25 4.455
50 4.611
100 4,742

4.1.11.10. Caudales Maximos en la Zona de Estudio, Cuenca Rio Peralonso

_ CxI*+A

Q= 3.6 k

Tabla 35. Caudales méximos para diferentes periodos de retorno por el método racional modificado, cuenca rio

ieralonso

Tr (afios) 2 3 5 10 25 50 100
C 025 028 030 032 034 03 0.36

i (mm/hora) 330 3.63 392 419 446 461 4.74
Q(md/s) 16.40 20.27 23.79 27.34 30.88 33.04 3491

4.2. Tramo Rio zulia

4.2.1. Resefia Historica Municipio EIl Zulia

En la poblacion de El Zulia, ya sea en medios académicos como populares, hay una conciencia
historica difusa, irregular o heterogénea, erronea, impertinente y a todas luces insuficiente. El saber
sobre el pasado, el conocimiento y valoracion de sus huellas es precario, pues aparece la historia
de El Zulia en la mente de los habitantes como irregulares pincelazos de ciertas fechas y personajes
que intentan reivindicar la tradicion y cultura de su pueblo; y lo que es peor, aparece en los anales
de la historia local y regional una leyenda o tradicion redactada imaginativamente como una pieza
literaria haciendo las veces de historia municipal. El texto de la “india Zulia” no es una historia

municipal, no es una historia como conocimiento, ni los personajes ni los hechos narrados alli
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tienen sustento documental o heuristico, es una composicion literaria, muy hermosa si se quiere,
pero no un texto histérico De tal modo que para empezar, hay que redactar una historia mas cierta
para esta comunidad, esto es, hay que recuperar o reconstruir la verdadera historicidad de la
comunidad de El Zulia.

A las generaciones de hoy y a las venideras hay que exponerles mucho mas que fragmentados
de saberes 0 imagenes mal contados e hipostasiados y poco o nada veraces en el mejor de los casos,
que no alcanzan a construir una explicacion eficiente y suficiente del pasado y devenir histérico
que lleve a la formacion de una conciencia histdrica fuerte que localice un sentido de pertenencia
e identidad del colectivo. En este sentido vale reflexionar como una comunidad por pequefia y
marginal que sea requiere de un discurso que le localice, explique y haga comprender el devenir
de las sociedades que le han precedido, haciendo reconocer la cultura material que le hayan legado
para construir las valoraciones y afectos necesarios para formar y fundamentar una auténtica
conciencia historica.

Asi, en la comunidad de El Zulia, a pesar de contar con un pasado no muy documentado y
relativamente reciente, adscrito a otros grupos humanos como San Cayetano y el mismo Cucuta,
no deja de ser relevante en el contexto regional y su desconocimiento en nada favorece los procesos
de construccion de sociedad que se aspire se den en esta localidad. Por ejemplo, como ya se dijera,
ni en la escolaridad ni en la poblacion en general se tienen claros los origenes y racionalidad del
poblamiento y de su pueblo, como tampoco se conocen los hechos y personajes verdaderamente
autoctonos que han construido a través del tiempo lo que hoy se conoce como El Zulia.

Una vez consolidada la conquista, los Hispanos fundaron varias poblaciones y en firme su
Gobierno Colonial, prosiguieron sus asentamientos y entre los afios 1750 y 1760 dieron fundacion

a “El Zulia de las Tapias”, en principio como Capilla dirigida por Frailes, con el propdsito de dar
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asistencia religiosa a los agricultores de las haciendas establecidas en la region y dispersas; da
fidelidad a esto el siguiente texto: “El Zulia de las Tapias” fundado el 4 de Diciembre de 1750, por
los Misioneros Fray Pedro de la Corella 'y Fray Gabriel de la Estrella'y por encargo de Don Pedro
de Alonso” Luego el poder civil oficializo dicha fundacién y es asi como encontramos la siguiente
anotacion:

“En 1760 fue fundado El Zulia por Don Juan Pedro Navarro, segun consta en el memorial
Sala de la Colonia, tomo 29, folios 350 a 359, que Don Andrés Joseph de Salas y Berdeja, vecino
del Puerto de San Antonio, dirigié a Don Alfonso Casas, Alcalde Ordinario de la ciudad de Salazar,
con privilegio de residencia en la parroguia de San Cayetano, fechado el 6 de Julio de 1796 donde
dice que va el espacio de 36 afios que mi antecesor Juan Pedro Navarro abri6 este Puerto de Zulia,
quien puso el de San Antonio como patron de ¢1” No obstante en los primeros afios del siglo XIX,
los Zulianos, gentes sencillas y dedicadas al agro, empufian la lanza y el fusil para luchar por la
vida y la libertad acompafiando a Francisco de Paula Santander y demas paladines de la guerra
emancipadora. Les da el destino la suerte de acompariar entre 1820 y 1822 al genio de América en
la Hacienda Pajarita, donde construyen una flotillas de bongos encaminada a tomar a Maracaibo,
aprovechando el curso navegable del Rio Zulia.

Consolidada la Republica, los Zulianos prosiguen el laboreo del surco, siendo paso de
personajes de la nacién con rumbo al exterior o llegada a esta, por el importante puerto de Los
Cauchos. La autonomiay prosperidad que habia alcanzado la aldea de las Tapias duro poco tiempo,
por los sucesos politicos de 1885 que cambiaron la faz de los acontecimientos, por el antagonismo
que surgio de la lucha por el establecimiento de la cabecera del gobierno en San Cayetano y poco
antes de la fratricida guerra de 1889, cuando se cambio la vieja denominacion de Las Tapias por

el Corregimiento de El Zulia. (alcaldia municipio el zulia , 2017)
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4.2.2. Descripcion Fisica, Municipio El Zulia

El municipio El Zulia esta situado en la subregion oriental del departamento, en el Area
Metropolitana y en la zona de influencia fronteriza con la Republica de Venezuela. EI municipio
tiene una superficie de 449.07 Kmz, equivalente al 0.22% del area total del departamento.

El municipio El Zulia fue creado como entidad territorial mediante la ordenanza No. 04
Actualmente cuenta con 26 veredas que conforman su base politico administrativa y la unidad
territorial objeto del Esquema de Ordenamiento Territorial. VVéase mapa de division politico —
administrativa. De su posicion geografica se derivan algunas singularidades, entre otras el hecho
de ser una entidad estrictamente vinculada al proceso de evolucion histérica, asi mismo, por poseer
una base patrimonial de recursos naturales que sustentan las cimientes para un desarrollo
sostenido; por contener un entorno natural atractivo de su diversidad biologica y de la presencia
de ecosistemas estratégicos, que proporcionan abundantes servicios ambientales a las
comunidades. Esta unidad territorial, presenta un relieve basicamente montafioso constituido por
la Cordillera Oriental, que permite poseer una diversidad bio - climéatica y conformar un sistema
hidrografico que se encuentra distribuido en la cuenca mayor del rio Zulia. y limitantes que se
encuentran arraigados a lo largo y ancho de su territorio y por lo tanto afectan su base de
sustentacion ecoldgica y presionan sobre las comunidades alli asentadas.

En esta situacion la violencia es factor de perturbacion de la paz social y de la necesaria
relacion de armonia sociedad — naturaleza. El andlisis de los recursos y potencialidades, de los
problemas y limitantes y condiciones indispensables para generar el conocimiento adecuado sobre
el cual se sientan las bases del Esquema de Ordenamiento Territorial, proyecto de realizacion
colectiva, cuyos beneficios esperan ser distribuidos en diversos sitios y en muchas comunidades

de El Zulia ( cucuta nuestra , 2018)
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Figura 20. Localizacién general en Norte de Santander del Municipio El Zulia

4.2.3. Economia, Municipio El Zulia

e Laproduccion agricola en renglones como Café, Arroz, maiz, yuca, cacao, cafia de azUcar.

e La produccién pecuaria: Pescal. -

e Laproduccion minera: Arcillas, calizas, carbon y arenas. -

El 7,9% de los establecimientos se dedican a la industria; el 57,8% al comercio; el 33,8% a
servicios y el 0,5% a otra actividad.

4.2.4. Clima, Municipio El Zulia

En El Zulia, los veranos son cortos, muy caliente y nublados; los inviernos son caliente y
mayormente nublados y esta opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 22 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas

de 36 °C.
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En base a la puntuacion de playa/piscina, las mejores épocas del afio para visitar EI Zulia para
las actividades de calor son desde mediados de junio hasta mediados de agosto y desde mediados

de diciembre hasta mediados de marzo (Weather Spark, 2013)

| ! 1 —

22 mm \I\ precipitacion: 102 mm
_—__H_h 339 hnmarmso;lgél%
— 1T 1Tl

ene.  feb  mar  abr  may  jun jul. ago. sept  oct nov. dic.
Figura 21. Resumen climatolégico en el Municipio El Zulia (Fuente: Weather spark)

4.2.5. Precipitacion, Municipio El Zulia

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en El Zulia varia considerablemente durante el afio.

Latemporada mas mojada dura7,9 meses, de4 de abrilal de diciembre, con una
probabilidad de mas del 32 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad méaxima de un
dia mojado es del 52 % el 29 de octubre.

La temporada més seca dura 4,1 meses, del 1 de diciembre al 4 de abril. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 12 % el 17 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 52 % el 29 de octubre.


https://es.weatherspark.com/y/25313/Clima-promedio-en-El-Zulia-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-BestTime
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Figura 22. Probabilidad diaria de precipitacion en el Municipio El Zulia (Fuente: Weather spark)

4.2.6. Humedad, Municipio El Zulia

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si
el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos
se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la temperatura, que
generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar
mas lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente
la noche es humeda, en El Zulia la humedad percibida varia levemente.

El periodo mas himedo del afio dura 10 meses, del 20 de agosto al 29 de junio, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 87 % del tiempo. El dia mas hiumedo del afio es el 12 de noviembre, con humedad el 99 % del

tiempo.
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Figura 23. Niveles de comodidad de la humedad en el Municipio El Zulia (Fuente: Weather spark)

4.2.7. Viento, Municipio El Zulia

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en El Zulia tiene variaciones estacionales leves en
el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,6 meses, del 21 de mayo al 8 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de més de 8,7 kilémetros por hora. El dia mas ventoso del afio en
el 11 de julio, con una velocidad promedio del viento de 10,9 kilometros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 8,4 meses, del 8 de septiembre al 21 de mayo. El dia mas
calmado del afio es el 3 de noviembre, con una velocidad promedio del viento de 6,4 kilébmetros

por hora.
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Figura 24. Velocidad promedio del viento en el Municipio El Zulia (Fuente: Weather spark)

100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0% - : -
ene. feb mar abr may jun jul. ago. sept oct nov dic
[ sur_J oeste]

Figura 25. Direccion del viento en el Municipio El Zulia (Fuente: Weather spark)

4.2.8. Ecologia, Municipio El Zulia
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Todas las corrientes superficiales que bafian al municipio pertenecen a la cuenca principal de

Rio Catatumbo, del cual es afluente el rio Zulia, siendo este su principal corriente. Existen ademas

otros rios importantes como el Peralonso y San Miguel. Adicional mente se encuentran numerosas

quebradas entre las que se destacan: Alejandra, Carbonera, Contenta, Victoria,

Colorada, Mesonera, El Mestizo, Paramo, Las Micas, Macanillas, Contenta, La

Zaragoza,

Victoria,



129

Cuperana, los Venados, y Cafio Jubuillo, Cafio Asaroy Cafio Picho. La estacion climatoldgica méas
cercana al casco urbano es el Carmen de Tonchala.

Los registros historicos de temperatura durante el periodo de 1969 — 1987 indican un promedio
de 27.1° C, y los registros de humedad relativa segun datos de la misma estacion presenta un valor
méaximo de 81%, minimo de 61% y promedio de 72% ( cucuta nuestra , 2018)

4.2.9. Vias de Comunicacién, Municipio El Zulia

El Zulia, dista de Cucuta 12 kilometros por via totalmente pavimentada y en buen estado.

El Zulia es punto de paso obligado para comunicar a Clcuta, la capital del departamento, con
el norte, centro y oriente de Norte de Santander.

Dentro de la clasificacion vial establecida por la gobernacion del departamento mediante el
Decreto No 001453 del 4 de Octubre de 1999 por medio del cual las vias que conectan los
diferentes centros poblados o cabeceras municipales de los mismos, vale la pena destacar el hecho
de que el municipio El Zulia no cuenta con lo que alli se denomina como vias regionales
principales, secundarias y de peOnetracion rural, puesto que en el mejor de los casos la via o
carreteable que se encuentra en mejores condiciones a lo sumo alcanza retrocesos de 10 Mts.

La anterior situacion garantiza un buen servicio de transporte: Hay servicio de autobus urbano,
autobus y taxis intermunicipales prestado por varias empresas. Para comunicarse con las
localidades rurales existen empresas organizadas de camioneta o jeeps que prestan dicho servicio,
aunque no con la calidad, comodidad y continuidad deseadas. Todas las vias diferentes a las
mencionadas en el listado anterior no son pavimentadas y en general su estado es regular,
deteriorandose considerablemente en el invierno. Respecto a las vias urbanas se encuentran
pavimentadas en un 70%. En el sector rural el 40% esta representado por las vias de orden nacional

que son utilizadas parcialmente para llegar a las vias veredales desde la cabecera municipal.
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Figura 26. Localizacion rio zulia (Fuente: Google Earth Pro)

4.2.10. Estudio Hidrolégico, Tramo Rio Zulia
4.2.10.1. Delimitacion de las Areas de Drenaje: Para la delimitacion de la cuenca del rio zulia

se realiz6 el trazado con el programa Google Earth, el cual se exporto al software Arcgis Arcmap

Tabla 36. Caracteristicas geomorfoldgicas, tramo rio zulia
Descripcion Unidad Valor

Superficie
Area de la cuenca Km? 2240.65
Perimetro de la cuenca Km 283.54
Cotas
Cota maxima msnm 4243.02
Cota minima msnm 189
Centroide (UTM: WGS 1984 UTM Zona 18N
X centroide m 745588.95
Y centroide m 843838.59
Z centroide msnm 2375.09
Pendiente
Pendiente promedio de lacuenca % 48.30
Red Hidraulica
Longitud del curso principal  Km  101.32
Parametros Generados
Pendiente del cauce principal ~ m/m  0.0295
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4.2.10.2. Analisis de la Informacion Hidrologica, Estacion Urimaco: En la zona se cuenta
con la estacién meteoroldgica 16020280 URIMACO, del IDEAM, los datos de esta estacion
ofrecen la suficiente confianza ya que esta ubicada dentro del corregimiento. Se emple6 en el
estudio la totalidad de los datos de precipitaciones ya que contaba con 53 datos en su base de datos
desde el afio 1967 hasta el afio 2020, haciendo que la muestra analizada sea significativa para este

estudio.

Perfil del Tramo, Rio Zulia
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Grafico 11. Perfil del tramo, rio zulia
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Tabla 37. Preciiitaciones maximas en 24 horas, estacién urimaco

Fecha De Proceso: 24/02/2021
Latitud: 7.900833333
Longitud: -72.5925

Elevacién: 250 m.s.n.m

Afo
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

Enero Febrero

12
23
2
40
42
61
10
67

36

28

43
57
47

45
8
14
115
20
0
11
30
0
25
7
17
28
27
35
1
45
106
12
8

Tipo Estacion: Pm

Entidad: 01 Ideam
Regional: 08 Santanderes-

Arauca
Marzo @ Abril
14 45
13 0
13 10
35 42
22 123
17 30
80 15
35 35
17 20
45 68
25 40
12 10
36 52
3 37
52 92
45 62
40 60
2 59

115 1
0 19

68
0
64
73
3
12
20
30
30
50
63
5
98
33
35
23
38
51
139
32

48
0
18
45
5
32
10
10
14

66

44

58
2

10
16
10
139

Estacion: urimaco [16020280]
Fecha-Instalacion: 15/12/1967
Fecha-Suspension

Departamento: Norte De Santander
Municipio: San Cayetano
Corriente: zulia

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Valor Maximo

17 17
12 10 42 36 20 15 68
15 39 42 55 68 43 68
11 0 35 44 48 82 82
12 58 20 25 40 5 115
55 8 4 27 48 22 123
18 20 40 93 45 120 120
20 21 15 7 50 10 80
5 12 20 61 31 30 67
7 15 & 29 40 15 40
7 60 70 40 25 70
31 37 15 45 30 31 66
31 31 36 40 57 15 57
5 7 54 15 98
23 0 36 30 39 15 39
5 3 51 21 18 92
94 109 36 30 4 109
12 35 55 72 85 85
11 45 135 145 11 145
16 4 31 69 24 0 139
5 85 44 85 72 27 139



1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

26
12

34

33

49
19
49
110
19

15
17
25

37
20
42

30
32
50

70

49
100
10
20
59
55
11
35
20
15

79
35

110
52
48

29
39
16
70
11
26
25
35
85

23

47
68
35
85
15
39
95

25
30
25

75
30
89
0.7
22
78
26
65
69
142
47

121
65
97
31
85
30
32
21
85
80
65

100
50
20
79

55

83

24

17

4.7
11
100
45

27

30

26

57

85

95

12

69

47

24

73

93
115
37

96
139
70

60

20

55

22

21
25
44
55

20

36
30

17
0.9

60

30
15
20
25

17

14

92

55
67

70
10

10

46
18
25
65
6.9
42
15
25
13
15
70
67
56
47

35

29
35
19

66
57
60
40
20

25

12
137
32
37

80
130
80
100
52
111
42
47
60
85
110
101
63
67
66
78
42
95
80
80
70
30
40

25
38

66
67
20
36
45
25
25
137
73
30

79
110
127

29

83

95

12
100

62

60
100

60

50

80

75
47
15

25
29
50

130
55

150

44
39
25
49
50
54
14
75

100

62
20
35

110
137
48
89
67
80
130
80
100
130
137
110
150
121
85
110
127
99
92
95
115
100
100
139
100
70
79
80

135
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2017 73 34 80 80 37 15 0 12 30 45 85 62 85
2018 30 52 67 100 25 35 10 40 89 75 15 100
2019 45 5 35 70 100 S5 14 110 45 78 15 110
2020 55 10 32 10 7 39 10 32 62 49 100.9 100.6 100.9

Tabla 38. Seleccién de ireciﬁitaciones, estacion urimaco

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre = Valor Anual
Medios = 28.76 & 29.22 36.63 51.88 50.11 20.53 14.03 22.25 36.06 63.73 57.96 38.17 96.13
Max 110 115 115 142 139 139 62 94 110 137 145 150 150
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 12 5 0 17
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4.2.10.3. Prueba de Datos Dudosos, Estacién Urimaco
Pmax = son los valores maximos de la tabla 37.

Log-Pmax = logaritmo de Pmax

Tabla 39. Prueba de datos dudosos, estacion urimaco

N° Afo Prmax L0g-Pmax
1 1967 17 1.23
2 1968 68 1.83
3 1969 68 1.83
4 1970 82 1.91
5 1971 115 2.06
6 1972 123 2.09
7 1973 120 2.08
8 1974 80 1.90
9 1976 67 1.83
10 1977 40 1.60
11 1978 70 1.85
12 1979 66 1.82
13 1980 57 1.76
14 1981 98 1.99
15 1982 39 1.59
16 1983 92 1.96
17 1984 109 2.04
18 1985 85 1.93
19 1986 145 2.16
20 1987 139 2.14
21 1988 139 2.14
22 1989 110 2.04
23 1990 137 2.14
24 1991 48 1.68
25 1992 89 1.95
26 1993 67 1.83
27 1994 80 1.90
28 1995 130 2.11
29 1996 80 1.90
30 1997 100 2.00
31 1998 130 2.11
32 1999 137 2.14
33 2000 110 2.04



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

X Log-Pmax =

150
121
85
110
127
99
92
95
115
100
100
139
100
70
79
80
85
100
110
100.9

X Log—Pmax

n

2.18
2.08
1.93
2.04
2.10
2.00
1.96
1.98
2.06
2.00
2.00
2.14
2.00
1.85
1.90
1.90
1.93
2.00
2.04
2.00

1 —
S Log—Pmax = (E ?_1(xi - X)Z)llz

N° Datos = son la cantidad de datos procesados en este caso son 53 datos

Kn = este valor obtiene de la figura 15.

Yu=X+S*Kn

YL=X-S*Kn

Pmax = 10YH

Pmin= 10YL

138
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Tabla 40. irocesamiento datos dudosos, estacion urimaco

X 1.96
S 0.17
N° Datos 53
Kn 2.79
Yn 2.43
YL 1.49
Pmax 267.42
Prmin 30.60

los resultados de Pmax Y Pmin indican que los datos que estén fuera de ese rango seran excluidos
de latabla de dados, para la estacion de urimaco no se tendra encueta la presentacion del afio 19967

ya que no esta entre el Pmin

Tabla 41. Correccion Prueba de datos dudosos, estacion urimaco

N° Afo Prmax Log-Pmax
1 1968 68 1.83
2 1969 68 1.83
3 1970 82 191
4 1971 115 2.06
5 1972 123 2.09
6 1973 120 2.08
7 1974 80 1.90
8 1976 67 1.83
9 1977 40 1.60
10 1978 70 1.85
11 1979 66 1.82
12 1980 57 1.76
13 1981 98 1.99
14 1982 39 1.59
15 1983 92 1.96
16 1984 109 2.04
17 1985 85 1.93
18 1986 145 2.16
19 1987 139 2.14
20 1988 139 2.14
21 1989 110 2.04
22 1990 137 2.14



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

1991 48
1992 89
1993 67
1994 80
1995 130
1996 80
1997 100
1998 130
1999 137
2000 110
2001 150
2002 121
2003 85
2004 110
2005 127
2006 99
2007 92
2008 95
2009 115
2010 100
2011 100
2012 139
2013 100
2014 70
2015 79
2016 80
2017 85
2018 100
2019 110
2020 100.9
X Prmax = m
n
S Pmax = (L !1_ (X' - }_()2)1/2
n—1 &i—-1\
CsPmax = nZ?_l(Xi_Y)g

(n—1)*(n—-2)x*s3

estas mismas ecuaciones se aplican a la columna Log-Pmax

1.68
1.95
1.83
1.90
2.11
1.90
2.00
2.11
2.14
2.04
2.18
2.08
1.93
2.04
2.10
2.00
1.96
1.98
2.06
2.00
2.00
2.14
2.00
1.85
1.90
1.90
1.93
2.00
2.04
2.00
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Tabla 42. Correccion irocesamiento datos dudosos, estacion urimaco

Pmax Log-Pmax
X 97.65 1.97
S 27.30 0.13
Cs -0.068 -0.83

4.2.10.4. Prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov Smirnov, Estacion Urimaco:

e Normal
Alfa = 2P
n
L _a\2
Beta:( n (p)—a)
n
e Log-Normal

Ln(log—
Alfg = COEP)

Ln (log—p)—a)?
Beta=(n(og p)-a)

n
e Gumbel
—_v)\3
Sesgo = (p nX)
s3
e Log-Pearson
log—p — X log—P)3
Sesgoz(og p — Xlog-P)

s log—P3



S A
N° P Log P
1 39 1.5911
2 40 1.6021
3 48 1.6812
4 S7 1.7559
5 66 1.8195
6 67 1.8261
7 67 1.8261
8 68 1.8325
9 68 1.8325
10 70 1.8451
11 70 1.8451
12 79 1.8976
13 80 1.9031
14 80 1.9031
15 80 1.9031
16 80 1.9031
17 82 1.9138
18 85 1.9294
19 85 1.9294
20 85 1.9294
21 89 1.9494
22 92 1.9638
23 92 1.9638
24 95 1.9777
25 98 1.9912
26 99 1.9956
27 100  2.0000
28 100 = 2.0000
29 100  2.0000
30 100 = 2.0000
31 100  2.0000
32 1009 2.0039
33 109 2.0374
34 110 2.0414

w
(G2}

110

Tabla 43. Ajuste kolmogorov smirnov, estacion urimaco

2.0414

Normal

Alfa
0.0705
0.0709
0.0744
0.0778
0.0806
0.0809
0.0809
0.0811
0.0811
0.0817
0.0817
0.0840
0.0843
0.0843
0.0843
0.0843
0.0847
0.0854
0.0854
0.0854
0.0863
0.0870
0.0870
0.0876
0.0882
0.0884
0.0886
0.0886
0.0886
0.0886
0.0886
0.0887
0.0902
0.0904
0.0904

Beta
0.0147
0.0139
0.0085
0.0047
0.0023
0.0021
0.0021
0.0019
0.0019
0.0016
0.0016
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0005
0.0005
0.0005

Log-Normal

Alfa
0.0089
0.0091
0.0100
0.0108
0.0115
0.0116
0.0116
0.0116
0.0116
0.0118
0.0118
0.0123
0.0124
0.0124
0.0124
0.0124
0.0125
0.0126
0.0126
0.0126
0.0128
0.0130
0.0130
0.0131
0.0132
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133
0.0134
0.0137
0.0137
0.0137

Beta
0.0009
0.0008
0.0005
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

9.494E-05
9.494E-05
7.734E-05
7.734E-05
2.402E-05
2.027E-05
2.027E-05
2.027E-05
2.027E-05
1.386E-05
6.745E-06
6.745E-06
6.745E-06
1.367E-06
2.21E-08
2.21E-08
6.921E-07
3.152E-06
4.336E-06
5.689E-06
5.689E-06
5.689E-06
5.689E-06
5.689E-06
7.048E-06
2.456E-05
2.731E-05
2.731E-05

Gumbe

I
Sesgo
-0.1832
-0.1740
-0.1113
-0.0611
-0.0289
-0.0263
-0.0263
-0.0238
-0.0238
-0.0193
-0.0193
-0.0060
-0.0051
-0.0051
-0.0051
-0.0051
-0.0035
-0.0019
-0.0019
-0.0019
-0.0006
-0.0002
-0.0002
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0013
0.0017
0.0017

142

Log-Pearson

Sesgo
-0.4143
-0.3794
-0.1837
-0.0751
-0.0262
-0.0229
-0.0229
-0.0200
-0.0200
-0.0150
-0.0150
-0.0030
-0.0023
-0.0023
-0.0023
-0.0023
-0.0014
-0.0005
-0.0005
-0.0005

-7.36017E-05
-2.53612E-06
-2.53612E-06
2.58625E-06
6.51546E-05

0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0003
0.0022
0.0027
0.0027



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

XP

97.748

110 2.0414 @ 0.0904 0.0005 0.0137 2.731E-05 0.0017
110 2.0414 0.0904 0.0005 0.0137 2.731E-05 0.0017
115 2.0607 0.0912 0.0008 0.0139 4.266E-05 0.0046
115 2.0607 0.0912 0.0008 0.0139 4.266E-05 0.0046
120 2.0792 0.0921 0.0012 0.0141 6.037E-05 0.0100
121 2.0828 0.0922 0.0013 0.0141 6.416E-05 0.0114
123 2.0899 0.0925 0.0014 0.0142 7.196E-05 0.0146
127 2.1038 0.0932 0.0018 0.0143 8.84E-05 0.0226
130 2.1139 0.0936 0.0021 0.0144 0.0001 0.0303
130 2.1139 0.0936 0.0021 0.0144 0.0001 0.0303
137 2.1367 0.0946 0.0028 0.0146 0.0001 0.0547
139 2.1430 0.0949 0.0030 0.0147 0.0001 0.0634
139 2.1430 0.0949 0.0030 0.0147 0.0001 0.0634
139 2.1430 0.0949 0.0030 0.0634 0.0147 0.0001
142 2.1523 0.0953 0.0034 0.0783 0.0147 0.0002
145 2.1614 0.0957 0.0037 0.0953 0.0148 0.0002
150 2.1761 @ 0.0964 0.0043  0.1289 0.0150 0.0002
xp=2P
n
— log—
X log-P = 2 log7p
n
SP 1 $n — X)2 2
1 i—1(xi )
_( 1 n Y2 12
a. normal, alfa = Z normal, alfa
a. log-normal, alfa = Z log-normal, alfa
b. normal, beta = \/X normal, beta
b. log-normal, beta = /= log — normal, beta
Tabla 44. Procesamiento ajuste kolmogorov smirnov, estacion urimaco
X Log-P SP S Log-P = a. Normal, a. Log- b. Normal
Alfa Normal, Alfa Beta
1.971 27.711 0.136 4,538 0.676 0.311

0.0027
0.0027
0.0055
0.0055
0.0097
0.0107
0.0128
0.0178
0.0222
0.0222
0.0346
0.0387
0.0387
0.0387
0.0453
0.0524
0.0656

b. Log-

Normal Beta

0.071

143



Csgumbel = £ gumbel, sesgo

2
—(—=% )
b. gumbel (Cs gumbel)

SP

+/b. gumbel

a. gumbel =

d. gumbel = X p - a. gumbel * b. gumbel
m. gumbel = 2 * b. gumbel

Tabla 45. Gumbel, estacion urimaco

Cs -0.050
b 1623.039
a 0.688
d -1018.647
m 3246.077

Cs log-Pearson = X log-pearson, sesgo

2
b. log-Pearson = ( )2

Cs log—pearson,

S log—P
\/b. log—Pearson

a. log-Pearson =

d. log-Pearson = log-X p - a. log-Pearson * b. log-Pearson

m. log-Pearson = 2 * b. log-Pearson

Tabla 46. Log-Pearson, estacion urimaco

Cs -0.775
b 6.660
a 0.053
d 1.619
m 13.320

NO

Fn (Xi) = -~
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145

e Distribucion Normal

9= 14033267+|2

—1+22

F(Xi) = 1- e( 2

) 0.43618+ q—0.12017+q%+0.9373+q°>
*
V2*TT

Dc = |Fn(Xi) - F(Xi) |
e Distribucion Log Normal

__ log—p —X log-P

4
Slog—P
_ 1
9= 14033267+
—1xz2

) . 0.43618+q—0.12017+q%+0.9373%q3
V2*T

F(Xi) = 1- e( 2

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 47. Prueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribuciéon normal, distribucion Ioi—normal, estacion urimaco

N° P (mm) Log-P Fn Distribucion Normal Distribucion log-Normal
(Xi) z q F(X)  Dc z Q | F(X) Dc

1 39 15911 0.0189 -2.1200 0.5864 0.0170 0.0019 -2.7826 @ 0.5193 0.0027 0.0162
2 40 1.6021 0.0377 -2.0839 0.5906 0.0186 | 0.0191 -2.7020 0.5266 | 0.0035 0.0343
3 48 1.6812 0.0566 -1.7952 0.6261  0.0363 0.0203 -2.1217 0.5862 0.0169 @ 0.0397
4 57 1.7559 0.0755 -1.4705 0.6715  0.0707 | 0.0048 | -1.5747 | 0.6562 | 0.0577  0.0178
5 66 1.8195 0.0943 -1.1457 0.7240 0.1260 0.0316 -1.1081 0.7307 0.1339 0.0396
6 67 1.8261 0.1132 -1.1096 0.7304  0.1336 | 0.0204 | -1.0602 | 0.7393 | 0.1445 0.0313
7 67 1.8261 0.1321 -1.1096 0.7304 0.1336 0.0015 -1.0602 0.7393 0.1445 0.0124
8 68 1.8325 0.1509 -1.0735 0.7369 @ 0.1415 | 0.0094 | -1.0130 | 0.7479 | 0.1555  0.0046
9 68 1.8325 0.1698 -1.0735 0.7369  0.1415 0.0283 -1.0130 0.7479 0.1555 @ 0.0143
10 70 1.8451 0.1887 -1.0013 0.7501 @ 0.1583 | 0.0304 | -0.9208 @ 0.7655 0.1786 | 0.0101
11 70 1.8451 0.2075 -1.0013 0.7501  0.1583  0.0492 -0.9208 @ 0.7655 0.1786 0.0290

[ERN
N

79 1.8976 @ 0.2264 -0.6766 0.8163 0.2494  0.0229 -0.5358 | 0.8487 | 0.2961 @ 0.0696



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

80
80
80
80
82
85
85
85
89
92
92
95
98
99
100
100
100
100
100
100.9

109
110
110
110
110
115
115
120
121
123
127
130
130
137
139
139
139
142
145

1.9031
1.9031
1.9031
1.9031
1.9138
1.9294
1.9294
1.9294
1.9494
1.9638
1.9638
1.9777
1.9912
1.9956
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0039
2.0374
2.0414
2.0414
2.0414
2.0414
2.0607
2.0607
2.0792
2.0828
2.0899
2.1038
2.1139
2.1139
2.1367
2.1430
2.1430
2.1430
2.1523
2.1614

0.2453
0.2642
0.2830
0.3019
0.3208
0.3396
0.3585
0.3774
0.3962
0.4151
0.4340
0.4528
0.4717
0.4906
0.5094
0.5283
0.5472
0.5660
0.5849
0.6038
0.6226
0.6415
0.6604
0.6792
0.6981
0.7170
0.7358
0.7547
0.7736
0.7925
0.8113
0.8302
0.8491
0.8679
0.8868
0.9057
0.9245
0.9434
0.9623

-0.6405
-0.6405
-0.6405
-0.6405
-0.5683
-0.4600
-0.4600
-0.4600
-0.3157
-0.2074
-0.2074
-0.0992
0.0091
0.0452
0.0813
0.0813
0.0813
0.0813
0.0813
0.1137
0.4060
0.4421
0.4421
0.4421
0.4421
0.6226
0.6226
0.8030
0.8391
0.9113
1.0556
1.1639
1.1639
1.4165
1.4886
1.4886
1.4886
1.5969
1.7052

0.8244
0.8244
0.8244
0.8244
0.8410
0.8673
0.8673
0.8673
0.9050
0.9354
0.9354
0.9681
0.9970
0.9852
0.9737
0.9737
0.9737
0.9737
0.9737
0.9635
0.8810
0.8718
0.8718
0.8718
0.8718
0.8284
0.8284
0.7892
0.7818
0.7674
0.7401
0.7209
0.7209
0.6797
0.6688
0.6688
0.6688
0.6531
0.6381

0.2609
0.2609
0.2609
0.2609
0.2849
0.3228
0.3228
0.3228
0.3761
0.4178
0.4178
0.4605
0.5036
0.5180
0.5324
0.5324
0.5324
0.5324
0.5324
0.5453
0.6576
0.6708
0.6708
0.6708
0.6708
0.7332
0.7332
0.7890
0.7993
0.8189
0.8544
0.8778
0.8778
0.9217
0.9317
0.9317
0.9317
0.9449
0.9559

0.0157
0.0032
0.0221
0.0409
0.0358
0.0169
0.0357
0.0546
0.0201
0.0027
0.0161
0.0077
0.0319
0.0275
0.0230
0.0041
0.0148
0.0336
0.0525
0.0585
0.0350
0.0293
0.0104
0.0085
0.0273
0.0162
0.0026
0.0343
0.0257
0.0265
0.0431
0.0476
0.0287
0.0538
0.0449
0.0261
0.0072
0.0015
0.0063

-0.4958
-0.4958
-0.4958
-0.4958
-0.4172
-0.3028
-0.3028
-0.3028
-0.1564
-0.0509
-0.0509
0.0512
0.1502
0.1825
0.2145
0.2145
0.2145
0.2145
0.2145
0.2430
0.4888
0.5179
0.5179
0.5179
0.5179
0.6593
0.6593
0.7948
0.8212
0.8734
0.9753
1.0496
1.0496
1.2165
1.2626
1.2626
1.2626
1.3306
1.3972

0.8584
0.8584
0.8584
0.8584
0.8781
0.9085
0.9085
0.9085
0.9505
0.9833
0.9833
0.9832
0.9524
0.9428
0.9334
0.9334
0.9334
0.9334
0.9334
0.9252
0.8601
0.8530
0.8530
0.8530
0.8530
0.8201
0.8201
0.7909
0.7854
0.7749
0.7550
0.7412
0.7412
0.7119
0.7042
0.7042
0.7042
0.6932
0.6827

0.3100
0.3100
0.3100
0.3100
0.3383
0.3810
0.3810
0.3810
0.4378
0.4797
0.4797
0.5204
0.5597
0.5724
0.5849
0.5849
0.5849
0.5849
0.5849
0.5960
0.6875
0.6977
0.6977
0.6977
0.6977
0.7452
0.7452
0.7866
0.7942
0.8088
0.8353
0.8531
0.8531
0.8881
0.8967
0.8967
0.8967
0.9084
0.9188

146

0.0648
0.0459
0.0270
0.0082
0.0175
0.0414
0.0225
0.0037
0.0416
0.0646
0.0457
0.0676
0.0880
0.0819
0.0755
0.0566
0.0378
0.0189
0.0000
0.0078
0.0649
0.0562
0.0373
0.0185
0.0004
0.0282
0.0093
0.0319
0.0207
0.0163
0.0240
0.0229
0.0040
0.0202
0.0099
0.0090
0.0279
0.0350
0.0434



52

Probabilidad Estadistica F(xi)

Probabilidad Estadistica F(xi)

147

150 2.1761 09811 1.8856 0.6145  0.9703 | 0.0108 1.5051 | 0.6664 @ 0.9339 | 0.0473

Estacion Urimaco-16020280 k-s, Normal
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Grafico 12. Estacién urimaco, normal

Estacion Urimaco-16020280 k-s, Log-Normal
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Grafico 13. Estacion urimaco, k-s log-normal
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1
 0.779669+S p

U=Xp-0.450047 *Sp

itico 0.05 = 13
A k-s, critico 0.05 = N

A K-s, distribucion normal (Dc) < A k-s, critico 0.05
A Kk-s, distribucion log-normal (Dc) < A k-s, critico 0.05

Tabla 48. Procesamiento prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion normal, distribucion log normal,
estacion urimaco

Xp 97.748
Sp 27.711
D 0.046
M 85.277
A k-s, critico 0.05 0.189
A k-s, distribucion normal (Dc) 0.058
A k-s, distribucion log-normal (Dc) 0.088

Como de A k-s, distribucion normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la
funcién de probabilidad NORMAL.
Como de A k-s, distribucion log-normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcién de probabilidad LOG-NORMAL

NO
n+1

Fn (Xi) =

e Distribucion Gumbel
F(Xi) = g lre-1*d*(p - 1)

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |



Tabla 49. Prueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién iumbel, estacion urimaco

Distribucion Gumbel

NO

O© 0 NOo Ok W DN

W W W wWwWwwwdhD NN NDNDNDDNDDNNDNNPRPRPRPRPRPRPRPRPRPERRPRP PR
O B WNPFP O OWOoOLwNO Ul WNEFP O OWOOLNO O owbND P O

P (mm) Log-P
39 1.5911
40 1.6021
48 1.6812
57 1.7559
66 1.8195
67 1.8261
67 1.8261
68 1.8325
68 1.8325
70 1.8451
70 1.8451
79 1.8976
80 1.9031
80 1.9031
80 1.9031
80 1.9031
82 1.9138
85 1.9294
85 1.9294
85 1.9294
89 1.9494
92 1.9638
92 1.9638
95 1.9777
98 1.9912
99 1.9956
100  2.0000
100  2.0000
100  2.0000
100  2.0000
100  2.0000

100.9  2.0039
109 2.0374
110  2.0414
110  2.0414

Fn (Xi)

0.0189
0.0377
0.0566
0.0755
0.0943
0.1132
0.1321
0.1509
0.1698
0.1887
0.2075
0.2264
0.2453
0.2642
0.2830
0.3019
0.3208
0.3396
0.3585
0.3774
0.3962
0.4151
0.4340
0.4528
0.4717
0.4906
0.5094
0.5283
0.5472
0.5660
0.5849
0.6038
0.6226
0.6415
0.6604

F (Xi)
0.0002
0.0003
0.0036
0.0247
0.0871
0.0973
0.0973
0.1081
0.1081
0.1316
0.1316
0.2626
0.2790
0.2790
0.2790
0.2790
0.3123
0.3632
0.3632
0.3632
0.4310
0.4807
0.4807
0.5286
0.5741
0.5887
0.6030
0.6030
0.6030
0.6030
0.6030
0.6155
0.7164
0.7273
0.7273

Dc
0.0187
0.0374
0.0530
0.0508
0.0072
0.0159
0.0348
0.0428
0.0617
0.0571
0.0760
0.0362
0.0337
0.0148
0.0040
0.0229
0.0084
0.0235
0.0047
0.0142
0.0347
0.0656
0.0467
0.0757
0.1024
0.0981
0.0935
0.0747
0.0558
0.0369
0.0181
0.0118
0.0937
0.0858
0.0669
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Probabilidad Estadistica F(xi)

36 110  2.0414 0.6792 0.7273 0.0480
37 110  2.0414 0.6981 0.7273 0.0292
38 115  2.0607 0.7170 0.7767 0.0597
39 115  2.0607 0.7358 0.7767 0.0409
40 120  2.0792 0.7547 0.8183 0.0636
41 121 2.0828 0.7736 0.8258 0.0522
42 123 2.0899 0.7925 0.8399 0.0474
43 127 21038 0.8113 0.8650 0.0537
44 130 21139 0.8302 0.8814 0.0513
45 130 21139 0.8491 0.8814 0.0324
46 137 21367 0.8679 0.9128 0.0448
47 139  2.1430 0.8868 0.9202 0.0334
48 139 21430 0.9057 0.9202 0.0145
49 139 21430 0.9245 0.9202 0.0044
50 142 21523 0.9434 0.9301 0.0133
51 145  2.1614 0.9623 0.9389 0.0233
52 150 21761 0.9811 0.9512 0.0299

Estacion Urimaco-16020280 k-s, Gumbel
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Grafico 14. Estacion urimaco, k-s gumbel
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. 1.36
A K-s, critico 0.05 = ﬁ

A Kk-s, distribucion normal (Dc¢) < A k-s, critico 0.05

Tabla 50. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién iumbel, estacion urimaco

Xp 97.748
Sp 27.711
A Kk-s, critico 0.05 0.189
A k-s, distribucion gumbel (Dc) 0.102

Como de A k-s, distribucion gumbel (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcion de probabilidad GUMBEL.

NO

Fn (Xi) = 1

e Distribucién Log Pearson

_ Log—p - Xlog—P

Kt
S log—P

Z (iterado) = interpolado

Kt calculado = Z + (z%-1) % + % (23— 62)(%)3 + z(%)“ +§ (%)5

Error Kt = Kt - Kt calculado
F(xi) = distribucién estandar normal de Z
Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 51. Prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucién log-pearson, estacién urimaco

P (mm) Log-P Fn (Xi) Distribucion Log Pearson
Kt Z Ktcalculado Error Kt F (xi) Dc
39 15911 0.0189 -2.7826 -2.2670 -2.7826 0.0000  0.0117 0.0072
40 1.6021 0.0377 -2.7020 -2.2173 -2.7020 0.0000  0.0133 0.0244
48 1.6812 0.0566 -2.1217 -1.8433 -2.1217 0.0000  0.0326 0.0240
57 1.7559 0.0755 -1.5747 -1.4614 -1.5747 0.0000  0.0719 0.0035
66 1.8195 0.0943 -1.1081 -1.1082 -1.1081 0.0000  0.1339 0.0396



67
67
68
68
70
70
79
80
80
80
80
82
85
85
85
89
92
92
95
98
99
100
100
100
100
100
100.9
109
110
110
110
110
115
115
120
121
123
127
130

1.8261
1.8261
1.8325
1.8325
1.8451
1.8451
1.8976
1.9031
1.9031
1.9031
1.9031
1.9138
1.9294
1.9294
1.9294
1.9494
1.9638
1.9638
1.9777
1.9912
1.9956
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0039
2.0374
2.0414
2.0414
2.0414
2.0414
2.0607
2.0607
2.0792
2.0828
2.0899
2.1038
2.1139

0.1132
0.1321
0.1509
0.1698
0.1887
0.2075
0.2264
0.2453
0.2642
0.2830
0.3019
0.3208
0.3396
0.3585
0.3774
0.3962
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0.0290
0.0102
0.0001
0.0189
0.0197
0.0385
0.0374
0.0303
0.0114
0.0075
0.0264
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0.0027
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130 21139 0.8491 1.0496 1.1074 1.0496 0.0000 0.8659 0.0169
137 21367 0.8679 12165  1.3530 1.2165 0.0000  0.9120 0.0441
139 21430 0.8868  1.2626 1.4244 1.2626 0.0000  0.9228 0.0360
139 21430 0.9057 1.2626  1.4244 1.2626 0.0000  0.9228 0.0172
139 21430 0.9245 1.2626 1.4244 1.2626 0.0000  0.9228 0.0017
142 21523 0.9434 13306  1.5327 1.3306 0.0000  0.9373 0.0061
145  2.1614 09623 1.3972 1.6425 1.3972 0.0000  0.9498 0.0125
150 21761 0.9811 15051 1.8298 1.5051 0.0000  0.9664 0.0148
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Grafico 15. Estacion urimaco, k-s log-pearson
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Xp=

n
Sp= (L n (X- _ )—()2)1/2
n—1 i—1\*

itico 0.05 = 136
A k-s, critico 0.05 = N

A K-s, distribucion log-pearson (Dc) < A k-s, critico 0.05
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Tabla 52. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién Ioi-iearson, estacion urimaco

Xp 97.748
Sp 27.711
A Kk-s, critico 0.05 0.189
A k-s, distribucion log-pearson (Dc) 0.055

Como de A k-s, distribucion log-pearson (Dc) es menor que A k-3, critico 0.05 NO rechaza la
funcién de probabilidad LOG-PEARSON
4.1.10.5. Prueba de Ajuste, Métodos Gréficos, Estacion Urimaco:

Tabla 53. Procesamiento a'iuste, método irafico, estacién urimaco

XP  Xlog-P SP SLog-P b (blow) N
97.748 1.971 27.711 0.136 0.38 52

e Papel Normal

_ N°-b
P= n+1—(2xb)

Z = funcion, inversa normal estandar (1-p)

Tabla 54. Método iraﬁco, iaiel normal, estacién urimaco

N° P Log-P P z

1 39 1.5911 0.0120 2.2584
2 40 1.6021 0.0311 1.8649
3 48 1.6812 0.0502 1.6425
4 57 1.7559 0.0694 1.4804
5 66 1.8195 0.0885 1.3499
6 67 1.8261 0.1077 1.2391
7 67 1.8261 0.1268 1.1417
8 68 1.8325 0.1459 1.0540
9 68 1.8325 0.1651 0.9738
10 70 1.8451 0.1842 0.8994
11 70 1.8451 0.2033 0.8297
12 79 1.8976 0.2225 0.7638
13 80 1.9031 0.2416 0.7011
14 80 1.9031 0.2608 0.6410
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Estacion Urimaco-16020280, Prueba de Ajuste, Papel Normal
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Grafico 16. Prueba de ajuste, papel normal, estacion urimaco
e Papel Log-Normal

_ N°-b
" n+1—(2+b)

p
Z = funcion, inversa normal estandar (1-p)
Log-p = X log-P + Z * S log-P

Tabla 55. método iraﬁco, iaiel Ioi—normal, estacién urimaco

N° P Log-P p Z Log-P

1 39 15911  0.0120 2.2584 2.2789
2 40 1.6021  0.0311 1.8649 2.2252
3 48 1.6812  0.0502 1.6425 2.1948
4 57 1.7559  0.0694 1.4804 2.1727
5 66 1.8195 0.0885 1.3499 2.1549
6 67 1.8261  0.1077 1.2391 2.1398
7 67 1.8261  0.1268 1.1417 2.1265
8 68 1.8325  0.1459 1.0540 2.1146
9 68 1.8325 0.1651 0.9738 2.1036
10 70 1.8451 0.1842 0.8994 2.0935
11 70 1.8451  0.2033 0.8297 2.0839
12 79 1.8976  0.2225 0.7638 2.0750

[EEN
w

80 19031 0.2416 0.7011 2.0664
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Estacion Urimaco-16020280, Prueba de Ajuste, Papel Log-Normal
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R2=0.9461

P(mm)

30
-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

Variable Normal Estandar, Z

Grafico 17. Prueba de ajuste, papel log-normal, estacion urimaco
e Papel Gumbel

_ N°-b
P= n+1—-(2xb)

pn=(1-p)
Y =valor interado

e—Y

pnY =e"

Error =pn Y- pn

Tabla 56. Método irafico, iaiel iumbel, estacion urimaco

N° P P pn Y Pn-Y  Error
39 0.0107 0.9893 4.5280 0.9893 0.0000
40 0.0299 0.9701 3.4937 0.9701 0.0000
48  0.0491 0.9509 2.9884 0.9509 0.0000
57 0.0683 0.9317 2.6486 0.9317 0.0000
66 0.0875 0.9125 2.3908 0.9125 0.0000
67 0.1067 0.8933 2.1821 0.8933 0.0000
67  0.1259 0.8741 2.0061 0.8741 0.0000
68 0.1450 0.8550 1.8533 0.8550 0.0000

0O N O o1k WwhN B
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Estacion Urimaco-16020280 Prueba de Ajuste, Papel Gumbel
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Grafico 18. prueba de ajuste, papel gumbel, estacion urimaco

4.2.10.6. Distribucion de Probabilidad con el Mejor Ajuste, Estacion Urimaco:

Los valores de la X, la Sy Cs son los correspondientes a la tabla 42

Z=W-(

2.515517+0.802853+W+0.010328+W?

1
p=

T Tr (anos)

W= [In (@)

1+1.432788*W+0.189269*W2+0.002308*W3)

P=27*S, Pmax + )_(, P max

5.0

160



Tabla 57. Precipitaciones maximas en 24 h iara la estacion urimaco ior distribucion normal

Tr (Afos) P W

2
3
5
10
25
50
100

0.5 1177
0.33 1.482
02 1.794
0.1 2146
0.04 2.537
0.02 2.797
0.01 3.035

1
p=

z
0.000
0.430
0.841
1.282
1.751
2.054
2.327

T Tr (anos)

W= /m (@)

P (mm)
97.652
109.397
120.621
132.639
145.450
153.724
161.165

7 = ( 2.515517+0.802853+«W+0.010328+W? )
B 1+1.432788+xW+0.189269xW2+0.002308+W3

Log P=Z* S L0g-Pmax+ X L0g-Pmax

Tabla 58. Preciiitaciones maximas en 24 h, estacion urimaco ior distribucion log-normal

p W Z
0.5 1177 0.00
0.33 1.482 0.430
0.2 1794 0.841
0.1 2146 1.282
0.04 2537 1.751
0.02 2.797 2.054
0.01 3.035 2.327

Tr (afios) )
Tr (afios)—1

P=Kt* SPmax+ X Pmax

Tr (Afos)

2

3

5

10

25

50

100

Kt=-<
T

P =10/9P

V6
*

(0. 5772 + 1n(

Log-P P (mm)
1.970 93.419
2.028 106.761
2.084 121.286
2.143 139.038
2.206 160.833
2.247 176.692
2.284 192.286
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Tabla 59. precipitaciones maximas en 24 h iara la estacion urimaco ior distribucion gumbel

Tr (Afos) Kt P (mm)
2 -0.164 03.168
3 0.254 104.580
5 0.719 117.291
10 1.305 133.262
25 2.044 153.442
50 2.592 168.412
100 3.137 183.272
1
b= Tr (afnos)
(2
W= [In ((P)Z)
7= ( 2.515517+0.802853+W+0.010328+xW? )
B 1+1.432788+xW+0.189269+W2+0.002308+W3

oz @ eSS ()

Log p =Kt * S log-Pmax + X Log-Pmax

P =10/00P

Tabla 60. Precipitaciones maximas en 24 h para la estacion urimaco por distribucion log-pearson tipo 3

Tr (Afos) p wW Z Kt Log-P P (mm)
2 05 1177 0.000 0.136 1989 97.451
3 0.33 1482 0430 0525 2.041 109.956
5 02 1794 0.841 0.853 2.085 121.717
10 0.1 2146 1.282 1159 2127 133.831

25 0.04 2537 1751 1437 2.164 145.909
50 0.02 2797 2054 1593 2185 153.127
100 0.01 3.035 2327 1718 2202 159.170

162



163

Tabla 61. Resumen comiarativo de los i immi, estacion urimaco

Tr (Afos) Normal Log-Normal Gumbel Log-Pearson

2 92.764 93.4187 93.168 97.451
3 100.252 106.7607 104.580 109.956
) 106.645 121.2864 117.291 121.717

10 112.785 139.0384 133.262 133.831
25 118.659 160.8330 153.442 145.909
50 122.142 176.6919 168.412 153.127
100 125.094 192.2856 183.272 159.170

P (mm), Estacion Urimaco
200

150 /
]

—_ ——
= ’ ?/._/—07
€ 100
o

50

0

0 25 50 75 100
Tr (afios)
—8—Normal —®— Log-Normal Gumbel Log-Pearson

Grafico 19. P(mm), estacion urimaco

Aplicando las diferentes pruebas de ajuste de en los datos se obtuvo que para todos los
métodos no se rechaza la prueba de ajuste de kolmogorov - smirnov (k-s), en cuanto a las

Pruebas de ajuste por papel la que se ajusta de mejor manera a los datos es el método
NORMAL

4.2.10.6. Calculo de Curvas IDF por Método Simplificado, Estacion Urimaco: Teniendo en
cuenta que no se tienen datos de caudales ni de precipitaciones maximas en 24 horas para este
cuerpo hidrico, es necesario determinar los caudales mediante la utilizacion de curvas IDF, con los

datos de precipitacion de la estacion de URIMACO para su confeccion. Las curvas IDF que se
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tendran en cuenta en el presente estudio son realizadas por el método simplificado presentado en
el manual de drenaje de INVIAS. (republica de colombia, ministerio de transporte,instituto
nacional de vias, subdireccion de apoyo tecnico, 2015)

acorde a los datos de precipitacion obtenidos de la estacion se tiene que la precipitacion
méaxima promedio anual de 97.652 mm.

Los parametros acordes a cada region estan estipulados en la tabla 27.

. axTh«M4

()

Tabla 62. Intensidad para diferentes periodos de retorno y duraciones de lluvia, estacion urimaco

A

Duracion en Periodo de Retorno (Afos)

Minutos 2 3 5 10 25 50 100
5 246.041 264.670 290.160 328.717 387.661 439.175 497.534
10 155.714 167.504 183.636 208.038 245.342 277.944 314.878
15 119.154 128.175 140.520 159.192 187.738 212.685 240.948
20 98.548 106.009 116.219 131.663 155.272 175.905 199.280
25 85.053 91.492 100.304 113.632 134.008 151.816 171.990
30 75410 81.119 88.932 100.749 118.815 134.604 152.490
35 68.115 73.272 80.329 91.003 107.322 121583 137.739
40 62.369 67.091 73,553 83.327 98.268 111.326 126.120
45 57.704 62.073 68.051 77.094 90.918 103.000 116.687
50 53.828 57.903 63.480 71916 84.811 96.081 108.849
55 50.546 54373 59.610 67.531 79.640 90.223 102.212
60 47.725 51.339 56.283 63.762 @ 75.196 85.188 96.508
65 45269 48.697 53.387 60.481 71326 80.804 91.542
70 43.109 46.372 50.838 57.594 67.921 76.947 87.172
75 41.190 44308 48575 55.030 64.898 73.522 83.292
80 39.472 42461 46,550 52.736  62.192 70.456 79.818
85 37.924 40.795 44724 50.667 59.752 67.693 76.688
90 36.520 39.285 43.068 48.791 57.540 65.186 73.849
95 35.240 37.908 41558 47.081 55523 62.901 71.260
100 34.067 36.646 40.175 45514 53.675 60.808 68.888
105 32.987 35485 38.902 44.071 51974 58.881 66.705
110 31.990 34.412 37.726 42.739  50.403 57.100 64.688

115 31.065 33.417 36.635 41503 48.945 55449 62.818
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125
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135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

30.204
29.401
28.650
27.945
27.282
26.658
26.068
25.510
24.981
24.479
24.001
23.546
23.113

32.491
31.627
30.819
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29.348
28.676
28.042
27.441
26.872
26.332
25.818
25.329
24.862
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33.787
32.956
32.175
31.438
30.742
30.084
29.460
28.868
28.305
27.768
27.257

40.354
39.281
38.277
37.336
36.450
35.616
34.828
34.082
33.375
32.704
32.066
31.458
30.879

47.590
46.325
45.141
44.030
42.986
42.002
41.073
40.193
39.360
38.568
37.816
37.099
36.416

53.914
52.480
51.139
49.881
48.698
47.583
46.530
45.534
44.590
43.694
42.841
42.029
41.255

61.078
59.454
57.935
56.510
55.169
53.906
52.714
51.585
50.515
49.500
48.534
47.614
46.737
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Curvas IDF, Estacion Urimaco

500
450
400
350
E 300 ——Tr =2 afios
E ——Tr = 3 afios
T 250 ~———Tr =5 afios
-c ~
D Tr =10 afios
g
= 200 ——Tr = 25 afios
—— Tr =50 afios
150 ——Tr =100 afios
100
50
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Duracion (min)

Grafico 20. Curvas IDF, estacién urimaco
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4.2.11. Célculo de Caudales por el Método Racional Modificado, Tramo Rio Zulia

0.25<Tc<24h
1 <A <3.000 km?
4.2.11.1. Caudales Maximos para Diferentes Periodos de Retorno por el Método Racional
Modificado con La Precipitacion Registrada en la Estacion Urimaco

Tabla 63. Datos generales de la cuenca rio zulia

Area 2240650557 m?
Area 2240.65 km?
Area 224065.0557 Ha
Longitud Cause Principal 101.32 km
S Media del Tramo Principal 0.0295 m/m

4.2.11.2. Tiempo de Concentracion de la Lluvia

L
ri=03 (L)

sl/4

101.32

Te=03 (0.02951/4

)0-76 =19.60 h

4.2.11.3. Coeficiente de Uniformidad

Tc 1.25

K=1+—p——
Tc 125 + 14

19.601-25
=1.75

K=l+— =
19.601-25+14

4.2.11.4. Régimen de Precipitaciones Extremas

LOglo A

Ka=1- 15

Log.¢ 2240.65

Ka=1 15

=0.87

4.2.11.5. Precipitaciones Maximas Reales Sobre la Cuenca

c, = Pd :( d )0.25
P Poun \1440



Co= (o5 )%= 045

1440

Pd = Cp* P24n

Pax=Pda* Ka

la informacion de P24 corresponde a los valores de P (mm) consagrados en la tabla 57.

Tabla 64. Preciiitaciones maximas reales sobre la cuenca rio zulia

Periodo de retorno (Afios) P24 (mm)
2 92.7642

3 100.2525

5 106.6451

10 112.7853

25 118.6593

50 122.1419

100 125.0938

Pd (mm)

41.91
45.29
48.18
50.96
53.61
55.18
56.52

Pa* (mm)
36.31
39.24
41.74
44.14
46.44
47.81
48.96
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4.2.11.6. Umbral de Escorrentia: para umbral de escorrentia se tiene en cuenta los

consignados en la figura 16.

Se consider6 que la lluvia maxima se presenta después de varias lluvias por eso se trabajé con

una condicién de humedad antecedente I11.

Los numeros de curva han sido tabulados por el Servicio de Conservacion de Suelos en base

al tipo y uso de suelo. En funcion del tipo de suelo se definen cuatro grupos:

e Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento y limos agregados.

e Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento y marga arenosa.

e Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido

organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

e Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente

plasticas y ciertos suelos salino
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e suelos salinos. (republica de colombia, ministerio de transporte,instituto nacional de vias,
subdireccion de apoyo tecnico, 2015)
El nimero de curva de escorrentia para areas urbanas para una condicién de humedad
antecedente promedio AMCII e 1a=0.2S, se selecciond de la figura 17
El nimero de curva de escorrentia para tierras agricolas cultivadas para una condicion de
humedad antecedente promedio AMCII e la = 0.2S, se seleccion0 de la figura 18
El nimero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una condicion de humedad

antecedente promedio AMCII e la = 0.2S, se selecciond de la figura 19

Tabla 65. Numero de curva, cuenca rio zulia

Descripcion Area (Ha) (%) CN CN * %
Zona Urbana 256.40 0.11% 86 0.10
Zona Agricola  89523.46227 39.95% 78 31.16
Bosque 134285.193  59.93% 55 32.96

Total 224065.05567 100%  Ponderado 64.225

CN Il = 64.225 (Para grupo AMC I1)
4.2.11.7. Correcciéon (CN 11): Luego el CN ponderado es de 64.225, desarrollada para la
condicion de humedad 11, este valor se corrigio para llevarlo a la condicion 111 mediante la siguiente

ecuacion:

23 «CN(IT)

CN (1) = Joro13-onan

_ 23%64225 _
CN (1) = 10+0.13%64.225 80.503

_ 1000 _
S= N 10

- 1000 45
S= 50503 10 =2.42 pulg

Po=02*S

Po=0.2 *2.42*2.54*10 = 12.303 mm



Cp= Pa - (L)o.%
Poy, \1440

C, = (6_0)0.25: 0.45
P~ \1440 '

4.2.11.8. Coeficiente de Escorrentia

_ (P;—Po)(PE+23 Po)

C
(Pis11p, )

Tabla 66. Coeficiente de escorrentia, cuenca rio zulia

Periodo de retorno (Afos) C

2 0.26
3 0.28
5 0.30
10 0.32
25 0.34
50 0.35
100 0.36

4.2.11.9. Intensidades de la Lluvia
11 (mm/hora)
datos extraidos de la tabla 62, al minuto 60
Id=Pau/24

11/1d

Tabla 67. Factor de torrencialidad, cuenca rio zulia

Periodo de retorno (Afios) 11(mm/hora) Id (mm/hora)

2 47.725 3.87
3 51.339 4.18
5 56.283 4.44
10 63.762 4.70
25 75.196 4.94
50 85.188 5.09
100 96.508 5.21

Promedio

11/1d

12.35
12.29
12.67
13.57
15.21
16.74
18.52
15.34
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2801 _ 191

o= i (1) 29T
24 \I4

Tabla 68. Factor de torrencialidad, cuenca rio zulia

Periodo de retorno (Afos) Itc (mm/h)
2 2.121
3 2.292
5 2.438
10 2.578
25 2.713
50 2.792
100 2.860

4.2.11.10. Caudales Maximos en la Zona de Estudio, Cuenca Rio Zulia

_ CxIxA
3.6

Q K

Tabla 69. Caudales méaximos para diferentes periodos de retorno por el método racional modificado, cuenca rio

Zulia
Tr (afios) 2 3 5 10 25 50 100
C 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.35 0.36

i (mm/hora)  2.12 2.29 2.44 2.58 2.71 2.79 2.86
Q(m’s)  599.68 709.46 807.88 906.22 1003.57 1062.72 1113.65

4.3. Tramo Rio Pamplonita

4.3.1. Resefia Histdrica Municipio los Patios

Su origen se remonta al siglo XVII. Inicié su historia en la hacienda " Los Patios™ que era una
extension de tierra de tunas y cujies, de donde tomé su nombre el entonces caserio, que
posteriormente paso a ser corregimiento de Villa del Rosario y mas tarde, el municipio 37 de Norte
de Santander. Segun los relatos historicos, se tienen como propietarios de esta hacienda a los
sefiores Juan Aranda, Carlos Matamoros y Reinaldo Viccini, quienes se dedicaban al cultivo de

productos agricolas, principalmente del cacao.
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Existieron, igualmente, las haciendas: La Rinconada (hoy Club Tenis y Colegio Santo Angel),
Kilometro tres (hoy Urb. La Floresta), Los Colorados sobre la vega del rio Pamplonita; Los Vados;
El Hato, ubicada en los terrenos del hoy barrio Kilémetro 8; El Suspiro (hoy Vereda Agua Linda);
La Garita, Buenos Aires (cerca de los VVados) y Garcia, propiedad de Agustin Garcia, ubicada en
el hoy parque Recreacional San Rafael.

El Municipio fué creado mediante Ordenanza 13 de la Asamblea del Departamento Norte de
Santander, de fecha diciembre 10 de 1985.

El general Carlos Matamoros fué uno de los primeros propietarios de la Hacienda Los Patios,
quien luego la vendid al sefior Miguel Parra Picon. Estas tierras fueron asignadas al cultivo de la
cafia de azucar, ganaderia mayor y menor, ademas de los mas variados cultivos propios de la época;
existieron igualmente las Haciendas de la Rinconada (hoy Club Tenis y Colegio Santo Angel); la
Hacienda el kilometro tres (hoy Urbanizacion La Floresta); Hacienda Los Colorados sobre la vega
del rio Pamplonita; Hacienda Los Vados (Corregimiento de Los Vados) y la Hacienda El Hato
ubicada en los terrenos del (hoy Barrio Kilémetro 8); Hacienda EIl Suspiro ubicada en la (hoy
Vereda Agua Linda); Hacienda La Garita; Hacienda Buenos Aires, cerca a las Vados y la Hacienda
Garcia de propiedad de Agustin Garcia, ubicada en el (hoy parque San Rafael), fueron nuestros
primeros pobladores y fundadores los campesinos y labriegos, que trabajaron en estas haciendas y
sus alrededores; quienes fueron formando pequefios caserios, siendo el mas importante por su gran
actividad comercial, el caseria de los VVados.

En el afio de 1813 tuvo lugar la batalla de Carrillo, en la hacienda del mismo nombre; donde
el militar Espafiol Bartolomé Lizdn derrotd a los patriotas comandados por el General Francisco
de Paula Santander. El caserio de los Vados fué el centro de fusilamientos militares. Alli fué

fusilada la Heroina Florentina Salas, junto a 11 patriotas rebeldes, héroes de nuestra
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independencia. En el entonces caserio de Los Vados, se centro la mayor poblacion tanto de propios
como transelntes, en su mayoria comerciantes que se alojaban en la posada de la sefiora Esther
Serrati, ubicada al margen izquierdo de la via a Pamplona, cerca de la entrada de la Vereda AGUA
LINDA.

En los Vados vivio largas temporadas el ex presidente y ex dictador General Juan Vicente
Godmez, desde donde planifico y partié a la toma del poder en la hermana Republica de Venezuela,
causa que se denomino la Revolucién de los Andinos, y que concluyé con la toma del poder en la
persona del genera! Cipriano Castro, derrocado luego por Juan Vicente Gomez. Para la época de
los afios 1850 se registrd el paso por el caserio de los Patios de misioneros que recorrian estos
campos, en mision religiosa, y son estos misioneros quienes erigen el monumento de la Santa Cruz
y la ubican en el sitio donde actualmente permanece, (Sector la Cruz). Inicialmente la cruz fue
hecha en una madera muy fina- llamada Anacao negro; y la tradicion de la conservacion de este
monumento posee total vigencia entre los creyentes catolicos del hoy municipio Los Patios; éste
monumento tiene mas de 190 afios de existencia.

El sefior Augusto Duplat Angostini, de nacionalidad venezolana y origen Francés funda por
los afios de 1887 una planta de energia en el sector de la hacienda Los Colorados, desde donde
abastece del fluido eléctrico a la poblacion de Cucuta. En la época de los afios 1899 — 1902 o
Guerra de los Mil Dias, y, en razon a la huida de las familias liberales que pretendian llegar a San
Cristobal (Venezuela), por el camino de Los Vados, en los tragicos sucesos de violencia politica
de nuestro pais, muchas de estas familias se ubicaron en tierras de Los Patios. En ese entonces
estos ingratos sucesos de violencia se conocieron como El Sitio de Clcuta. Se dice que en el sector
de los vados, vivio largas temporadas el expresidente venezolano general JUAN VICENTE

GOMEZ, de donde planificé y parti6 a la toma del poder de la hermana republica de Venezuela.
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Primeras casonas: Casona El Hato: (Hacienda de Gafaro). Casona La Libertad: (Hoy
kilometro 9). Casona La Union: (Hoy Patios Centro). Casona La Opinidn: (Hoy sector la cruz).
Casa Zinc: (Hoy colegio Fe y Alegria). Casa Berlin: (Hoy los colorados). Casona la Victoria:
(Construida en 1924). Casona la primavera: (Construida entre 1919 a 1920)

En el afio de 1934, Siendo presidente de la republica el doctor ENRIQUE OLAYA HERRERA
y ministro de obras publicas el doctor Francisco José Chaux se empez6 a construir en el Km. 7 via
a Pamplona el aerédromo Los Patios.

El 27 de Febrero de 1935, el piloto colombiano capitdn Méndez Calvo en el avién N° 106 de
la flotilla de guerra colombiana en compafiia del Doctor Leopoldo Monrroy V. Ingeniero
constructor del campo de aviacion de Cucuta (Los Patios), inaugurando los servicios de ese
aerodromo ( cucuta nuestra , 2018)

4.3.2. Descripcion Fisica Municipio los Patios

Su origen se remonta al siglo XVII en la hacienda Los Patios, su independencia de Villa del
Rosario hace méas de tres décadas lo fortaleci6 como municipio en 1985, su area urbana la
conforman mas de 50 barrios.

Ubicado a 4 km de Cucuta, posee una temperatura promedio de 27 °C. Se destaca por su
reservorio de hallazgos fosiles en sus pronunciados Estoraques que se levantan entre La Garita y
la Vereda Agua Linda.

Su economia se desarrolla principalmente en la actividad comercial y microempresarial, la
explotacion de caliza en el corregimiento de Agua Linday el posterior procesamiento en la fabrica
de cemento es otra actividad del sector. En la cabecera municipal se destacan los cultivos de

hortalizas y cafia de azUcar. Entre su atractivo se encuentra en El Corredor Turistico y Balnearios
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en larecta a Corozal, Motédromo Agua Linda, Parque Recreacional San Rafael, Vereda La Mutis,
Santa Cruz, Parque Eduardo Cote Lamus.

El corregimiento de La Garita es visitado por los turistas donde disfrutan de un exquisito queso
de mano y derivados lacteos.

El Municipio de Los Patios se ubica fisiograficamente en una zona montafiosa que hace parte
del Macizo de Santander, ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos. Su red
hidrica pertenece a la cuenca del rio Pamplonita, que a su vez hace parte de la cuenca del
Catatumbo.

La mayor parte de su territorio es de relieve quebrado, con pendientes pronunciadas y
escarpadas. Existen zonas planas y levemente inclinadas como la Meseta de Corozal y el area

donde esté edificada la ciudad de los Patios.

J os Patios

l__\\,‘,_‘\

Figura 31. Localizacion General en Norte de Santander del Municipio los Patios
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4.3.3. Economia, Municipio los Patios

La economia del municipio esta basada en la Actividad Agricola: Las tierras de la parte sur
del Municipio de Los Patios presentan mejores condiciones, tanto en el aspecto climatico, como
edafico, para el desarrollo agropecuario, pero desafortunadamente la poblacion, especialmente la
gente joven, se ha ido saliendo de los campos por no contar con los recursos técnicos, econémicos
y de asesoria para hacer rentable sus tierras.

El resto de las tierras del municipio presentan condiciones de clima (mayor temperatura y
menor lluvia), y de suelo (poco fértiles y arcillosos), que las hace econémicamente no rentables,
en el establecimiento de actividades agropecuarias.

Desde el Puente de San Rafael hasta la Vereda los Vados, por la margen derecha del Rio
Pamplonita se encuentran ubicados alrededor de 17 predios, que explotan cultivos de arroz, cafia
de azucar, hortalizas, tabaco, productos que son traidos directamente a Cucuta y las poblaciones
venezolanas, donde se comercializan. La actividad pecuaria, es poca y esta representada en los
caprinos.

La Industria del cemento y Minera como Arcillas, carbdn, arena. (cucuta, 2010)

4.3.4. Clima, Municipio los Patios

En Los Patios, los veranos son cortos, muy caliente, bochornosos y nublados y los inviernos
son largos, caliente, opresivos y mayormente nublados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 21 °C a 33 °C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas
de 35 °C.

En base a la puntuacion de playa/piscina, las mejores épocas del afio para visitar Los Patios
para las actividades de calor son desde principios de junio hasta principios de septiembre y

desde mediados de diciembre hasta mediados de marzo


https://es.weatherspark.com/y/25310/Clima-promedio-en-Los-Patios-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-BestTime
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Figura 32. Resumen climatolégico en el Municipio los Patios (Fuente: Weather spark)

4.3.5. Precipitacion, Municipio los Patios

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en Los Patios varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura7,9 meses, de5 de abrilal de diciembre, con una
probabilidad de mas del 32 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad méaxima de un
dia mojado es del 52 % el 29 de octubre.

La temporada mas seca dura 4,1 meses, del 1 de diciembre al 5 de abril. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 12 % el 22 de enero.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comdn de precipitacion

durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 52 % el 29 de octubre.
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Figura 33. Probabilidad diaria de precipitacion en el Municipio los Patios (Fuente: Weather spark)

4.3.6. Humedad, Municipio los Patios

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si

el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos

se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la temperatura, que

generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar

mas lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente

la noche es himeda.

En Los Patios la humedad percibida varia considerablemente.

El periodo més humedo del afio dura 9,9 meses, del 24 de agosto al 20 de junio, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante

el 66 % del tiempo. El dia mas hiumedo del afio es el 17 de noviembre, con humedad el 95 % del

tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 20 de julio, con condiciones himedas el 57 % del tiempo.
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Figura 34. Niveles de comodidad de la humedad en el Municipio los Patios (Fuente: Weather spark)

4.3.7. Viento, Municipio los Patios

Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Los Patios tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,9 meses, del 17 de mayo al 13 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 9,7 kilometros por hora. El dia méas ventoso del afio en
el 10 de julio, con una velocidad promedio del viento de 12,1 kilémetros por hora.

El tiempo maés calmado del afio dura 8,1 meses, del 13 de septiembre al 17 de mayo. El
dia mas calmado del afio es el 6 de noviembre, con una velocidad promedio del viento de 7,4

kilometros por hora.
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Figura 35. Velocidad promedio del viento en el Municipio los Patios (Fuentes: Weather spark)
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Figura 36. Direccion del viento en el Municipio los Patios (Fuente: Weather spark)
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4.3.8. Ecologia, Municipio los Patios

En la mayor parte del Municipio se presenta esta zona de vida. Presenta temperaturas
superiores a los 27 grados, precipitaciones anuales de 500 a 1000 (mm), involucra las
microcuencas de las quebradas de Juana Paula y Agua Linda. Vegetacion Xerofitica sobre suelos
muy bajos de fertilidad y poca profundidad efectiva, que tienen entre otras, las siguientes

caracteristicas, achaparrada, rala, espinosa, de hojas pequefias y copas aparasoladas, habitat para
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las cactaceas (cabeza de negro, tuna de la sabana, tuna mexica) existe el estrato arbustivo, donde
sobresale especies como el cuji, el gallinero, yabo, espino de cabro y el retamo calentano.

4.3.8.1. Flora: aji, algarrobo, algodon, almendroén, altamisa, arbol del pan, cafiahuate, cedro,
ceiba bonga, ceiba tolla, coco, croto, cuji, dormidera, estropajo, espino de cabro, ficus, gallinero,
gualanday, guayacan, higuerén, limon, limonaria, mamon, mandarina, mirto, naranjo dulce,
nispero, ortiga, paico, pardillo sabanero

4.3.8.2. Fauna: aguila arpia, azulejo, buho, colibri, garrapatero, gavilan, gallineta, lechuza,
mirla blanca, paujil, loro amazona, patos, carpinteros, perdiz, golondrina, pecho amarillo,
cucarachero, toche, ardilla, armadillo, cafuche, fara, guartinajo, perezoso, 0so hormiguero, tigrillo,
zorro, venado mazana, lagartija, lagarto, salamanqueja, iguana, coral, tigra, mapana, berrugosa

4.8.3.3. Especies en Peligro de Extincion: oso palmero, hormiguero, venado, armadillo,
comadreja, fieque, guacharaca, pava negra, carpintero, gavilan, perdiz montafera

4.3.9. Vias de Comunicacién, Municipio los Patios

El Municipio de Los Patios no cuenta con una terminal de transporte, pero existen empresas
como Berlinas del Fonse que tienen sucursales en la poblacion. Cabe resaltar que la avenida 10 es

la salida principal hacia el interior del pais y esto facilita el transporte intermunicipal y nacional

Figura 37. Localizacién rio pamplonita (Fuente: Google Earth Pro)
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4.3.10. Estudio Hidrologico, Tramo Rio Pamplonita
4.3.10.1. Delimitacion de las Areas de Drenaje: Para la delimitacion de la cuenca del tramo
rio pamplonita se realiz6 el trazado con el programa Google Earth, el cual se exporto al software

Arcgis Arcmap

Tabla 70. Caracteristicas ieomorfoléiicas, cuenca villa del rosario

Descripcion Unidad Valor

Superficie

Area de la cuenca Km? 660.29

Perimetro de la cuenca Km 157.44

Cotas
Cota maxima msnm 3678
Cota minima msnm 518
Centroide (UTM: WGS 1984 UTM Zona 18N

X centroide m 763130.10

Y centroide m 833926.71

Z centroide msnm 2215.27
Pendiente

Pendiente promedio de la cuenca % 43.89

Red Hidraulica
Longitud del curso principal Km 60.70

Parametros Generados
Pendiente del cauce principal m/m 0.0411
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Perfil del Tramo, Rio Pamplonita
3500
3000
2500
2000
1500

1000

Eleacion del Perfil

500

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Cota del Terreno

Grafico 21. Perfil del tramo, rio pamplonita

4.3.10.2. Anélisis de la Informacion Hidroldgica, Estacion Villa Del Rosario: En la zona se
cuenta con la estacion meteorolégica 16010010 VILLA DEL ROSARIO, del IDEAM, los datos
de esta estacion ofrecen la suficiente confianza ya que esta ubicada dentro del corregimiento. Se
empled en el estudio la totalidad de los datos de precipitaciones ya que contaba con 49 datos en su
base de datos desde el afio 1972 hasta el afilo 2020, haciendo que la muestra analizada sea

significativa para este estudio.
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Tabla 71. Preciiitaciones maximas en 24 horas, estacion villa del rosario

Fecha De Proceso: 25/02/2021

Latitud: 7.817777778

Longitud: -72.477778
Elevacion: 522 m.s.n.m

Afio
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

Enero Febrero

23
16

29

10

24

11
56
24

25

~N 0NN

25
19
4
20

36
33
36
42

45
34
17
16

43

Tipo Estacion: Pm

Entidad: 01 Ideam

Regional: 08 Santanderes-

Arauca
Marzo = Abril

8 49
12 15
4 31
39 59
31 42
29 33
11 23
14 15
64 152
8 36
14 77
15 29
67 43
31 28
33

6

20

22 66
33 11

Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

26
38
15
22
16
33

59

23
48
46
23
18
27
37

33
4
10
7
21
6
26
4
16
0

10
21

30

10
12
11
16

A O N O

[ee)

10

21
17

30
11
16

Departamento: Norte De
Santander
Municipio: Villa del Rosario

Corriente: Vijagual

58
39
26
8
48
44
54
24
31
25
8
23
11
25
16
20
15
4
12

36
33
73
74
44
37
28
37
105
37
33
28
43
28
55
31
21
84
13

Fecha-Suspension

Noviembre
21
70
44
70
66
45
13
32

5
14
13

0
57
47
33
27
67
37
33

7

Estacion: Villa del Rosario [16010010]
Fecha-Instalacion: 15/01/1972

Diciembre
4
49
5
39
10
2
11
24
23
22
20
4
18
56
4
6
36
41
36
11

Valor Anual
21
70
44
73
74
48
44
54
37
152
42
77
57
67
48
55
67
41
84
37



1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

13
25

32
31
21
23
56

14
48
11
36
52

28

54

30

11

19

38
36

14

15
19
52
44
54
12

42

65

30
15
42
57
44

23
12
25
15
30
29

32
25
10
49
44
13
12

37
28

32
25
33
24
43
21
21
27
10
22
27

18
34

122

15
31
16
11
43
41

23
146
111

65

24

25

31
16
10
81
58
50
12
14
42
55
48
29

18

48
21

11
49

109

32
104
18

55
38
13
30
49
88
25

17
21

60

10
17
14

31

14
44
14
11

82

29
12
10

17
11
21

26
16

21

21

16

33

74
10

13
10

16

12

62
18

12

20

15
20

41
52
13
14
21

84
21
30

25
28
16
12
17
50
15

11
15

51
18
10
22

12
38

58

12
23
79
42
56
19
14
61
43
33
31
59
73
75
48
23
62
11
33
36
52
17
89

24

83

47
82
29
16
46

92
39
37
59
16
81
45
44
20
20
38
22
47
80

41
22
33
40
55
29
57

24

11
19
66
16
92
34
13
41

119
68

28
24
28

134
55
23

26

45
52
33
69

122
82
79
62
66
52
92
61
56
59

146

119
73

104
48
41
82
43

134
81
58
88
89
33
45
55
83
69

187
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2020 20 14 12

a1
[EEN
[EEN
SN
N
w

41 44 40 75 1 75

Tabla 72. Seleccion de precipitaciones, estacion villa del rosario (Fuente: Elaboracion propia

Enero = Febrero Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Noviembre Diciembre Valor Anual
Medio = 18.604 22,500 @ 22.563 38.917 28.553 13.809 11.792 13.106 23.766 42.447 39.367 30.082 69.163
Méx 56 65 67 152 109 82 74 62 84 105 92 134 152

Min 0 0 0 3 0 0 2 2 4 8 0 1 21
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4.3.10.3. Prueba de Datos Dudosos, Estacién Villa Del Rosario
Pmax = son los valores maximos de la tabla 71.

Log-Pmax = logaritmo de Pmax

Tabla 73. Prueba de datos dudosos, estacion villa del rosario

N° Ao Pmax L0og-Pmax
1 1972 21 1.32
2 1973 70 1.85
3 1974 44 1.64
4 1975 73 1.86
5 1976 74 1.87
6 1977 48 1.68
7 1978 44 1.64
8 1979 54 1.73
9 1980 37 1.57
10 1981 152 2.18
11 1982 42 1.62
12 1983 77 1.89
13 1984 57 1.76
14 1985 67 1.83
15 1986 48 1.68
16 1987 55 1.74
17 1988 67 1.83
18 1989 41 1.61
19 1990 84 1.92
20 1991 37 1.57
21 1992 122 2.09
22 1993 82 191
23 1994 79 1.90
24 1995 62 1.79
25 1996 66 1.82
26 1997 52 1.72
27 1998 92 1.96
28 1999 61 1.79
29 2000 56 1.75
30 2001 59 1.77
31 2002 146 2.16
32 2003 119 2.08
33 2004 73 1.86
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34 2005 104 2.02
35 2006 48 1.68
36 2007 41 1.61
37 2008 82 191
38 2009 43 1.63
39 2010 134 2.13
40 2011 81 191
41 2012 58 1.76
42 2013 88 1.94
43 2014 89 1.95
44 2015 33 1.52
45 2016 45 1.65
46 2017 55 1.74
47 2018 83 1.92
48 2019 69 1.84
49 2020 75 1.88
X Log-Pmax = M

n
1 —
S Log-Pmax = (E ?_1(xi - X)Z)llz

N° Datos = son la cantidad de datos procesados en este caso son 49 datos
Kn = este valor obtiene de la figura 15.
Yu=X +S*Kn
YL=X-S*Kn
Pmax=10H

Pmin = lOYL



Tabla 74. Procesamiento datos dudosos, estacion villa del rosario

X

S

N° Datos
Kn

YH

Yo

Pmax

Pmin

192.99
21.20

1.81
0.17
49
2.76
2.29
1.33

191

los resultados de Pmax Y Pmin indican que los datos que estén fuera de ese rango seran excluidos

de la tabla de dados, para la estacion de villa del rosario no se tendra encueta la presentacion del

afio 1972 ya que no esta entre el Pmin

Tabla 75. Correccion Prueba de datos dudosos, estacion villa del rosario

©®ONoOOr®wWN R Z

NN R R RPRR R R R R R R
P O ©OWOoWw~NO®UDNWDNIERO

Ano
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

Pmax

70
44
73
74
48
44
54
37
152
42
77
57
67
48
55
67
41
84
37
122
82

Log-Pmax
1.85
1.64
1.86
1.87
1.68
1.64
1.73
1.57
2.18
1.62
1.89
1.76
1.83
1.68
1.74
1.83
1.61
1.92
1.57
2.09
191



1.90
1.79
1.82
1.72
1.96
1.79
1.75
1.77
2.16
2.08
1.86
2.02
1.68
1.61
1.91
1.63
2.13
1.91
1.76
1.94
1.95
1.52
1.65
1.74
1.92
1.84
1.88

22 1994 79
23 1995 62
24 1996 66
25 1997 52
26 1998 92
27 1999 61
28 2000 56
29 2001 59
30 2002 146
31 2003 119
32 2004 73
33 2005 104
34 2006 48
35 2007 41
36 2008 82
37 2009 43
38 2010 134
39 2011 81
40 2012 58
41 2013 88
42 2014 89
43 2015 33
44 2016 45
45 2017 55
46 2018 83
47 2019 69
48 2020 75

)_( Pmax = m

n
S Prac= (- B0 (x; — X)2 )12
n-1“1 1

estas mismas ecuaciones se aplican a la columna Log-Pmax

Cs Pmax =

n Z{l—1 (Xi- X) 3

(n—-1)*(n—-2)xs3

192



Tabla 76. Correccion irocesamiento datos dudosos, estacion villa de rosario

1.82
0.16
0.371

0O U XK

S

70.17
28.06
1.251
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4.3.10.4. Prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov Smirnov, Estacion Villa Del Rosario

normal

Log-normal

Gumbel

Log-Pearson

Alfa

Beta =

Alfa =

Beta

Ln(p)
n

_ Ln(log—p)
n

(Ln (p)-a)?
n

_ (Ln (log—p)—a)?

Sesgo

Sesgo =

n

(p-X)3

n

1%}
W)

s3

(log—p -X )3
(dog—p —X)”

Tabla 77. A'|uste kolmoiorov smirnov, estacién villa del rosario

Z
o

0O ~NO Ol WDN P

P
33
37
37
41
41
42
43
44

Log P
1.5185
1.5682
1.5682
1.6128
1.6128
1.6232
1.6335
1.6435

Normal
Alfa Beta
0.0728 0.0098
0.0752 0.0068
0.0752 0.0068
0.0774  0.0046
0.0774 0.0046
0.0779 0.0041
0.0784 0.0037
0.0788 0.0033

Log-Normal
Alfa Beta
0.0087 0.0006
0.0094  0.0004
0.0094 0.0004
0.0100 = 0.0003
0.0100 0.0003
0.0101 = 0.0002
0.0102  0.0002
0.0103 = 0.0002

Gumbel
Sesgo
-0.0484
-0.0344
-0.0344
-0.0234
-0.0234
-0.0211
-0.0189
-0.0169

Log-Pearson
Sesgo
-0.1326
-0.0766
-0.0766
-0.0423
-0.0423
-0.0361
-0.0306
-0.0259



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

44
45
48
48
48
52
54
55
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74
75
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122
134
146
152

1.6435
1.6532
1.6812
1.6812
1.6812
1.7160
1.7324
1.7404
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7853
1.7924
1.8195
1.8261
1.8261
1.8388
1.8451
1.8633
1.8633
1.8692
1.8751
1.8865
1.8976
1.9085
1.9138
1.9138
1.9191
1.9243
1.9445
1.9494
1.9638
2.0170
2.0755
2.0864
21271
2.1644
2.1818

0.0788
0.0793
0.0807
0.0807
0.0807
0.0823
0.0831
0.0835
0.0835
0.0839
0.0842
0.0846
0.0849
0.0856
0.0860
0.0873
0.0876
0.0876
0.0882
0.0885
0.0894
0.0894
0.0897
0.0899
0.0905
0.0910
0.0916
0.0918
0.0918
0.0921
0.0923
0.0933
0.0935
0.0942
0.0968
0.0996
0.1001
0.1020
0.1038
0.1047

0.0033
0.0029
0.0020
0.0020
0.0020
0.0011
0.0008
0.0006
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0007
0.0009
0.0011
0.0011
0.0012
0.0013
0.0018
0.0020
0.0024
0.0045
0.0074
0.0081
0.0107
0.0134
0.0148

0.0103
0.0105
0.0108
0.0108
0.0108
0.0112
0.0114
0.0115
0.0115
0.0116
0.0117
0.0118
0.0119
0.0121
0.0122
0.0125
0.0125
0.0125
0.0127
0.0128
0.0130
0.0130
0.0130
0.0131
0.0132
0.0133
0.0135
0.0135
0.0135
0.0136
0.0136
0.0139
0.0139
0.0141
0.0146
0.0152
0.0153
0.0157
0.0161
0.0163

0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0004
0.0004
0.0005
0.0007
0.0007

-0.0169
-0.0150
-0.0103
-0.0103
-0.0103
-0.0057
-0.0040
-0.0033
-0.0033
-0.0027
-0.0022
-0.0017
-0.0013
-0.0007
-0.0005
-0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0003
0.0007
0.0012
0.0016
0.0016
0.0020
0.0025
0.0053
0.0063
0.0098
0.0365
0.1098
0.1314
0.2453
0.4113
0.5169

-0.0259
-0.0217
-0.0123
-0.0123
-0.0123
-0.0050
-0.0029
-0.0022
-0.0022
-0.0016
-0.0011
-0.0007
-0.0005
-0.0001
-0.0001
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0001
0.0005
0.0005
0.0008
0.0010
0.0018
0.0027
0.0040
0.0047
0.0047
0.0055
0.0064
0.0107
0.0120
0.0163
0.0410
0.0881
0.0996
0.1517
0.2130
0.2468
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< z
xp==-P
n
- % log-
XIog-sz

1 —

SP= (20 (x - X)?)”
Slog-P = (X1 (x; — X)?)2
a. normal, alfa = X normal, alfa

a. log-normal, alfa = X log-normal, alfa

b. normal, beta = \/Z normal, beta

b. log-normal, beta = /X log — normal, beta

Tabla 78. Procesamiento a'iuste kolmoiorov smirnov, estacion villa del rosario

XP XlogP SP SLog-P a Normal, a.Log-Normal, b.Normal, b.Log-Normal,
Alfa Alfa Beta Beta

70.167 1816  28.057  0.161 4.181 0.593 0.366 0.087
Csgumbel = X gumbel, sesgo

_ 2
b. gumbel = (Cs gumbel)

SP

a. gumbel = ——==
+/b. gumbel

d. gumbel = X p - a. gumbel * b. gumbel

m. gumbel =2 * b. Gumbel

Tabla 79. Gumbel, estacion villa del rosario

Cs 1.17362
b 2.9040
a 16.4643
d 22.3537
m 5.8081
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Cslog-Pearson = X log-pearson, sesgo

2
b. log-Pearson = ( )2

Cs log—pearson,

S log—P
\/b. log—Pearson

a. log-Pearson =

d. log-Pearson = X Log-P - a. log-Pearson * b. log-Pearson

m. log-Pearson = 2 * b. log-Pearson

Tabla 80. Log- Pearson, estacion villa del rosario

0.3482
32.9828
0.0279
0.8941
65.9657

BQ_SDO'Q

NO
n+1

Fn (Xi) =

e Distribucion Normal

9= 1+0.33267+|z|

—1xz2

F(Xi) = 1- e( 2

) 0.43618+ q—0.12017+q2%+0.9373+q°>
k
V2*TT

Dc = |Fn(Xi) - F(Xi) |
e Distribucion Log Normal

_Log-p —X log—P

Z
S log—P

1

9= 1+0.33267+|z|



—1+72

F(Xi) = 1- e( 2

) . 0.43618+q—0.12017+q%+0.9373+q>

V2%

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |
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Tabla 81. Prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucién normal, distribucion log-normal, estacidn villa del

NO

© 00 N o o B W N

W WNDNNRNMRNRNNNRNDNNDNDRERERRRR R PR R R R
R O © 0w N0 gD~ WwNREPR O OO®WMNOOOAMNWRNPRPL O

P (mm)

33
37
37
41
41
42
43
44
44
45
48
48
48
52
54
55
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74

Log-P

1.5185
1.5682
1.5682
1.6128
1.6128
1.6232
1.6335
1.6435
1.6435
1.6532
1.6812
1.6812
1.6812
1.7160
1.7324
1.7404
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7853
1.7924
1.8195
1.8261
1.8261
1.8388
1.8451
1.8633
1.8633
1.8692

Fn(Xi)

0.0204
0.0408
0.0612
0.0816
0.1020
0.1224
0.1429
0.1633
0.1837
0.2041
0.2245
0.2449
0.2653
0.2857
0.3061
0.3265
0.3469
0.3673
0.3878
0.4082
0.4286
0.4490
0.4694
0.4898
0.5102
0.5306
0.5510
0.5714
0.5918
0.6122
0.6327

z
-1.3247
-1.1821
-1.1821
-1.0395
-1.0395
-1.0039
-0.9683
-0.9326
-0.9326
-0.8970
-0.7901
-0.7901
-0.7901
-0.6475
-0.5762
-0.5406
-0.5406
-0.5049
-0.4693
-0.4336
-0.3980
-0.3267
-0.2911
-0.1485
-0.1129
-0.1129
-0.0416
-0.0059

0.1010
0.1010
0.1366

Distribucién Normal

q
0.6941
0.7177
0.7177
0.7430
0.7430
0.7496
0.7564
0.7632
0.7632
0.7702
0.7919
0.7919
0.7919
0.8228
0.8391
0.8476
0.8476
0.8562
0.8650
0.8739
0.8831
0.9020
0.9117
0.9529
0.9638
0.9638
0.9864
0.9980
0.9675
0.9675
0.9565

rosario

F(Xi)
0.0926
0.1186
0.1186
0.1493
0.1493
0.1577
0.1665
0.1755
0.1755
0.1849
0.2148
0.2148
0.2148
0.2587
0.2822
0.2944
0.2944
0.3068
0.3194
0.3323
0.3453
0.3719
0.3855
0.4410
0.4551
0.4551
0.4834
0.4976
0.5402
0.5402
0.5543

Dc
0.0722
0.0778
0.0573
0.0676
0.0472
0.0353
0.0236
0.0122
0.0082
0.0192
0.0097
0.0301
0.0506
0.0270
0.0239
0.0321
0.0525
0.0605
0.0683
0.0759
0.0832
0.0770
0.0839
0.0488
0.0551
0.0756
0.0676
0.0738
0.0516
0.0720
0.0783

Distribucion Log Normal

z
-1.8532
-1.5436
-1.5436
-1.2658
-1.2658
-1.2006
-1.1370
-1.0748
-1.0748
-1.0140
-0.8393
-0.8393
-0.8393
-0.6228
-0.5207
-0.4710
-0.4710
-0.4223
-0.3744
-0.3273
-0.2811
-0.1909
-0.1469
0.0223
0.0630
0.0630
0.1426
0.1815
0.2950
0.2950
0.3319

Q
0.6186
0.6607
0.6607
0.7037
0.7037
0.7146
0.7256
0.7366
0.7366
0.7478
0.7817
0.7817
0.7817
0.8284
0.8524
0.8645
0.8645
0.8768
0.8893
0.9018
0.9145
0.9403
0.9534
0.9926
0.9795
0.9795
0.9547
0.9431
0.9106
0.9106
0.9006

F(Xi)
0.0319
0.0613
0.0613
0.1028
0.1028
0.1149
0.1278
0.1412
0.1412
0.1553
0.2006
0.2006
0.2006
0.2667
0.3013
0.3188
0.3188
0.3364
0.3541
0.3717
0.3893
0.4243
0.4416
0.5089
0.5251
0.5251
0.5567
0.5720
0.6160
0.6160
0.6300

Dc
0.0115
0.0205
0.0001
0.0211
0.0007
0.0075
0.0151
0.0220
0.0424
0.0488
0.0239
0.0443
0.0647
0.0190
0.0048
0.0077
0.0281
0.0309
0.0337
0.0364
0.0392
0.0247
0.0278
0.0191
0.0149
0.0055
0.0057
0.0006
0.0242
0.0038
0.0027



32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48

75
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122
134
146
152

1.0
~09
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Probabilidad Estadistica F(x

20

1.8751
1.8865
1.8976
1.9085
1.9138
1.9138
1.9191
1.9243
1.9445
1.9494
1.9638
2.0170
2.0755
2.0864
2.1271
2.1644
2.1818

0.6531
0.6735
0.6939
0.7143
0.7347
0.7551
0.7755
0.7959
0.8163
0.8367
0.8571
0.8776
0.8980
0.9184
0.9388
0.9592
0.9796

Estacion Villa del Rosario-16010010 k-s, Normal

® Datos Normal Empirica

0.1723
0.2436
0.3148
0.3861
0.4218
0.4218
0.4574
0.4930
0.6356
0.6712
0.7782
1.2059
1.7405
1.8474
2.2751
2.7028
2.9167

60

0.9458
0.9251
0.9052
0.8862
0.8770
0.8770
0.8679
0.8591
0.8255
0.8175
0.7944
0.7137
0.6333
0.6194
0.5692
0.5266
0.5075

80

0.5684
0.5962
0.6236
0.6503
0.6634
0.6634
0.6763
0.6890
0.7375
0.7490
0.7818
0.8861
0.9591
0.9677
0.9885
0.9966
0.9982

'.

0.0847
0.0773
0.0703
0.0640
0.0713
0.0917
0.0992
0.1069
0.0789
0.0878
0.0754
0.0085
0.0612
0.0493
0.0498
0.0374
0.0186

100
P Anual(mm)

0.3682
0.4394
0.5088
0.5764
0.6096
0.6096
0.6424
0.6748
0.8007
0.8313
0.9210
1.2527
1.6172
1.6846
1.9384
2.1705
2.2795

120

FDP Normal Teorica

Grafico 22. Estacién villa del rosario, k-s normal

0.8909
0.8725
0.8552
0.8391
0.8314
0.8314
0.8239
0.8167
0.7897
0.7834
0.7655
0.7059
0.6502
0.6409
0.6080
0.5807
0.5687

140

0.6436
0.6698
0.6945
0.7178
0.7289
0.7289
0.7397
0.7501
0.7883
0.7971
0.8215
0.8949
0.9471
0.9540
0.9737
0.9850
0.9887
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0.0094
0.0037
0.0007
0.0035
0.0058
0.0262
0.0358
0.0458
0.0280
0.0396
0.0357
0.0173
0.0491
0.0356
0.0349
0.0258
0.0091
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Estacion Villa del Rosario-16010010 ks, Log-Normal

1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
P Anual (Log)
® Datos Log-Normal Empirica ——— FDP Log-Normal Teorica

Grafico 23. Estacion villa del rosario, k-s log-normal

- TP
Xp=—-

n

1 -
Sp= (E i-1(Xi — X)Z)m

1
"~ 0.779669%S p

n=Xp-0.450047 * Sp

it _136
A K-s, critico 0.05 = N

A k-s, distribucion normal (Dc) < A k-s, critico 0.05

A Kk-s, distribucion log-normal (Dc) < A k-s, critico 0.05

2.1

2.2

199
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Tabla 82. Procesamiento prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion normal, distribucion log-normal,
estacion villa del rosario

Xp

Sp

D

M

A k-s, critico 0.05

A k-s, distribucion normal (Dc)

A k-s, distribucion log-normal (Dc)

70.167
28.057
0.046
57.540
0.196
0.107
0.065

Como de A k-s, distribucion normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcién de probabilidad NORMAL.

Como de A k-s, distribucion log-normal (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcion de probabilidad LOG-NORMAL

NO
n+1

Fn (Xi) =

e Distribucién Gumbel

F(Xi) = e e e -1

Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 83. Erueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion gumbel, estacion villa del rosario

N° P (mm) Log-P Fn(Xi)
1 33 1.5185 0.0204
2 37 1.5682  0.0408
3 37 1.5682 0.0612
4 41 1.6128 0.0816
5 41 1.6128 0.1020
6 42 1.6232 0.1224
4 43 1.6335 0.1429
8 44 1.6435 0.1633
9 44 1.6435 0.1837
10 45 1.6532 0.2041

Distribucion Gumbel

F(X) Dc
0.0464  0.0260
00775  0.0367
00775  0.0163
01189  0.0372
01189  0.0168
0307 = 0.0083
01432  0.0003
01562  0.0071
01562  0.0275
0.1697 = 0.0344



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

48
48
48
52
54
55
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74
75
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122
134
146
152

1.6812
1.6812
1.6812
1.7160
1.7324
1.7404
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7853
1.7924
1.8195
1.8261
1.8261
1.8388
1.8451
1.8633
1.8633
1.8692
1.8751
1.8865
1.8976
1.9085
1.9138
1.9138
1.9191
1.9243
1.9445
1.9494
1.9638
2.0170
2.0755
2.0864
21271
2.1644
2.1818

0.2245
0.2449
0.2653
0.2857
0.3061
0.3265
0.3469
0.3673
0.3878
0.4082
0.4286
0.4490
0.4694
0.4898
0.5102
0.5306
0.5510
0.5714
0.5918
0.6122
0.6327
0.6531
0.6735
0.6939
0.7143
0.7347
0.7551
0.7755
0.7959
0.8163
0.8367
0.8571
0.8776
0.8980
0.9184
0.9388
0.9592
0.9796

0.2130
0.2130
0.2130
0.2758
0.3086
0.3253
0.3253
0.3420
0.3588
0.3756
0.3924
0.4258
0.4424
0.5070
0.5226
0.5226
0.5531
0.5679
0.6106
0.6106
0.6242
0.6375
0.6631
0.6873
0.7102
0.7212
0.7212
0.7318
0.7421
0.7800
0.7887
0.8131
0.8873
0.9415
0.9488
0.9701
0.9826
0.9868

0.0115
0.0319
0.0523
0.0099
0.0025
0.0013
0.0217
0.0253
0.0289
0.0325
0.0362
0.0231
0.0270
0.0172
0.0124
0.0080
0.0021
0.0035
0.0188
0.0016
0.0084
0.0155
0.0104
0.0065
0.0041
0.0135
0.0339
0.0437
0.0539
0.0363
0.0480
0.0441
0.0097
0.0436
0.0305
0.0313
0.0234
0.0072
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Estacion Villa del Rosario-16010010 ks, Gumbel

=
o

Probabilidad Estadistica F(xi)
o O O O O o o o o o
O B N W H» U1 O N o0 L

20 40 60 80 100 120 140 160
P Anual (mm)
® Datos Gumbel Empirica = FDP Gumbel Teorica
Grafico 24. Estacidn villa del rosario, k-s Gumbel
— P
Xp=—-

n

1 _
Sp= (E 1(xi — X)Z)”Z

it _136
A K-s, critico 0.05 = N

A K-s, distribucion gumbel (Dc¢) < A k-s, critico 0.05

Tabla 84. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién iumbel, estacion villa del rosario

Xp 70.167
Sp 28.057
A Kk-s, critico 0.05 0.196
A k-s, distribucion gumbel (Dc) 0.054

Como de A k-s, distribucion gumbel (Dc) es menor que A k-s, critico 0.05 NO rechaza la

funcién de probabilidad GUMBEL

NO

Fn (Xi) = -~
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e Distribucion Log Pearson

_ Log—p — Xlog-P

Kt
Slog—P

Z (iterado) = interpolado

s 1 C C 1 (cC
Kt calculado = Z + (z2-1) zs + 3 (22— 62)(5)3 + z(zs)4 +§ (5)5

Error Kt = Kt - Kt calculado
F(xi) = distribucion estandar normal de Z
Dc = |Fn (Xi) - F(Xi) |

Tabla 85. Prueba de bondad kolmogorov smirnov, distribucion log-pearson, estacion villa del rosario

N° P (mm) Log-P Fn(Xi) Distribucion Log-Pearson

Kt Z Ktcalculado Error Kt  F(xi) Dc
1 33 15185 0.0204 -1.8532 -2.0403 -1.8532 0.0000  0.0207 0.0003
2 37 15682 0.0408 -1.5436 -1.6491 -1.5436 0.0000  0.0496 0.0087
3 37 15682 0.0612 -1.5436 -1.6491 -1.5436 0.0000  0.0496 0.0117
4 41 1.6128 0.0816 -1.2658 -1.3142 -1.2658 0.0000  0.0944 0.0128
5 41 1.6128 0.1020 -1.2658 -1.3142 -1.2658 0.0000  0.0944 0.0077
6 42 1.6232 0.1224 -1.2006 -1.2376 -1.2006 0.0000  0.1079 0.0145
7 43 1.6335 0.1429 -1.1370 -1.1635 -1.1370 0.0000  0.1223 0.0205
8 44 1.6435 0.1633 -1.0748 -1.0918 -1.0748 0.0000  0.1375 0.0258
9 44 1.6435 0.1837 -1.0748 -1.0918 -1.0748 0.0000  0.1375 0.0462
10 45 1.6532 0.2041 -1.0140 -1.0222 -1.0140 0.0000  0.1533 0.0507
11 48 1.6812 0.2245 -0.8393 -0.8259 -0.8393 0.0000  0.2044 0.0201
12 48 1.6812 0.2449 -0.8393 -0.8259 -0.8393 0.0000  0.2044 0.0405
13 48 1.6812 0.2653 -0.8393 -0.8259 -0.8393 0.0000  0.2044 0.0609
14 52 1.7160 0.2857 -0.6228 -0.5887 -0.6228 0.0000  0.2780 0.0077
15 54 1.7324 0.3061 -0.5207 -0.4792 -0.5207 0.0000  0.3159 0.0098
16 55 1.7404 0.3265 -0.4710 -0.4265 -0.4710 0.0000  0.3349 0.0084
17 55 1.7404 0.3469 -0.4710 -0.4265 -0.4710 0.0000 0.3349 0.0121
18 56 1.7482 0.3673 -0.4223 -0.3750 -0.4223 0.0000  0.3538 0.0135
19 57 1.7559 0.3878 -0.3744 -0.3248 -0.3744 0.0000  0.3727 0.0151
20 58 1.7634 0.4082 -0.3273 -0.2757 -0.3273 0.0000  0.3914 0.0168
21 59 1.7709 0.4286 -0.2811 -0.2277 -0.2811 0.0000  0.4099 0.0186

N
N

61 1.7853 0.4490 -0.1909 -0.1350 -0.1909 0.0000  0.4463 0.0027



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
e
34
5
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

62
66
67
67
69
70
73
73
74
75
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122
134
146
152

10
=09
Los

0.6
0.5
0.4

0.2
0.1
0.0

Probabilidad Estadistic

1.7924 0.4694 -0.1469 -0.0901 -0.1469 0.0000 0.4641
1.8195 0.4898 0.0223 0.0803 0.0223 0.0000  0.5320
1.8261 0.5102 0.0630 0.1208 0.0630 0.0000  0.5481
1.8261 0.5306 0.0630 0.1208 0.0630 0.0000  0.5481
1.8388 0.5510 0.1426 0.1995 0.1426 0.0000  0.5790
1.8451 0.5714 0.1815 0.2377 0.1815 0.0000  0.5939
1.8633 0.5918 0.2950 0.3482 0.2950 0.0000 0.6361
1.8633 0.6122 0.2950 0.3482 0.2950 0.0000  0.6361
1.8692 0.6327 0.3319 0.3837 0.3319 0.0000 0.6494
1.8751 0.6531 0.3682 0.4186 0.3682 0.0000  0.6623
1.8865 0.6735 0.4394 0.4867 0.4394 0.0000  0.6868
1.8976 0.6939 0.5088 0.5525 0.5088 0.0000  0.7097
1.9085 0.7143 0.5764 0.6162 0.5764 0.0000 0.7311
1.9138 0.7347 0.6096 0.6473 0.6096 0.0000  0.7413
1.9138 0.7551 0.6096 0.6473 0.6096 0.0000  0.7413
1.9191 0.7755 0.6424 0.6779 0.6424 0.0000 0.7511
1.9243 0.7959 0.6748 0.7080 0.6748 0.0000  0.7605
1.9445 0.8163 0.8007 0.8242 0.8007 0.0000  0.7951
1.9494 0.8367 0.8313 0.8521 0.8313 0.0000  0.8029
1.9638 0.8571 0.9210 0.9337 0.9210 0.0000  0.8248
2.0170 0.8776 1.2527 1.2293 1.2527 0.0000  0.8905
2.0755 0.8980 1.6172 1.5435 1.6172 0.0000  0.9386
2.0864 0.9184 1.6846 1.6004 1.6846 0.0000  0.9452
2.1271 0.9388 1.9384 1.8119 1.9384 0.0000  0.9650
2.1644 0.9592 2.1705 2.0012 2.1705 0.0000  0.9773
2.1818 0.9796 2.2795 2.0888 2.2795 0.0000  0.9816

1.5

Estacion Villa del Rosario 16010010 ks, Log-Pearson

9
o o« ° -
2*
-
,'
e g
P
’ﬂ Dc

e—9
\ 4

1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2

P Anual (Log)
® Datos Log-Pearson Empirica FDP Log-peaeson Teorica

Grafico 25. Estacion villa del rosario, k-s log-pearson
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0.0053
0.0422
0.0379
0.0175
0.0280
0.0225
0.0443
0.0239
0.0167
0.0092
0.0133
0.0158
0.0168
0.0066
0.0138
0.0244
0.0354
0.0213
0.0338
0.0324
0.0130
0.0407
0.0269
0.0262
0.0181
0.0020
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— zP
Xp=—

n

1 -
Sp= (E i1 (Xi — X)z)m

. 1.36
A K-s, critico 0.05 = ﬁ

A Kk-s, distribucion log-pearson (Dc) < A k-s, critico 0.05

Tabla 86. Procesamiento irueba de bondad kolmoiorov smirnov, distribucién Ioi—iearson, estacion villa del rosario

Xp 70.167
Sp 28.057
A Kk-s, critico 0.05 0.196
A k-s, distribucion log-pearson (Dc) 0.061

Como de A k-s, distribucion log-pearson (Dc) es menor que A k-8, critico 0.05 NO rechaza la
funcion de probabilidad LOG-PEARSON

4.3.10.5. Prueba de Ajuste, Métodos Graficos, Estacion Cornejo

Tabla 87. irocesamiento a'iuste, método irafico, estacion villa del rosario

XP XLlog-P SP SLog-P b (blow) N
70.17 1.82 28.06 0.16 0.38 48

e Papel Normal

_ N°-b
p= n+1-(2+b)

Z = funcion, inversa normal estandar (1-p)

Tabla 88. Método irafico, iaiel normal, estacién villa del rosario

N° P Log-P p ya
1 33 1.5185 00130  2.2276
2 37 1.5682 00337  1.8293
3 37 1.5682 0.0544  1.6036
4 1 1.6128 00751  1.4386



41
42
43
44
44
45
48
48
48
52,
54
55
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74
75
77
79
81
82
82
83
84
88
89

1.6128
1.6232
1.6335
1.6435
1.6435
1.6532
1.6812
1.6812
1.6812
1.7160
1.7324
1.7404
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7853
1.7924
1.8195
1.8261
1.8261
1.8388
1.8451
1.8633
1.8633
1.8692
1.8751
1.8865
1.8976
1.9085
1.9138
1.9138
1.9191
1.9243
1.9445
1.9494

0.0959
0.1166
0.1373
0.1580
0.1788
0.1995
0.2202
0.2409
0.2617
0.2824
0.3031
0.3238
0.3446
0.3653
0.3860
0.4067
0.4275
0.4482
0.4689
0.4896
0.5104
0.5311
0.5518
0.5725
0.5933
0.6140
0.6347
0.6554
0.6762
0.6969
0.7176
0.7383
0.7591
0.7798
0.8005
0.8212
0.8420

1.3055
1.1923
1.0925
1.0026
0.9201
0.8435
0.7715
0.7033
0.6382
0.5758
0.5155
0.4570
0.4001
0.3444
0.2897
0.2359
0.1828
0.1302
0.0780
0.0260
-0.0260
-0.0780
-0.1302
-0.1828
-0.2359
-0.2897
-0.3444
-0.4001
-0.4570
-0.5155
-0.5758
-0.6382
-0.7033
-0.7715
-0.8435
-0.9201
-1.0026
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Grafico 26. Prueba de ajuste, papel normal, estacion villa del rosario

Papel Log-Normal

NO

0N Ol ks WN P

P

_ N°-b
- n+1-(2xb)

Z = funcioén, inversa normal estdndar (1-p)

P
33
37
37
41
41
42
43
44

Log-Z =X log-P + Z* S log-P

Tabla 89. Método irafico, iaiel Ioi-normal, estacion villa del rosario

Log-P
1.5185
1.5682
1.5682
1.6128
1.6128
1.6232
1.6335
1.6435

P
0.0130
0.0337
0.0544
0.0751
0.0959
0.1166
0.1373
0.1580

Z
2.2276
1.8293
1.6036
1.4386
1.3055
1.1923
1.0925
1.0026

Log-Z
2.1735
2.1096
2.0734
2.0469
2.0255
2.0073
1.9913
1.9769

3.0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

44
45
48
48
48
52
54
19
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74
5
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122
134
146
152

1.6435
1.6532
1.6812
1.6812
1.6812
1.7160
1.7324
1.7404
1.7404
1.7482
1.7559
1.7634
1.7709
1.7853
1.7924
1.8195
1.8261
1.8261
1.8388
1.8451
1.8633
1.8633
1.8692
1.8751
1.8865
1.8976
1.9085
1.9138
1.9138
1.9191
1.9243
1.9445
1.9494
1.9638
2.0170
2.0755
2.0864
2.1271
2.1644
2.1818

0.1788
0.1995
0.2202
0.2409
0.2617
0.2824
0.3031
0.3238
0.3446
0.3653
0.3860
0.4067
0.4275
0.4482
0.4689
0.4896
0.5104
0.5311
0.5518
0.5725
0.5933
0.6140
0.6347
0.6554
0.6762
0.6969
0.7176
0.7383
0.7591
0.7798
0.8005
0.8212
0.8420
0.8627
0.8834
0.9041
0.9249
0.9456
0.9663
0.9870

0.9201
0.8435
0.7715
0.7033
0.6382
0.5758
0.5155
0.4570
0.4001
0.3444
0.2897
0.2359
0.1828
0.1302
0.0780
0.0260
-0.0260
-0.0780
-0.1302
-0.1828
-0.2359
-0.2897
-0.3444
-0.4001
-0.4570
-0.5155
-0.5758
-0.6382
-0.7033
-0.7715
-0.8435
-0.9201
-1.0026
-1.0925
-1.1923
-1.3055
-1.4386
-1.6036
-1.8293
-2.2276

1.9637
1.9514
1.9398
1.9289
1.9184
1.9084
1.8987
1.8893
1.8802
1.8712
1.8625
1.8538
1.8453
1.8369
1.8285
1.8201
1.8118
1.8034
1.7951
1.7866
1.7781
1.7695
1.7607
1.7518
1.7426
1.7332
1.7235
1.7135
1.7031
1.6921
1.6806
1.6683
1.6550
1.6406
1.6246
1.6064
1.5851
1.5586
1.5223
1.4584
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Grafico 27. Prueba de ajuste, papel log-normal, estacion villa del rosario

1000
e, e..
100
10
-3.0
Papel Gumbel

_ N°-b
P= n+1-(2xb)

pn=(1-p)
Y =valor interado
e—Y

pnY =e"

Error =pn Y- pn

Tabla 90. Método irafico, iaiel iumbel, estacion villa del rosario

NO

EE RGO RN O R

P
33
37
37
41

p
0.0116

0.0324
0.0532
0.0740

Pn Y PnY Error
0.9884 4.4476  0.9884  0.0000
0.9676 3.4126 0.9676 0.0000
0.9468 29065 0.9468  0.0000
0.9260 2.5658 0.9260 0.0000



41
42
43
44
44
45
48
48
48
52,
54
55
55
56
57
58
59
61
62
66
67
67
69
70
73
73
74
75
77
79
81
82
82
83
84
88
89
92
104
119
122

0.0948
0.1155
0.1363
0.1571
0.1779
0.1987
0.2195
0.2402
0.2610
0.2818
0.3026
0.3234
0.3441
0.3649
0.3857
0.4065
0.4273
0.4480
0.4688
0.4896
0.5104
0.5312
0.5520
0.5727
0.5935
0.6143
0.6351
0.6559
0.6766
0.6974
0.7182
0.7390
0.7598
0.7805
0.8013
0.8221
0.8429
0.8637
0.8845
0.9052
0.9260

0.9052
0.8845
0.8637
0.8429
0.8221
0.8013
0.7805
0.7598
0.7390
0.7182
0.6974
0.6766
0.6559
0.6351
0.6143
0.5935
0.5727
0.5520
0.5312
0.5104
0.4896
0.4688
0.4480
0.4273
0.4065
0.3857
0.3649
0.3441
0.3234
0.3026
0.2818
0.2610
0.2402
0.2195
0.1987
0.1779
0.1571
0.1363
0.1155
0.0948
0.0740

2.3070
2.0973
1.9203
1.7666
1.6303
1.5074
1.3953
1.2919
1.1957
1.1056
1.0206
0.9400
0.8632
0.7896
0.7189
0.6507
0.5846
0.5204
0.4578
0.3966
0.3367
0.2777
0.2196
0.1621
0.1051
0.0485
-0.0080
-0.0646
-0.1213
-0.1785
-0.2363
-0.2950
-0.3550
-0.4165
-0.4800
-0.5462
-0.6156
-0.6895
-0.7692
-0.8571
-0.9570

0.9052
0.8845
0.8637
0.8429
0.8221
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0.7598
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0.7182
0.6974
0.6766
0.6559
0.6351
0.6143
0.5935
0.5727
0.5520
0.5312
0.5104
0.4896
0.4688
0.4480
0.4273
0.4065
0.3857
0.3649
0.3441
0.3234
0.3026
0.2818
0.2610
0.2402
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0.1987
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0.1571
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0.0948
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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46 134 0.9468 0.0532 -1.0763 0.0532  0.0000
47 146 09676 0.0324 -1.2323 0.0324 0.0000
48 152 09884 0.0116 -1.4937 0.0116 0.0000

Estacion Villa del Rosario-16010010, Prueba de Ajuste, Papel
Gumbel

160

° y =-19.327x + 81.139
° R2=0.7393

140
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100
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P (mm)
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-20
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Variable Reducida Y

Grafico 28. Prueba de ajuste, papel gumbel, estacién villa del rosario

4.3.10.6. Distribucion de Probabilidad con el Mejor Ajuste, Estacion Villa Del Rosario

Los valores de la media, la desviacidon y Cs son los correspondientes a la tabla 62

1
P= Tr (afios)
_ 1
W = ’ln ((P)Z)
7= ( 2.515517+0.802853+W+0.010328+xW? )
- 1+1.432788+«W+0.189269+W2+0.002308+W3

P = Z*S Pmax +X Pmax
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Tabla 91. Preciiitaciones maximas en 24 h iara la estacion villa del rosario ior distribuciéon normal

Tr (Afos) P

Z=

Tabla 92. Preciiitaciones maximas en 24 h, estacion villa del rosario ior distribucion Ioi-normal

2 0.5
3 0.33
5 0.2
10 0.1
25 0.04
50 0.02
100 0.01

w
1.177 0
1.482 0
1.794 0
2.146 1
2.537 1
2.797 2
3.035 2
_ 1
P= Tr (afnos)

W = /ln(#)

z P (mm)
.000 70.167
430 82.239
841 93.776
282 106.128
751 119.297
.054 127.801
327 135.450

( 2.515517+0.802853+«W+0.010328+W? )
1+1.432788+W+0.189269+W2+0.002308+W3

Tr (Afos) P
2 0.5
3 0.33
5 0.2
10 0.1
25 0.04
50 0.02
100 0.01

Kt = <§* (0. 5772 + In

P = 10'gp

w
1.177
1.482
1.794
2.146
2.537
2.797
3.035

Z
0.000
0.430
0.841
1.282
1.751
2.054
2.327

Log-P P (mm)
1.816 65.458
1.885 76.742
1.951 89.336
2.022 105.122
2.097 125.035
2.146 139.857
2.189 154.681

Tr (afios) )
Tr (afios)—1

P = Kt* S Pmax +X Pmax
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Tabla 93. Precipitaciones méximas en 24 h iara la estacidn villa del rosario ior distribucion gumbel

Tr (Afos) Kt P (mm)
2 -0.164 65.558
3 0.254 77.288
5 0.719 90.353
10 1.305 106.769
25 2.044 127.511
50 2.592 142.899
100 3.137 158.173
1
P= Tr (afios)
= 1
w=mn ((P)Z)
7= ( 2.515517+0.802853+W+0.010328+W? )
- 1+1.432788+W+0.189269+WZ2+0.002308+W3

oz @ eSS ()

Log-p = Kt * S l0g-Pmax + X L0g -Pmax
P =10Wgp

Tabla 94. precipitaciones maximas en 24 h para la estacidn villa del rosario por distribucién log-pearson tipo 3

Tr (Afos) P w z Kt Log-P P (mm)
2 05 1177 0.000 -0.062 1.806 63.984
3 033 1482 0430 0377 1.876 75.242
5 02 1794 0.841 0.818 1.947 88.558
10 0.1 2146 1.282 1.314 2.027 106.393
25 0.04 2537 1.751 1.872 2.116 130.743
50 0.02 2797 2054 21248 2.177 150.239

100 0.01 3.035 2.327 2.597 2.233 170.930
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Tabla 95. Resumen comiarativo de los i immi, estacion villa del rosario

Tr (Afos) Normal  Log-Normal Gumbel Log-Pearson

2 65.1428 65.4583 65.5577 63.9845
3 72.8397 76.7416 77.2878 75.2421
5 79.4105 89.3361 90.3526 88.5585
10 85.7218 105.1224 106.7690 106.3929
25 91.7595 125.0347 127.5112 130.7431
50 95.3391 139.8566 142.8990 150.2389
100 98.3733 154.6813 158.1731 170.9300

P(mm), Estacion Villa del Rosario

0 20 40 60 80 100
Tr (Afos)

—@—Normal —®— Log-Normal Gumbel Log-pearson

Grafico 29. P(mm), estacion villa del rosario

Aplicando las diferentes pruebas de ajuste de en los datos se obtuvo que para todos los
métodos no se rechaza la prueba de ajuste de kolmogorov - smirnov (k-s), en cuanto a las Pruebas

de ajuste por papel la que se ajusta de mejor manera a los datos es el método LOG-NORMAL
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4.3.10.6. Célculo de Curvas IDF por Método Simplificado, Estacion Villa Del Rosario:
Teniendo en cuenta que no se tienen datos de caudales ni de precipitaciones maximas en 24 horas
para este cuerpo hidrico, es necesario determinar los caudales mediante la utilizacion de curvas
IDF, con los datos de precipitacion de la estacion de VILLA DEL ROSARIO para su confeccion.
Las curvas IDF que se tendran en cuenta en el presente estudio son realizadas por el método
simplificado presentado en el manual de drenaje de INVIAS. (republica de colombia, ministerio
de transporte,instituto nacional de vias, subdireccion de apoyo tecnico, 2015)

acorde a los datos de precipitacion obtenidos de la estacion se tiene que la precipitacion
maxima promedio anual de 70.167 mm.

Los parametros acordes a cada region estan estipulados en la tabla 27.

. axTb«m?
()"
Tabla 96. Intensidad iara diferentes ieriodos de retorno i duraciones de lluvia, estacion villa del rosario
Duracion en Periodo de Retorno (Afos)
Minutos 2 3 5 10 25 50 100
5 187.009 201.168 220.542 249.848 294.649 333.803 378.160
10 118.354 127.315 139.576 158.123 186.477 211.257 239.330
15 90.565 97.422 106.805 120.997 142.694 161.656 183.137
20 74903 80.575 88.335 100.073 118.017 133.700 151.466
25 64.646 69.540 76.238 86.369 101.856 115.391 130.724
30 57.317 61.656 67.594 76.577 90.308 102.308 115.903
35 51.772 55.692 61.056 69.169 81572 92411 104.691
40 47405 50.994 55905 63.334 74691 84.616 95.860
45 43.859 47.180 51.724 58597 69.104 78.287 88.690
50 40913 44.011 48.249 54.661 64.462 73.028 82.732
55 38.419 41327 45308 51.328 60.532 68.576 77.689
60 36.275 39.021 42.779 48464 57.154 64.749 73.353
65 34408 37.013 40578 45970 54.213 61.417 69.578
70 32.766 35.246 38.641 43.776 51.625 58.485 66.257
75 31.307 33.677 36.921 41.827 49.327 55.882 63.308

80 30.001 32.273 35381 40.083 47.270 53.551 60.668



85

90

95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

28.825
27.758
26.785
25.893
25.072
24.314
23.611
22.957
22.347
21.776
21.240
20.737
20.262
19.814
19.389
18.987
18.606
18.243
17.897
17.567

31.007
29.859
28.812
27.853
26.971
26.155
2oy
24.696
24.039
23.425
22.849
22.307
21.796
21.314
20.857
20.425
20.014
19.624
19.252
18.897

33.993
32.735
31.587
30.536
29.568
28.674
27.845
27.074
26.354
25.681
25.049
24.455
23.895
23.366
22.866
22.392
21.942
21.514
21.106
20.717

38.511
37.085
35.785
34.594
33.497
32.485
31.545
30.672
29.856
29.093
28.378
27.705
27.070
26.471
25.905
25.367
24.857
24.372
23.911
23.470

45.416
43.735
42.202
40.797
39.504
38.309
37.202
36.171
35.210
34.310
33.466
32.672
31.924
31.218
30.550
29.916
29.315
28.743
28.198
27.679

51.451
49.546
47.809
46.218
44.753
43.400
42.145
40.978
39.889
38.869
37.913
37.014
36.167
35.366
34.609
33.892
33.210
32.562
31.945
31.357

58.288
56.130
54.162
52.360
50.700
49.167
47.746
46.423
45.189
44.035
42.951
41.933
40.973
40.066
39.208
38.395
37.623
36.889
36.190
35.524
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Grafico 30. Curvas IDF, estacién villa del rosario
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4.3.11. Calculo de Caudales por el Método Racional Modificado, Tramo Rio pamplonita

0.25<Tc<24h
1 <A <3.000 km?
4.3.11.1. Caudales Maximos para Diferentes Periodos de Retorno por el Método Racional
Modificado Con La Precipitacion Registrada en la Estacion Villa del Rosario

Tabla 97. Datos generales de la cuenca rio pamplonita

Area 6602857725 m?
Area 660.29 km?
Area 66028.57725 Ha
Longitud Cause Principal 60.70 Km
S Media del Tramo Principal 0.0411 m/m

4.3.11.2. Tiempo de Concentracion de la Lluvia

L
ri=03 (L)

sl/4

60.70

Te=03 (004111/4

)0-76 =12.47h

4.2.11.3. Coeficiente de Uniformidad

Tc 1.25
K=1+——
Tc125 1 14

12.47125 163
12.47125414 '

4.2.11.4. Régimen de Precipitaciones Extremas

LOglo A

Ka=1- 15

Logo 660.29

Ka=1 15

=0.88

4.2.11.5. Precipitaciones Maximas Reales Sobre la Cuenca

c, = Pd :( d )0.25
P Poun \1440
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Co= (o5 )%= 045

Pd = Cp* P24n

Pax=Pda* Ka

la informacion de P24 corresponde a los valores de P (mm) consagrados en la tabla 92.

Tabla 98. Preciiitaciones maximas reales sobre la cuenca rio iamilonita

Periodo de retorno (Afios) P2a(mm) Pagnm)  Pax (mm)

2 65.4583 29.57 26.06
3 76.7416 34.67 30.55
5 89.3361 40.36 35.56
10 105.1224 47.49 41.85
25 125.0347 56.49 49.78
50 139.8566 63.19 55.68
100 154.6813 69.89 61.58

4.2.11.6. Umbral de Escorrentia: para umbral de escorrentia se tiene en cuenta los

consignados en la figura 16.

Se consider6 que la lluvia maxima se presenta después de varias lluvias por eso se trabajé con

una condicién de humedad antecedente I11.

Los numeros de curva han sido tabulados por el Servicio de Conservacion de Suelos en base

al tipo y uso de suelo. En funcién del tipo de suelo se definen cuatro grupos:

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento y limos agregados.
Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento y marga arenosa.

Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido
organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente

plasticas y ciertos suelos salino
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e suelos salinos. (republica de colombia, ministerio de transporte,instituto nacional de vias,
subdireccion de apoyo tecnico, 2015)
El nimero de curva de escorrentia para areas urbanas para una condicién de humedad
antecedente promedio AMCII e 1a=0.2S, se seleccion6 de la figura 17
El nimero de curva de escorrentia para tierras agricolas cultivadas para una condicion de
humedad antecedente promedio AMCII e la= 0.2S, se selecciono de la figura 18
El nimero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una condicion de humedad

antecedente promedio AMCII e 1a=0.2S, se selecciond de la figura 19

Tabla 99. Numero de curva, cuenca rio pamplonita

Descripcion  Area (Ha) (%) CN CN * %
Zona Urbana 680.04 1.03% 86 0.89
Zona Agricola  26139.4149  39.59% 78 30.88
Bosque 39209.122  59.38% 55 32.66

Total 66028.57730 100% Ponderado  64.425

CN Il = 64.425 (Para grupo AMC I1)
4.2.11.7. Correccién (CN 11): Luego el CN ponderado es de 64.425, desarrollada para la

condicion de humedad 11, este valor se corrigio para llevarlo a la condicion 111 mediante la siguiente

ecuacion:

23 «CN(II)

CN (1) = foro13-onan

23 x 64.425

10+0.13%64.425 = 80.639

CN (Il) =

g-1000 .
CN
g = 1000

~ 80.639

— 10 =2.40 pulg

Po=02*S

Po=0.2*2.42*2.40*10=12.197 mm
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4.2.11.8. Coeficiente de Escorrentia

C

Tabla 100. Coeficiente de escorrentia, cuenca rio iamilonita

- (Pé - PO)(P;+ 23 Po)
(Pis11p, )

Periodo de retorno (Afios)

4.2.11.9. Intensidades de la lluvia

datos extraidos de la tabla 62, al m

Tabla 101. Factor de torrencialidad, cuenca rio iamilonita

2
3
5
10
25
50
100

11 (mm/hora)
inuto 60
Id = P24/ 24

11/1d

Periodo de retorno (Afios) 11(mm/hora)

2
3
5
10
25
50
100

36.2745
39.0210
42.7790
48.4637
57.1539
64.7487
73.3528
Promedio

C
0.17
0.21
0.26
0.31
0.37
0.41
0.44

Id (mm/hora)
2.73
3.20
3.72
4.38
521
5.83
6.45

11/1d

13.30
12.20
11.49
11.06
10.97
11.11
11.38
11.20
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2801 101
_ Py (11 28011
Itc= 24 (E)
Tabla 102. Factor de torrencialidad, cuenca rio ﬁamﬁlonita
Periodo de retorno (Afos) Itc (mm/h)
2 2.107
3 2.470
5 2.875
10 3.383
25 4.024
50 4.501
100 4978

4.2.11.10. Caudales Maximos en la Zona de Estudio, Cuenca Rio Pamplonita

_ CxI+xA
" 36

K

Q

Tabla 103. Caudales méaximos para diferentes periodos de retorno por el método racional modificado, cuenca rio

iamilonita

Tr (afios) 2 3 5 10 25 50 100

C 0.17 0.21 0.26 0.31 0.37 0.41 0.44

i (mm/hora)  2.11 247 2.88 3.38 4.02 4.50 4.98
Q (m3/s) 104.00 154.99 219.83 311.29 440.23 544.42 654.53
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5. Elementos Geométricos Mediante Levantamiento Batimétrico en los Tramos de Estudio

El levantamiento se realizé con GPS Gnss + Rtk Stonex S800 con precision milimétrica

Fotografia 1. GPS Gnss Fotografia 2. Rtk Stonex S800
5.1. Levantamiento Batimétrico, Tramo Rio Peralonso
Se realizo un reconocimiento de campo donde se procedi6 a escoger que parte del tramo
estaba en Optimas condiciones para poder ingresar y realizar las mediciones, posteriormente se
escogio el punto para el armado y calibracion del equipo teniendo en cuenta que no se presentara

ningun tipo de interferencia en la sefal.

Fotografia 3. Tramo seleccionado, rio peralonso Fotografia 4. Armado y calibracién del equipo



224

Una vez los equipos estaban calibrados se comenzé con la toma de datos, el tramo escogido

tenia una longitud total de 136 metros y se tomaron varias coordenadas en secciones transversales

cada una separada a una distancia de 10 metros aproximadamente.

Fotografia 5

. Tomad

¢

e datos

Por ultimo, se cred la cartera de campo con los datos obtenidos, en total se obtuvieron 89 puntos

7| “CARTERA PERALONSO: Bloc de notas

Archivo  Edicién  Formate  Ver Ayuda
1366543.
1366546.
1366546.
1366546.
1366546.
1366543.
1366543.
1366589.
1366589.
1366593.
1366593.
1366597.
1366594.
1366588.
1366586.
1366583.
1366573,
1366558.
1366558.
1366545.
1366574.
1366581.
1366590.
1366592.
1366601.
1366610,
1366598.
1366596.

414
705
597
599
12

233
375
471
549
644
42

358
093
096
857
781
959
632
37

375
121
582
253
694
999

291
853

827987.
827987.
827986.
827985.
827985.
827985.
827987.
827982.
827983.
827983.
827982.
827988.
827987.
827989.
827988.
827988.
827990.
827993.
827991.
827993.
828012.
82801@.
828007.
828005.
828004 .
828033,
828032.
828034.

634
495
927
922
495
684
613
751
693
94

239
203
685
098
1e1
355
921
344
473
555
312
837
577
479
623
478
535
015

245.
247.
247.
247.
247.
247.
247.
247.
247.
246.
246.
245.
245.
244,
243.
242.
242.
242,
242.
243.
242.
242.
242.
245.
245.
245.
245,
242.

801

) *CARTERA PERALONSO: Bloc de notas
Archivo  Edicien  Formato Ver Ayuda
1366568.
.255
.816
.999
.82

.24

.878
.897
.769
.731
.88
.679
.232
.684
.993
1366574.
.629
.e13
.8e4
.243
.891
1366594.
.e99
479
.226
.88

.121

63
64

1366579
1366589
1366582
1366579
1366575
1366573
1366566
13665608
1366558
1366557
1366561
1366563
1366563
1366568

1366575
1366583
1366586
1366592
1366597

1366589
1366583
1366575
1366571
1366569

Fotografia 7. Cartera de campo, tramo rio

368

656

722

828053,
828050.
828070.
828073,
828074.
828075,
828075.
828077.
828079.
828079.
828079,
828l1el.
828101.
8281e0.
828099.
828097,
828097.
828094,
828093,
828092.
828119.
828119.
828121.
828123,
828125,
828125,
828126.

288
341
844

473
183
749
24

115
52
584
409
le4
579
171
669
26

842
884
026
969
931
777
sl
313
903
612

241.
241.
241.
241.
242.
242.
242.
241.
242.
243.
245.
244
243.
242.
242.
242,
242.
242.
241.
241.
239.
240.
242.
242.
242.
241.
243.

825
938

784
155
528

988
287
7e1
268
112
733
278
@29
407
395
191

989
747
891
826
282
695
779
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5.1.1. Procesamiento Cartea de Campo, Tramo Rio Peralonso

0+010.00 // TU\
0+020.00 // u
0+030.00 / ) \(\ Lﬂ |
0+050.00 //J \7
/ :
L/
0+080.00 / £ /
0+090.00 ///ﬁ/> /S //_
0+100.00 7
0+110.00 U/// K
0+120.00 =

0+130.00 % i
O+136134 M{Q

Figura 42. Vista en planta, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 31. Perfil longitudinal, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)

Los perfiles trasversales de los diferentes abscisados en cada tramo se pueden observar en el

ANEXO 4
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Grafico 32. Perfil trasversal abscisa 0+050.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)

Area = 10.589 m?
Perimetro mojado = 40.648 m

pendiente del tramo de estudio, rio peralonso

cota mayor — cota menor

distacia del tramo

_ 242.27- 24223
B 10

=0.004 m/m

Radio hidraulico del tramo de estudio, rio peralonso

area

Rh=——-: -
perimetro mojado
10.589

Rnh= =0.260 m
40.648

20

Tabla 104. Caracteristicas del tramo de estudio, rio peralonso

Descripcion Unidad
Area del tramo de estudio m?
Perimetro del tramo de estudio m
Distancia del tramo de estudio m
Pendiente del tramo de estudio m/m

Radio hidraulico del tramo de estudio m

Valor
10.589
40.648
136.00
0.004

0.260

226
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5.1.2. Aforo de Velocidades, Tramo Rio Peralonso
El siguiente aforo de velocidades se realizd en el municipio de san cayetano, corregimiento
de cornejo norte de Santander, en una seccion del tramo anteriormente mencionado, esta seccion
tiene un ancho de 40 m del cual salieron 21 puntos, cada uno con una distancia de 2 metros.
distancia = distancia de cada punto, esta distancia se tomé a criterio propio

Profundidad total = profundidad de cada punto

profundidad anterior + profundidad actual
2

Profundidad media =

Ancho de la seccion = se tomd a criterio
Tiempo = para cada medicion se tomo un tiempo de 30 segundos
Velocidad Media Vertical = dato tomado por el molinete

Velocidad Media de la seccion =

velocidad media vertical anterior + velocidad media vertical actual
2

Area de la Seccion = profundidad media * ancho de la seccion

Q en la seccion = velocidad media de la seccion * area de la seccion

Q total = X Q en la seccién

Grafico 33. Perfil trasversal abscisa 0+050.00, con sus respectivas divisiones, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)



Tabla 105. Aforo, tramo rio peralonso

Puntos Distancia Profundidad Profundidad Ancho de

©O© o0 N Ol WD -

NN R R R R R R R R R R
PO ©WWwW~NO®»UAWNERO

(m)

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
40.00

Total (m)

0.00
0.09
0.17
0.25
0.33
0.37
0.36
0.37
0.36
0.36
0.35
0.31
0.27
0.28
0.30
0.29
0.26
0.23
0.20
0.13
0.00

Media (m)

0.00
0.05
0.13
0.21
0.29
0.35
0.37
0.37
0.37
0.36
0.36
0.33
0.29
0.28
0.29
0.30
0.28
0.25
0.22
0.17
0.07

la Seccién
(m)
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
0.00
Q total

Tiempo
(seg)

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

Velocidad
Media
Vertical (m/s)
0.00

0.30
0.40
0.50
0.60
0.80
0.80
0.90
0.90
0.80
0.80
0.70
0.70
0.60
0.70
0.60
0.60
0.50
0.50
0.40
0.00

Velocidad
Media
Seccion (m/s)
0.00
0.15
0.35
0.45
0.55
0.70
0.80
0.85
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.65
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.20

Area de la
Seccién
(m?)
0.00
0.09
0.26
0.42
0.58
0.70
0.73
0.73
0.73
0.72
0.71
0.66
0.58
0.55
0.58
0.59
0.55
0.49
0.43
0.33
0.00

228

Qenla
Seccion
(m3/s)
0.00
0.01
0.09
0.19
0.32
0.49
0.58
0.62
0.66
0.61
0.57
0.50
0.41
0.36
0.38
0.38
0.33
0.27
0.22
0.15
0.00
7.13m3/s
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5.1.3. Célculo del n de Manning y ¢ de Chezy en Tramo Rio Peralonso

Teniendo los todos los datos que comprende la férmula de manning y chezy, se puede obtener
este valor

e nde manning

2
_ A*Rhﬁ*\/g

n

Q

2
10.589%0.2603v/0.004
7.13=
n

n=0.0382

e cdechezy

Fotografia 8. Verificacion altura lamina de agua, tram6  Fotografia 9. Toma de velocidad, tramo rio peralonso
rio peralonso
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5.2. Levantamiento Batimétrico, Tramo Rio Zulia
Para este tramo se armo el equipo y se calibro con la placa que se encuentra ubicada en el

puente zulia

Fotografia 11. Instalacion del equipo

Fotografia 10. Placa de coordenadas
Una vez los equipos estaban calibrados se comenzé con la toma de datos, el tramo escogido
tenia una longitud total de 110 metros y se tomaron varias coordenadas en secciones transversales

cada una separada a una distancia de 10 metros aproximadamente.

L =

' Fotografia 1. Tom ts, tramo rio zulia

Fotografia 12. Tramo seleccionado, rio peralonso

Por ultimo, se cred la cartera de campo con los datos obtenidos, en total se obtuvieron 77

puntos.
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]| CARTERA ZULIA (1): Bloc de notas ") CARTERAZULIA (1): Bloc de notas
Archivo Edicion Formate  Ver Ayuda Archivo Edicién  Formato Ver Ayuda
1 1369018.99 833756.63 192.7 51 1369092.96 833824.86 194,48
2 1369@23.9 833776.32 192.33 52 1369118.87 833817.11 194.03
3 13696024.18 833777.63 196.95 53 1369119.9 833816.83 194,86
4 1369026.52 833783.66 188.98 54 1369158.47 833881.26 198.55
5 1369027.09 833785.55 188.56 55 1369128.23 833813.1 191.06
7 136914e.26 833762.27 186.67 57 1369127.66 833812.19 189.83
8 1369121.11 833784.41 187.07 55 1369147 .83 833792.9 188.12
2 1369118.11 833771.57 187.18 59 1369125.6 833804.74 188.61
ig 1::2;25':2 g::;:i'ig 1:;-2; 60 1369146.92 833788.46 187.89
o 1300075 69 33801 79 la7 13 61 1369124.69 833800.3 187.58
13 1369972, 99 833798 51 187 3 62 1369105.36 833804.16 187.49
63 1369107.01 833809.2 188.51
14 1369062.16 833809.15 187.18
b 1360057 B8 833797 19 187 57 64 1369107.18 833812.82 188.74
16 1369043.71 833816.81 186.74 65 1369108.69 8§33815.47 198
17 1369837.02 833885.52 187.59 66 1369896.17 §33822.29 189.7
18 1369020 .45 833793 .67 187.97 67 1369089.39 833820.39 188.55
20 1369849.72 833781.43 187.9 69 1369084.18 833808.76 187.59
21 1369046.23 833771.31 190.06 70 1369064.99 833817.05 187.62
22 1369044.2 833768.42 191.7 71 1369866.92 833822.93 188.48
23 1369043,83 833767.94 192.73 72 1369067.51 833827.36 188.89
24 1369e41.35 833757.11 192.58 73 1369867.58 833828.42 189.55
25 1369060.05 833752.29 192.62 74 1369851.94 833840.42 189.36
26 1369064.06 833760.87 192.4 75 1369049.38 833834.97 188.94
27 1369064.26 833761.32 191.51 76 1369047.26 833826.33 188.55
28 1369066.18 833765.66 189.67 77 1369045 .62 833822.97 187.86

Fotografia 14. Cartera de campo, tramo rio zulia

5.2.1. Procesamiento Cartea de Campo, Tramo Rio zulia

0+020.00

O+030.00

0+040.00

O+ 050.00

O+080.00

D+270.00

0+080.00

04+-0390,00

0+100.00

O+108.47

J /]
VR

G

Figura 43. Vista en planta, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 34. Perfil longitudinal, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 35. Perfil trasversal abscisa 0+020.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)

Area: 55.455 m?
Perimetro mojado: 50.338 m

pendiente del tramo de estudio, rio zulia

_ cotamayor — cota menor

distacia del tramo

_187.17 —187.13

20

=0.002 m/m

Radio hidraulico del tramo de estudio, rio zulia

area

Rnh=

_ 55.455
"~ 50.338

h

B perimetro mojado

=1.102m

Tabla 106. Caracteristicas del tramo de estudio, rio zulia

Descripcion
Area del tramo de estudio
Perimetro del tramo de estudio
Distancia del tramo de estudio
Pendiente del tramo de estudio

Radio hidraulico del tramo de estudio

Unidad
m2
M
M
m/m
M

Valor
55.455
50.338
110
0.002

1.102

0+112.34

Elev=186.65

232
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5.2.2. Aforo de Velocidades, Tramo Rio Zulia
El siguiente aforo de velocidades se realiz6 en el municipio de el zulia Norte de Santander, en
una seccion del tramo anteriormente mencionado, esta seccion tiene un ancho de 50 m del cual
salieron 26 puntos, cada uno con una distancia de 2 metros.
distancia = distancia de cada punto, esta distancia se tomd a criterio propio
Profundidad total = profundidad de cada punto

Profundidad al 20% Y 80% = medida al 20% y el 80% de la profundidad total

profundidad anterior + profundidad actual
2

Profundidad media =

Ancho de la seccion = se tomd a criterio
Tiempo = para cada medicidon se tomo un tiempo de 30 segundos
Velocidad Media Vertical = dato tomado por el molinete

Velocidad vertical promedio =

velocidad media vertical anterior + velocidad media vertical actual
2

Velocidad Media de la secciéon =

velocidad vertical promedio anterior + velocidad vertical promedio actual
2

Area de la Seccion = profundidad media * ancho de la seccion
Q en la seccién = velocidad media de la seccion * area de la seccion

Q total = X Q en la seccién

[

Grafico 36. Perfil trasversal abscisa 0+020.00, con sus respectivas divisiones, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Tabla 107. Aforo, tramo rio zulia

T T sk Dl Rl

Puntos Distancia Profundidad Profundidad Profundidad Anchode @ Tiempo Velocidad Velocidad Velocidad Areadela Qenla
(m) Total (m) al 20%y Media (m) la Seccion (seg) Media Vertical Media Seccion Seccién  Seccidn
80% (m) Vertical (m/s) Promedio (m/s) (m/s) (m?) (m3/s)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0 0
2 2.00 0.47 0.47 0.24 2.00 30.00 0.50 0.50 0.25 0.47 0.1175
3 4.00 0.93 0.93 0.70 2.00 30.00 0.70 0.70 0.60 1.4 0.84
4 6.00 1.10 0.22 1.02 2.00 30.00 1.10 0.95 0.83 2.03 1.67475
0.88 30.00 0.80
5 8.00 1.12 0.22 1.11 2.00 30.00 1.20 1.10 1.03 2.22 2.2755
0.90 30.00 1.00
6 10.00 1.18 0.24 1.15 2.00 30.00 1.00 0.85 0.98 2.3 2.2425
0.94 30.00 0.70
7 12.00 1.24 0.25 1.21 2.00 30.00 1.30 1.20 1.03 2.42 2.4805
0.99 30.00 1.10
8 14.00 1.30 0.26 1.27 2.00 30.00 1.20 1.15 1.18 2.54 2.9845
1.04 30.00 1.10
9 16.00 1.36 0.27 1.33 2.00 30.00 1.50 1.35 1.25 2.66 3.325
1.09 30.00 1.20
10 18.00 1.42 0.28 1.39 2.00 30.00 1.90 1.70 1.53 2.78 4.2395
1.14 30.00 1.50
11 20.00 1.47 0.29 1.45 2.00 30.00 2.20 2.10 1.90 2.89 5.491
1.18 30.00 2.00
12 22.00 1.45 0.29 1.46 2.00 30.00 2.30 2.05 2.08 2.92 6.059
1.16 30.00 1.80
13 24.00 1.43 0.29 1.44 2.00 30.00 2.10 2.00 2.03 2.88 5.832
1.14 30.00 1.90

14 26.00 1.41 0.28 1.42 2.00 30.00 2.00 1.80 1.90 2.84 5.396
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16

17

18

19

20

21

22

23
24
25
26

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

40.00

42.00

44.00
46.00
48.00
50.00

1.39

1.36

1.34

1.29

1.22

1.15

1.09

1.02

0.95
0.70
0.36
0.00

1.13
0.28
1.11
0.27
1.09
0.27
1.07
0.26
1.03
0.24
0.98
0.23
0.92
0.22
0.87
0.20
0.82

0.95
0.70
0.36
0.00

1.40

1.38

1.35

1.32

1.26

1.19

1.12

1.06

0.99
0.83
0.53
0.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00
2.00
2.00
2.00
Q Total

30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

30.00
30.00
30.00
30.00

1.60
1.70
1.30
1.50
1.20
1.50
1.30
1.40
1.10
1.40
1.10
1.30
1.10
1.30
0.90
1.10
0.70

0.90
0.70
0.30
0.00

1.50

1.35

1.40

1.25

1.25

1.20

1.10

0.90

1.10
0.90
0.50
0.00

1.65

1.43

1.38

1.33

1.25

1.23

1.15

1.00

1.00
1.00
0.70
0.00

2.8

2.75

2.7

2.63

2.51

2.37

2.24

2.11

1.97

1.65

1.06
0

235

4.62

3.91875

3.7125

3.48475

3.1375

2.90325

2.576

211

1.97
1.65
0.742
0
73.7825
ms3/s
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5.2.3. Célculo del n de Manning y ¢ de Chezy en Tramo Rio Zulia
Teniendo los todos los datos que comprende la formula de manning y chezy, se puede obtener
este valor

e nde manning

2
_ A*Rh3*\/§
- n

Q

2
55.455%1.1023%1/0.002
n

73.782 =

n=0.0358

e cCdechezy

Ftograf 15. Verificacion altura lamina de gua, Fotogrfa 16. T
tramd rio zulia

oma de velocidad, tramo rio zulia
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5.3. Levantamiento Batimétrico, Tramo Rio Pamplonita

Se realizo un reconocimiento de campo donde se procedié a escoger que parte del tramo estaba
en Optimas condiciones para poder ingresar y realizar las mediciones posteriormente se escogio el
punto para el armado y calibracion del equipo teniendo en cuenta que no se presentara ningun tipo

de interferencia en la sefial.

Fotografia 17. Instalacién del equipo

ipo

Una vez los equipos estaban calibrados se comenzé con la toma de datos, el tramo escogido
tenia una longitud total de 95 metros y se tomaron varias coordenadas en secciones transversales

cada una separada a una distancia de 20 metros aproximadamente.

Fotografia 19. Seleccién del tramo rio pamplonita Fotografia 20. Toma de coordenadas



238

Por ultimo, se cred la cartera de campo con los datos obtenidos, en total se obtuvieron 77

puntos.

] *PUNTOS LA GARITA: Bloc de notas

Archivo Edicion Formate Ver Ayuda

1 1348386.
2 1348388.
3 1348392.
4 1348399.
5 1348403.
6 1348411.
7 1348407.
8 1348402.
9 1348400.
1le 1348391.
11 1348397.
12 1348408.
13 1348413.
14 1348416.
15 1348422.
16 1348425,
17 1348428.
18 1348432.
19 1348434.
20 1348424.
21 1348423.
22 1348433.
23 1348431.
24 1348432.
25 1348435.
26 1348437.
27 1348438.
28 1348441.

347
436
29

14

358
715
944
828
39

195
493
864
622
508
084
371
502
663
95

485
029
163
953
327
321
62

792
282

837662.
837662.
837661.
837657.
837654.
837673.
837674.
837678.
837682.
837686.
837702.
837698.
837695.
837694.
837690.
837689.
837709.
837707.

837765

837712.
837714.
837721.
837724.
837723.
837719.
837715.
837714.
837712.

882 519.203
e72 518.022
276 516.627
396 516.161
068 515.771
02 515.23

839 515.991
212 516.369
613 519.312
825 519.381
925 519.313
493 519.404
691 515.97

518 515.831
538 515.495
e14 514.996
6e3 515.449
242 515.004
.74 514.878
178 516.089
996 519.871
734 515.72

694 518.358
785 516.213
207 515.213
518 514.778
715 514.89

658 514.508

j *PUNTOS LA GARITA: Bloc de notas.

Archivo  Edicién  Formato Ve Ayuda
1348418.
1348449.
1348453.
1348448.
1348441.
1348429.
1348426.
1348434.
1348436.
1348448.
1348449.
1348452.
1348459.
1348465.
1348459.
1348459.
1348457.
1348451.
1348447.
1348444,
1348461.
1348458.
1348462.
1348466.
1348469.
1348473.
1348478.

48

Fotografia 21. Cartera de campo, tramo rio

421
441
6le
16

547
57

828
393
993
132
734
963
913
186
36

381
1e5
028
565
812
@55
773
2

83

633
724
261

5.3.1. Procesamiento Cartea de Campo, Tramo Rio Pamplonita

Figura 44. Vista en planta, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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837665.
837650.
837664.
837670.
837673.
837679.
837681.
837675.
837692.
837690.
837684.
837681.
837677.
837684.
837690.
837690.
837693.
8377e1.
837704.
837708.
837724.
837725.
837722.
837717.
837715.
837713.
837712.

998
044
764
873
776
679
198
666
8381
187
284
597
383
177
95

95

663
803
608
163
165
673
722
658
724
907
02

515.
517.
517.
516.
515.
515.
515.
515.
514.
515.
515.
516.
517.
517.
516.
516.
515.
515.
514.
514.
514.
514.
514.
514.
514.
516.
516.
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Grafico 37. Perfil longitudinal, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)

51—420 —10 O 10 20

Grafico 38. Perfil trasversal abscisa 0+010.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)

e Area=10.757 m?
e Perimetro =26.540 m

e pendiente del tramo de estudio, rio pamplonita

cota mayor — cota menor

distacia del tramo

_ 514.84-514.82
a 10

=0.002 m/m

e Radio hidraulico del tramo de estudio, rio pamplonita

area
Rnh=

- perimetro mojado

10757
~ 26.540

h =0.405m
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Tabla 108. Caracteristicas del tramo de estudio, rio iamilonita

Descripcion Unidad Valor
Area del tramo de estudio m? 10.757
Perimetro del tramo de estudio M 26.540
Distancia del tramo de estudio M 95.00
Pendiente del tramo de estudio m/m 0.002
Radio hidraulico del tramo de estudio M 0.405

5.3.2. Aforo de Velocidades, Tramo Rio Pamplonita
El siguiente aforo de velocidades se realizo en el municipio de los patios, corregimiento la
garita norte de Santander, en una seccion del tramo anteriormente mencionado, esta seccion tiene
unancho de 26 m del cual salieron 14 puntos, cada uno con una distancia de 2 metros.
distancia = distancia de cada punto, esta distancia se tomd a criterio propio

Profundidad total = profundidad de cada punto

profundidad anterior + profundidad actual
2

Profundidad media =

Ancho de la seccidn = se tom¢ a criterio
Tiempo = para cada medicion se tom6 un tiempo de 30 segundos
Velocidad Media Vertical = dato tomado por el molinete

Velocidad Media de la seccién =

velocidad media vertical anterior + velocidad media vertical actual
2

Area de la Seccion = profundidad media * ancho de la seccion

Q en la seccién = velocidad media de la seccion * area de la seccion

Q total = X Q en la seccién
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\\xd-ﬂ“’_f

Grafico 39. Perfil trasversal abscisa 0+010.00, con sus respectivas divisiones, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)

Tabla 109. Aforo, tramo rio pamplonita

Puntos Distancia Profundidad Profundidad Anchode Tiempo Velocidad Velocidad Areadela Qenla

(m) Total (m) Media (m)  la Seccion (seq) Media Media la Seccion Seccion

(m) Vertical (m/s)  Seccién (m/s) (m?) (m3/5s)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.00 0.09 0.05 2.00 30.00 0.30 0.15 0.09 0.014
3 4.00 0.18 0.14 2.00 30.00 0.40 0.35 0.27 0.09
4 6.00 0.27 0.23 2.00 30.00 0.60 0.50 0.45 0.23
5 8.00 0.56 0.42 2.00 30.00 0.80 0.70 0.83 0.58
6 10.00 0.71 0.64 2.00 30.00 0.90 0.85 1.27 1.08
7 12.00 0.77 0.74 2.00 30.00 0.90 0.90 1.48 1.33
8 14.00 0.68 0.73 2.00 30.00 0.80 0.85 1.45 1.23
9 16.00 0.60 0.64 2.00 30.00 0.70 0.75 1.28 0.96
10 18.00 0.57 0.59 2.00 30.00 0.60 0.65 1.17 0.76
11 20.00 0.46 0.52 2.00 30.00 0.50 0.55 1.03 0.57
12 22.00 0.30 0.38 2.00 30.00 0.40 0.45 0.76 0.34
13 24.00 0.15 0.23 2.00 30.00 0.20 0.30 0.45 0.14
14 26.00 0.00 0.08 0.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Q Total 7.32md/s
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5.3.3. Célculo del n de Manning y ¢ de Chezy en Tramo Rio Pamplonita

Teniendo los todos los datos que comprende la formula de manning y chezy, se puede obtener

este valor
e nde manning

2
_ A*Rhﬁ*\/g

n

Q

2
10.757%0.4053%1/0.002
7.32=
n

n=0.0360

e cdechezy

Fotografia 22. Toma de velocidad, tramo rio

Fotografia 23. Verificacion altura lamina de agua,
tramo rio pamplonita
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6. Analisis Granulomeétrico y Tamizaje
6.1. Contenido de Humedad
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje,
del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas. La determinacion de
contenido de humedad es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad de agua

presente en una cantidad dada desuelo en términos de su peso en seco. Como una definicion:

Ww

w (%)=

*100

e Ww: Es el peso de agua presente en la masa de suelos.
e Wss: Es el peso de los solidos en el suelo.

Podria definirse el contenido de humedad como la relacion del peso de agua presente y el total
de peso de la muestra; sin embargo, esto daria una cantidad en el denominador de la fraccion que
podria depender de la cantidad de agua presente:

Ww = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

otra variable a determinar en el porcentaje de humedad es el peso del solido el cual se obtiene
de la siguiente manera:

Wss = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr) (Braja M. Das)
6.2. Granulometria

La granulometria de una base de agregados se define como la distribucion del tamafio de sus
particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa de
agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de mayor a menor. Los tamices son
basicamente unas mallas de aberturas cuadr adas, que se encuentran estandarizadas por la Norma
Técnica Colombiana #32. La denominacion en unidades inglesas (tamices ASTM) se hacia segun

el tamafio de la abertura en pulgadas para los tamafios grandes y el nimero de aberturas por
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pulgada lineal para los tamarfios grandes y el numeral de aberturas por pulgada lineal para tamices
menores de de pulgada. La serie de tamices utilizados para agregado grueso son 3", 2", 1%", 1",
", 4", 3/8”, # 4 y para agregado fino son # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100, # 200.

La serie de tamices que se emplean para clasificar agrupados para concreto se ha establecido
de manera que la abertura de cualquier tamiz sea aproximadamente la mitad de la abertura del
tamiz inmediatamente superior, o sea, que cumplan con larelacion 1 a 2. La operacién de tamizado
debe realizarse de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana # 77 sobre una cantidad de material
seco. El manejo de los tamices se puede llevar a cabo a mano o mediante el empleo de la maquina
adecuada. El tamizado a mano se hace de tal manera que el material se mantenga en movimiento
circular con una mano mientras se golpea con la otra, pero en ningln caso se debe inducir con la
mano el paso de una particula a través del tamiz; Recomendando, que los resultados del analisis
en tamiz se coloquen en forma tabular. Siguiendo la respectiva recomendacion, en la columna 1
se indica la serie de tamices utilizada en orden descendente. Después de tamizar la muestra como
lo estipula la Norma Técnica Colombiana # 77 se toma el material retenido en cada tamiz, se pesa,
y cada valor se coloca en la columna 2. Cada uno de estos pesos retenidos se expresa como
porcentaje (retenido) del peso total de la muestra.

e Formula.

W retenido+100
total W retenido

%o retenido =

e Peso total de la muestra

e Este valor dé % retenido se coloca en la columna 3.

e En lacolumna 4 se van colocando los porcentajes retenidos acumulados.

e En la columna 5 se registra el porcentaje acumulado que pasa, que serd simplemente la

diferencia entre 100 y el porcentaje retenido acumulado.
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e FoOrmula
% que pasa = 100% - % Retenido Acumulado.

Los resultados de un analisis granulométrico también se pueden representar en forma grafica
y en tal caso se llaman curvas granulométricas (couser hero, 2015)

6.2.1. Equipo

e Juego de mallas o tamices

e Balanza con sensibilidad de 0.01gf y una capacidad de hasta 1000gramos

e taras

e Cepillo de alambre o brocha

ELECTRON

Fotografia 24. juego de tamices Fotografia 25. Balanza con sensibilidad de 0.01gfy
capacidad de hasta 1000gramos
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Fotografia 28. Muestra granulométrica

6.2.2. Andlisis Granulométrico Por Mallas O Analisis Mecanico
6.2.2.1. Procedimiento: Determinar la granulometria en % retenidos de la muestra, a fin de
elegir el método de Acuerdo a los tamices que tiene el mayor porcentaje de retenidos. Prepara el

material (5kg o 10kg) dependiendo si la muestra de agregados es mayor a 2” o

Material <2” — ASTM C-131 (5 kg)

Material > 2” — ASTM C-535 (10 kg)
Revisar si la maquina de los angeles estd en buen estado, ya que si esta contiene residuos

mayores a 2mm se requiere limpiarla; luego se coloca la muestra, luego colocar la muestra
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abrasiva, para finalmente hacer girar la maquina a 30-33 rpm, durante 500 revoluciones. Luego el
material es retirado y tamizado por la malla # 12 Abrasidn Seleccione una muestra representativa
posible, mediante un cuarteo dejandose secar dicha muestra en la estufa durante un tiempo entre
12 y 18 horas a una temperatura de 105 + 5°C.

Una vez seca la muestra se pesa 500gf, para el caso de una arena u de 2 a 3 kilogramos en el
caso de un cascajo. La muestra se coloca sobre tamiz No. 200 y se procede a lavarla
cuidadosamente a través de él, utilizando para ello agua comdn, hasta que esta salga totalmente
limpia; es necesario ser muy cuidadoso en este proceso para no causar dalos en el tamiz y la pérdida
de suelo que eventualmente salpica fuera de él.

Verter cuidadosamente el material con ayuda de agua en una capsula de porcelana o recipiente
similar para ser llevada a la estufa y tener un secado de acuerdo a las normas. Una vez seca la
muestra, se pesa el conjunto; capsula de porcelanay suelo de seco, cuyo peso deducido, es el peso
original de la muestra.

6.2.2.2. Aplicaciones Del Ensayo: Tamices para granulometria y analisis de suelos
ensamblados con mallas importadas segin Norma ASTM E-11, disponibles en diametros de 3, 8
y 127 OD en acero inoxidable o Bronce, con certificado. Cada Tamiz se verifica meticulosamente
y se somete a un control riguroso en cada fase del proceso de fabricacién, con el fin de garantizar
que el producto cumpla con normas ASTM. El certificado de inspeccidon que acompafia a cada
tamiz es mucho mas que un simple certificado de precision y de rendimiento en el que usted puede
confiar; es también la seguridad de una calidad y confiabilidad excepcional y la garantia de que el

producto cumple estrictamente con las normas de ensayo (couser hero, 2015)
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6.3. Comportamiento Granulométrico

El comportamiento granulométrico esta dado por los siguientes parametros

e Grava: Constituida por particulas cuyo tamafio es mayor que 4.76 mm.

e Arena: Constituida por particulas menores que 4.76 mm y mayores que 0.074 mm.

e Limo: Constituido por particulas menores que 0.074 mm y mayores que 0.002 mm.

e Arcilla: Constituida por particulas menores que 0.002 mm

Para determinar el porcentaje de grava en un ensayo se aplica la siguiente formula:
% grava = 100% - % que pasa por el tamiz No.4
Para determinar el porcentaje de arena en un ensayo se aplica la siguiente formula:
% arena = 100% - % grava - % finos
Para determinar el porcentaje de finos en un ensayo se aplica la siguiente férmula:
% finos = % que pasa en el tamiz No. 200 (Cruz)

6.4. Diametros Efectivos

El procedimiento mas utilizado es el conocido con el nombre de método de Allen Hazen.
Realizando un gran numero de ensayos con arena aspera filtros, Hazen encontré que la
permeabilidad de dichas arenas en estado suelto depende de dos cantidades que denominé diametro
efectivo y coeficiente de uniformidad. El didametro efectivo D10 es el tamafio de particula que
corresponde a P = 10% de la curva granulométrica, de modo que el 10 % de las particulas son mas
finas que D10, y el 90% mas grueso. El coeficiente de uniformidad U es igual a D60/D10, donde
D60 es el tamafio de particula que corresponde a P = 60%.
La experiencia de Hazen indujeron a otros investigadores a suponer, en forma mas o menos

arbitraria que las cantidades D10 y U eran también apropiadas para expresar las caracteristicas



249

granulométricas de los suelos naturales de granulometrias mixtas. (universidad peruana los andes,
2013)

6.4.1. Interpolacion Semilogaritmica

log (d;41) —log (d;)
Piy1—P;

Log (Dx) = log(di) + (x—pi)

X = porcentaje que pasa asociado al diametro de particula (x = 50, 75 y 90) se debe cumplir
que Pi < X < Pi+1

diy di+1 = son los didmetros correspondientes a los % que pasan Pi y Pi.1 respectivamente

d 90—pi
Doo = di :i+1)pi+1—lli
i

d 75-pj

i+1\p:, 4 —D:

D75 = dl ( ! )pl+1 pl
d;

50-p;

Dso-di (i1 ymivin
i

6.5. Seleccion del Coeficiente de Rugosidad
La determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning es un paso fundamental en el
andlisis hidraulico, pues a partir de su estimacion se determinan las propiedades hidraulicas.
Dentro de la rugosidad de un rio, ademas de la rugosidad superficial de los granos de material
que conforman el perimetro mojado, influyen también los siguientes factores ( ven te chow, 1994)
e La vegetacion, caracterizada por su altura, densidad y distribucién: es como una clase de
rugosidad superficial que puede reducir la capacidad de la corriente y retardar el flujo.
e Irregularidades del canal: las irregularidades en el perimetro mojado y las variaciones en
la seccion transversal introducen irregularidades adicionales al flujo.
e Alineamiento del canal: curvas suaves con radios grandes disminuyen el valor de “n”,

mientras que meandros y curvas bruscas incrementan este valor.
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e Sedimentacion y socavacion: en general, la sedimentacion disminuye el valor de “n”,
mientras que la socavacion lo incrementa.
e Obstrucciones de piedras, troncos o puentes: las obstrucciones tienden a aumentar el valor
de “n” en funcion del tamano, la forma, el nimero y la distribucion de las obstrucciones.
e Nivel y caudal: en la mayor parte de las corrientes, el valor de “n” disminuye con el
e incremento de los niveles y los caudales.
e Cambio estacional: en ciertas épocas del afio existe un incremento de la vegetacion, con el
consecuente incremento de la rugosidad.
e Material en suspensién y carga del lecho: el material en suspension y la carga de lecho
consumen energia, originando una pérdida de altura y, por lo tanto, un aumento en la
rugosidad.
La metodologia recomendada es el método de Cowan en el que se establece el coeficiente de
rugosidad a partir de las caracteristicas del cauce ( ven te chow, 1994)
n = (No +N1 +n2 +N3 +N4) Ms

no = corresponde a la rugosidad del material del cauce y los restantes factores que afectan el
coeficiente de rugosidad son:
ny = irregularidades en la superficie
n2 = cambios de forma y tamafio de la seccion
n3 = obstrucciones
ns = vegetacion y condiciones de flujo
ms = estructura de los meandros

El aporte de cada factor en el coeficiente de rugosidad total se establece a partir de las

condiciones particulares.
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Los valores de rugosidad del cauce (no) en funcion del tamafio del diametro caracteristico, se
pueden obtener también, entre otras, a partir de las siguientes expresiones:
e Ecuacion de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982):
n=0.047 * Dso 6
Dso = Diametro para el cual pasa el 50% de las particulas, en metros (m).
e Ecuacion de Strickler:
n=0.0417 * Dso /6
Dso = tiene el mismo significado que en la ecuacion anterior
e Ecuacion de Meyer-Peter-Muller (1948):
n=0.038 * Dgo /¢
Dgo = Diametro para el cual pasa el 90% de las particulas, en metros (m).
e Ecuacion de Bray (1979):
n =0.0495 * Dsp %16
Dso = Diametro para el cual pasa el 50% de las particulas, en metros (m).
e Ecuacion de Laney Carlson:
n=0.0473 * D75 /6
D75 = Diametro para el cual pasa el 75% de las particulas, en metros (m).
Por cuestion de pandemia el correspondiente estudio granulométrico y de tamizaje no se puedo
Ilevar a cabo en las instalaciones de la universidad Francico de Paula Santander, por esta razon el
laboratorio perfoingeria s.a.s muy amablemente nos abrieron las puertas y se pudo dar

cumplimiento a este objetivo, ingeniera aliet muchas gracias



6.6. Proceso Granulométrico, Rio Peralonso

Tabla 110. Datos obtenidos, rio ieralonso

Perfoingeneria S.A.S.
Laboratorios de Suelos Civiles
Granulometria Tramo N°1

Sector Rio peralonso

Localizacion Municipio de san cayetano, Norte de Santander

Corregimiento de cornejo
Descripcion = Arenas Limosas y grava.
Porcentaje de Humedad
Nombre del Peso del Recipiente = Peso, material del Peso, material

Recipiente Vacio (gr) rio (gr) seco (gr)
694 71.67 288.57 286.74
G99 73.29 299.12 296.96
695 71.78 295.66 293.96

peralonso peralonso
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Fotografia 29. Seleccién del material granular, rio Fotografia 30. Peso del material gfanuiér, rio
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— o
-~ B,

Fotografia 31. Proceso de secado materia granulométrico, rio  Fotografia 32. Peso recipiente vacio, rio peralonso
peralonso

p

. /]

Fotografia 33. Peso material granular, rio peralovnso
6.6.1. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Peralonso
Wss = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)

W = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

W,
W (%) = w—“’*lOO

Ss

W(%)1+W(%)2+W(%)3
3

Total W(%) =
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Tabla 111. % Humedad, rio ieralonso

Nombre del  Peso del Solido  Peso del Agua % Humedad

Recipiente (Wss) (Ww) (W%)
694 215.07 1.83 0.851
G99 223.67 2.16 0.966
695 222.18 1.7 0.765

Total 0.861

6.6.2. Tamizado Granulométrico, Rio Peralonso

El proceso granulométrico se puede observar en el ANEXO 5

W retenido+100
total W retenido

% retenido =

% que pasa = 100% — % Retenido Acumulado.

Tabla 112. Tamizado granulométrico, rio peralonso

Perfoingeneria S.A.S.
Laboratorios de Suelos Civiles
Granulometria Tramo N°1
Sector Rio peralonso
Localizacion Municipio de san cayetano, Norte de Santander
Corregimiento de cornejo
Descripcion = Arenas Limosas y grava areno limosa.
Cantidad de 5000 gr

la muestra
Realizado por Eudoro Fabian Mendoza
Johan Sebastian Pradilla Atuesta
Tamizado Granulométrico
Tamiz W % Retenido % Que Pasa
Pulg Mm Retenido
3" 75 0 0 100
21/2" 63 0 0 100
2" 50 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 100
1" 25 0 0 100
3/4" 19 0 0 100
1/2" 125 56.1 1.122 98.88
3/8" 95 100.4 2.008 96.87
No.4 4.75 419.04 8.381 88.49

No.8 2.36 830.57 16.611 71.88



No.10 2 267.07 5.341 66.54
No.16 1.18 839.83 16.797 49.74
No.20 0.85 450.26 9.005 40.73
No.30 0.6 391.16 7.823 32.91
No.40 0.425 463.39 9.268 23.64
No.60 0.25 645.7 12.914 10.73
No0.100 0.15 368.61 7.372 3.36
No0.200 0.074 167.85 Sls 0.02

Fondo 0.02 0.004 0.00

TOTAL 5000 100%

AL v‘

Fotografia 34. Tamiéaje del mét;ér;{al granuar, rio peralonso
6.6.3. Comportamiento Granulométrico, Rio Peralonso
% grava = 100% - % que pasa por el tamiz No.4
% grava = 100% - 88.5% = 11.5%
% arena = 100% - % grava - % finos
% grava = 100% -11.5% - 0.02% = 88.48%
% finos = % que pasa en el tamiz No. 200

% finos = 0.02%
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Tabla 113. Comportamiento del material granulométrico, rio peralonso

% grava 11.50%
% arena 88.48%
% finos 0.02%

Total 100%
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% Que Pasa

Curva Granulometrica, Rio Peralonso
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Grafica 40. Curva granulométrica, rio peralonso

6.6.4. Diametros Efectivos, Rio Peralonso

90-pj

Doo = di (d‘+1)p.+1 Pi

—88.5

Dgo=4.75 (—)(96 se-865) = 5.38

_75-pj
D75 = di ( l"'1)l)1+1 Pi

75 —71.89

Drs =236 G22) ems=7189) = 2,69
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50-p;

i+1N\p: , 1 —Dn:

D50:di( ld )pl+1 Pi
i

50 —49.75

2 S
Dsp = 1,18(1—w)(66.55-49.75) =1.19

Tabla 114. Diametros efectivos, rio ieralonso

Dgo (Mmm) 5.38
D+s (m m) 2.69
Dso (mm) 1.19

6.6.5. Coeficiente de Rugosidad (n), Rio Peralonso
e Ecuacion de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982)
n=0.047 * Dso /6
n=0.047 *1.19 ¥6=0.0483
e Ecuacion de Strickler
n=0.0417 * Dso /6
n=0.0417 *1.19 ¥6=0.0429
e Ecuacion de Meyer-Peter-Muller (1948)
n =0.038 * Dgo /6
n=0.038 *5.38 6= 0.0503
e Ecuacion de Bray (1979)
n = 0.0495 * Dsp 216
n=0.0495 * 1.19 %16 = 0.0508
e Ecuacion de Laney Carlson
N =0.0473 * D75 /6

n=0.0473 * 2.69 6= 0.0557



6.7. Procesamiento Granulométrico Rio zulia

Tabla 115. Datos obtenidos, rio zulia

PERFOINGENERIA S.AS.
Laboratorios de Suelos Civiles

Granulometria Tramo N°1
Sector Rio zulia
Localizacion Municipio el zulia, Norte de Santander
Descripcion = Arenas Limosas y grava areno limosa.

Porcentaje de Humedad
Nombre del  Peso del Recipiente Peso del recipiente con Peso, material

Recipiente Vacio (gr) material del rio (gr) seco (gr)
693 77.17 226.38 220.45
F39 70.66 218.82 213.13
684 71.74 209.45 204.16

Fotografia 35. Seleccion del material granular, rio zulia ~ Fotografia 36. Peso del material granular, rio zulia

Fotografia 37. lavado del material granular, rio zulia”

otografia 38. Proceso de secado material granular, rio zulia
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Fotografia 39. Peso material granular, rio zulia
6.7.1. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Zulia
Wss = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)

Whw = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

W,
W(%) = **100

SS

W(%)1+W(%)2+W(%)3
3

Total W(%) =

Tabla 116. Procesamiento datos obtenidos, rio zulia

Nombre del  Peso del Solido Peso del Agua % Humedad

Recipiente (Wss) (Ww) (W%)
693 143.28 5.93 4.14
F39 142.47 5.69 4.00
684 132.42 5.29 4.00

Total 4.05

6.7.2. Tamizado Granulométrico, Rio Zulia

W retenido*100
total W retenido

%o retenido =

% que pasa = 100% — % Retenido Acumulado.
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Tabla 117. Tamizado ﬁranulométrico, rio zulia

Perfoingeneria S.A.S.
Laboratorios de Suelos Civiles
Granulometria Tramo N°1
Sector Rio zulia
Localizacion  Municipio el zulia, Norte de Santander
Descripcion  Arenas Limosas y grava areno limosa.
Cantidad de 5000 gr

la muestra
Realizado por Eudoro Fabian Mendoza
Johan Sebastian Pradilla Atuesta
Tamizado Granulomeétrico
Tamiz W Retenido = % Retenido = % Que Pasa
Pulg mm
3" 75 0 0.00% 100%
21/2" 63 0 0.00% 100%
2" 50 0 0.00% 100%
11/2" 375 0 0.00% 100%
1" 25 0 0.00% 100%
3/4" 19 0 0.00% 100%
1/2" 12.5 0 0.00% 100%
3/8" 9.5 0 0.00% 100%
No.4 4.75 14.41 0.29% 99.71%
No.8 2.36 25.60 0.51% 99.2%
No.10 2 17.91 0.36% 98.84%
No.16 1.18 56.83 1.14% 97.7%
No.20 0.85 122.12 2.44% 95.26%
No0.30 0.6 242.20 4.84% 90.42%
No.40 0.425 1755.48 35.11% 55.31%
No0.60 0.25 2310.43 46.21% 9.1%
No0.100 0.15 392.48 7.85% 1.25%
No0.200 0.074 57.48 1.15% 0.1%
Fondo 5.05 0.10% 0.00%

Total 5000 100%
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Fotoarafia 40. Tamizaie del material aranular. rio zulia

6.7.3. Comportamiento Granulométrico, Rio Zulia
% grava = 100% - % que pasa por el tamiz No.4
% grava = 100% - 99.71% = 0.29%
% arena = 100% - % grava - % finos
% grava = 100% -0.29% - 0.1% = 99.61%
% finos = % que pasa en el tamiz No. 200

% finos = 0.1%

Tabla 118. Comportamiento del material granulométrico, rio zulia

% grava 0.29%
% arena 99.61%
% finos 0.1%

Total 100%
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curva granulometrica, rio zulia
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Grafica 41. Curva granulométrica, rio zulia

6.7.4. Diametros Efectivos, Rio Zulia

90-p;
‘+1)pi+1—pi
d;

Doo=di(

90 — 55.31

0.6 | (—22-_
Dgo=0.425 (m)(90-42—55-31) =0.60

75-pj
D75 = di (ﬁ)pi+1_pi
d;
0.6 75 —=55.31
D75=0.425 (0 425)(90.42—55.31) =052
50—pi
D50 = di ( i+1)pi+1—pi
d;
50 —9.1

0.425, (—=——
Dso = 0.25*(E) (55-31—9-1) =0.40
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Tabla 119. Diametros efectivos, rio zulia

Dgg (mm) 0.60
D75 (mm) 0.52
Dso (mm) 0.40

6.7.5. Coeficiente de Rugosidad (n), Rio Zulia

Ecuacion de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982)
N =0.047 * Dso /6
n=0.047 * 0.40 ¥6 = 0.0403
e Ecuacion de Strickler
n=0.0417 * Dso 10
n=0.0417 * 0.40 6= 0.0375
e Ecuacion de Meyer-Peter-Muller (1948)
n=0.038 * Dgo /6
n=0.038 * 0.60 ¥6=0.0348
e Ecuacién de Bray (1979)
n =0.0495 * Dsp %1
n =0.0495 * 0.40 %16 = 0.0427
e Ecuaciéon de Laney Carlson
n=0.0473 * D75/

n=0.0473 *0.526=0.0424



6.8. Procesamiento Granulométrico Rio pamplonita

Tabla 120. Datos obtenidos, rio iamilonita

Perfoingeneria S.A.S.
Laboratorios de Suelos Civiles
Granulometria Tramo N°1
Sector Rio pamplonita
Localizacion Municipio de los patios, Norte de Santander
Corregimiento la garita

Descripcion  Arenas Limosas y grava areno limosa.

Porcentaje de Humedad
Nombre del = Peso del Recipiente = Peso del recipiente con = Peso, material

Recipiente Vacio (gr) material del rio (gr) seco (gr)
H52 74.66 248.23 243.56
H37 74.45 244.88 240.74
629 77.63 247.96 244.02

b

4 SEETr § RV,

b by )3 P 2
"l ¥ 4 b
b &

Fotografia 41. Seleccion del material granular, rio pamplonita

Fotografia 43. Peso material granular, rio pamp onita Fotogratfia 44. Proceso de secado en horno, rio pamplonita
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6.8.1. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Pamplonita
Wss = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)

W = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

W,
W (%) = "*100

Ss

W(%)1+W(%)2+W(%)3
3

Tabla 121. Procesamiento datos obtenidos, rio Eamﬁlonita

Nombre del  Peso del Solido  Peso del Agua % Humedad

Total W(%) =

Recipiente (Wss) (Ww) (W%)
H52 168.9 4.67 2.76
H37 166.29 4.14 2.49
629 166.39 3.94 2.37

Total 2.54

6.8.2. Tamizado Granulométrico, Rio Pamplonita

W retenido+100
total W retenido

% retenido =

% que pasa = 100% - % Retenido Acumulado.

Tabla 122. Tamizado iranulométrico, rio Eamﬁlonita

PERFOINGENERIA S.AS.
Laboratorios de Suelos Civiles
Granulometria Tramo N°1
Sector Rio Pamplonita
Localizacion  Municipio de los patios, Norte de Santander
Corregimiento la garita
Descripcion  Arenas Limosas y grava areno limosa.
Cantidad de 5000 gr

la muestra
Realizado por Eudoro Fabian Mendoza
Johan Sebastian Pradilla Atuesta
Tamizado Granulométrico
Tamiz W Retenido =~ % Retenido % Que
Pulg Mm Pasa

3" 75 0 0.00% 100%



21/2"
on
11/2"
1"
3/4"
1/2"
3/8"
No.4
No.8
No.10
No.16
No0.20
No.30
No0.40
No.60
No0.100
No0.200
Fondo
Total

63
50
37.5
25
19
12.5
95
4.75
2.36
2
1.18
0.85
0.6
0.425
0.25
0.15
0.074

0
0
0
159.29
31.02
17.06
25.18
74.30
152.34
62.52
309.68
416.19
693.26
954.85
1447.12
500.98
150.15
6.03
5000

rio pamplonita

i)

Fotografia 45. Tamizaje del material granUIar,

0.00%
0.00%
0.00%
3.19%
0.62%
0.34%
0.50%
1.49%
3.05%
1.25%
6.19%
8.32%
13.87%
19.10%
28.94%
10.02%
3.00%
0.12%
100%

100%
100%
100%
96.81%
96.19%
95.85%
95.35%
93.86%
90.81%
89.56%
83.37%
75.05%
61.18%
42.08%
13.14%
3.12%
0.12%
0.00%

s

Fotografia 46. Peso del material Tamizado, rio
pamplonita
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Ié;tograﬁa 47. Toma de resultados, rio pamplonita
6.8.3. Comportamiento Granulométrico, Rio Pamplonita
% grava = 100% - % que pasa por el tamiz No.4
% grava = 100% - 93.86% = 6.14%
% arena = 100% - % grava - % finos
% grava = 100% -6.14% - 0.12% = 93.74%
% finos = % que pasa en el tamiz No. 200

% finos = 0.12%

Tabla 123. Comiortamiento del material iranulométrico, rio iamilonita

% grava 6.14%
% arena 93.74%
% finos 0.12%

Total 100%



Curva Granulometrica, Rio Pamplonita
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Grafica 42. Curva granulométrica, rio pamplonita

6.8.4. Didmetros Efectivos, Rio pamplonita
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Tabla 124. Diametros efectivos, rio iamilonita

Dgg (mm) 2.12
D75 (mm) 0.85
Dso (mm) 0.49

6.8.5. Coeficiente de Rugosidad (n), Rio Pamplonita
e Ecuacion de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982)
N =0.047 * Dso /6
n=0.047 * 0.49 6= 0.0417
e Ecuacion de Strickler
n=0.0417 * Dso 6
n=0.0417 * 0.49 6= 0.0370
e Ecuacion de Meyer-Peter-Muller (1948)
n=0.038 * Dgo /6
n=0.038 * 2.12 6= 0.0430
e Ecuacién de Bray (1979)
n =0.0495 * Dsp %1
n =0.0495 * 0.49 %16 = 0.0441
e Ecuacion de Laney Carlson
n=0.0473 * D75/

n=0.0473 * 0.85 6= 0.0460
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7. Referentes Tedricos y Modelacion Hidrodinamica Unidimensional en los Tramos de
Estudio
7.1. Referentes Tedricos en Modelacion Hec-Ras

Los parametros de los modelos practicados en la ingenieria de la hidraulica pueden agruparse
en dos grupos: parametros fisicos y parametros empiricos. Los parametros fisicos describen las
propiedades fisicas de los materiales; por lo general son constantes, mientras que los parametros
empiricos se establecen en modelos matematicos. Debido a las complejidades de Flujo variado =
rio y cuencas naturales, cambia todo a medida del paso del tiempo la ingenieria hidraulica, valores
especificos para los pardmetros empiricos, como el coeficiente de Manning, A menudo son
inciertos. Como parametro empirico, incluye los elementos de rugosidad de la superficie del canal,
material del lecho, vegetacion, alineacion e irregularidades del canal, forma del canal y tamafio,
etapa y descarga, carga de sedimento suspendido y cargas de sedimento del lecho (cento de
ingenieria hidrologica davis C.A , 2008).

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos desarrollé el modelo del Sistema
de Anélisis del Rio (RAS) del Centro de Ingenieria Hidrologica (HEC). El modelo HEC-RAS
version 4.1 permite operar los calculos hidraulicos de un caudal de rio estable e inestable. Se usa
regularmente para calcular los perfiles de la superficie del agua y las lineas de grado de energia en
1D, estado estable y analisis de flujo gradualmente variado.

El modelo utilizo la ecuacion empirica de Manning, en forma de ecuacion, para proporcionar
la relacion entre la descarga del rio, la resistencia hidraulica, la geometria del rio y la pérdida de
energia por friccion. En el caso de un cambio en la geometria del canal, las pérdidas de energia se

evaluaron usando coeficientes de contraccion o expansion multiplicados por el cambio en la altura
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de la velocidad. La pérdida de carga entre dos secciones, mientras que la superficie del agua se
calculara a partir de la ecuacién de energia, (Y, jia, wang, & ssy, 2004)
7.2. Modelacién Hidrodindmica Unidimensional, Tramo Rio Peralonso

Para la modelacion unidimensional de cada tramo se elabord una guia la cual se puede
consultar en el ANEXO 6

Para la modelacién unidimensional, del tramo rio peralonso se modelo bajo un estado de flujo,
subcritico ya que la pendiente fue menor al 1 %, a continuacion, se presentan los resultados

generados por el software Hec-Ras 4.1.0 en tramo mencionado

View Tables Tools GISTeols Help

Tools| River we| sA | Pumo | [pg 5 =
] escription Plot /5 extents for Profie: 2
<125 w m

com. | Stafion
05

4433050.95, 2716823.44

Grafico 43. Geometria, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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& X-Y-Z Perspective Plot — O Y
File Options
Upstreamn RS: 130 - ﬂﬂ > E N | | j Feload Data
Ratation Angle 10 —
Drovnztrearn BS: 10 -
Azimuth Angle 42 -

PERALONSO Plan: PLAN PERALOMNSO  23/058/2021 =

Legend

[——
WS Q MEDIDO
Ground

-
Bank Sta

I
Grafico 44. Visualizacion en 3d, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
= Profile Plot - *
F;;E:::w | :\Ef\ Profiles .. | ®.|[®] I PlotInffial Conditionss  Fiload Data
PERALONSO Plan: PLAN PERALONSO  23/05/2021 J

o PERALONSO FERALONSG ;
7o

Elevation (f)

0 100 200 300 400
Main Channel Distance (f} 332.05, 795.56 'J

Grafico 45. perfil, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

En el ANEXO 7.se encuentra las modelaciones hidrodindmicas unidimensionales en los

tramos de estudio



273

== Cross Section - x
File Options Help

River [GEOPERALONGD | M@ ] | + o Reload Data
Reach: [PEAALONSO | River sta: [70 =] 31

PERALONSO Plan: PLAN PERALONSO  23/05/2021 j
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Legend
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Grafico 46. Perfil de la seccién, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

[ Profile Output Table - Standard Table 1 ‘
File Options Std. Tables Locations Help

8l | Min ChEI|W.S_ Elev] CtW.S. | E.G_Elev|E.G_Siope] Vel Chl | Flow Asea] Top Wadth] Frouds # CH
3s) | ) | (m) (m) o | _(wm | (s | (m2) | m
PERALONSO|130___|PF 1 703 24227 24267 24270 0008005 073 907 77 048
PERALONSO|120___|PF 1 713 24223 24283 24265 0004001 071 1000 35 043
PERALONSO|110___|PF 1 713 24217 202% 24260 0006704 02 777 2782 055
PERALONS0|100 __|PF 1 713 2211 24249 24253 000762 0% 773 0%
7 %0 PF1 713 24199 20230 24230 24240 0025402 137 520 2155
P 80 FF 1 213 20079 2022 24226 0004102 071 1005 3643
70 FF1 713 2058 20222 24223 0001538 053 133 B7S
60 FF1 713 20150 24214 24220 0008034 112 63 1345
50 FF1 713 24146 20193 20133 24207 0021R 161 442 1713
40 PF1 213 2037 2087 24193 0008433 107 663 1845
30 PF1 713 24112 20164 24164 20181 0021263 183 3% 1169
20 FF 1 713 24084 20129 2037 0008820 121 58 165
10 PF 1 713 24024 24123 24093 24132 0002003 073 902 1603

Grafico 47. Tabla de resultados, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

7.3. Modelacién Hidrodindmica Unidimensional, Tramo Rio Zulia
Para la modelacion unidimensional, del tramo rio Zulia se modelo bajo un estado de flujo,
subcritico ya que la pendiente fue menor al 1 %, a continuacién, se presentan los resultados

generados por el software Hec-Ras 4.1.0 en tramo mencionado
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Grafico 48. Visualizacion en 3d, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

. Profile Plot - x
File Options Help
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Grafico 49. perfil, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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== Cross Section - %
File Options Help
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Grafico 50. Perfil de la secciénl, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

Profile Qutput Table - Standard Table 1
File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS Plar: PLAN 1 River GED ZILIA Reach:

Reach | River Sta | Profile  Total |MinChEl\'W 5. Elev| CitW.5. | EG. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chi
[m3/s] | [m] [m] [m] ml | (mim] | [ms] | [me] [m]
ZILA 100 FF1 7aT 18701 18864 188.7h 0002932 16800 4935 499 048
ZILA |90 FF1 7ATR 18717 1BERS 188,72 0004399 168 4662 RRYT 057
UL |80 FF1 778 18715 188A3 18867 0004936 166 4443  H7O2 (.60
ZILA |70 FF1 7ATR 18712 18847 18862 0004265 172 5% 4671 057
ZILI& |60 FF1 7ATR 18708 18844 18858 0003703 167 430 455 054
ZILIA |50 FF1 7ATR 18705 1BE4 18854 0003420 1600 4607 473 052
UL |40 FF1 778 1870 18838 18850 0003424 1589 4645 4843 052
ZULIA |30 FF1 7ATR 18707 1884 188.47 0003752 1689 4634  H1LH 054
UL |20 FF1 7ATE 18692 18833 188,43 0002908 138 8318 BAA 047
ZILA |10 FF1 7478 18674 18833 1G7R4) 18833 0002001 1100 BRA3 8000 039

Grafico 51. Tabla de resultados, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

7.4. Modelacién Hidrodindmica Unidimensional, Tramo Rio Pamplonita

Para la modelacion unidimensional, del tramo rio pamplonita se modelo bajo un estado de

flujo, subcritico ya que la pendiente fue menor al 1 %, a continuacion, se presentan los resultados

generados por el software Hec-Ras 4.1.0 en tramo mencionado
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Grafico 52. Geometria, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 54. Visualizacion en 3d, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 55. Perfil de la seccion, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

—

[ Profile Output Table - Standaed Table 1
File Options Std, Tables Locstions Help
i HECAS M WANT: Pl GANTA Ak

Reach |River Sta |Profle | QTotdl | MinChEI|W S Elev| Cat WS | E G Elev|E G Skope] Vel Chel | Flow Avea) Top Widh| Fioude 8 CHi
V) | ) | fw) | ) | ) | (v | bvs) | e | m) | |
GARITA |90 FF1 T3 16803 BRI 16N 16N 002 0 5B I 053
GARITA |80 FF1 72 16914 N6 16962 18N 00 1% 483 1948 0,
GARITA |20 PF1 TR 169042 169119 1691.21 00018 066 1110 2687 0
GARITA |80 PF1 TR 16065 163097 169097 163106 002655 1% SO A6 0,
GARITA |50 PF1 132 168960 163008 165008 163021 00067 158 480 18X 0.
GARITA |40 PF1 TR 166898 163357 168359 0001923 061 1204 U0 0
GARITA |20 PF1 722 165308 163935 168935 168943 0OMOR2 1M 5% AU 0.
GARITA |2 ¥l 732 168783 1695938 168838 168851 000313 161 4N B 0,
GARITA |10 PF1 73 168730 163784 168760 168766 0002003 061 1208 BN 0

Grafico 56. Tabla de resultados, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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8. Conclusiones

e De lacaracterizacion geomorfoldgica de las cuencas se puede concluir que la mas pequefia
es la del rio peralonso con un érea total de 45.69 km?, seguido por la Cuenca del rio
pamplonita con un area de 660.29 km?, por dltimo la Cuenca del rio zulia tiene un area
muy superior con un valor de 2240.65 km?,

e El caudal calculado por el método de aforos para los tramos del rio peralonso y el rio
pamplonita fue similar siendo de 7.13 m%s y 7.32 m3/s respectivamente mientras que el
caudal que circulaba por el tramo del rio zulia fue 10 veces mayor con un valor total de
73.783 m’/s.

e Elvalor de los coeficientes de manning “n” obtenidos por la ecuacion son bajos en

comparacion con el de las ecuaciones donde se involucra la granulometria.

Tabla 125. Resumen Diferentes Coeficientes de Mannin
Peralonso Zulia Pamplonita

Coeficiente de manning por formula 0.0382 0.0358 0.0360
Garde & Raju (1978), Subramanya (1982) 0.0483 0.0403 0.0417
Strickler 0.0429 0.0375 0.0370
Meyer-Peter-Muller (1948) 0.0503 0.0348 0.0430

Bray (1979) 0.0508 0.0427 0.0441

Ecuacion de Lane y Carlson 0.0557 0.0424 0.0460

€699,

e Haciendo una comparacion de los coeficientes de resistencia al flujo “n”; obtenidos por
granulometria y los obtenidos en campo, se observa que la ecuacion que mas se acerca a
la ecuacion de Manning es la ecuacion de Strickler.

e Se puede concluir al tener una mayor pendiente, el coeficiente de resistencia al flujo de
manning “n” se va a incrementar, esto se puede evidenciar en los calculos realizados, en

el tramo del rio peralonso se tiene un pendiente del 0.004 y esto genera el “n” de Manning
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mas alto siendo de 0.0382 mientras que en los tramos del rio pamplonita y el tramo del rio

zulia se tiene una pendiente de 0.002 y sus respectivos coeficientes bajan a 0.036 y 0.0358.
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9. Recomendaciones
Para la modelacion de la cuenca en ArcMap se debe descargar la imagen DEM para esto
se recomienda usar la pagina ASF Data, pero es importante tener en cuenta que a veces no
es suficiente con descargar un solo DEM ya que dependiendo del tamafio de la cuenca se
va requerir mas de una, posteriormente se deberan unir en ArcMap.
Al momento de realizar la batimetria se debera tomar un mayor porcentaje de puntos por
seccion y se debera dejar un minimo espaciado generando una malla de coordenadas
mucho mas unida lo cual aumenta la confiabilidad del levantamiento batimétrico
permitiendo mayor exactitud a la hora de generar el perfil y las secciones transversales
haciendo que pardmetros fundamentales como pendiente y area tengan un porcentaje
minimo de error.
Para el célculo de la pendiente se recomienda usar una distancia maxima de hasta 10
metros, esto se debe a que al usar una distancia muy grande la pendiente supera el 1% lo
cual hace que al usar la formula de Manning los valores se incrementen exponencialmente
dando como resultados valores irreales y exagerados.
En base a los resultados del coeficiente de resistencia al flujo de manning “n” obtenidos
por granulometria se recomienda realizar las modelaciones hidrodinamicas
unidimensionales con el fin de realizar una comparacion de los parametros medidos en
campoy la informacién generada con el software, verificando cual ecuacion se acerca mas

a los datos obtenidos en campo.
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ANEXO 1. Guia para Descargar un Modelo Digital de Aleacion (DEM)

Los siguientes pasos son para generar un modelo digital de aleacion (DEM). Esta guia se
desarrolla con la ubicacion del Departamento Norte de Santander de Colombia. Se recomienda
crear una carpeta y guardar ahi cada uno de los archivos que se indicaran en esta guia.

1.1. Sitio Web de Descarga
Dentro del navegador se ubicara la pagina de ASF Data

https://search.asf.alaska.edu/#/

Go g|e asf data search x & Q

Q Todo [ Videos (@ Noticias [ Imagenes @ Maps i Mas Preferencias  Herramientas

690.000 resultados (0,90 segundos)

hitps:/isearch.asf.alaska.edu + Traducir esta pagina

ASF Data Search

Alaska Satellite Facility: find and download SAR, InSAR, and other data.

ALOS PALSAR HyP3

ALOS PALSAR collecied L-band HyP3 is a service for processing
synthetic aperture radar data Synthetic Aperture Radar (SAR
Sentinel-1 (SMAP) Mission
Sentinel-1 includes twin satellites Soil Moisture Passive Aclive
collecting C-band synthetic (SMAP) is a remote-sensing

IMas resultados de alaska.edu »

hitps://asf.alaska.edu ~ Traducir esta pagina

ASF Home Page | ASF
The Alaska Satellite Facility archives and distributes synthetic aperture radar data ... correction
(RTC) can now be ordered through the ASF Vertex Data Search ...

Figura 1. Pagina web de ASF Data (Fuente: Google)

¥ DATOS DE TIERRA Otros DAAC - € Realimentacion (>}

SEN-. ’ F ¥ e
A F Geografico ~ Sentinel-1 v Filtioa - A
h o 250 e 13,075,410 0s Bajo dema De Regis se

Data Searcl
Vertex

Proyeccion de mapas

Nofway

Sweden

B4
£y

A g
Iceland

[ LELE]

United Kingdom =
Netherlands |
Luxembourg

s

Jamaica ! ) WNioed

Guatemala_ e fArer
® ManTiler | © Colaboradores de OnenStreetMan o © 2021 ASF | Contacto | No discriminacion

Figura 2. Interfaz, pagina web de ASF Data (Fuente: ASF Data)
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1.2. Registro en la Pagina ASF Data

se debe realizar el registro en la pagina, para poder descargar el modelo digital de elevacion

i DATOS DETIERRA Otros DAAC - €2 Real mentacion (2]

BUSCAR ~
Filtros

de 13,075,410 Archivo Bajo demanda scargas

Figura 3. Comando de registro ASF Data (Fuente: ASF Data)

llenar el siguiente formulario de inscripcion

&= INICIAR SESION EN EARTHDATA

Registrese para obtener un perfil de inicio de sesion de Earthdata

informacién del perfil

Nombre de usuario: * . 5
* Campo obligatorio

El nombre de usuario debe:

Tener un minimo de 4 caracteres

Tener un maximo de 30 caracteres
Utilice letras, nimeros, puntos y guiones
bajos.

No contener espacios en blanco

No comenzar, finalizar ni contener dos
caracteres especiales consecutivos (. _)

Contraseiia: *

Confirmacion de contrasefia: *

La contrasefia debe contener:

= Minimo de 8 caracteres

= Una letra mayuscula

= Una letra mindscula

= Un nimero
informacion del usuario
Nombre: * Inicial del segundo nombre:
Apellido: * Correo electrénico: *
Informacion del pais
Pais: *
Seleccione un pais ~
Afiliaciones
Afiliacién: « Tipo de usuario:
Seleccione una afiliacién v Seleccione un tipo de usuario v
Si se seleccioné "otro’ arriba: Organizacion:

Area de estudio:

Seleccione un drea de estudio v

Figura 4. Formulario de inscripcion a ASF Data (Fuente: ASF Data)
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1.3. Descarga del Modelo de Elevacion Digital (DEM)
Teniendo el usuario creado, se procede a la ubicacién y descarga del DEM
Tipo de busqueda = geogréafico

Conjunto de datos = Alos palsar

&' DATOS DE TIERRA Otros DAAC - €2 Realimentacion
ASF Geogréfico  ~ Sentinel-1 - 2014 alpresente o ) b | - e =
Data Search . 75,621 archivos Ba d eufa04
Vertex ALOS PALSAR - 210652011 @ '

Proyeccion de mapas Zoom
4
# " Q@ v | + - ALOSAVNIR-2 - 53211 @
Ic_ei’and Norway
;' il
Sweden

S1InSAR (beta) - 2014aipreserre @) “w' f

SMAP - 2015 hasta la actualidad 0 ; W, 8
Figura 5. Configuracion area de descarga (Fuente: ASF Data)

United Kingdom =

e Filtros adicionales = tipo de archivo = terreno de alta resolucion corregido

Modo = FUP
43 DATOS DE TIERRA Otros DAAC - € Realimentacién
ASF Goografico Filtros de bisqueda X » !o e =
Data Search Descargas

Vertex Tipos de ar¢

Proyeccion de mapas

Busqueda estacional

Filtros adicionales

f Sweden
- b w
Terreno de altaresol.. ~ FUP ~ Polarizacié ~ Direccid - G

[e]

United Kingdom —

Figura 6. Modo configurado (Fuente: ASF Data)

Las demads casillas se dejan como estan programadas

e Filtro de fecha =fecha de inicio = 2010, fecha de finalizacion = 2011

#% DATOS DE TIERRA Otros DAAC - 2
ASF ... Filtros de busqueda x = e =
Data Soarch
Vertex Iniclo: 01 Er Opciones de drea de interés m
ion de )
. EECEE &
[ e ‘
Filtros de fecha
1/1/2010 m 4/21/201 m

Figura 7. Configuracidon de fecha de inicio y fecha de finalizacién de busqueda (Fuente: ASF Data)
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1.4. Identificacion del Area de Estudio

Se identifica el &rea de estudio en la cual se va general el DEM

O La Nota - MTZ Manuel Turizox ¥ X | © (3) WhatsApp X | 0 Registrarsey descargar DEMde X @) Busqueda de datos ASF x  +

&end=2011-04-21723... & # B » = @ (A )

)10-01-01T00:00:0

<« C @ searchasf.alaska.edu/#/7dataset=ALOS&productTypes=RTC_HI_RES&beamModi D&star

vies - Peli... [Jl] HackstoreNet - Peli.. @ (45) disefio de vias. Fd Seminario Nacional.. @ Ver Crénicas vampir.. 38 Sci-Hub | Groundw @ RStudioCloud @ Profe

i Aplicaciones g Somo:

DATOS DE TIERRA Otros DAAC

.ASF Geogréfico v Sentinel-1 ~: (Filtros — . —
Vertex Inicio: 01 Ene 2010Fin: 21 Abr 2011 Tipos de archivo: RTC_HI_RES Modos de haz: FBD In

Prayeccion de mapas Zoom Vista ‘Area de interes Forma de seleccion
ko + - @+ B9 ~ ¥ Barbados
1at00.0°  lon00.0° 5 CLuracao Grenada

p-

e Cartagena. ' - e Trinidad
Costa Rica
Panama

Medellin
maribo

Colombia % s Suriname

Roraima Amapa

Ecuador
“Cuenc "
021 ASF | Contacto | No discriminacién
ESP 1937

O Escribe aqui para buscar. B proyectogr.. [l FABIAN € (@ Bisquedad.. W ESTMACO. W AnecosTES.. (@ 111337pd.. A L L

Figura 8. Identificacion area de estudio (Fuente: ASF Data)

© MapTiler | © Colaboradores de OpenStreetMap

Se selecciona la capa la cual se va a general el DEM

O LaNota - MTZ Manuel Turizox ¥ X | @ (3) WhatsApp X | © Registrarsey descargar DEMde X @y Busqueda de datos ASF X + = X

0-01-01T00:00:00Z&end=2011-04-21T23... & v B3 » = °'</-1c‘.ué zar )
nemnil.

< (¢ @ search.asf.alaska.edu/#/?dataset=ALOS&productTypes=RTC_HI_RES&beamModes

ofe Sebas - YouT. »

Fi Seminario Nacional [< icas vampir... 38 Sci-Hub | Groundw @ RStudioCloud @

t Aplicaciones & SomosMovies - Pel B HackstoreNet - Pel O (45) disefio o

¥ DATOS DE TIERRA Otros DAAC

ASF Geografico ~ Sentinel1 . Filtros » -
Vertex inicio:01 Ene 2010Fin: 21 Abr 2011 Tipos de archivo: RTC_HI_RES Modos de haz: FBD \—n
e Y )

Proyeccion de mapas Zoom Vista Area de interes Forma de seleccion

had + - A @ + 7 0 9 ~ ™ Ciudad

18t 00.0°  lon 00.0° -
S0€6p6

San]ua'v
3

ourdes

3
)
'

Santa Bdrbara

<alazar

Zoom  Cola
escenas
(4 de 4 archivos) (3] ¥ keYboa rd,_arrow_up keyboard_a rrow“dowBetalle de escena / 1 archivo
) ALPSRP252950140 % =
‘ 24 de octubre de 2010 03: 32: 112 B ¥ o DEM remuestreado (SRTM o NED) utilizado para el procesamiento RTC. Mds.
— Terreno de alta resolucién corregido +,
) apsre246240140 S % o 32030 MB o ¥

© 2021 ASF | Contacto | No discriminacion

© MapTiler | © Colaboradores de OpenStreetMap

L Escribe aqui para buscar. FABIAN

Figura 9. Capa a descargar DEM (Fuente: ASF Data)
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Automaticamente saldra un cuadro de dialogo, se dirige hasta el final donde aparece una

flecha y se selecciona para iniciar la descarga

© LaNota - MTZ Manuel Turizox © X | @ (3) Whatspp X | O Registrarsey descargar DEMde X @y Busqueds de datos ASF x  + = X

& c & search.asf.alaska.edu/#/7dataset=ALOS&productTypes=RTC_HI_RES&beamModes=FBD8&start=2010-01-01T00:00:00Z8end=2011-04-2

svampir.. 8 Sci-Hub | Groundiw..

11 Aplicaciones g SomosMovies - Peli.. [l HackstoreNet-Peli.. @B (43) disefio deviss.. Pl Seminario Nacional.. @ Vi

s DATOS DE TIERRA Otros DAAC -

ASF Tipo e busqued: Conjunto de datos BUSCAR ~
h ~ Sentinel1 Filtros
Data Search

Geogréfico - -
2 de 4 archivos
Vertex Inicio: 01 Ene 2010Fin: 21 Abr 2011 Tipos de archive: RTC_HI_RES Modos de haz: FBD
Proyeccién de mapas Zoom Vista Area de interes Forma de seleccion El'Vigia
oA N o
@~ e v + - A& @m + 7 ¥ 0 ~ M
Zoom Cola
4 escenas
2Ry = K keyboard_arrow_up keyboard_arrow_doWp, . .. ue cscens /1 archivo
Hora definalizacion - 24/10/10, 03: 32: 152 €3 -
) ALpsrP252050140 a e o Modo de haz. FL @
o 24 de octubre de 2010 03:32: 11Z Camino - 141 @
Cuadro - 140 €8
) ALPSRP246240140 @ ¥ o Direccién de velo - ASCENDENTE €3
\ » 08 de septiembre de 2010 03: 32: 512 - Polarizacion - HH + HV €
Fuera del dngulo del nadir - 343
Rotacién de Faraday « 2. 792727
| ALPSRP239530140 B ¥ o ,?Arhila absoluta - %5295
: . ® arcos a juego - 2
i‘ 24 de julio de 20110 03: 33: 247 Datos cortesia de JAXA / METI
Citacién
) aLpsre232820140 =g on
| 08 dejuniode 2010 03:33: 547 o
Herramienta de linea de base Herramienta SBAS Més como este

DEM remuestreado (SRTM o NED) utilizado para el procesamiento RTC. Més..

Terreno de alta resolucién corregido o \g

320,30 MB
© MapTiler | © Colaboradores de OpenStreetMap © 2021 ASF | Contacto | No discriminacion

& (g Bisquedad

Figura 10. Area de descarga DEM (Fuente: ASF Data)

£ Escribe aqui para buscar.

El tiempo de descarga es muy variable, al final se obtendra el archivo DEM deseado

Figura 11. DEM generado (Fuente: ASF Data)



290

ANEXO 2. Guia de Modelacion y Algunas Caracteristicas Geomorfoldgicas de Cuencas en
ArcMap

Los siguientes pasos son para generar las caracteristicas geomorfoldgicas de una cuenca Esta

guia se desarrolla con la ubicacion del Departamento Norte de Santander de Colombia. Se

recomienda crear una carpeta con el nombre de la estacion, y guardar ahi cada uno de los archivos

que se indicaran en esta guia.
2.1. Ubicacion del Punto

Se debe localizar el sitio en el que se descarga la cuenca, para esto se puede hacer uso del
software Google Earth, en el que ubicara el punto.

Estando en el software arcmap, se aplica la siguiente secuencia

e Catalag > click derecho sobre folder connetions > connect to folder > selecciona la

carpeta donde esta el punto de la cuenca a generar

Catalog R G
@ 4y @ E | ey T &
Location: |ﬁ Folder Connections V| E

&5 Home - DocumentoshArcGIS
= EE‘H Connect To Folder...
£ D:\Docum
= %Drl'-:;}fl'zsnlb Connect To Folder
@] System To{ Connect to a folder or disk drive
f{F Database Serv{ S0 you can work with its contents
£l Database Con in the Catalog.
@ G5 Servers
5] My Hosted Services
[ Ready-To-Use Services

- | D el

Figura 12. Ubicacién de los archivos a utilizar (Fuente: Sofware Arcgis)

2.2. Configuracion del Sistema de Coordenadas a Trabajar
e click derecho sobre layers > properties

e En la pestafia General se cambia > EI nombre (name)
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e Units > Map > Metros

e Units > Display > Degrees, Decimal, Minutes

Q

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

=] & - Data Frame Properties X
x @ 85
Feature Cache  Annotation Groups _ Extent indicators  Frame  Size and Position
Teble Of Contents 5 2 General Data Frame Coordinate System llumination Grids
: :U &8E
= Name: cuenca peralonso | ‘
Description:
Credits:
Units
Map: Meters -
Display:  Degrees Minutes Seconds v
Tip:  See Customize > ArcMap Options > Data View tab for
additional options for displaying coordinates n the status bar
Reference Scale: | <Nene> vl
Rotation [0 ]
Label Engine: Standard Label Engine v
Simulate layer transparency in legends
[ Allow assignment of unique numeric IDs for map service publishing
Cancelar Aglicar
v
Blouc >

-314.31 185.69 Unknown Units

Figura 13. Configuracion general de los datados de la cuenca (Fuente: Sofware Arcgis)

e Pestafia Coordinate System > projected coordinate systems > UTM > WGS 1984 >

Northern hemisphere > WGS 1984 UTM Zone 18N
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Figura 14. Configuracion del sistema de coordenadas a trabajar (Fuente: Sofware Arcgis)

2.3. Ubicacion del DEM
e Catalag > folder connetions > selecciona el sitio donde esta guardado el dem > se abre la

carpeta dem > se arrastra el dem al sito de trabajo
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Figura 15. Exportacion del DEM al area de trabajo (Fuente: Sofware Arcgis)

2.4. Ubicacion del Punto
e My Toolboxes > System Toolboxes > Conversion Tools > From KML > Kml to layer
e Input KML file > lugar de ubicacion del archivo

e Output location > donde se guardaréa el archive creado
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Figura 16. Ubicacién del punto de coordenadas dentro del DEM (Fuente: Sofware Arcgis)

2.5. Recorte del DEM
con el objeto de que el proceso de generar la cuenca no demore demasiado, en algunos casos

es necesario en otros no, todo depende del tamafio de la cuenca.
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e Catalag > folder connetions > click derecho sobre la carpeta donde esta guardada la
informacion de la cuenca (documentos / arcgis) > new > shapefile > name (nombre que le
quieras colocar al poligono) > feature type > polygon

Se ubica el nombre que se coloco al poligono en la caja de capas, una vez ubicado se procede

a lo siguiente
e Click derecho sobre el nombre que se colocd al poligono > edit features > start editing >

saldrd la siguiente ventana > se selecciona poligono > Se procede a dibujar el poligono
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Figura 17. Creacion del poligono (Fuente: Sofware Arcgis)
e My Toolboxes > System Toolboxes > data management tools.tbx > raster > raster
processing > clip
e Input raster > se seleccina el dem
e Output extent > poligono

Asi queda el dem recortado
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Figura 18. DEM recortado (Fuente: Sofware Arcgis)

2.6. Creacion del Fill

Con el Dem recortado descargamos los archivos para la creacion de la cuenca:

e System Toolboxes > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Fill

e Input surface raster > raster recortado

2.7. Creacion de Flow Direction

e System Toolboxes > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow Direction.

e Input surface raster > fill creado
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Flow direction (Fuente: Sofware Arcgis)
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2.8. Creacion del Flow Acumulation

e System Toolboxes > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow Acumulation.

e Input flow direction raster > flow direction creado

@ cuenca peralonso.mxd - ArcMap
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Figura 20. Flow acumulation (Fuente: Sofware Arcgis)
e System Toolboxes / Spatial Analyst Tools / Map Algebra / Raster Calculator
e Raster calculator > (Flow Acumulation > 1000)
Q@
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Figura 21. Configuracion raster calculator

(Fuente: Sofware Arcgis)
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2.10. Ajuste del Punto Exportado de Google Earh
para que quede exactamente sobre el cauce

Catalag > folder connetions > click derecho sobre la carpeta donde esta guardada la

.
informacion de la cuenca (documentos / arcgis) > new > shapefile > name (nombre que le
quieras colocar al punto) > feature type > point

e Edit > projected coordinate systems > UTM > WGS 1984 > Northern hemisphere > WGS

1984 UTM Zone 18N
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Figura 23. Ajuste del punto exportado (Fuente: Sofware Arcgis)



o Click derecho sobre el nombre que se colocé al punto > edit features > start editing >

saldra la siguiente ventana > se selecciona point > Se procede a mover el punto

onso.mxd - ArcMap - %
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Figura 24. Nueva ubicacion del punto de coordenadas (Fuente: Sofware Arcgis)

2.11. Interpolacion del Punto con Coordenadas
e System Toolboxes > 3D Analyst tool > Functional Surface > Interpolate Shape
e Intup surface > fill creado
e Intup feature class > punto creado
2.12. Descarga de la Cuenca
e System Toolboxes / Spatial Analyst Tools / Hydrology / Watershed
e Input flow direction raster > flow direction

e Input raster or feature pour point data > punto interpolado
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Figura 25. Cuenca generada (Fuente: Sofware Arcgis)
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2.13. Parametros de la Cuenca

Para poder sacar los parametros como area y perimetro debemos convertirla a un archivo

shape.

e My Toolboxes > System Toolboxes > Conversion Tools > From Raster > Raster To
Polygon.

e Input raster > Watershed
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Figura 26. Delimitacion de la cuenca generada (Fuente: Sofware Arcgis)




e Click Derecho al archivo shape de la cuenca > Open Attribute table
e Table Option > Add field.

e Name > area

e Type > Double

Repito el mismo procedimiento para los demas parametros

e Click derecho sobre el parametro > Calculate Geometry
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Sale un cuadro dialogo doy click en yes, luego sale la siguiente ventana, la cual debe

tener la configuracion de las coordenadas.
e Property > se selecciona el parametro a calcular
e Units > unidades del parametro

Repito el mismo paso para calcular el perimetro de la cuenca

Table B x
ERE L
Fil_dem_Cli2_InterpolateShal x
OBJECTID® | Shape* | Id | Shape_Length Shape_Area area perimetra xcentroide yeentroide | zcentroide | Zmin Zmax
1|Palygon Z 1 142830.742704 | 457686924 541561 457686924 541561 | 142830.742704 739565342788 3556453“153“ 2063. 573226‘ 2529999‘ 3932 3458
2.14. Calculo del Drenaje Principal de la Cuenca
e click sobre el flow acumulation > properties > symbology > classified
Q
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Figura 28. Configuracion drenaje principal (Fuente: Sofware Arcgis)
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clases > 2 > click en classify.
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Figura 29. Configuracion de pixeles (Fuente: Sofware Arcgis)

Break Values > 500 pixeles con fin de identificar el cauce principal

2.15. Red de Drenaje con Map Algebra, Bajo la Formula

System Toolboxes / Spatial Analyst Tools / Map Algebra / Raster Calculator

(Con “flow acumulation”>= xxxxx,1) > el valor xxxxxx hace referencia al nimero de
pixeles dado en el paso anterior.

Luego recortamos el recortar el map algebra:

Toolboxes > System Toolboxes > Spatial Analys Tools > Extraction > Extract by mask
Input raster > map algebra

Input raster or feature mask data > shyape

Luego debemos convertirlo a archivo shyape

System Toolboxes > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Stream To Feature

input > archivo generado paso anterior

input Flow direction raster > Flow direction
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Figura 30. Drenajes de la cuenca (Fuente: Sofware Arcgis)

2.16. Pendiente de la Cuenca

e spatial analyst tools > extaction > extract by mask > fill_dem > cuenca_ vector

e spatial analyst tools > sufrace > slope > extract

e 3D analyst tools > functional sufrace > interpola shape > slope_ extrac > cuenca_ vector
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Figura 31. Mapa de pendientes (Fuente: Sofware Arcgis)
e spatial analyst tools > zonal > zonal statistics as table > slope_ extrac_ interpolate_

slope_ extrac
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2.17. Cause Principal
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Figura 32. Pendiente de la cuenca (Fuente: Sofware Arcgis)

click derecho sobre stream_extract > Edit features > start editing > continue.

click derecho sobre stream_extract > selection > make this the only selectable layer.

Selecciono los drenajes que no hacen parte del cauce principal y los borro.

con shift sostenido se selecciona el drenaje principal

Editor > Merge > Ok
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Figura 33. Cause principal (Fuente: Sofware Arcgis)
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2.18. Perfil del Cauce Principal

Se debe crear el Tin:

e System Toolboxes > 3D anayst tolos > Conversion > From raster > raster to TIN

e Intup raster > raster

e Ztolerance > 10
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Figura 34. Creacion del Tin (Fuente: Sofware Arcgis)

Se debe interpolar el cauce principal con el Tin para obtener el perfil

e System Toolboxes > 3D Analyst tool > Functional Surface > Interpolate Shape

e Intup surface > Tin

e Intup feature class > cause principal
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Figura 35. Interpolacion del Tin (Fuente: Sofware Arcgis)
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Figura 36. Perfil del cauce principal (Fuente: Sofware Arcgis)

Para exportar los datos a Excel del perfil:
e Click derecho sobre el perfil > Advances Properties > Data > Copiar
Luego abro un libro de Excel y le doy pegar, y aparecera los datos del perfil del cauce

principal



ANEXO 3. Pendiente Media

3.1. Pendiente Ponderada y Pendiente Media de la Cuenca Rio Peralonso

Area=

Longitud de Cada Tramo = X — X (anterior)

cota mayor +cota menor

Tabla 1. Datos del perfil, cuenca rio peralonso

2

Datos Obtenidos con Arcgis

NO

© 0N OB WN - O

NN NONRNNRNNNNNNRRRERRERRRERPRPR PR
© 0 ~NoUlsWNEPROOWOWMNOOUAWDNERO

X

0
96.342
150.260
300.260
441.682
491.682
509.359
571.859
679.388
741.888
769.839
920.359
1095.359
1157.859
1193.214
1318.214
1353.570
1391.070
1408.747
1508.747
1620.551
1645.551
1680.906
1736.808
1962.155
2007.224
2069.724
2119.724
2269.724
2309.253

Cotas

3908.328
3969.033
3952.599
3918.233
3915.517
3904.062
3903.722
3889.403
3856.735
3842.417
3839.213
3793.585
3753.492
3749.609
3738.833
3710.195
3709.516
3700.925
3700.585
3677.675
3664.861
3659.134
3658.455
3652.048
3603.024
3599.481
3580.453
3568.998
3534.632
3523.517

* longitud de tramo

Datos Calculados

Longitud de
Cada Tramo
0.00
96.34
53.92
150.00
141.42
50.00
17.68
62.50
107.53
62.50
27.95
150.52
175.00
62.50
35.36
125.00
35.36
37.50
17.68
100.00
111.80
25.00
35.36
55.90
225.35
45.07
62.50
50.00
150.00
39.53

Area

379458.87
213561.52
590312.41
553929.77
195489.46
69011.71
243535.17
416467.53
240598.50
107354.04
574444.09
660369.15
234471.89
132378.20
465564.26
131163.20
138945.76
65420.72
368912.98
410460.23
91549.94
129357.91
204334.76
817454.17
162306.25
224372.94
178736.27
532772.26
139498.92
372010.93
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

2415.319
2615.319
2686.029
2711.029
2764.062
2789.062
2904.307
2954.307
2989.662
3034.731
3052.409
3152.409
3170.252
3197.478
3215.156
3378.136
3431.169
3443.813
3443.958
3449.730
3456.169
3472.372
3472.608
3481.169
3488.338
3489.811
3491.196
3622.591
3660.091
3695.446
3757.946
3825.260
3844.604
3912.760
3975.260
4050.260
4096.722
4117.575
4138.698
4157.103
4185.054

3491.189
3445.368
3444.010
3438.282
3422.118
3417.069
3382.217
3372.120
3372.799
3359.499
3354.111
3331.200
3325.800
3323.516
3320.134
3293.988
3283.841
3281.707
3281.733
3277.442
3282.262
3285.943
3285.906
3277.825
3271.868
3271.155
3270.561
3275.247
3252.445
3253.705
3215.702
3161.237
3149.475
3129.778
3111.717
3090.042
3063.298
3059.288
3051.031
3050.801
3053.919

106.07
200.00
70.71
25.00
53.03
25.00
115.24
50.00
35.36
45.07
17.68
100.00
17.84
27.23
17.68
162.98
53.03
12.64
0.14
5.77
6.44
16.20
0.24
8.56
7.17
1.47
1.39
131.39
37.50
35.36
62.50
67.31
19.34
68.16
62.50
75.00
46.46
20.85
21.12
18.41
27.95

693655.62
243576.27
86028.64
181913.82
85489.84
391789.50
168858.42
119234.45
151710.28
59340.48
334265.54
59390.10
90518.77
58722.12
538984.98
174421.03
41505.43
475.66
18932.28
21118.62
53210.96
774.98
28097.89
23478.01
4817.00
4530.87
430041.68
122394.21
115013.57
202168.98
214630.40
61036.12
213985.46
195046.72
232565.95
142948.00
63836.05
64533.48
56154.20
85316.05
230986.09
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

4261.089
4289.040
4315.102
4332.527
4337.012
4344941
4372.892
4435.392
4479.723
4541.458
4566.458
4601.814
4689.314
4724.669
4774.669
4788.901
4819.738
4857.238
4948.737
4972.483
5014.929
5110.550
5194.898
5228.474
5246.152
5296.152
5352.054
5422.764
5490.079
5552.579
5605.612
5681.647
5789.176
5842.209
5918.243
5980.743
6043.243
6218.689
6256.189
6273.867
6299.199

3021.902
3025.020
3008.640
2994.550
2993.431
2995.979
2985.162
2982.868
2956.892
2943.821
2936.677
2929.191
2904.187
2896.701
2882.414
2879.138
2891.742
2890.366
2840.658
2835.294
2823.162
2812.810
2774.781
2766.401
2762.658
2748.370
2733.741
2718.769
2700.568
2682.708
2671.479
2649.876
2624.018
2612.789
2591.187
2576.386
2561.585
2511.407
2500.691
2496.948
2491.584

76.03
27.95
26.06
17.43
4.49
7.93
27.95
62.50
44.33
61.74
25.00
35.36
87.50
35.36
50.00
14.23
30.84
37.50
91.50
23.75
42.45
95.62
84.35
33.58
17.68
50.00
55.90
70.71
67.31
62.50
53.03
76.03
107.53
53.03
76.03
62.50
62.50
175.45
37.50
17.68
25.33

84508.30
78624.57
52302.83
13428.41
23746.76
83588.99
186500.93
131657.77
182140.26
73506.22
103694.88
255210.31
102546.19
144477.88
41000.44
88978.19
108414.52
262190.22
67389.81
120091.23
269456.89
235651.86
93026.71
48870.45
137775.72
153229.66
192775.34
182400.14
168227.35
141974.31
202303.38
283548.45
138861.81
197840.92
161486.63
160561.59
445017.70
93976.82
44173.30
63185.99
113091.27
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

6344.577
6407.077
6430.932
6442.433
6460.110
6550.810
6557.739
6582.739
6605.766
6627.808
6652.808
6691.908
6715.308
6729.102
6786.019
6911.019
6928.696
6966.196
7019.229
7233.195
7250.872
7325.872
7370.942
7474.020
7501.970
7547.040
7572.040
7689.965
7752.465
7823.175
7898.175
8040.697
8111.408
8162.947
8215.980
8328.480
8378.480
8396.157
8521.157
8522.961
8538.835

2492.806
2480.650
2481.292
2480.536
2479.375
2448.358
2446.220
2441.754
2434.342
2430.159
2424.197
2416.369
2413.865
2409.511
2400.542
2370.728
2367.943
2358.999
2350.641
2300.350
2297.173
2279.285
2270.732
2247.273
2241.506
2236.130
2230.167
2207.294
2192.388
2181.244
2163.356
2137.893
2126.750
2124.551
2116.194
2117.953
2106.028
2103.242
2073.429
2073.105
2070.733

45.38
62.50
23.85
11.50
17.68
90.70
6.93
25.00
23.03
22.04
25.00
39.10
23.40
13.79
56.92
125.00
17.68
37.50
53.03
213.97
17.68
75.00
45.07
103.08
27.95
45.07
25.00
117.92
62.50
70.71
75.00
142.52
70.71
51.54
53.03
112.50
50.00
17.68
125.00
1.80
15.87

155420.49
59182.79
28532.13
43839.84

223471.61
16956.19
61099.67
56140.92
53612.63
60679.45
94633.55
56513.25
33265.90

136887.02

298204.36
41884.33
88630.15

124883.19

497575.92
40636.75

171617.19

102533.26

232852.64
62732.58

100902.15
55828.71

261643.28

137490.05

154631.24

162922.53

306511.20

150777.92

109553.52

112449.72

238170.77

105599.54
37205.05

261041.97

3738.53
32890.61
9623.12
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153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

8543.483
8551.335
8562.584
8624.222
8730.288
8858.983
8908.944
8908.983
8954.053
9042.441
9060.119
9085.119
9155.829
9262.629
9342.668
9445.746
9490.815
9598.345
9635.845
9688.878
9724.233
9791.259
9806.541
9806.611
9827.624
9945.380
10071.004
10071.790
10098.955
10173.955
10209.310
10271.810
10316.879
10355.732
10356.408
10370.590
10454.036
10631.694
10826.149
10851.149
10979.844

2070.180
2070.057
2067.666
2059.016
2043.168
2024.006
2018.055
2018.054
2011.505
2007.155
2003.978
2003.587
1990.880
1980.371
1967.468
1959.941
1953.392
1931.545
1922.601
1913.071
1906.717
1895.104
1894.334
1894.312
1890.136
1881.586
1882.506
1882.540
1889.331
1895.801
1888.295
1893.686
1887.259
1874.073
1874.006
1872.848
1868.755
1872.580
1869.567
1875.857
1887.068

4.65
7.85
11.25
61.64
106.07
128.70
49.96
0.04
45.07
88.39
17.68
25.00
70.71
106.80
80.04
103.08
45.07
107.53
37.50
53.03
35.36
67.03
15.28
0.07
21.01
117.76
125.62
0.79
27.16
75.00
35.36
62.50
45.07
38.85
0.68
14.18
83.45
177.66
194.45
25.00
128.70

16254.93
23271.96
127180.65
217551.15
261713.23
100971.33
80.06
90804.89
177601.35
35453.74
50094.56
141225.71
212064.88
157990.67
202414.07
88185.78
208871.85
72265.25
101708.62
67524.95
127410.60
28955.72
132.72
39761.38
22207151
236429.08
1479.39
51231.43
141942.45
66893.99
118186.91
85202.44
73069.38
1265.98
26568.60
156111.44
332339.75
363838.44
46817.81
242135.54
133397.12

309



194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

11050.555
11130.594
11170.122
11198.073
11410.941
11490.980
11579.368
11654.368
11682.319
11757.178
11773.986
11826.228
11827.583
11845.299
11857.076
11978.176
12040.676
12146.742
12196.742
12199.330
12214.419
12427.287
12478.826
12514.181
12614.181
12659.250
12696.750
12847.270
12935.659
13041.725
13114.611
13166.150
13289.894
13325.249
13431.315
13448.993
13511.493
13556.562
13656.562
13674.240
13724.240

1885.972
1881.458
1874.346
1864.364
1809.387
1804.873
1803.503
1782.990
1779.297
1760.327
1758.584
1770.621
1771.132
1769.543
1764.479
1756.210
1763.090
1754.133
1742.658
1742.036
1743.433
1762.674
1766.166
1765.368
1770.317
1770.138
1771.994
1778.400
1776.404
1774.009
1774.049
1775.506
1772.711
1771.913
1769.518
1769.118
1764.029
1759.737
1751.594
1749.957
1745.886

70.71
80.04
39.53
27.95
212.87
80.04
88.39
75.00
27.95
74.86
16.81
52.24
1.35
17.72
11.78
121.10
62.50
106.07
50.00
2.59
15.09
212.87
51.54
35.36
100.00
45.07
37.50
150.52
88.39
106.07
72.89
51.54
123.74
35.36
106.07
17.68
62.50
45.07
100.00
17.68
50.00

150770.78
74230.60
52250.06

391010.75

144640.97

159469.20

134493.50
49784.47

132486.24
29573.02
92186.31

2399.24
31363.78
20810.46

213176.99

109978.11

186528.94
87419.78

4510.38
26296.11

373167.76
90936.12
62429.29

176784.26
79783.08
66414.97

267202.55

157101.66

188289.10

129303.46
91469.93

219534.72
62660.69

187812.70
31277.42

110410.84
79406.99

175566.57
30949.63
87396.07
61712.26
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235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
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269
270
271
272
273
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13759.595
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15201.107
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15681.769
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15798.773
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16073.733
16153.225
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1655.934
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35.36
25.00
37.50
83.85
111.01
2.19
50.00
35.36
50.00
62.50
941
28.09
27.95
75.00
327.16
37.50
17.68
125.00
62.50
62.50
117.92
37.50
55.90
37.50
55.90
35.36
150.52
62.50
138.88
2.54
39.53
38.22
25.52
11.20
24.15
87.50
35.36
100.00
27.95
79.49
19.58

43601.73
65399.23
146342.55
194018.13
3823.49
87262.11
61582.31
86918.96
108394.93
16306.43
48680.39
48390.32
129703.78
559204.02
63263.11
29752.88
209055.80
103713.16
103197.13
193475.64
61298.21
91131.91
60873.54
90383.79
56960.95
241827.22
100058.69
220714.61
4010.10
62470.81
60170.16
39984.44
17524.87
37824.64
136471.68
54955.22
154784.48
42845.16
120820.14
29582.16
4136.76
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276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316

16175.549
16196.479
16286.233
16348.733
16404.635
16629.982
16727.610
16752.610
16797.679
16825.630
16875.630
17038.610
17151.110
17231.149
17293.649
17329.004
17366.504
17384.182
17423.711
17591.881
17679.381
17697.059
17872.504
17890.182
17943.215
18027.068
18115.456
18230.700
18319.161
18324.571
18418.200
18435.878
18560.878
18702.299
18727.299
18780.332
18916.681
18917.116
18917.832
18951.153
18955.614

1508.710
1506.047
1510.803
1514.114
1520.263
1533.934
1547.744
1549.069
1545.144
1544.719
1537.719
1523.106
1507.357
1503.669
1494.920
1492.744
1487.495
1486.407
1481.820
1470.281
1458.032
1456.944
1431.784
1430.696
1427.433
1426.157
1420.719
1412.444
1400.060
1400.237
1431.193
1440.733
1482.060
1471.864
1461.049
1432.429
1373.447
1373.392
1373.429
1371.985
1373.777

2.74
20.93
89.75
62.50
55.90

225.35
97.63
25.00
45.07
27.95
50.00

162.98

112.50
80.04
62.50
35.36
37.50
17.68
39.53

168.17
87.50
17.68

175.45
17.68
53.03
83.85
88.39

115.24
88.46

541
93.63
17.68

125.00
141.42
25.00
53.03
136.35

0.43

0.72
33.32

4.46

31550.23
135386.67
94528.64
84813.41
344126.94
150429.22
38710.17
69727.14
43182.14
77060.94
249426.73
170463.56
120499.83
93705.89
52814.94
55879.48
26285.82
58664.73
248227.85
128113.71
25764.99
253407.68
25300.99
75787.60
119640.41
125815.35
163252.93
124398.57
7574.50
132552.16
25384.48
182674.58
208873.99
36661.42
76724.93
191289.27
596.27
984.44
45739.28
6125.15
60329.59
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317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

18999.712
19013.679
19122.848
19145.760
19193.558
19218.558
19263.628
19378.872
19416.372
19506.511
19546.039
19820.186
19887.500
19950.000
20091.422
20155.159
20200.229
20275.229
20292.906
20356.796
20380.406
20408.357
20433.357
20557.101
20559.263
20629.988
20704.988
20722.665
20786.403
20848.903
20863.729
20923.903
20994.614
21039.361
21102.152
21182.530
21258.565
21293.920
21543.920
21607.658
21695.158

1362.381
1360.075
1354.598
1353.645
1354.554
1364.327
1369.886
1367.354
1353.705
1345.950
1337.187
1337.683
1353.014
1377.445
1380.136
1362.273
1358.396
1331.097
1321.661
1298.407
1296.561
1296.067
1294.113
1288.965
1288.841
1320.711
1332.047
1341.736
1343.383
1327.543
1329.784
1313.693
1282.263
1269.248
1250.246
1268.680
1278.274
1272.369
1322.551
1340.558
1358.122

44.10
13.97
109.17
22.91
47.80
25.00
45.07
115.24
37.50
90.14
39.53
274.15
67.31
62.50
141.42
63.74
45.07
75.00
17.68
63.89
23.61
27.95
25.00
123.74
2.16
70.72
75.00
17.68
63.74
62.50
14.83
60.17
70.71
44.75
62.79
80.38
76.03
35.36
250.00
63.74
87.50

19011.64
148178.61
31026.69
64723.11
33986.01
61614.64
157725.64
51019.85
121671.81
53030.16
366653.03
90561.55
85326.86
194990.47
87397.51
61309.47
100856.02
23447.30
83697.37
30634.28
36233.07
32377.25
159819.77
2787.00
92279.78
99478.44
23633.12
85571.70
83466.44
19698.73
79534.31
91780.89
57087.05
79099.92
101233.44
96828.23
45089.43
324365.10
84870.30
118067.25
131992.83
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358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398

21792.786
21863.496
21900.996
22024.740
22062.240
22107.310
22132.310
22229.938
22285.839
22356.550
22462.616
22552.755
22590.255
22696.321
22780.173
22867.673
22903.029
22953.029
22970.706
23200.516
23276.551
23329.584
23347.261
23372.261
23407.617
23526.202
23588.702
23739.222
23840.000
23874.202
23903.738
23927.051
23977.478
23995.111
24011.252
24036.615
24050.931
24061.615
24150.003
24204.903
24262.503

1345.870
1334.061
1341.589
1320.924
1328.451
1325.056
1330.074
1317.822
1316.936
1305.127
1287.414
1280.624
1288.151
1270.438
1269.109
1286.672
1280.768
1290.804
1287.852
1249.474
1259.067
1250.211
1247.258
1236.336
1230.432
1188.807
1161.501
1140.393
1136.111
1122.805
1131.925
1134.150
1122.830
1114.491
1103.414
1100.313
1097.000
1101.438
1107.126
1089.316
1093.854

97.63
70.71
37.50
123.74
37.50
45.07
25.00
97.63
55.90
70.71
106.07
90.14
37.50
106.07
83.85
87.50
35.36
50.00
17.68
229.81
76.03
53.03
17.68
25.00
35.36
118.59
62.50
150.52
100.78
34.20
29.54
23.31
50.43
17.63
16.14
25.36
14.32
10.68
88.39
54.90
57.60

94749.89
50168.44
164734.54
49675.77
59795.96
33189.12
129254.54
73643.72
92703.92
137490.25
115739.88
48164.52
135689.65
106473.71
111815.41
45386.36
64289.30
22792.32
291551.06
95367.87
66537.27
22074.72
31044.93
43606.70
143443.22
73447.13
173240.43
114711.00
38629.87
33297.41
26414.98
56905.90
19725.83
17898.71
27946.74
15728.14
11744.28
97605.67
60291.94
62875.66
19319.93
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399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

24280.181
24325.250
24337.750
24370.959
24412.750
24502.889
24552.889
24570.567
24649.624
24712.124
24740.074
24779.603
24804.603
24849.672
24920.383
24982.883
25071.271
25086.807
25096.271
25109.652
25183.771
25211.722
25274.222
25329.697
25330.746
25340.969
25349.222
25367.986
25384.578
25434.578
25744.063
25772.014
25834.514
25914.553
26277.053
26514.553
26577.053
26740.033
27052.533
27123.244
27196.131

1091.947
1089.117
1090.101
1092.718
1101.864
1096.808
1107.751
1105.119
1110.798
1124.476
1116.476
1103.109
1108.580
1106.052
1095.524
1068.685
1055.525
1048.854
1046.664
1047.718
1063.940
1064.043
1058.883
1035.061
1034.818
1039.065
1038.873
1033.128
1034.494
1032.421
1056.652
1057.589
1054.997
1060.302
1045.268
1035.418
1032.826
1013.304
1000.344
990.374

981.859

17.68
45.07
12.50
33.21
41.79
90.14
50.00
17.68
79.06
62.50
27.95
39.53
25.00
45.07
70.71
62.50
88.39
15.54
9.46
13.38
74.12
27.95
62.50
55.47
1.05
10.22
8.25
18.76
16.59
50.00
309.49
27.95
62.50
80.04
362.50
237.50
62.50
162.98
312.50
70.71
72.89

49149.59
13620.11
36244.30
45857.22
99092.80
55113.95
19559.19
87591.78
69852.30
31318.26
43868.41
27646.12
49906.06
77837.46
67631.53
93877.71
16346.08
9916.71
14012.58
78256.84
29739.46
66341.44
58080.07
1085.92
10600.41
8575.28
19438.83
17152.99
51672.88
323268.74
29547.41
66018.30
84653.25
381634.54
247081.51
64632.64
166739.24
314632.55
70382.50
71874.95
78167.28

315



440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480

27276.170
27356.209
27449.234
27456.987
27509.988
27510.970
27512.735
27528.983
27642.813
27721.870
27734.973
27884.370
27902.047
27919.725
28105.551
28150.620
28238.120
28344.186
28381.686
28417.042
28629.542
28667.042
28702.397
28902.397
29062.475
29299.975
29339.504
29445.570
29670.570
29723.603
29811.991
29935.735
30085.735
30156.445
30227.156
30280.189
30330.189
30365.544
30444.601
30570.225
30605.580

971.370
976.675
971.024
970.904
963.412
963.546
962.536
961.033
967.885
969.874
969.806
964.676
965.999
967.322
980.127
982.345
979.340
987.280
985.993
988.639
981.342
980.054
975.691
968.823
950.509
942.353
939.313
926.221
918.495
922.465
921.213
905.939
900.788
906.082
911.376
915.346
913.629
916.276
917.205
911.160
906.796

80.04
80.04
93.03
7.75
53.00
0.98
1.76
16.25
113.83
79.06
13.10
149.40
17.68
17.68
185.83
45.07
87.50
106.07
37.50
35.36
212.50
37.50
35.36
200.00
160.08
237.50
39.53
106.07
225.00
53.03
88.39
123.74
150.00
70.71
70.71
53.03
50.00
35.36
79.06
125.62
35.36

77959.82
90592.85
7527.59
51260.39
946.14
1699.47
15627.85
109783.67
76596.65
12707.92
144502.78
17064.91
17088.31
180943.25
44223.71
85823.71
104295.79
36998.87
34906.89
209310.53
36776.18
34573.01
194451.31
153621.46
224777.34
37189.68
98934.86
207530.52
48815.81
81479.80
113049.27
135504.58
63882.51
64256.83
48438.26
45724.36
32348.44
72474.69
114842.79
32137.23
47916.57
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481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521

30658.613
30994.489
31034.017
31114.056
31190.091
31269.148
31304.503
31342.003
31404.503
31471.818
31584.318
31601.995
31751.995
31769.165
31791.524
31813.090
31841.360
31897.590
31964.904
32014.904
32059.974
32077.651
32140.151
32263.895
32288.895
32324.250
32419.448
32557.515
32602.584
32652.584
32670.262
32732.762
32788.663
32893.808
32913.663
33102.823
33147.892
33347.892
33403.794
33566.294
33583.971

900.251
858.794
855.754
846.597
842.269
836.188
831.824
830.537
828.390
822.739
818.876
816.694
811.543
810.222
814.639
814.078
806.774
822.580
844.753
861.065
875.082
880.051
900.441
935.225
937.007
946.945
978.165
1023.915
1034.368
1050.680
1053.867
1074.258
1092.353
1124.292
1123.011
1105.879
1103.133
1100.436
1097.522
1095.330
1094.042

53.03
335.88
39.53
80.04
76.03
79.06
35.36
37.50
62.50
67.31
112.50
17.68
150.00
17.17
22.36
21.57
28.27
56.23
67.31
50.00
45.07
17.68
62.50
123.74
25.00
35.36
95.20
138.07
45.07
50.00
17.68
62.50
55.90
105.14
19.86
189.16
45.07
200.00
55.90
162.50
17.68

295410.25
33886.74
68127.29
64206.08
66346.85
29486.58
31169.27
51841.47
55572.52
92340.80
14456.53

122117.72
13922.48
18165.07
17562.99
22910.60
45808.92
56117.89
42645.45
39123.54
15513.32
55640.38

113576.06
23402.90
33303.88
91632.52

138210.62
46382.78
52126.20
18601.75
66503.92
60558.61

116533.84
22310.81

210807.57
49779.41

220356.91
61434.78

178169.22
19351.49

115630.71
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522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562

33690.037
33849.137
33884.492
34084.492
34202.417
34439.917
34502.417
34592.555
34637.625
34728.626
34953.626
34978.626
34996.304
35046.304
35081.659
35381.659
35435.151
35481.659
35579.287
35604.287
35657.320
35694.820
35959.985
36015.887
36116.665
36134.343
36328.797
36541.665
36614.552
36689.552
36919.361
36998.418
37048.418
37073.418
37161.807
37197.162
37336.916
37540.401
37565.401
37655.540
37719.278

1086.312
1074.718
1072.141
1069.443
1062.496
1059.293
1058.450
1052.959
1049.263
1045.844
1042.809
1042.471
1041.183
1040.509
1042.411
1038.364
1037.643
1038.411
1047.770
1048.183
1044.639
1040.475
1022.754
1020.804
1021.068
1019.886
1006.891
994.308
991.177
992.416
977.057
975.520
976.346
976.759
970.852
968.489
963.614
950.826
951.238
946.926
946.570

106.07
159.10
35.36
200.00
117.92
237.50
62.50
90.14
45.07
91.00
225.00
25.00
17.68
50.00
35.36
300.00
53.49
46.51
97.63
25.00
53.03
37.50
265.17
55.90
100.78
17.68
194.45
212.87
72.89
75.00
229.81
79.06
50.00
25.00
88.39
35.36
139.75
203.49
25.00
90.14
63.74

171908.86
37951.46
214158.45
125704.24
251962.42
66179.44
95159.92
47372.94
95328.79
234973.35
26066.00
18417.08
52042.29
36821.16
312116.19
55524.63
48276.77
101834.94
26199.41
55494.30
39095.88
273548.10
57119.18
102888.10
18039.66
197057.85
212994.96
72357.93
74384.73
226302.01
77182.41
48796.66
24413.82
86073.07
34283.04
135009.85
194780.15
23775.80
85549.10
60343.57
100022.99
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563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603

37825.344
37850.344
38000.864
38076.898
38114.398
38193.455
38273.494
38325.310
38332.565
38360.994
38406.064
38543.564
38578.919
38658.958
38756.586
38794.086
38979.912
39007.863
39045.363
39090.432
39202.932
39238.288
39263.288
39308.357
39358.357
39397.886
39647.886
39703.362
39738.024
39773.380
39823.380
40011.145
40012.195
40021.022
40025.268
40133.522
40173.051
40177.913
40485.800
40523.300
40594.011

939.482
936.706
927.461
930.088
930.707
934.721
941.305
942.161
941.580
932.020
912.253
866.016
864.766
858.063
858.516
845.906
835.454
830.625
818.015
812.562
774.731
773.481
765.074
745.307
728.494
719.462
635.394
611.062
624.708
620.143
630.684
621.181
621.010
618.405
618.065
590.872
576.356
575.215
566.374
565.369
566.482

106.07
25.00
150.52
76.03
37.50
79.06
80.04
51.82
7.25
28.43
45.07
137.50
35.36
80.04
97.63
37.50
185.83
27.95
37.50
45.07
112.50
35.36
25.00
45.07
50.00
39.53
250.00
55.48
34.66
35.36
50.00
187.76
1.05
8.83
4.25
108.25
39.53
4.86
307.89
37.50
70.71
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23452.34
140297.15
70618.92
34889.90
73737.53
75077.68
48796.63
6832.77
26632.99
41560.14
122255.97
30596.18
68946.77
83793.19
31957.92
156220.06
23284.16
30912.00
36744.54
89285.21
27368.78
19231.94
34035.99
36845.02
28617.73
169356.94
34574.26
21417.55
22006.06
31270.67
117528.12
652.55
5470.07
2625.24
65435.93
23069.38
2799.63
175740.50
21220.18
40016.98
35352.80



604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644

40656.511
40719.011
40944.358
41011.673
41036.673
41222.498
41286.236
41383.864
41435.403
41559.147
41596.647
41632.002
41757.002
41774.680
41824.680
41913.068
41930.746
41993.246
42046.279
42146.279
42208.779
42233.779
42339.845
42367.796
42412.865
42470.639
42525.365
42587.865
42655.180
42692.680
42766.274
42775.657
42793.458
42893.458
42964.169
43087.912
43216.608
43287.318
43324.818
43519.273
43644.273

564.808
561.631
556.218
555.770
555.101
545.290
541.891
536.541
533.755
527.122
526.117
524.222
520.875
519.927
518.588
513.851
512.903
509.839
506.996
504.318
501.141
500.471
494.786
493.504
490.996
489.449
497.220
498.518
503.526
508.851
512.275
511.064
510.919
520.720
516.223
508.352
507.631
503.133
496.084
483.716
460.220

62.50
62.50
225.35
67.31
25.00
185.83
63.74
97.63
51.54
123.74
37.50
35.36
125.00
17.68
50.00
88.39
17.68
62.50
53.03
100.00
62.50
25.00
106.07
27.95
45.07
S7.77
54.73
62.50
67.31
37.50
73.59
9.38
17.80
100.00
70.71
123.74
128.70
70.71
37.50
194.45
125.00

35201.21
125951.90
37426.50
13885.88
102240.53
34647.25
52642.64
27580.88
65638.37
19748.23
18567.56
65318.58
9199.48
25962.90
45627.79
9075.31
31960.68
26962.91
50565.73
31420.60
12520.15
52781.49
13811.77
22185.39
28321.97
26998.34
31116.81
33726.07
18982.05
37574.69
4800.91
9096.04
51581.97
36661.47
63392.33
65376.13
35735.89
18735.33
95263.23
58996.02
9822.78
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645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685

43665.662
43706.773
43931.773
43969.273
43986.950
44111.950
44164.983
44264.983
44406.405
44482.439
44517.795
44642.795
44748.861
44786.361
44954.531
44982.482
45007.482
45032.482
45077.551
45140.051
45165.051
45271.117
45310.646
45376.118
45399.034
45400.850
45400.930
45436.534
45454.212
45538.064
45670.941
45758.441
45776.119
45851.119
45886.474
45974.862
46082.391
46194.891
46230.247
46292.747
46317.747

458.262
452.361
460.945
462.375
460.252
465.021
458.651
462.465
487.082
492.544
498.698
503.467
490.726
492.157
470.446
465.722
460.522
461.476
457.706
448.735
443.535
430.795
429.625
421.761
417.246
417.071
417.065
418.628
418.665
420.421
421.228
417.643
417.679
414.607
414.680
414.864
416.146
421.085
421.159
421.818
420.794

21.39
41.11
225.00
37.50
17.68
125.00
53.03
100.00
141.42
76.03
35.36
125.00
106.07
37.50
168.17
27.95
25.00
25.00
45.07
62.50
25.00
106.07
39.53
65.47
22.92
1.82
0.08
35.60
17.68
83.85
132.88
87.50
17.68
75.00
35.36
88.39
107.53
112.50
35.36
62.50
25.00

18718.24
102746.94
17312.25
8154.95
57829.54
24492.53
46055.80
67143.16
37242.70
17522.84
62635.28
52725.04
18429.06
80940.60
13083.35
11578.05
11524.97
20713.47
28326.28
11153.38
46368.31
17005.53
27870.98
9613.45
757.47
33.63
14876.81
7400.69
35179.75
55917.82
36700.57
7383.27
31210.73
14659.86
36661.03
44678.84
47094.23
14888.91
26343.02
10532.64
22318.87
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686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726

46370.780
46459.168
46496.668
46664.838
46764.838
46817.871
46855.371
46890.727
47003.919
47145.340
47198.373
47248.373
47301.406
47388.906
47451.406
47513.906
47629.151
47842.018
47922.057
48034.557
48072.057
48107.413
48294913
48330.268
48365.623
48428.123
48519.125
48572.158
48635.895
48698.395
48716.073
48841.696
48859.374
49009.374
49127.299
49214.799
49254.327
49268.670
49293.856
49364.566
49477.066

420.904
421.088
422.734
423.614
419.517
419.627
418.091
418.164
414.104
414.398
414.508
412.460
412.570
408.985
408.583
406.023
405.731
397.574
397.209
392.600
390.953
388.832
381.150
381.223
379.101
376.541
374.054
374.164
376.396
377.055
377.092
382.069
382.105
388.692
395.643
399.485
400.620
400.261
400.570
406.578
401.999

53.03
88.39
37.50
168.17
100.00
53.03
37.50
35.36
113.19
141.42
53.03
50.00
53.03
87.50
62.50
62.50
115.24
212.87
80.04
112.50
37.50
35.36
187.50
35.36
35.36
62.50
91.00
53.03
63.74
62.50
17.68
125.62
17.68
150.00
117.92
87.50
39.53
14.34
25.19
70.71
112.50

37211.11
15821.66
71165.29
42156.53
22251.16
15707.21
14783.04
47103.19
58583.95
21979.70
20674.20
21876.91
35943.05
25549.02
25456.45
46775.02
85498.74
31806.85
44426.76
14691.63
13784.78
72185.75
13476.98
13440.77
23613.82
34152.57
19840.12
23919.50
23545.35
6665.78
47684.18
6754.41
57809.76
46246.24
34786.85
15813.45
5743.39
10084.78
28537.00
45482.46
14123.71
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727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767

49512.422
49587.422
49635.046
49658.133
49714.034
49776.534
49826.534
50289.034
50306.712
50351.781
50439.281
50495.739
50651.413
50692.122
50701.413
50719.091
50781.591
50816.946
50868.485
50903.840
50999.038
51069.748
51070.068
51182.248
51438.727
51546.256
51646.256
51730.108
51780.108
51815.464
51877.964
51984.764
52084.764
52182.392
52257.392
52302.461
52402.461
52455.494
52492.994
52520.945
52558.445

396.959
393.906
387.117
385.732
382.512
378.780
376.585
357.636
357.673
357.235
361.077
361.194
374.422
372.765
371.163
369.208
370.207
366.296
364.940
361.029
355.962
348.141
348.086
366.628
393.389
401.604
399.187
403.572
402.363
397.626
396.115
387.499
385.082
395.967
394.154
387.351
384.934
390.225
389.319
384.884
383.978

35.36
75.00
47.62
23.09
55.90
62.50
50.00
462.50
17.68
45.07
87.50
56.46
155.67
40.71
9.29
17.68
62.50
35.36
51.54
35.36
95.20
70.71
0.32
112.18
256.48
107.53
100.00
83.85
50.00
35.36
62.50
106.80
100.00
97.63
75.00
45.07
100.00
53.03
37.50
27.95
37.50

29657.42
18597.96
8921.01
21473.05
23790.37
18884.11
169788.61
6322.50
16110.23
31426.11
20388.81
57258.32
15208.65
3455.89
6544.02
23106.70
13019.65
18843.52
12833.45
34127.79
24893.83
111.45
40088.28
97464.10
42742.45
40039.55
33656.67
20148.37
14141.94
24804.42
41845.03
38629.04
38126.16
29629.54
17610.98
38614.23
20554.50
14616.45
10819.81
14416.16
38018.38

323



768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808

52656.073
52718.573
52771.606
52809.106
53259.974
53297.474
53359.974
53409.974
53534.974
53559.974
53640.013
53693.046
53805.546
53823.223
53893.934
54068.934
54201.811
54403.367
54515.867
54533.545
54596.045
54737.466
54837.466
54855.144
55067.644
55173.710
55211.210
55299.598
55339.127
55515.903
55678.403
55723.473
55776.506
55876.506
55894.184
55957.921
56020.421
56095.421
56232.921
56272.450
56363.451

394.863
399.853
405.144
411.343
455.138
454.232
459.221
458.012
439.670
439.066
429.290
422.185
419.465
417.097
407.624
403.393
415.438
427.736
425.016
422.648
421.137
402.190
399.772
397.404
392.267
378.057
377.150
385.970
387.129
404.768
400.839
395.801
401.092
398.675
400.439
400.994
405.983
404.170
400.846
397.873
399.890

97.63
62.50
53.03
37.50
450.87
37.50
62.50
50.00
125.00
25.00
80.04
53.03
112.50
17.68
70.71
175.00
132.88
201.56
112.50
17.68
62.50
141.42
100.00
17.68
212.50
106.07
37.50
88.39
39.53
176.78
162.50
45.07
53.03
100.00
17.68
63.74
62.50
75.00
137.50
39.53
91.00

24834.87
21345.71
15309.14
195333.96
17050.69
28545.40
22930.84
56105.16
10984.20
34751.20
22578.16
47342.85
7394.24
29158.28
70963.94
54401.82
84973.58
47967.31
7492.36
26368.27
58218.00
40098.12
7046.11
83902.51
40852.56
14160.12
33725.44
15279.70
69994.48
65455.61
17952.04
21130.81
39988.35
7063.23
25540.74
25218.02
30380.73
55344.80
15786.06
36298.74
29923.72
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809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832

3.2. Pendiente Ponderada, Cuenca Rio Peralonso

56438.451
56500.951
56580.008
56836.487
57224.188
57487.961
57524.188
57580.090
57581.443
57608.041
57695.541
57730.896
57945.607
58080.896
58098.574
58186.962
58226.491
58533.025
58601.491
58636.846
58711.846
58729.524
58929.914
58956.430

Area total = X areas (tabla 1)
L cause = valor maximo x (tabla 1)

Cmin = valor minimo de cota (tabla 1)

Cmax =

398.076
403.066
405.385
429.777
422.475
416.098
410.461
402.765
402.579
400.772
391.703
390.495
368.242
355.102
353.172
343.522
340.161
310.388
309.346
309.253
308.112
307.778
304.592
304.092

75.00
62.50
79.06
256.48
387.70
263.77
36.23
55.90
1.35
26.60
87.50
35.36
214.71
135.29
17.68
88.39
39.53
306.53
68.47
35.36
75.00
17.68
200.39
26.52

area total = 2

L cause — Cyin

25035.69
31956.82
107100.59
165209.77
110596.15
14972.15
22730.35
544.98
10683.53
34670.76
13827.44
81454.47
48930.41
6260.31
30789.81
13512.46
99707.76
21215.13
10935.39
23151.18
5443.75
61356.52
8070.08
0.00

Crmax — C.os
Pendiente ponderada = “max = Cmin 4 100

L ca

use
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Tabla 2. Pendiente Ponderada, Cuenca Rio Peralonso

Area total 73763971.900
L Cauce 58956.430
Cwin 304.092
Crmax 2198.230

pendiente ponderada  3.2127768

3.3. Pendiente Media, Cuenca Rio Peralonso
Cmin = valor Cnmin (tabla 2)

Cmax = valor maximo de cota (tabla 1)

Crmax — C.os
Pendiente ponderada = ':a—cm"‘ * 100

cause
Tabla 3. Pendiente media, cuenca rio ﬁeralonso
Crmax 3969.033
Cmin 304.0915
pendiente media 6.21635584

Pendiente Ponderada y Pendiente Media, Tramo Rio Peralonso

4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00

1500.00

Elevacion del Perfil

1000.00
500.00 -

0.00
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Cota del Terreno

- Perfil Tramo Rio Peralonso Pendiente Ponderada Pendiente Media

Grafico 1. Pendiente ponderada y pendiente media, tramo rio peralonso (Fuente: Elaboracién propia)



3.4. Pendiente Ponderada y Pendiente Media de la Cuenca Rio Zulia

Tabla 4. Datos del ierﬁl, cuenca rio zulia

A

rea =

Longitud de Cada Tramo = X — X (anterior)

cota mayor +cota menor

2

Datos Obtenidos con Arcgis

N
0
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

X

0.000
18.750
56.250

101.319
118.997
225.063
237.563
281.307
317.602
354.573
393.637
422.854
433.536
433.569
526.513
649.624
738.013
765.963
865.963
936.674
999.174
1096.802
1136.331
1198.831
1240.637
1246.431
1294.028
1331.528
1419.916
1447.867
1522.867

Cotas

3182.919
3181.520
3180.722
3177.908
3176.317
3166.769
3164.776
3161.517
3160.158
3153.195
3147.260
3144.373
3143.717
3143.719
3134.761
3121.143
3113.012
3109.963
3098.584
3092.079
3084.967
3076.631
3074.597
3073.578
3071.077
3070.203
3071.852
3077.035
3071.011
3071.533
3081.901

* longitud de tramo

Datos Calculados

Longitud de
Cada Tramo
0.00
18.75
37.50
45.07
17.68
106.07
12.50
43.74
36.30
36.97
39.06
29.22
10.68
0.03
92.94
123.11
88.39
27.95
100.00
70.71
62.50
97.63
39.53
62.50
41.81
5.79
47.60
37.50
88.39
27.95
75.00

Areas

59666.61
119292.03
143289.79

56163.94
336392.90

39572.16
138367.97
114723.47
116704.73
123059.77

91912.72

33583.41

103.53
291776.15
385084.42
275513.34

86968.72
310427.35
218872.98
193032.66
300772.61
121574.33
192130.48
128442.03

17791.88
146171.29
115291.63
271707.80

85844.66
230753.78
108919.04
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

1558.222
1681.333
1726.402
1824.031
1907.883
1970.383
2032.883
2170.383
2198.334
2313.578
2397.427
2397.431
2397.433
2470.318
2603.195
2665.760
2677.073
2679.229
2683.704
2685.425
2741.729
2820.786
2936.030
3113.689
3189.723
3225.079
3304.136
3463.235
3554.236
3689.444
3717.395
3832.639
3857.639
3902.709
3992.847
4017.847
4238.995
4339.773
4395.675
4495.675
4614.260

3079.491
3083.311
3077.968
3073.671
3061.258
3046.593
3029.678
2997.417
2993.279
2983.117
2970.704
2970.703
2970.703
2970.544
2959.177
2946.118
2946.684
2945.758
2944.186
2944.249
2944.301
2947.637
2953.942
2953.124
2957.761
2957.139
2960.475
2957.678
2962.004
2963.107
2961.496
2958.330
2955.729
2953.807
2954.543
2956.522
2951.491
2942.077
2938.855
2928.451
2913.778

35.36
123.11
45.07
97.63
83.85
62.50
62.50
137.50
27.95
115.24
83.85
0.00
0.00
72.88
132.88
62.57
11.31
2.16
4.48
1.72
56.30
79.06
115.24
177.66
76.03
35.36
79.06
159.10
91.00
135.21
27.95
115.24
25.00
45.07
90.14
25.00
221.15
100.78
55.90
100.00
118.59

379353.45
138842.53
300286.46
257214.70
190870.34
189883.48
414362.77
83722.52
344372.78
249608.85
12.63
6.81
216512.73
393961.20
184734.18
33330.82
6353.65
13179.82
5065.48
165774.90
232899.28
340061.69
524719.85
224715.65
104561.63
233914.23
470786.17
269349.56
400561.71
82798.84
341113.11
73925.74
133169.60
266285.73
73888.31
653271.37
296971.66
164377.04
293365.29
346401.60
185541.98
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
s
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

4677.998
4750.885
4851.663
4939.163
5006.478
5046.006
5143.634
5281.134
5298.812
5336.312
5409.199
5515.265
5540.265
5585.334
5630.404
5718.792
5758.321
5900.842
5956.744
6082.368
6212.871
6287.871
6305.549
6340.904
6456.149
6493.649
6511.326
6649.393
6705.295
6772.610
7010.110
7027.787
7072.857
7097.857
7160.357
7185.357
7230.426
7267.926
7427.025
7590.005
7617.956

2908.266
2904.732
2899.588
2890.485
2885.961
2883.050
2880.195
2865.890
2865.579
2861.678
2858.145
2856.279
2853.679
2851.756
2849.834
2841.721
2843.389
2838.612
2835.389
2823.375
2813.339
2805.536
2803.246
2802.625
2801.749
2797.848
2797.537
2782.242
2779.020
2770.538
2745.830
2743.540
2737.660
2735.059
2727.199
2724.598
2722.676
2718.775
2715.977
2700.061
2698.450

63.74
72.89
100.78
87.50
67.31
39.53
97.63
137.50
17.68
37.50
72.89
106.07
25.00
45.07
45.07
88.39
39.53
142.52
55.90
125.62
130.50
75.00
17.68
35.36
115.24
37.50
17.68
138.07
55.90
67.31
237.50
17.68
45.07
25.00
62.50
25.00
45.07
37.50
159.10
162.98
27.95

211845.71
292474.52
253315.66
194419.46
114020.10
281327.38
395043.36
50659.51
107386.07
208450.06
303053.09
71374.47
128570.24
128483.60
251533.56
112361.84
404904.87
158593.16
355436.71
367806.35
210707.82
49575.10
99098.73
322936.07
104992.44
49456.68
385191.71
155442.00
186783.03
655068.75
48519.64
123517.17
68408.98
170695.56
68147.47
122752.68
102027.21
432331.87
441353.11
75446.48
67485.98
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114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

7642.956
7680.456
7698.134
7751.167
7913.667
7980.981
8043.481
8080.981
8136.883
8181.952
8206.952
8242.308
8329.808
8357.759
8393.114
8468.114
8565.742
8629.480
8647.158
8797.158
8836.686
8925.074
9022.702
9101.759
9151.759
9242.761
9267.761
9280.261
9281.653
9297.938
9372.938
9488.183
9551.920
9614.420
9667.453
9706.982
9806.982
9834.933
9890.835
9990.835
10015.835

2700.429
2696.528
2694.238
2687.367
2670.462
2662.913
2654.743
2650.841
2643.661
2637.780
2635.179
2630.599
2621.496
2617.906
2613.326
2605.523
2592.773
2587.260
2584.970
2569.365
2564.474
2556.360
2553.506
2547.682
2542.481
2531.398
2528.797
2527.497
2527.317
2524.302
2515.046
2493.868
2484.425
2473.064
2463.246
2460.348
2448.008
2443.193
2440.483
2428.142
2425.057

25.00
37.50
17.68
53.03
162.50
67.31
62.50
37.50
55.90
45.07
25.00
35.36
87.50
27.95
35.36
75.00
97.63
63.74
17.68
150.00
39.53
88.39
97.63
79.06
50.00
91.00
25.00
12.50
1.39
16.28
75.00
115.24
63.74
62.50
53.03
39.53
100.00
27.95
55.90
100.00
25.00

101192.94
47648.08
142701.35
435323.63
179506.90
166176.74
99479.70
147985.83
119015.66
65911.99
93086.69
229779.17
73222.87
92475.98
195706.83
253749.93
165081.80
45716.49
386575.10
101466.39
226311.04
249433.31
201642.15
127254.07
230864.97
63252.45
31601.84
3519.92
41132.72
188975.56
288624.41
158652.56
154921.52
130893.68
97311.07
245417.81
68356.60
136502.87
243431.25
60664.99
67763.47
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155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

10043.785
10118.785
10191.672
10316.672
10334.350
10414.389
10527.581
10663.998
10664.200
10670.103
10679.816
10745.103
10762.781
10790.732
10978.232
11006.183
11041.538
11066.538
11111.607
11212.386
11312.386
11351.914
11476.914
11504.865
11567.365
11629.865
11789.943
11853.681
11898.750
12049.270
12086.770
12104.448
12178.545
12304.448
12322.967
12349.517
12437.017
12537.795
12625.295
12663.285
12722.923

2423.702
2414.447
2401.544
2386.118
2382.846
2368.024
2350.911
2329.701
2329.585
2331.265
2334.458
2340.044
2335.121
2331.266
2347.310
2343.456
2333.608
2335.747
2326.969
2329.532
2338.089
2335.304
2346.000
2342.145
2347.493
2352.841
2315.589
2314.943
2306.165
2267.842
2271.051
2266.127
2272.467
2256.526
2250.109
2249.931
2246.776
2241.521
2238.367
2236.293
2247.093

27.95
75.00
72.89
125.00
17.68
80.04
113.19
136.42
0.20
5.90
9.71
65.29
17.68
27.95
187.50
27.95
35.36
25.00
45.07
100.78
100.00
39.53
125.00
27.95
62.50
62.50
160.08
63.74
45.07
150.52
37.50
17.68
74.10
125.90
18.52
26.55
87.50
100.78
87.50
37.99
59.64

181430.60
175511.31
299228.87
42152.08
190127.56
267073.59
319257.32
469.05
13758.06
22657.77
152593.43
41323.01
65214.74
438616.52
65555.45
82679.58
58366.93
105072.87
234636.90
233381.02
92366.03
292581.47
65518.82
146551.21
146885.46
373656.71
147569.82
104135.25
344239.58
85104.24
40103.37
168149.57
285105.49
41730.27
59737.82
196730.92
226161.31
195995.09
84994.67
133691.85
347252.20
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196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

12878.136
12972.923
12990.601
13303.101
13426.845
13489.345
13507.022
13524.700
13674.700
13833.799
13883.799
13946.299
14083.799
14128.869
14192.606
14335.128
14435.906
14573.973
14629.875
14692.375
14779.875
14824.945
14842.622
14917.622
14973.524
15011.024
15056.093
15193.593
15293.593
15383.732
15433.732
15485.642
15619.558
15647.509
15692.578
15768.613
15863.810
15881.488
15899.267
15907.626
15913.236

2227.441
2224.024
2223.048
2211.781
2212.302
2210.048
2210.122
2209.147
2203.739
2204.408
2202.605
2199.227
2194.270
2191.867
2189.089
2181.358
2177.228
2172.795
2169.942
2167.689
2164.534
2164.232
2163.257
2160.553
2157.700
2156.348
2153.946
2148.988
2145.383
2140.579
2138.776
2135.904
2147.172
2145.591
2145.923
2130.367
2122.130
2124.043
2119.074
2116.513
2113.647

155.21
94.79
17.68

312.50

123.74
62.50
17.68
17.68

150.00

159.10
50.00
62.50

137.50
45.07
63.74

142.52

100.78

138.07
55.90
62.50
87.50
45.07
17.68
75.00
55.90
37.50
45.07

137.50

100.00
90.14
50.00
51.91

133.92
27.95
45.07
76.03
95.20
17.68
17.78

8.36
5.61

210971.30
39306.93
692942.09
273726.16
138198.43
39069.16
39061.19
330966.39
350665.87
110175.31
137557.24
302052.89
98840.26
139616.14
311442.29
219625.26
300297.32
121383.21
135550.98
189534.77
97547.44
38249.96
162142.84
120698.82
80888.39
97131.16
295826.72
214718.56
193165.68
106983.88
110948.10
286787.08
59993.18
96707.94
162572.82
202412.80
37531.22
37719.71
17703.79
11865.14
91478.88
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237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

15956.488
15969.283
15974.165
15983.016
16013.694
16030.618
16031.371
16040.495
16068.871
16169.650
16194.650
16230.005
16255.005
16345.144
16396.683
16714.881
16782.195
16870.583
16943.470
16993.470
17011.148
17236.148
17253.826
17291.326
17305.406
17336.395
17371.750
17405.798
17409.250
17419.190
17449.024
17454.320
17529.320
17558.948
17582.353
17657.353
17658.008
17707.353
17725.031
17837.531
17872.886

2116.452
2118.073
2118.934
2118.917
2119.695
2121.840
2121.973
2122.527
2124.368
2124.327
2125.949
2124.712
2126.334
2125.482
2127.297
2116.168
2110.645
2101.452
2096.739
2091.023
2090.405
2064.682
2064.064
2059.776
2058.944
2059.647
2056.072
2068.599
2068.323
2064.620
2052.511
2054.311
2059.718
2050.658
2057.885
2049.033
2048.956
2052.514
2059.721
2067.832
2082.248

43.25
12.80
4.88
8.85
30.68
16.92
0.75
9.12
28.38
100.78
25.00
35.36
25.00
90.14
51.54
318.20
67.31
88.39
72.89
50.00
17.68
225.00
17.68
37.50
14.08
30.99
35.36
34.05
3.45
9.94
29.83
5.30
75.00
29.63
23.40
75.00
0.66
49.34
17.68
112.50
35.36

27090.59
10343.73
18753.51
65016.04
35892.28
1598.81
19363.39
60254.96
214087.95
53128.45
75141.78
53138.07
191626.76
109591.61
675131.12
142263.03
186150.14
152996.58
104694.06
36958.95
467447.25
36493.30
77322.00
28996.67
63815.43
72756.32
70218.20
7140.52
20539.38
61415.52
10874.67
154276.08
60891.85
48079.51
154009.42
1342.62
101192.99
36347.37
232174.88
73363.74
223779.44
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278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

17979.686
18050.397
18150.397
18168.074
18244.109
18339.306
18378.834
18492.027
18517.027
18552.382
18640.770
18703.270
18738.626
18756.303
18831.303
18848.981
19081.149
19161.731
19214.764
19216.544
19239.764
19381.185
19417.968
19420.714
19624.199
19691.514
19741.514
19794.547
19819.547
19847.498
20059.630
20123.367
20194.078
20229.433
20379.953
20404.953
20467.453
20485.131
20572.631
20617.700
20680.200

2108.377
2137.208
2144.417
2151.625
2163.339
2150.727
2132.709
2075.048
2076.851
2066.040
2066.042
2050.726
2039.916
2034.510
2039.917
2047.125
2059.168
2045.115
2049.269
2048.978
2049.436
2071.364
2074.373
2074.102
2106.654
2102.028
2089.331
2096.675
2090.326
2098.397
2127.774
2117.526
2127.318
2132.214
2157.422
2151.073
2155.243
2157.691
2135.472
2114.705
2082.692

106.80
70.71
100.00
17.68
76.03
95.20
39.53
113.19
25.00
35.36
88.39
62.50
35.36
17.68
75.00
17.68
232.17
80.58
53.03
1.78
23.22
141.42
36.78
2.75
203.49
67.31
50.00
53.03
25.00
27.95
212.13
63.74
70.71
35.36
150.52
25.00
62.50
17.68
87.50
45.07
62.50

150104.08
214081.25
37972.01
164043.12
205343.41
84658.83
238142.85
51898.73
73236.65
182613.92
128648.99
72313.02
36013.18
152791.03
36124.69
476674.00
165366.36
108568.75
3648.05
47581.99
291384.57
76245.56
5695.52
425361.12
141652.77
104783.96
110998.23
52337.52
58539.19
448253.17
135292.92
150077.89
75298.61
322837.86
53856.19
134572.39
38121.32
187825.89
95776.43
131168.66
109751.68
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319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

20733.233
20774.366
20840.033
21025.859
21063.359
21116.392
21206.531
21331.531
21456.531
21509.564
21534.564
21574.092
21636.592
21716.632
21804.132
21980.908
22120.662
22173.695
22248.695
22319.406
22394.406
22412.084
22447.439
22554.239
22589.595
22627.095
22750.838
22813.338
22866.371
23066.371
23150.224
23212.724
23285.611
23386.389
23453.703
23578.703
23852.850
24065.350
24100.705
24150.705
24168.383

2056.303
2035.312
2031.724
2022.113
2020.228
2017.534
2012.684
2009.985
2007.285
2008.360
2007.820
2009.435
2010.239
2012.301
2016.699
2020.282
2026.653
2029.347
2033.117
2034.550
2032.930
2032.032
2030.235
2024.399
2022.603
2020.718
2014.430
2013.081
2014.155
2009.836
2010.101
2008.751
2009.286
2007.754
2007.661
2004.961
2010.066
2005.476
2006.193
2005.113
2005.471

53.03
41.13
65.67
185.83
37.50
53.03
90.14
125.00
125.00
53.03
25.00
39.53
62.50
80.04
87.50
176.78
139.75
53.03
75.00
70.71
75.00
17.68
35.36
106.80
35.36
37.50
123.74
62.50
53.03
200.00
83.85
62.50
72.89
100.78
67.31
125.00
274.15
212.50
35.36
50.00
17.68

84149.84
133535.47
376653.87

75793.91
107067.34
181639.47
251416.79
251079.33
106480.85

50202.24

79397.96
125614.81
160980.15
176268.72
356822.00
282788.11
107550.93
152342.40
143813.73
152530.49

35929.52

71811.41
216517.58

71541.57

75812.27
249662.07
125859.72
106788.22
402399.12
168540.97
125589.12
146431.12
202415.09
135147.96
250788.89
550352.59
426651.31

70916.95
100282.64

35448.89
496949.47
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360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
S2ls
396
397
398
399
400

24415.870
24499.723
24729.533
24792.033
24942.552
24960.230
25093.107
25165.994
25240.994
25246.970
25320.051
25365.120
25400.476
25462.976
25516.009
25553.509
25571.186
25677.252
25702.252
25772.963
25797.963
25909.766
25984.766
26002.444
26302.444
26320.122
26355.477
26455.477
26555.860
26561.543
26571.790
26676.787
26749.674
26820.385
26907.885
26960.918
27096.126
27158.626
27176.304
27213.804
27226.304

2010.487
2010.752
1999.075
1995.934
1988.478
1987.580
1980.664
1977.429
1975.809
1975.782
1976.873
1975.434
1974.023
1970.639
1968.522
1966.492
1965.786
1961.553
1960.200
1957.377
1956.024
1953.087
1952.914
1952.208
1951.518
1950.812
1949.401
1949.171
1952.850
1952.529
1951.906
1946.660
1944.826
1943.859
1939.977
1939.252
1936.138
1933.365
1932.498
1930.834
1930.522

247.49
83.85
229.81
62.50
150.52
17.68
132.88
72.89
75.00
5.98
73.08
45.07
35.36
62.50
53.03
37.50
17.68
106.07
25.00
70.71
25.00
111.80
75.00
17.68
300.00
17.68
35.36
100.00
100.38
5.68
10.25
105.00
72.89
70.71
87.50
53.03
135.21
62.50
17.68
37.50
12.50

168595.57
460748.58
124844.02
299866.68
35143.72
263643.78
144246.55
148246.44
11807.31
144431.93
89064.03
69817.18
123270.66
104452.77
73781.51
34756.76
208278.62
49021.91
138507.26
48917.52
218525.93
146475.02
34516.73
585558.92
34492.05
68946.68
194928.59
195848.04
11097.42
20004.00
204669.86
141819.17
137485.76
169917.82
102863.59
261992.17
120921.97
34169.73
72437.48
24133.47
168750.81
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401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441

27313.804
27349.159
27486.659
27522.014
27573.553
27674.331
27730.233
27742.733
27778.088
27803.088
27873.799
27953.838
27981.789
28040.563
28045.527
28133.915
28221.415
28256.770
28306.770
28314.796
28379.657
28480.436
28556.470
28601.540
28714.040
28814.818
28877.318
28933.219
29008.219
29025.897
29050.897
29174.641
29274.641
29309.996
29359.996
29377.674
29405.625
29530.625
29621.626
29674.659
29712.159

1926.640
1924.905
1918.805
1917.071
1914.540
1910.417
1908.824
1909.137
1908.653
1907.544
1906.577
1905.923
1905.127
1902.282
1901.807
1891.991
1884.750
1880.824
1876.686
1875.810
1868.191
1856.412
1848.828
1847.623
1837.800
1826.021
1820.564
1814.128
1807.580
1807.523
1805.340
1804.943
1796.212
1796.098
1791.732
1791.676
1788.458
1778.110
1768.684
1762.305
1759.200

87.50
35.36
137.50
35.36
51.54
100.78
55.90
12.50
35.36
25.00
70.71
80.04
27.95
58.77
4.96
88.39
87.50
35.36
50.00
8.03
64.86
100.78
76.03
45.07
112.50
100.78
62.50
55.90
75.00
17.68
25.00
123.74
100.00
35.36
50.00
17.68
27.95
125.00
91.00
53.03
37.50

68086.34
264255.11
67809.35
98738.35
192736.15
106751.02
23862.25
67489.63
47702.47
134849.56
152574.46
53261.04
111887.65
9441.92
167663.74
165232.42
66566.58
93937.76
15057.45
121420.96
187679.43
140863.09
83298.41
207305.08
184616.69
113955.77
101592.72
135814.04
31953.29
45160.78
223374.86
180057.75
63503.67
89695.77
31673.15
50033.89
222910.51
161381.54
93629.46
66028.22
140422.95
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442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482

29792.198
29967.198
30108.619
30141.916
30147.829
30161.652
30289.128
30404.372
30692.144
30805.336
30840.692
30915.692
30933.369
31021.758
31035.550
31074.791
31119.860
31282.840
31407.840
31445.340
31498.373
31548.373
31583.728
31651.043
31696.112
31721.112
31809.501
31927.425
32002.425
32037.781
32101.518
32114.018
32189.018
32224.374
32275.913
32373.541
32398.541
32477.297
32534.572
32637.353
32652.977

1749.661
1735.173
1718.163
1714.158
1716.077
1718.685
1761.789
1786.354
1889.882
1932.089
1943.635
1970.961
1974.296
1970.317
1972.919
1961.530
1946.374
1882.494
1844.736
1830.048
1816.065
1796.482
1786.221
1761.273
1747.055
1747.524
1724.218
1686.225
1656.851
1647.528
1622.815
1622.580
1593.205
1582.945
1563.127
1532.579
1532.110
1508.501
1510.920
1514.451
1518.250

80.04
175.00
141.42

33.30

5.91

13.82
127.48
115.24
287.77
113.19

35.36

75.00

17.68

88.39

13.79

39.24

45.07
162.98
125.00

37.50

53.03

50.00

35.36

67.31

45.07

25.00

88.39
117.92

75.00

35.36

63.74

12.50

75.00

35.36

51.54

97.63

25.00

78.76

57.28
102.78

15.62

304922.95
244187.75
57142.94
10140.57
23740.36
221837.59
204451.67
528958.24
216308.87
68513.77
146797.35
34871.47
174328.89
27192.95
77195.48
88063.43
312014.56
232951.86
68902.20
96682.17
90313.66
63333.83
119398.99
79059.09
43682.24
153430.78
201087.87
125365.34
58413.71
104222.14
20283.72
120591.96
56146.93
81072.41
151113.99
38308.62
119732.78
86469.07
155475.50
23692.13
52369.08
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483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
et
520
521
522
523

32687.353
32705.031
32744.559
32782.059
32823.855
32827.128
33214.628
33232.306
33320.694
33384.432
33472.821
33547.821
33603.722
33678.722
33696.400
33741.469
33778.969
33814.325
33876.825
34097.972
34260.472
34278.150
34331.183
34593.510
34636.156
34668.683
34680.454
34704.038
34753.980
34757.071
34760.569
34782.071
34817.311
34827.141
34833.139
34855.707
34877.141
34887.857
34950.028
35056.094
35106.094

1528.629
1533.175
1543.726
1555.049
1564.117
1564.363
1681.363
1681.171
1680.208
1664.148
1663.186
1639.385
1631.066
1607.266
1607.073
1602.721
1590.821
1575.339
1555.505
1549.228
1497.660
1497.467
1496.889
1413.642
1416.372
1419.526
1419.244
1414.616
1404.815
1405.014
1404.115
1403.545
1397.860
1397.657
1396.115
1395.516
1403.824
1407.861
1425.652
1448.241
1444176

34.38
17.68
39.53
37.50
41.80
3.27
387.50
17.68
88.39
63.74
88.39
75.00
55.90
75.00
17.68
45.07
37.50
35.36
62.50
221.15
162.50
17.68
53.03
262.33
42.65
32.53
11.77
23.58
49.94
3.09
3.50
21.50
35.24
9.83
6.00
22.57
21.43
10.72
62.17
106.07
50.00

27062.78
60812.59
58102.02
65184.20
5120.50
628859.57
29720.89
148553.36
106580.87
147048.77
123846.39
91411.89
121437.45
28411.01
72331.74
59878.91
55970.33
97838.88
343302.04
247559.59
26473.43
79399.86
381756.08
60343.69
46121.76
16708.34
33416.59
70402.94
4343.66
4913.06
30185.26
49360.01
13739.86
8378.42
31500.71
30000.69
15065.48
88080.54
152411.18
72310.42
65234.90
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524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
SO
558
5158
560
561
562
563
564

35151.163
35158.921
35201.163
35307.229
35382.229
35399.907
35435.262
35497.762
35550.795
35588.295
35623.650
35694.361
35733.890
35813.929
35938.929
35983.998
36021.498
36066.567
36091.567
36144.600
36257.100
36319.600
36382.100
36569.600
36769.600
36797.551
36837.080
36872.435
36908.391
36920.597
36920.856
36936.173
36964.476
37086.693
37136.693
37161.693
37197.048
37334.548
37407.435
37442.790
37492.790

1450.689
1450.059
1445.220
1467.965
1459.374
1463.165
1470.747
1463.587
1474.960
1470.664
1478.246
1493.410
1507.646
1521.378
1507.059
1492.318
1488.023
1473.282
1470.418
1450.454
1437.568
1447.508
1440.349
1418.871
1395.962
1387.875
1378.357
1365.048
1358.063
1354.156
1354.052
1351.148
1340.987
1391.410
1395.490
1397.530
1412.800
1424.020
1448.965
1437.775
1441.855

45.07
7.76
42.24
106.07
75.00
17.68
35.36
62.50
53.03
37.50
35.36
70.71
39.53
80.04
125.00
45.07
37.50
45.07
25.00
53.03
112.50
62.50
62.50
187.50
200.00
27.95
39.53
35.36
35.96
12.21
0.26
15.32
28.30
122.22
50.00
25.00
35.36
137.50
72.89
35.36
50.00

11252.20
61150.97
154494.95
109775.21
25831.84
51864.72
91697.93
77920.00
55230.46
52129.87
105063.90
59313.57
121220.09
189277.31
67590.05
55881.39
66732.09
36796.24
77451.31
162451.22
90158.62
90245.54
268051.89
281483.29
38905.30
54672.46
48497.00
48955.55
16553.60
350.75
20716.99
38098.01
166972.29
69672.49
34912.75
49680.08
195031.37
104701.49
51030.84
71990.77
151151.56
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565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
S5t
594
595
596
597
598
Sl
600
601
602
603
604
605

37598.856
37638.385
37677.913
37854.690
37894.218
37910.068
38070.995
38133.495
38213.534
38338.534
38405.849
38618.349
38680.849
38724.045
38751.559
38779.510
38917.010
38972.912
39045.799
39095.799
39121.067
39131.154
39147.238
39149.281
39149.297
39151.380
39152.564
39206.154
39256.154
39397.576
39464.890
39502.390
39600.018
39650.018
39685.374
39760.374
39813.407
40238.407
40318.446
40371.479
40471.479

1408.286
1404.731
1385.906
1329.957
1326.402
1321.386
1356.272
1349.395
1363.349
1349.595
1332.302
1308.920
1319.042
1302.955
1314.839
1310.264
1321.484
1312.334
1297.590
1301.670
1293.672
1295.859
1294.090
1293.098
1293.098
1293.164
1293.206
1296.264
1299.117
1300.707
1303.244
1305.384
1307.091
1309.944
1312.400
1316.680
1320.364
1344.616
1346.124
1349.808
1355.515

106.07
39.53
39.53

176.78
39.53
15.85

160.93
62.50
80.04

125.00
67.31

212.50
62.50
43.20
27.51
27.95

137.50
55.90
72.89
50.00
25.27
10.09
16.08

2.04
0.02
2.08
1.18
53.59
50.00

141.42
67.31
37.50
97.63
50.00
35.36
75.00
53.03

425.00
80.04
53.03

100.00

55597.12
55154.80
240050.62
52500.89
20982.75
215454.26
84552.10
108562.71
169558.95
90265.35
280629.89
82123.81
56630.90
36012.87
36686.92
180932.66
73617.46
95114.62
64981.48
32789.17
13061.12
20828.08
2642.51
21.42
2693.75
1530.97
69384.71
64884.54
183835.33
87641.90
48911.78
127525.49
65425.86
46356.92
98590.48
69925.17
566308.23
107682.17
71486.71
135266.15
47968.10
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606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646

40506.834
40569.334
40728.433
40816.821
40841.821
40877.177
40894.854
41107.722
41125.399
41162.899
41225.399
41250.399
41400.919
41491.058
41650.157
41738.545
41794.447
41919.447
41931.947
42027.198
42057.571
42110.604
42236.227
42306.938
42381.938
42399.615
42612.483
42630.160
42792.660
42882.799
42945.299
43033.687
43096.187
43199.265
43289.404
43339.404
43357.082
43532.082
43557.082
43757.082
43827.792

1357.971
1361.537
1372.589
1378.729
1379.758
1382.214
1383.442
1396.083
1396.282
1398.422
1399.731
1401.158
1403.460
1405.682
1407.470
1412.977
1416.860
1423.993
1424.706
1430.505
1425.096
1420.190
1397.816
1391.274
1377.448
1374.475
1335.971
1334.336
1304.380
1287.879
1276.358
1268.181
1256.659
1239.563
1228.413
1219.195
1217.560
1185.300
1180.692
1143.823
1131.931

35.36
62.50
159.10
88.39
25.00
35.36
17.68
212.87
17.68
37.50
62.50
25.00
150.52
90.14
159.10
88.39
55.90
125.00
12.50
BN
30.37
53.03
125.62
70.71
75.00
17.68
212.87
17.68
162.50
90.14
62.50
88.39
62.50
103.08
90.14
50.00
17.68
175.00
25.00
200.00
70.71

84984.62
217498.41
121592.22

34481.09

48825.23

2444518
295835.03

24681.25

52400.69

87442.27

35011.11
211075.44
126606.31
223784.79
124647.32

79096.36
177553.33

17804.37
135981.03

43365.64

75447.02
177003.75

98609.20
103827.07

24323.79
288482.73

23602.40
214395.68
116831.56

80132.41
112453.78

78901.25
128652.34
111230.14

61190.20

21538.08
210250.24

29574.89
232451.46

80460.05

1526.65
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647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687

43829.141
43875.749
43877.792
43887.464
43967.931
43997.199
44038.642
44136.270
44198.770
44254.672
44325.382
44443.307
44516.194
44622.260
44661.788
44820.887
44953.764
45121.935
45184.435
45237.468
45432.724
45545.224
45612.538
45825.038
45880.940
45908.891
45936.842
45961.842
45997.197
46065.274
46115.782
46186.493
46204.171
46241.671
46277.026
46328.565
46399.276
46436.776
46474.276
46562.664
46675.164

1131.682
1131.532
1131.205
1128.533
1124.728
1122.383
1130.186
1145.409
1138.311
1142.129
1155.443
1167.826
1174.973
1194.944
1207.768
1237.724
1265.771
1300.476
1293.378
1274.875
1210.361
1197.585
1199.983
1175.851
1160.677
1162.586
1170.662
1167.823
1155.488
1128.512
1137.524
1148.799
1151.617
1153.721
1150.888
1151.576
1145.911
1148.014
1150.118
1164.211
1183.268

1.35
46.61
2.04
9.67
80.47
29.27
41.44
97.63
62.50
55.90
70.71
117.92
72.89
106.07
39.53
159.10
132.88
168.17
62.50
53.03
195.26
112.50
67.31
212.50
55.90
27.95
27.95
25.00
35.36
68.08
50.51
70.71
17.68
37.50
35.36
51.54
70.71
37.50
37.50
88.39
112.50

52742.33
2311.16
10928.29
90656.11
32884.23
46676.23
111081.02
71366.24
63740.23
81231.42
136985.48
85379.68
125683.79
47487.75
194537.70
166328.26
215783.26
81057.92
68101.09
242628.91
135446.93
80695.62
252432.38
65307.94
32468.58
32608.13
29231.07
41070.73
77744.41
57226.45
80833.72
20333.00
43225.09
40740.12
59333.14
81228.42
43011.10
43089.98
102279.85
132045.67
75778.56
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688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728

46738.902
46799.539
46801.402
46938.902
46994.803
47094.803
47368.950
47448.007
47560.507
47640.546
47703.046
47809.846
47935.469
47980.539
48055.539
48180.539
48339.638
48377.138
48430.171
48721.986
48761.515
48814.548
48965.586
49010.655
49210.655
49339.351
49378.879
49412.139
49423.948
49461.448
49496.804
49597.582
49625.533
49657.743
49738.033
49773.388
49810.888
49863.921
50126.421
50197.353
50214.809

1194.556
1204.814
1204.809
1216.969
1224.449
1233.292
1225.417
1218.456
1204.698
1192.633
1184.990
1169.445
1155.264
1148.467
1139.295
1124.009
1120.201
1115.615
1114.346
1106.047
1102.566
1101.297
1090.009
1090.268
1065.811
1046.526
1040.834
1039.082
1039.052
1035.496
1036.569
1025.366
1021.274
1018.220
1016.674
1010.614
1009.892
1000.802
995.746

1005.971
1004.795

63.74
60.64
1.86
137.50
55.90
100.00
274.15
79.06
112.50
80.04
62.50
106.80
125.62
45.07
75.00
125.00
159.10
37.50
53.03
291.82
39.53
53.03
151.04
45.07
200.00
128.70
39.53
33.26
11.81
37.50
35.36
100.78
27.95
32.21
80.29
35.36
37.50
53.03
262.50
70.93
17.46

7274519
2244.67
166497.27
68239.70
122887.05
337023.11
96602.54
136302.41
95940.07
74300.73
125726.87
146018.94
51913.87
85791.09
141456.52
178525.79
41921.54
59130.75
323972.33
43651.54
58438.74
165485.33
49131.89
215607.89
135923.94
41255.07
34588.56
12271.18
38897.78
36629.28
103899.04
28602.66
32846.27
81690.60
35837.72
37884.48
53316.58
262046.98
70992.63
17550.57
41727.14
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729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
=
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769

50256.073
50264.809
50268.851
50432.980
50609.756
50646.994
50688.813
50830.235
50917.735
50953.090
51040.590
51183.112
51262.169
51642.342
51667.342
51685.019
51826.441
51861.796
51894.038
51899.284
51999.863
52070.574
52108.074
52233.074
52312.131
52349.631
52450.409
52514.147
52611.775
52686.775
52757.485
52794.985
52927.862
52991.600
53044.633
53145411
53345.801
53381.157
53488.686
53526.186
53543.864

1017.694
1019.643
1020.261
1013.613
1001.703
990.975
988.927
993.496
984.720
985.863
977.087
953.028
941.856
875.951
872.301
869.222
844.593
838.436
835.641
835.195
834.032
835.983
835.358
837.867
838.009
837.384
833.141
831.403
826.185
822.008
818.391
816.302
809.276
807.538
804.824
800.581
797.943
796.135
790.220
788.132
787.228

41.26
8.74
4.04

164.13
176.78
37.24
41.82
141.42

87.50

35.36

87.50

142.52
79.06
380.17
25.00
17.68
141.42

35.36

32.24
5.25

100.58
70.71
37.50

125.00
79.06
37.50

100.78

63.74

97.63

75.00

70.71

37.50

132.88
63.74
53.03

100.78

200.39
35.36

107.53
37.50
17.68

8899.94
4121.86
166908.97
178130.49
37100.73
41399.63
140178.45
86546.97
34835.31
85879.02
137541.85
74901.89
345540.22
21853.14
15393.03
121185.01
29752.02
26987.85
4382.53
83944.60
59043.93
31337.63
104576.52
66244.79
31413.60
84176.22
53047.12
80913.56
61807.23
57996.86
30650.49
108000.81
51526.01
42754.20
80894.96
160164.39
28179.58
85289.63
29594.11
13924.35
127189.32
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770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810

53706.364
53764.990
53777.557
53781.364
53787.562
53914.240
53964.240
53976.740
53994.418
54144.938
54152.875
54180.293
54367.793
54438.504
54500.833
54501.004
54563.504
54663.504
54743.543
54768.543
54803.898
54866.398
54956.537
55068.642
55133.314
55161.265
55221.640
55228.112
55239.808
55240.088
55350.445
55361.265
55362.759
55396.620
55421.620
55607.446
55657.446
55730.333
55805.333
55895.472
56116.619

778.179
774915
776.570
775.111
773.609
774.780
771.934
771.222
769.735
761.972
761.304
770.102
783.296
767.643
772.029
772.049
764.314
775.678
764.893
767.734
779.519
786.622
765.471
746.119
748.126
748.241
746.144
748.432
744.615
744.604
779.149
782.136
782.527
782.320
790.146
785.046
800.697
808.199
831.676
839.070
833.754

162.50
58.63
12.57

3.81
6.20

126.68
50.00
12.50
17.68

150.52

7.94
27.42

187.50
70.71
62.33

0.17
62.50

100.00
80.04
25.00
35.36
62.50
90.14

112.11
64.67
27.95
60.38

6.47
11.70
0.28

110.36

10.82
1.49
33.86
25.00

185.83
50.00
72.89
75.00
90.14

221.15

45526.17
9748.91
2953.14
4799.85

98073.68

38667.83
9644.72

13620.26

115276.20
6044.99
20994.45
145631.11
54833.98
47983.48
131.65

48011.33

76999.63

61652.92

19157.83

27351.82

48941.89

69951.85

84728.41

48317.63

20912.36

45111.75
4836.37
8731.38

208.50

84078.52
8446.38
1169.24

26493.46

19655.82

146355.62

39643.56

58633.72

61495.32

75299.53

184970.56
119332.12
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811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851

56259.141
56294.496
56334.025
56409.025
56426.703
56551.703
56596.772
56659.272
56684.272
56754.983
56790.338
56815.338
56903.726
56941.226
56997.128
57067.839
57109.883
57145.586
57167.839
57203.194
57219.913
57240.694
57311.405
57319.773
57348.905
57366.582
57386.210
57444.334
57454.971
57463.705
57504.971
57600.168
57713.360
57731.038
57931.038
57948.716
58001.749
58041.277
58153.080
58233.119
58305.470

840.825
840.609
824.634
800.509
800.401
760.193
740.305
720.201
728.027
727.595
727.379
735.205
734.665
722.603
714.346
713.914
700.390
700.372
705.981
704.125
698.669
697.833
695.795
695.458
704.577
704.469
704.350
693.055
693.351
692.803
701.376
701.458
718.797
715.362
756.912
753.476
743.171
744.930
707.063
695.919
681.861

142.52
35.36
39.53
75.00
17.68

125.00
45.07
62.50
25.00
70.71
35.36
25.00
88.39
37.50
55.90
70.71
42.04
35.70
22.25
35.36
16.72
20.78
70.71

8.37
29.13
17.68
19.63
58.12
10.64

8.73
41.27
95.20

113.19
17.68

200.00
17.68
53.03
39.53

111.80
80.04
72.35

29723.83
32912.24
60942.84
14150.18
97537.13
33813.27
45640.81
18102.85
51464.01
25720.56
18282.30
64959.71
27323.78
40163.93
50496.60
29731.97
25005.36
15647.64
24927.38
11726.43
14510.57
49272.18
5821.33
20392.59
12454.33
13825.94
40611.65
7373.09
6053.35
28766.06
66772.89
80380.99
12676.30
147227.39
13350.07
39685.87
29411.19
81168.87
56146.68
49841.59
83464.78
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852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892

58427.574
58465.074
58576.877
58639.377
58763.121
58798.476
58885.976
58992.042
59079.542
59107.493
59248.914
59323.914
59394.625
59434.154
59451.831
59541.970
59579.470
59597.148
59947.148
59972.148
59989.825
60177.325
60195.003
60282.503
60361.560
60424.730
60436.560
60450.967
60458.777
60460.161
60489.593
60607.518
60708.296
60740.288
60743.651
60868.651
60939.362
60989.362
61016.388
61021.613
61060.073

685.251
682.900
681.728
677.809
681.245
682.227
691.150
694.095
703.018
704.783
708.710
704.007
705.971
704.894
705.385
705.781
703.429
703.920
681.974
680.406
678.348
666.591
667.081
661.595
659.441
655.480
657.938
655.139
655.355
656.009
657.445
670.958
656.397
646.860
647.570
657.693
650.854
654.903
652.289
652.371
654.453

122.10
37.50
111.80
62.50
123.74
35.36
87.50
106.07
87.50
27.95
141.42
75.00
70.71
39.53
17.68
90.14
37.50
17.68
350.00
25.00
17.68
187.50
17.68
87.50
79.06
63.17
11.83
1441
7.81
1.38
29.43
117.92
100.78
31.99
3.36
125.00
70.71
50.00
27.03
5.23
38.46

25652.83
76285.02
42485.54
84087.19
24103.01
60085.23
73463.68
61123.67
19674.61
99949.06
52976.90
49850.25
27884.66
12465.22
63600.38
26422.69
12439.33
242531.43
17029.75
12009.80
126087.95
11788.11
58129.58
52218.53
41531.48
7769.19
9458.81
5117.30
907.71
19328.66
78325.85
66884.23
20847.13
2176.56
81578.96
46264.13
32643.93
17663.94
3408.80
25129.80
46412.15
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893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933

61130.783
61209.840
61705.270
61728.625
61959.840
62009.840
62027.518
62227.518
62298.229
62421.972
62477.874
63502.874
63520.552
63679.651
63942.151
63995.184
64030.539
64068.039
64103.394
64140.894
64193.927
64229.283
64366.783
64419.816
64464.885
64502.385
64564.885
64597.504
64602.385
64604.817
64675.272
64781.716
64799.016
64854.862
65049.016
65164.260
65239.260
65256.938
65281.938
65327.007
65344.685

658.281
674.768
819.170
829.266
814.621
811.455
802.646
789.978
818.879
869.455
882.322
817.399
808.591
729.313
712.686
734.362
716.744
714.369
696.752
694.377
667.950
650.333
641.624
663.300
685.767
683.392
648.949
646.883
638.830
635.690
619.567
575.036
578.354
580.099
622.864
703.030
719.549
712.154
717.661
746.218
738.822

70.71
79.06
495.43
23.36
231.22
50.00
17.68
200.00
70.71
123.74
55.90
1025.00
17.68
159.10
262.50
53.03
35.36
37.50
35.36
37.50
53.03
35.36
137.50
53.03
45.07
37.50
62.50
32.62
4.88
2.43
70.46
106.44
17.30
55.85
194.15
115.24
75.00
17.68
25.00
45.07
17.68

52693.37
370070.61
19249.80
190045.87
40651.90
14266.77
159262.37
56881.67
104460.32
48963.66
871107.17
14371.86
122339.45
189262.32
38370.64
25652.17
26833.37
24945.33
26083.65
36124.15
23304.18
88822.05
34602.01
30400.80
25671.72
41635.64
21134.28
3137.86
1549.70
44219.60
63579.00
9976.79
32347.41
116780.21
76400.87
53346.72
12654.59
17872.68
32988.06
13126.03
46606.60
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934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974

65407.185
65419.685
65707.185
65749.560
65813.251
65838.251
65900.751
65925.751
65999.885
66005.790
66068.290
66193.290
66305.790
66323.468
66464.889
66570.955
66847.654
66887.183
66957.893
67063.959
67216.541
67304.930
67342.430
67381.958
67576.413
67640.150
67702.650
67797.847
67957.926
68013.827
68146.704
68174.655
68298.399
68335.899
68353.576
68503.576
68556.609
68608.569
68644.109
68697.142
68822.489

752.589
755.342
818.668
849.595
816.632
805.681
774.561
763.609
724.641
724.167
718.149
707.905
706.982
705.676
695.228
687.391
661.398
657.685
652.461
644.624
631.871
623.343
619.732
616.019
601.652
595.532
591511
582.778
569.922
564.903
554.557
552.047
542.904
539.294
537.988
523.545
520.241
515.238
519.859
516.440
506.887

62.50
12.50
287.50
42.38
63.69
25.00
62.50
25.00
74.13
5.90
62.50
125.00
112.50
17.68
141.42
106.07
276.70
39.53
70.71
106.07
152.58
88.39
37.50
39.53
194.45
63.74
62.50
95.20
160.08
55.90
132.88
27.95
123.74
37.50
17.68
150.00
53.03
51.96
35.54
53.03
125.35

9424.57
226263.92
35346.34
53061.83
20278.91
49382.53
19227.12
55165.19
4277.40
45072.35
89128.36
79587.42
12486.26
99058.86
73324.42
186604.51
26070.67
46320.64
68788.30
97385.01
55473.13
23307.66
24423.68
118390.72
38152.89
37095.08
55894.49
92261.05
31719.33
74375.12
15465.26
67746.66
20291.21
9521.91
79614.91
27677.55
26901.73
18393.71
27479.02
64135.40
9495.13
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975
976
977
978
S
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
ST
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015

68841.208
68882.968
68907.968
68970.468
68988.146
69038.146
69188.666
69215.969
69227.583
69255.980
69291.336
69353.836
69424.546
69522.174
69713.388
69778.055
69788.388
69814.292
69823.743
69830.883
69832.312
69833.964
69851.782
69966.265
70067.043
70176.037
70192.043
70298.109
70378.148
70431.181
70468.681
70574.747
70749.747
70817.062
70852.417
70886.154
70902.417
70939.917
70957.937
70984.987
71020.342

507.633
502.643
506.628
503.108
501.271
509.241
496.535
490.384
490.925
494.800
496.052
509.274
511.778
512.889
490.543
480.100
479.290
479.349
479.683
480.168
480.313
480.708
485.949
490.695
513.149
484.425
483.919
486.060
487.092
483.649
482.463
475.576
470.040
466.558
464.263
463.196
463.044
462.695
462.081
462.961
463.675

18.72
41.76
25.00
62.50
17.68
50.00
150.52
27.30
11.61
28.40
35.36
62.50
70.71
97.63
191.21
64.67
10.33
25.90
9.45
7.14
1.43
1.65
17.82
114.48
100.78
108.99
16.01
106.07
80.04
53.03
37.50
106.07
175.00
67.31
35.36
33.74
16.26
37.50
18.02
27.05
35.36

21094.85
12615.89
31554.27
8877.54
25262.81
75694.65
13472.98
5698.48
13996.02
17515.96
31416.45
36099.65
50018.14
95934.73
31384.51
4956.47
12416.22
4532.14
3426.44
686.35
794.01
8611.70
55904.74
50582.80
54364.72
7749.75
51440.91
38945.10
25740.66
18114.59
50807.69
82741.43
31523.35
16454.75
15644.77
7531.78
17357.61
8331.98
12511.16
16380.75
17430.11
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1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056

71057.842
71093.197
71118.197
71180.697
71218.197
71443.197
71460.875
71573.375
71653.414
71681.365
71716.720
71804.220
71892.608
71927.964
72246.162
72449.647
72574.647
72592.325
72642.325
72670.276
72795.276
72840.345
72890.345
72908.023
73195.523
73275.562
73351.596
73386.952
73864.249
73997.126
74048.664
74119.375
74175.277
74281.343
74316.698
74466.698
74484.376
74535.915
74571.270
74721.790
74757.145

465.932
466.645
468.150
468.825
471.082
463.964
462.816
459.258
461.437
462.546
464.842
470.108
471.893
472.606
479.030
482.560
478.606
477.458
475.876
475.838
471.883
469.192
467.611
466.463
457.368
458.400
456.780
457.493
467.129
469.232
468.402
469.830
469.752
471.894
472.607
467.862
466.714
464.380
465.094
461.101
458.806

37.50
35.36
25.00
62.50
37.50
225.00
17.68
112.50
80.04
27.95
35.36
87.50
88.39
35.36
318.20
203.49
125.00
17.68
50.00
27.95
125.00
45.07
50.00
17.68
287.50
80.04
76.03
35.36
477.30
132.88
51.54
70.71
55.90
106.07
35.36
150.00
17.68
51.54
35.36
150.52
35.36

16485.78
11684.94
29280.47
17623.26
105192.69
8191.66
51866.66
36845.77
12913.06
16394.06
40904.06
41630.94
16696.54
151404.38
97834.68
60072.86
8450.49
23833.35
13300.60
59232.56
21206.85
23420.07
8256.12
132800.66
36648.59
34792.62
16162.21
220659.71
62210.29
24162.26
33171.50
26262.12
49938.33
16696.58
70535.22
8260.57
23993.76
16430.94
69705.43
16261.81
68143.78
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1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097

74907.145
74942.501
74987.570
75025.070
75095.781
75208.973
75236.924
75511.924
75611.924
75717.990
75767.990
75785.667
75848.167
75883.523
75946.023
75981.378
76118.878
76189.589
76241.128
76311.838
76349.338
76437.882
76517.509
76588.473
76605.897
76615.245
76615.728
76676.608
76680.635
76701.608
76726.608
76761.963
76936.963
77024.463
77077.496
77153.073
77159.515
77210.373
77342.029
77366.069
77422.873

449.778
447.483
444.435
442.178
437.587
433.276
431.376
422.676
419.513
421.654
420.072
418.924
416.947
414.652
412.674
410.379
406.029
401.438
399.104
394.513
393.327
387.680
388.980
388.675
390.828
391.164
391.224
397.274
397.013
392.867
394.345
390.881
401.228
406.401
401.205
394.728
394.567
399.210
398.140
399.024
402.383

150.00
35.36
45.07
37.50
70.71

113.19
27.95

275.00

100.00

106.07
50.00
17.68
62.50
35.36
62.50
35.36

137.50
70.71
51.54
70.71
37.50
88.54
79.63
70.96
17.42

9.35
0.48
60.88
4.03
20.97
25.00
35.36

175.00
87.50
53.03
75.58

6.44
50.86

131.66
24.04
56.80

15861.47
20099.08
16623.99
31104.38
49287.47
12083.87
117432.10
42109.43
44609.57
21043.14
7415.75
26120.98
14700.73
25853.94
14549.66
56128.05
28548.28
20629.50
28058.61
14772.00
34576.54
30921.48
27593.03
6790.90
3655.07
188.78
24001.89
1599.27
8283.11
9840.15
13880.96
69309.48
35333.75
21414.88
30077.27
2542.32
20184.75
52487.90
9581.99
2276151
47524.79
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1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138

77538.117
77675.617
77899.877
77913.884
77993.815
78031.315
78217.141
78256.669
78669.169
78708.698
78792.551
78842.551
78922.590
78982.765
79010.978
79064.011
79338.157
79546.199
79608.699
79679.409
79732.442
79944.575
80044.575
80072.525
80090.203
80127.703
80198.414
80339.835
80377.335
80430.368
80455.368
80517.868
80676.967
80794.892
80830.247
80875.317
81011.793
81025.317
81042.994
81080.494
81117.994

422.383
430.513
408.539
408.111
416.012
415.707
435.031
440.477
501.497
506.943
517.733
525.129
533.968
539.917
537.505
532.973
507.706
499.571
505.034
498.991
494.458
476.327
455.498
449.198
447.687
439.877
433.833
421.746
425.024
420.491
422.677
419.237
405.638
390.273
387.251
381.626
353.199
355.433
359.110
365.302
360.464

115.24
137.50
224.26
14.01
79.93
37.50
185.83
39.53
412.50
39.53
83.85
50.00
80.04
60.18
28.21
53.03
274.15
208.04
62.50
70.71
53.03
212.13
100.00
27.95
17.68
37.50
70.71
141.42
37.50
53.03
25.00
62.50
159.10
117.92
35.36
45.07
136.48
13.52
17.68
37.50
37.50

58636.63
94082.84
5719.28
32936.68
15594.74
79044.58
17303.74
194282.16
19931.06
42960.84
26071.55
42384.58
32310.94
15198.41
28385.34
142649.09
104777.62
31393.91
35497.65
26342.79
102967.31
46591.27
12643.52
7927.42
16641.83
30890.30
60498.54
15876.93
22420.10
10539.60
26309.78
65618.39
46928.82
13744 .81
17326.40
50143.00
4791.75
6315.72
13582.72
13608.12
38376.65
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1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179

81224.060
81241.738
81266.738
81389.807
81391.738
81395.502
81497.804
81553.706
81603.706
81621.383
81709.772
81745.127
81762.805
81830.119
81917.619
81952.975
82102.975
82120.652
82191.363
82249.307
82275.215
82486.532
82487.715
82498.935
82511.961
82566.772
82606.301
82659.334
83446.834
83482.189
83535.222
83588.255
83655.570
83818.070
83915.698
83990.698
84035.767
84088.800
84138.800
84191.833
84366.833

363.173
363.625
360.399
344.521
344.690
344.368
346.981
352.012
360.269
363.946
376.783
384.137
384.588
380.653
369.364
370.267
350.914
351.366
353.172
350.764
348.981
321.368
321.557
323.810
326.761
332.516
340.807
350.138
382.915
389.136
398.467
407.798
415.579
422.343
438.414
441.536
448.277
442.068
444,149
437.940
445.223

106.07
17.68
25.00

123.07

1.93
3.76

102.30
55.90
50.00
17.68
88.39
35.36
17.68
67.31
87.50
35.36

150.00
17.68
70.71
57.94
2591

211.32

1.18
11.22
13.03
54.81
39.53
53.03

787.50
35.36
53.03
53.03
67.31

162.50
97.63
75.00
45.07
53.03
50.00
53.03

175.00

6424.04
9050.29
43377.05
665.27
1296.78
35363.19
19537.44
17807.03
6401.22
32735.91
13451.29
6794.64
25755.95
32813.25
13074.95
54088.58
6207.33
24909.14
20394.30
9064.81
70827.91
380.42
3620.36
4237.21
18067.90
13307.71
18321.42
288639.46
13648.06
20884.46
21379.31
27712.61
68081.11
42017.03
32998.13
20051.66
23608.82
22155.41
23389.90
77276.75
17681.04
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1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220

84406.362
84486.401
84661.401
84679.079
84716.579
84814.207
84894.246
85062.416
85101.944
85174.831
85224.831
85242.509
85330.211
85430.009
85492.509
85667.509
85685.187
85720.542
85799.599
85852.632
85952.632
85970.310
85987.987
86150.967
86204.000
86329.000
86374.070
86429.972
86467.472
86502.827
86540.327
86637.955
86675.455
86710.810
86773.310
86818.380
86930.880
86948.557
87143.012
87330.928
87436.994

449.374
462.336
469.620
472.730
474.291
490.363
503.324
533.907
542.197
552.568
554.650
557.760
561.410
548.938
547.485
525.614
525.651
525.723
519.547
519.656
507.158
507.194
507.231
485.324
475.843
460.221
452.338
442.892
438.206
431.885
427.198
425.817
430.612
430.685
438.677
440.347
454.733
454.769
455.167
433.333
433.551

39.53
80.04
175.00
17.68
37.50
97.63
80.04
168.17
39.53
72.89
50.00
17.68
87.70
99.80
62.50
175.00
17.68
35.36
79.06
53.03
100.00
17.68
17.68
162.98
53.03
125.00
45.07
55.90
37.50
35.36
37.50
97.63
37.50
35.36
62.50
45.07
112.50
17.68
194.45
187.92
106.07

36486.21
81546.11
8329.27
17756.64
47088.64
39766.86
87215.70
21268.37
39897.03
27680.45
9832.40
49076.48
55405.51
34263.21
93896.16
9291.96
18585.84
41317.92
27556.01
51340.68
8965.70
8966.33
80883.31
25486.78
58503.96
20564.23
25022.44
16520.59
15381.17
16107.81
41639.15
16058.05
15225.73
27167.54
19808.54
50348.26
8038.94
88470.55
83481.85
45973.47
16170.28
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1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261

87474.494
87651.271
87701.271
87713.771
87731.448
87749.126
87849.126
87877.077
88053.854
88078.854
88274.110
88574.110
88591.787
88715.531
88731.607
88765.531
88815.531
88921.597
88971.597
89034.097
89122.486
89147.486
89220.372
89247.358
89423.858
89686.655
89784.283
89848.021
89989.442
90114.442
90185.153
90222.653
90322.653
90358.008
90428.719
90464.074
90602.141
90717.386
90754.886
90860.952
90906.021

428.864
429.226
422.978
424.576
424.612
424.649
412.151
410.625
410.988
414.184
417.743
456.104
456.140
456.394
458.450
457.812
456.872
442.153
433.280
423.702
411.436
406.999
395.203
391.593
370.733
366.628
355.644
353.081
335.660
334.697
342.637
348.881
348.110
352.080
343.369
339.014
316.024
304.211
297.967
284.902
280.450

37.50
176.78
50.00
12.50
17.68
17.68
100.00
27.95
176.78
25.00
195.26
300.00
17.68
123.74
16.08
33.92
50.00
106.07
50.00
62.50
88.39
25.00
72.89
26.99
176.50
262.80
97.63
63.74
141.42
125.00
70.71
37.50
100.00
35.36
70.71
35.36
138.07
115.24
37.50
106.07
45.07

75845.21
21305.10
5297.21
7505.84
7506.48
41839.99
11498.65
72621.00
10314.65
81219.50
131077.10
8063.18
56460.18
7353.40
15541.74
22867.10
47678.01
21885.82
26780.68
36908.21
10230.44
29235.01
10615.88
67275.30
96888.28
35257.04
22586.27
48701.38
41897.34
23947.37
12965.95
34849.52
12377.72
24587.83
12062.95
45219.58
35739.26
11290.84
30911.28
12740.03
31501.86
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1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302

91018.521
91071.554
91197.178
91265.184
91267.888
91380.388
91504.132
91543.660
91681.160
91822.582
91847.582
91900.615
91950.615
92021.325
92097.360
92150.393
92168.071
92223.972
92259.328
92296.828
92332.183
92369.683
92435.141
92493.427
92606.619
92641.974
92695.007
92745.007
92780.363
92815.718
92965.718
93055.857
93093.357
93217.101
93279.601
93350.311
93475.311
93525.311
93578.344
93628.344
93752.088

279.583
273.050
274.168
265.791
265.798
267.061
267.397
267.260
266.245
266.629
266.444
266.588
266.219
266.411
267.161
267.305
267.353
267.729
267.825
267.548
267.644
267.367
267.545
266.758
265.450
264.973
264.257
263.723
263.245
262.768
261.164
260.783
260.382
260.181
259.513
258.559
257.222
256.688
255.972
255.552
253.881

112.50
53.03
125.62
68.01
2.70
112.50
123.74
39.53
137.50
141.42
25.00
53.03
50.00
70.71
76.03
53.03
17.68
55.90
35.36
37.50
35.36
37.50
65.46
58.29
113.19
35.36
53.03
50.00
35.36
35.36
150.00
90.14
37.50
123.74
62.50
70.71
125.00
50.00
53.03
50.00
123.74

14653.90
34371.74
18360.44
718.68
29973.32
33067.89
10567.09
36678.48
37679.87
6663.42
14134.16
13320.19
18831.32
20284.94
14172.15
4725.75
14955.99
9467.35
10038.25
9460.95
10031.47
17507.27
15570.98
30120.96
9376.65
14033.33
13199.49
9315.56
9298.69
39294.92
23523.83
9771.83
32208.20
16240.46
18316.60
32236.30
12847.75
13593.94
12788.08
31519.53
22173.66
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1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343

93839.588
93892.621
93917.621
93970.654
94008.154
94108.154
94205.782
94255.782
94451.038
94488.538
94551.038
94576.038
94621.108
94771.628
94886.872
95012.495
95057.565
95082.565
95135.598
95260.598
95295.953
95320.953
95428.482
95453.482
95515.982
95604.370
95763.470
95788.470
95886.098
96098.230
96210.730
96228.407
96265.907
96321.809
96371.809
96442.520
96495.553
96559.290
96798.103
96923.103
96985.603

252.946
252.860
252.593
251.877
251.561
250.492
249.165
248.745
246.149
245.834
246.053
245.843
245.795
243.752
242.187
240.746
240.555
240.287
239.571
238.235
237.758
237.490
236.087
235.820
234.970
233.930
231.782
231.572
230.274
227.410
226.207
226.178
225.777
225.033
224.498
223.544
222.828
222.169
218.933
217.291
216.623

87.50
53.03
25.00
53.03
37.50
100.00
97.63
50.00
195.26
37.50
62.50
25.00
45.07
150.52
115.24
125.62
45.07
25.00
53.03
125.00
35.36
25.00
107.53
25.00
62.50
88.39
159.10
25.00
97.63
212.13
112.50
17.68
37.50
55.90
50.00
70.71
53.03
63.74
238.81
125.00
62.50

13412.19
6318.15
13376.75
9439.46
25102.69
24390.32
12447.77
48315.57
9224.67
15371.46
6148.70
11078.92
36843.34
28000.86
30333.81
10845.95
6010.52
12724.18
29862.90
8414.44
5940.60
25461.67
5898.84
14712.19
20722.64
37047.12
5791.92
22544.54
48544.62
25515.93
3998.56
8474.17
12600.53
11238.28
15840.67
11836.20
14181.54
52670.21
27263.96
13559.79
11469.16
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1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384

97038.636
97126.136
97251.136
97392.557
97442.557
97593.077
97643.077
97696.110
97741.179
97991.179
98026.535
98114.923
98170.825
98220.825
98291.535
98341.535
98379.035
98467.424
98542.424
98560.101
98769.617
98790.930
98791.349
98847.601
98865.279
99130.444
99256.068
99291.423
99328.923
99417.311
99879.811
99897.489
100160.286
100177.964
100440.464
100652.964
100753.742
100791.242
100968.019
101030.519
101207.296

215.907
215171
213.530
211.620
211.200
209.157
208.737
208.021
207.410
205.310
204.833
203.639
202.952
202.417
201.463
201.043
200.642
199.448
198.647
198.408
196.168
197.109
197.344
199.122
199.324
202.353
206.111
207.288
208.474
209.483
224.104
224.692
232.797
232.999
241.297
248.015
250.008
251.193
253.213
255.188
261.072

53.03
87.50
125.00
141.42
50.00
150.52
50.00
53.03
45.07
250.00
35.36
88.39
55.90
50.00
70.71
50.00
37.50
88.39
75.00
17.68
209.52
21.31
0.42
56.25
17.68
265.17
125.62
35.36
37.50
88.39
462.50
17.68
262.80
17.68
262.50
212.50
100.78
37.50
176.78
62.50
176.78

18859.66
26793.81
30062.62
10570.51
31636.08
10447.36
11050.98
9361.62
51590.00
7250.36
18052.07
11364.57
10134.23
14279.31
10062.63
7531.58
17681.65
14928.56
3509.50
41334.88
4191.07
82.55
11151.08
3521.80
53255.36
25656.36
7307.94
7795.53
18471.26
100266.99
3966.83
60113.48
4117.09
62251.34
51989.35
25094.90
9397.52
44583.60
15887.53
45631.38
13093.11
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1385 101257.296 262.652 50.00 16483.28
1386 101319.796 264.813 62.50 0.00

3.5. Pendiente Ponderada, Cuenca Rio Zulia

Area total = Z areas (tabla 4)
L cause = valor maximo x (tabla 4)

Cmin = valor minimo de cota (tabla 4)

area total = 2

Cmax =

L cause — Cyin

Crmax — C.os
Pendiente ponderada = “max = Emin 4 100

L cause
Tabla 5. Pendiente ionderada, cuenca rio zulia
Area total 123712688.567
L Cauce 101319.7957
Cwmin 196.168
Crmax 2245.856

Pendiente Ponderada @ 2.022988727

3.6. Pendiente Media, Cuenca Rio Zulia

Cmin = valor Cnmin (tabla 5)

Cmax = valor maximo de cota (tabla 4)
Cmax — Covs
Pendiente ponderada = “max = Cmin 4 100
L cause

Tabla 6. Pendiente media, cuenca rio zulia

Cmax 3182.9187
Chmin 196.168
Pendiente Media 2.947845167
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Grafico 2. Pendiente ponderada y pendiente media, tramo rio zulia (Fuente: Elaboracion propia)
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3.7. Pendiente Ponderada y Pendiente Media de la Cuenca Rio Pamplonita

A

Longitud de Cada Tramo = X — X (anterior)

cota mayor +cota menor

rea =

2

* longitud de tramo

120000

Pendiente Media

Tabla 7. Datos del ierfil, cuenca rio Pamilonita

Datos Calculados

NO

Arcgis
X

0.000
182.966
197.613
250.281
303.314
353.314
415.814
515.814
571.715
609.215
662.248
713.787
753.316

Datos Obtenidos con

Cotas

3064.220
3033.501
3030.818
3024.059
3017.390
3011.800
3003.734
2992.554
2985.313
2981.120
2974.451
2968.036
2963.018

Longitud de
Cada Tramo
0.00

182.97
14.65
52.67
53.03
50.00
62.50

100.00
55.90
37.50
53.03
51.54
39.53

Areas

557837.87
44411.77
159448.07
160198.11
150729.75
187985.43
299814.38
167086.45
111870.62
157920.95
153134.39
117222.75
313568.16
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

859.382
971.882
1024.915
1097.802
1122.802
1158.157
1211.190
1236.190
1457.337
1469.837
1620.357
1659.886
1934.032
1997.770
2022.770
2093.481
2118.481
2189.191
2256.506
2362.572
2387.572
2460.459
2497.959
2553.861
2564.834
2686.737
2724.237
2887.217
2957.928
2997.457
3088.458
3203.702
3311.231
3398.731
3434.087
3546.587
3636.725
3674.225
3754.264
3841.764
3920.821

2949.680
2937.103
2930.434
2920.970
2918.175
2913.729
2907.060
2905.408
2877.335
2875.937
2856.755
2851.738
2817.567
2809.754
2808.103
2799.210
2797.559
2788.667
2780.029
2766.691
2765.040
2755.575
2751.383
2744.142
2742.742
2719.698
2713.311
2686.788
2673.651
2666.109
2648.896
2628.036
2607.358
2592.454
2585.886
2566.724
2549.329
2545.865
2531.573
2516.669
2506.205

106.07
112.50
53.03
72.89
25.00
35.36
53.03
25.00
221.15
12.50
150.52
S5
274.15
63.74
25.00
70.71
25.00
70.71
67.31
106.07
25.00
72.89
37.50
55.90
10.97
121.90
37.50
162.98
70.71
S5
91.00
115.24
107.53
87.50
35.36
112.50
90.14
37.50
80.04
87.50
79.06

331131.51
155586.55
21324531
72989.30
103094.46
154346.95
72655.85
639419.81
35957.95
431442.24
112824.00
777109.68
179336.35
70223.20
198248.45
69959.62
197502.93
187427.16
294159.22
69146.63
201190.25
103255.47
153604.60
30104.47
332945.47
101868.92
440054.21
189520.15
105536.28
241836.36
304068.16
281478.50
227491.76
91540.98
289834.29
230577.40
95534.88
203196.65
220860.61
198546.54
125097.33
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

3970.821
3988.499
4123.707
4136.207
4198.707
4226.658
4344.583
4420.617
4476.519
4614.019
4631.697
4656.697
4692.052
4804.552
4839.168
4875.263
4951.297
4953.778
4961.033
4963.084
4963.107
4967.873
5084.174
5134.862
5146.674
5182.029
5219.529
5254.885
5283.929
5306.424
5377.134
5414.634
5464.634
5607.156
5652.226
5727.226
5790.963
6023.477
6096.364
6121.364
6245.107

2497.689
2494.405
2468.313
2466.184
2455.538
2451.099
2428.292
2416.672
2417.034
2393.614
2392.640
2388.381
2386.433
2367.271
2360.841
2359.131
2352.216
2352.084
2353.063
2352.011
2352.010
2352.903
2354.383
2345.770
2346.928
2344.405
2348.080
2345.558
2340.643
2343.330
2343.113
2349.323
2357.604
2361.365
2359.133
2346.388
2337.837
2345.522
2341.112
2336.864
2336.485

50.00
17.68
135.21
12.50
62.50
27.95
117.92
76.03
55.90
137.50
17.68
25.00
35.36
112.50
34.62
36.09
76.03
2.48
7.26
2.05
0.02
4.77
116.30
50.69
11.81
35.36
37.50
35.36
29.04
22.49
70.71
37.50
50.00
142.52
45.07
75.00
63.74
232.51
72.89
25.00
123.74

44124.29
335499.96
30840.60
153803.81
68572.34
287700.49
184192.26
135106.18
330732.02
42304.90
59762.76
84407.59
267395.87
81833.63
85183.45
179112.50
5834.08
17069.01
4825.97
52.30
11211.85
273731.94
119119.49
27716.25
82931.82
87984.10
82972.58
68052.73
52682.84
165690.78
87983.18
117673.17
336278.24
106374.98
176457.02
149280.97
544472.00
170797.11
58474.69
289148.68
145698.41
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95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

6307.607
6335.558
6433.186
6533.186
6568.542
6662.107
6706.042
6778.929
6803.929
6972.099
7184.599
7222.099
7284.599
7384.599
7459.599
7494.954
7590.151
7660.862
7806.636
7906.636
7962.538
8187.885
8301.077
8433.954
8443.372
8454.258
8485.492
8659.148
8746.648
8764.326
8792.277
8831.484
8854.777
8917.277
8973.178
9185.678
9258.067
9269.531
9370.309
9409.838
9482.724

2325.864
2327.880
2325.486
2308.493
2308.384
2292.485
2296.791
2310.377
2312.828
2298.988
2319.817
2323.493
2320.934
2330.735
2338.087
2335.564
2336.681
2331.635
2328.967
2338.769
2338.697
2358.264
2366.804
2359.200
2359.641
2357.501
2350.074
2305.032
2287.203
2282.588
2275.426
2265.442
2264.638
2260.044
2257.380
2241.761
2238.311
2237.326
2227.066
2222.917
2217.024

62.50
27.95
97.63
100.00
35.36
93.57
43.93
72.89
25.00
168.17
212.50
37.50
62.50
100.00
75.00
35.36
95.20
70.71
145.77
100.00
55.90
225.35
113.19
132.88
9.42
10.89
31.23
173.66
87.50
17.68
27.95
39.21
23.29
62.50
55.90
212.50
72.39
11.46
100.78
39.53
72.89

65038.06
227149.67
231698.92

81615.63
215241.09
100814.00
167901.11

57790.06
387785.23
490748.07

87062.06
145138.32
232583.45
175080.83

82619.25
222392.22
165049.88
339696.85
233386.82
130739.14
529222.89
267420.71
313988.20

22222.74

25674.50

73519.31
404192.43
200910.27

40391.63

63700.17

89017.10

52759.39
141396.30
126265.83
478033.66
162153.17

25654.12
224956.72

87950.51
161806.76

41669.11
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136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176

9501.528

9506.819

9518.000

9520.224

9582.724

9683.503

9771.891

9821.891

9849.842

9877.793

9953.827

10053.827
10071.505
10089.183
10126.683
10189.183
10251.683
10322.393
10472.393
10587.638
10694.438
10765.148
10790.148
10843.181
10868.181
10930.681
10994.419
11132.486
11212.525
11257.594
11295.094
11330.450
11355.450
11400.519
11463.019
11498.375
11571.261
11621.261
11638.939
11738.939
11756.617

2215.054
2214.277
2216.066
2215.823
2210.953
2200.215
2194.377
2188.908
2187.142
2184.209
2176.205
2165.268
2164.101
2162.933
2158.832
2153.962
2154.959
2150.289
2152.683
2145.877
2135.538
2130.868
2128.134
2124.631
2121.897
2117.026
2116.657
2101.818
2095.780
2093.645
2094.243
2091.908
2089.174
2085.471
2078.636
2076.301
2070.063
2064.595
2063.028
2052.091
2050.924

18.80
5.29
11.18
2.22
62.50
100.78
88.39
50.00
27.95
27.95
76.03
100.00
17.68
17.68
37.50
62.50
62.50
70.71
150.00
115.24
106.80
70.71
25.00
53.03
25.00
62.50
63.74
138.07
80.04
45.07
37.50
35.36
25.00
45.07
62.50
35.36
72.89
50.00
17.68
100.00
17.68

11719.11
24767.28
4928.77
138336.73
222274.82
194215.37
109582.14
61157.17
61091.49
165771.02
217073.68
38266.58
38245.94
81033.09
134774.80
134653.78
152213.50
322722.88
247692.26
228627.66
150840.23
53237.52
112768.44
53081.59
132466.34
134922.71
291216.11
167985.89
94407.41
78522.89
74001.40
52263.52
94074.35
130128.35
73449.59
151107.80
103366.45
36483.38
205755.96
36265.87
92350.45
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177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

11801.686
11864.186
12014.706
12064.706
12100.061
12170.772
12208.272
12346.339
12364.017
12439.017
12456.694
12557.473
12602.542
12627.542
12662.897
12687.897
12750.397
12851.176
12941.314
13017.349
13151.978
13264.478
13337.365
13374.865
13445.576
13470.576
13515.645
13553.145
13588.500
13715.976
13771.878
13846.878
13935.266
13991.168
14066.168
14111.237
14173.281
14186.237
14205.032
14274.625
14299.625

2047.221
2040.386
2031.244
2025.776
2023.440
2018.770
2014.669
1999.431
1998.263
1990.060
1988.893
1978.155
1973.655
1970.920
1967.787
1965.053
1958.986
1948.248
1940.844
1932.840
1919.967
1907.663
1900.229
1896.127
1889.861
1887.127
1882.626
1878.525
1875.392
1861.321
1855.454
1847.251
1837.881
1832.811
1824.608
1820.108
1813.322
1813.092
1810.240
1804.072
1801.338

45.07
62.50
150.52
50.00
35.36
70.71
37.50
138.07
17.68
75.00
17.68
100.78
45.07
25.00
35.36
25.00
62.50
100.78
90.14
76.03
134.63
112.50
72.89
37.50
70.71
25.00
45.07
37.50
35.36
127.48
55.90
75.00
88.39
55.90
75.00
45.07
62.04
12.96
18.80
69.59
25.00

127737.71
306430.71
101425.49
71580.70
142913.72
75626.97
277107.35
35334.95
149562.12
35169.31
199896.01
89052.83
49307.19
69627.17
49160.50
122626.21
196882.06
175279.01
147266.87
259350.04
215304.20
138772.72
71181.68
133854.90
47212.35
84950.23
70521.58
66360.50
238169.65
103887.02
138851.43
162861.35
102598.95
137153.24
82132.57
112716.14
23492.05
34051.16
125765.12
45067.62
26249.41
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218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

14314.203
14329.952
14334.981
14335.666
14335.781
14349.815
14349.973
14363.744
14372.481
14390.158
14490.937
14518.887
14543.887
14616.774
14634.452
14759.452
14794.807
14844.807
14889.877
14939.877
15108.047
15205.675
15331.299
15384.332
15434.332
15469.687
15505.042
15739.896
15827.396
15845.074
15920.074
15937.751
16019.224
16023.679
16039.038
16062.751
16080.429
16105.429
16150.498
16175.498
16210.854

1800.046
1804.271
1799.906
1799.175
1799.160
1795.207
1795.207
1796.085
1796.486
1795.307
1801.654
1798.722
1799.870
1797.482
1796.303
1802.045
1799.688
1801.984
1800.201
1802.498
1790.135
1784.815
1788.804
1785.267
1778.255
1775.897
1773.539
1748.330
1736.059
1734.880
1724.362
1723.183
1711.756
1711.044
1709.752
1714.995
1721.280
1726.809
1742.143
1747.671
1746.159

14.58
15.75
5.03
0.68
0.12
14.03
0.16
13.77
8.74
17.68
100.78
27.95
25.00
72.89
17.68
125.00
35.36
50.00
45.07
50.00
168.17
97.63
125.62
53.03
50.00
35.36
35.36
234.85
87.50
17.68
75.00
17.68
81.47
4.45
15.36
23.71
17.68
25.00
45.07
25.00
35.36

28383.51
9061.27
1232.37

207.38

25222.58

283.27

24727.63

15693.65

31747.26

181247.66
50316.78
44982.40

131099.93
31764.87

224896.78

63670.24

90041.80

81174.15

90067.46

302087.04

174507.80

224465.12

94771.86

89088.04

62829.12

62745.76

413562.01
152442.03
30679.05
129721.56
30472.27
139927.36
7624.08

26269.77

40605.97

30372.67

43101.11

78171.76

43622.67

61762.77

170117.75
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259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299

16308.482
16387.539
16500.039
16517.716
16530.233
16554.646
16557.408
16643.340
16723.379
16758.734
16917.833
16955.603
16955.735
16979.347
16983.757
16983.784
16987.244
16992.833
17028.189
17090.689
17142.227
17204.727
17255.236
17275.035
17317.227
17354.727
17425.438
17450.438
17548.066
17610.566
17645.922
17708.422
17726.099
17779.132
17930.170
17955.170
17990.526
18015.526
18055.054
18145.193
18182.693

1738.857
1723.262
1691.577
1690.821
1687.588
1687.284
1687.415
1690.144
1683.675
1681.317
1670.708
1665.410
1665.389
1663.403
1664.378
1664.387
1664.914
1665.917
1676.969
1688.184
1677.297
1670.895
1657.631
1658.101
1659.464
1660.676
1659.137
1659.945
1658.424
1660.444
1662.829
1664.848
1664.463
1663.309
1663.808
1664.616
1663.846
1662.269
1662.692
1661.960
1663.172

97.63
79.06
112.50
17.68
12.52
24.41
2.76
85.93
80.04
35.36
159.10
37.77
0.13
23.61
441
0.03
3.46
5.59
35.36
62.50
51.54
62.50
50.51
19.80
42.19
37.50
70.71
25.00
97.63
62.50
35.36
62.50
17.68
53.03
151.04
25.00
35.36
25.00
39.53
90.14
37.50

136852.26
192084.69
29896.46
21143.30
41195.30
4660.61
145119.65
135018.63
59485.23
266651.95
63002.55
219.12
39300.49
7337.71
44.73
5759.85
9308.10
59094.44
105161.04
86726.46
104630.98
84058.67
32824.87
69988.14
62252.63
117373.10
41488.52
161983.06
103714.62
58747.71
103989.90
29427.23
88240.88
251260.67
41605.30
58839.45
41576.44
65715.30
149840.05
62346.23
133073.27
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300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340

18262.732
18325.232
18387.732
18412.732
18465.765
18470.678
18515.765
18555.293
18680.293
18767.793
18785.471
18885.471
18925.000
18975.000
19020.069
19070.069
19123.102
19140.780
19222.709
19341.170
19376.525
19676.525
19764.025
19809.095
19844.450
19931.950
19949.628
19987.128
20077.266
20102.266
20202.266
20308.332
20359.871
20387.822
20467.861
20543.896
20579.251
20618.780
20671.813
20723.351
20776.384

1662.037
1664.056
1662.113
1662.921
1666.498
1666.657
1662.744
1658.372
1642.922
1635.328
1633.125
1624.446
1622.309
1617.970
1612.480
1608.010
1601.403
1599.200
1592.560
1599.152
1605.149
1625.124
1630.950
1629.114
1635.112
1640.938
1639.603
1642.100
1638.428
1640.093
1646.751
1638.747
1630.913
1630.411
1625.907
1628.734
1626.066
1630.729
1626.727
1627.890
1623.887

80.04
62.50
62.50
25.00
53.03
491
45.09
39.53
125.00
87.50
17.68
100.00
39.53
50.00
45.07
50.00
53.03
17.68
81.93
118.46
35.36
300.00
87.50
45.07
35.36
87.50
17.68
37.50
90.14
25.00
100.00
106.07
51.54
27.95
80.04
76.03
35.36
39.53
53.03
51.54
53.03

103940.39
103942.77
41562.92
88284.55
8187.62
75056.62
65639.31
206330.84
143423.42
28889.32
162878.59
64169.65
81006.99
72797.21
80512.25
85102.40
28289.60
130749.23
189046.74
56644.58
484541.00
142453.25
73464.55
57703.90
143327.15
28996.16
61531.94
147851.43
40981.52
164342.21
174239.83
84257.20
45578.39
130316.32
123732.56
57537.28
64368.07
86376.35
83869.55
86225.75
101623.00
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341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

20838.884
20901.384
20936.740
21124.240
21163.768
21188.768
21216.885
21224.124
21311.624
21374.124
21537.104
21590.137
21615.137
21688.023
21733.476
21738.023
21913.023
21958.093
22108.093
22125.771
22150.771
22178.721
22223.791
22248.791
22301.824
22380.881
22543.861
22596.894
22634.394
22669.749
22694.749
22765.460
22827.960
22890.460
23028.527
23099.238
23149.238
23184.593
23209.593
23285.627
23356.338

1628.049
1624.879
1630.876
1643.360
1643.691
1645.355
1650.125
1652.042
1677.862
1695.597
1729.215
1743.262
1750.639
1766.100
1779.513
1779.000
1759.272
1759.354
1742.444
1738.880
1736.062
1731.088
1722.551
1719.733
1721.970
1709.205
1688.731
1690.968
1686.741
1688.233
1685.414
1671.158
1664.112
1664.940
1651.594
1654.578
1648.941
1650.433
1647.614
1637.004
1622.748

62.50
62.50
35.36
187.50
39.53
25.00
28.12
7.24

87.50
62.50
162.98
53.03
25.00
72.89
45.45

4.55
175.00
45.07
150.00
17.68
25.00
27.95
45.07
25.00
53.03
79.06
162.98
53.03
37.50
35.36
25.00
70.71
62.50
62.50
138.07
70.71
50.00
35.36
25.00
76.03
70.71

101653.98
57554.15
306959.66
64966.05
41113.08
46328.81
11951.80
145683.30
105420.60
279088.06
92077.95
43673.76
128162.11
80578.79
8090.87
309598.77
79291.16
262634.88
30770.85
43436.77
48454.90
77826.71
43028.55
91261.93
135629.11
276897.92
89617.81
63332.05
59661.67
42170.58
118672.73
104227.17
104032.87
228951.99
116890.82
82587.96
58325.23
41225.58
124872.21
115249.63
83376.05
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382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422

23407.877
23496.265
23533.765
23551.443
23701.443
23729.394
23764.749
23876.552
23901.552
23941.081
24028.184
24038.709
24076.209
24129.242
24154.242
24171.920
24234.420
24322.808
24372.808
24390.486
24565.486
24605.014
24642.514
24730.903
24856.526
24994.593
25074.632
25124.632
25162.132
25197.487
25247.487
25265.165
25265.814
25273.848
25274.127
25380.409
25415.765
25465.765
25495.525
25518.798
25556.298

1612.719
1594.898
1590.670
1587.106
1570.196
1569.533
1571.024
1582.628
1586.938
1584.865
1586.935
1585.422
1575.636
1562.526
1556.001
1553.847
1537.537
1526.767
1513.718
1509.348
1463.679
1452.785
1442.999
1432.228
1400.716
1363.725
1342.982
1329.934
1320.148
1311.408
1298.359
1293.989
1293.823
1296.840
1296.959
1321.165
1308.437
1304.764
1294.050
1296.056
1296.947

51.54
88.39
37.50
17.68
150.00
27.95
35.36
111.80
25.00
39.53
87.10
10.53
37.50
53.03
25.00
17.68
62.50
88.39
50.00
17.68
175.00
39.53
37.50
88.39
125.62
138.07
80.04
50.00
37.50
35.36
50.00
17.68
0.65
8.03
0.28
106.28
35.36
50.00
29.76
23.27
37.50

141757.95
59729.40
28087.84

236797.67
43879.05
55517.73

176294.51
39619.57
62688.26

138136.41
16694.96
59269.84
83213.07
38981.59
27487.44
96605.76

135424.37
76012.12
26720.39

260139.90
57641.68
54295.94

127068.28

177942.09

190839.00

108321.12
66822.91
49689.03
46519.76
65244.17
22913.34

839.36
10407.18
362.21

139129.61
46485.22
65330.00
38670.83
30139.29
48618.81
70583.35
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423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463

25610.769
25636.337
25656.557
25692.239
25954.739
26029.739
26047.416
26084.916
26102.594
26277.594
26348.305
26473.305
26490.982
26578.482
26634.384
26687.417
26724.917
26777.950
26815.450
26921.516
27134.016
27179.085
27366.585
27401.941
27501.941
27625.684
27665.213
27718.246
27818.246
27857.774
27946.163
28196.475
28396.475
28424.426
28452.377
28577.377
28633.278
28658.278
28728.989
28916.489
29091.489

1294.617
1300.109
1294.841
1297.165
1303.402
1305.184
1304.253
1305.144
1306.669
1310.826
1316.923
1319.893
1321.417
1323.496
1327.138
1324.347
1325.238
1329.811
1330.702
1339.847
1344.896
1343.332
1347.787
1350.835
1353.211
1346.699
1343.314
1340.523
1342.899
1345.018
1352.639
1357.351
1362.102
1363.924
1365.745
1368.714
1372.357
1372.951
1369.230
1373.684
1377.842

54.47
25.57
20.22
35.68
262.50
75.00
17.68
37.50
17.68
175.00
70.71
125.00
17.68
87.50
55.90
53.03
37.50
53.03
37.50
106.07
212.50
45.07
187.50
35.36
100.00
123.74
39.53
53.03
100.00
S5
88.39
250.31
200.00
27.95
27.95
125.00
55.90
25.00
70.71
187.50
175.00

33170.23
26234.79
46243.73
341324.46
97821.96
23064.38
48926.21
23085.38
229030.79
92904.96
164800.98
23346.10
115714.93
74087.47
70308.13
49679.73
70402.62
49884.61
141627.24
285253.90
60578.39
252292.38
47705.34
135202.30
167048.41
53166.06
71165.99
134171.14
53124.62
119220.68
339171.82
271945.30
38097.37
38148.27
170903.69
76615.27
34316.34
96950.71
257148.17
240758.53
48681.18
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464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

29126.844
29240.037
29267.988
29272.357
29303.343
29490.843
29565.843
29654.231
29716.731
29741.731
29769.682
29882.182
29935.215
30072.715
30147.715
30165.231
30200.748
30291.749
30397.815
30560.315
30635.315
30652.993
30690.493
30769.550
30787.228
30849.728
30902.761
30927.761
30955.712
31053.340
31153.340
31240.840
31293.873
31381.373
31399.050
31454.952
31579.952
31625.021
31700.021
31725.021
31770.091

1375.981
1379.881
1379.248
1379.625
1383.721
1397.063
1402.399
1414.083
1422.540
1424.319
1424.651
1432.656
1439.666
1449.450
1454.787
1454.234
1443.153
1421.403
1388.311
1360.440
1347.576
1342.061
1335.629
1329.507
1330.735
1320.015
1323.697
1330.440
1329.523
1333.516
1316.364
1301.356
1305.038
1290.031
1284.515
1269.197
1247.757
1234.583
1214.355
1210.067
1196.892

35.36
113.19
27.95
4.37
30.99
187.50
75.00
88.39
62.50
25.00
27.95
112.50
53.03
137.50
75.00
17.52
35.52
91.00
106.07
162.50
75.00
17.68
37.50
79.06
17.68
62.50
53.03
25.00
27.95
97.63
100.00
87.50
53.03
87.50
17.68
55.90
125.00
45.07
75.00
25.00
45.07

155971.23
38560.00
6027.12
42812.61
260698.43
104979.82
124472.10
88644.48
35585.74
39815.57
160723.52
76163.95
198626.77
108908.90
25477.24
51453.24
130339.28
149007.60
223336.02
101550.58
23773.25
50206.67
105348.75
23513.44
82835.93
70102.00
33176.71
37174.11
129993.74
132493.99
114525.26
69112.47
113534.26
22755.98
71378.42
157309.62
55938.77
91835.14
30305.27
54240.08
74221.70
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505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545

31832.591
31907.591
31942.946
32013.657
32176.157
32238.657
32276.157
32301.157
32401.157
32403.211
32419.171
32440.685
32485.755
32510.755
32544.153
32608.383
32703.580
32783.547
32784.303
32803.984
32841.647
32886.716
32924.216
32959.572
33034.572
33079.641
33255.087
33290.442
33315.442
33340.442
33346.796
33428.831
33466.331
33546.370
33621.370
33656.725
33709.758
33822.950
33960.450
34013.483
34288.483

1178.202
1165.339
1154.308
1159.217
1131.346
1112.656
1106.224
1101.936
1084.784
1084.275
1076.736
1076.811
1076.359
1076.845
1076.333
1083.767
1086.221
1080.308
1080.303
1080.349
1079.384
1086.121
1083.941
1091.404
1087.044
1093.780
1079.147
1068.777
1067.323
1065.870
1064.006
1077.455
1086.254
1101.062
1118.662
1124.458
1133.152
1135.768
1135.380
1144.074
1143.298

62.50
75.00
35.36
70.71
162.50
62.50
37.50
25.00
100.00
2.05
15.96
21.51
45.07
25.00
33.40
64.23
95.20
79.97
0.76
19.68
37.66
45.07
37.50
35.36
75.00
45.07
175.45
35.36
25.00
25.00
6.35
82.03
37.50
80.04
75.00
35.36
53.03
113.19
137.50
53.03
275.00

87882.78
41005.94
81795.47
186108.24
70125.05
41604.00
27602.00
109336.02
2227.28
17245.48
23165.95
48521.03
26915.04
35956.41
69371.23
103288.34
86625.67
816.51
21261.71
40671.15
48799.00
40688.66
38455.03
81691.79
49144.20
190615.55
37970.29
26701.25
26664.91
6766.35
87836.93
40569.54
87535.37
83239.64
39653.13
59863.91
128412.11
156141.37
60443.13
314513.54
71819.45
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546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
ST7
578
579
580
581
582
583
584
585
586

34350.983
34501.503
34546.573
34696.573
34721.573
34801.612
35002.002
35082.041
35205.785
35280.785
35466.611
35579.111
35659.150
35684.150
35701.827
35801.827
35826.827
35862.183
35999.683
36132.560
36167.915
36185.593
36248.093
36301.126
36340.654
36565.654
36583.332
36658.332
36748.471
36873.471
36961.859
36997.214
37034.714
37090.616
37193.694
37416.250
37449.388
37454.806
37457.537
37460.658
37503.750

1154.925
1151.568
1157.329
1156.906
1156.835
1171.361
1167.863
1179.420
1158.640
1141.040
1111.319
1111.002
1099.092
1099.022
1101.920
1101.638
1101.567
1095.630
1095.242
1074.427
1068.490
1065.521
1065.345
1056.439
1053.400
1052.765
1049.796
1049.585
1037.640
1037.287
1022.444
1016.507
1016.402
1010.394
1015.978
983.218

983.125

982.131

983.330

981.795

981.342

62.50
150.52
45.07
150.00
25.00
80.04
200.39
80.04
123.74
75.00
185.83
112.50
80.04
25.00
17.68
100.00
25.00
35.36
137.50
132.88
35.36
17.68
62.50
53.03
39.53
225.00
17.68
75.00
90.14
125.00
88.39
35.36
37.50
55.90
103.08
222.56
33.14
5.42
2.73
3.12
43.09

173586.61
52030.30
173567.63
28921.77
93173.30
234378.80
93937.15
144660.06
86238.00
209273.31
125005.56
88446.92
27476.43
19453.76
110177.87
27540.06
38841.32
150622.44
144149.34
37881.77
18862.17
66589.55
56262.28
41699.35
236943.54
18584.19
78726.79
94069.95
129682.95
91028.14
36043.91
38117.04
56650.65
104436.82
222466.75
32580.91
5323.75
2684.04
3066.12
42297.57
17336.61
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587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627

37521.427
37734.295
37792.239
37796.795
37799.979
37832.150
37869.650
37887.328
38175.099
38425.099
38453.050
38503.050
38556.083
38581.083
38616.439
38691.439
38771.478
38808.978
38826.655
38838.225
38862.011
39051.224
39087.011
39092.474
39149.511
39195.350
39212.011
39227.708
39327.255
39427.255
39497.966
39553.867
39595.597
39728.867
39756.818
39944.734
40007.234
40037.598
40039.109
40046.608
40057.234

980.071
978.977
975.319
975.968
975.213
977.048
976.654
977.663
975.780
973.151
974.028
973.503
969.688
969.426
971.443
970.654
964.428
961.008
960.000
959.167
963.402
955.467
955.091
954.746
962.883
953.268
954.040
952.845
972.326
968.133
980.721
985.967
984.217
970.958
972.347
957.570
940.965
937.944
937.792
936.743
935.254

17.68
212.87
57.94
4.56
3.18
32.17
37.50
17.68
287.77
250.00
27.95
50.00
53.03
25.00
35.36
75.00
80.04
37.50
17.68
11.57
23.79
189.21
35.79
5.46
57.04
45.84
16.66
15.70
99.55
100.00
70.71
55.90
41.73
133.27
27.95
187.92
62.50
30.36
1.51
7.50
10.63

208508.62
56620.32
444455
3107.02
31402.68
36631.91
17273.88
281072.60
243616.36
27212.66
48688.28
51526.64
24238.92
34310.03
72828.63
77441.08
36101.93
16979.47
11102.10
22864.76
181538.01
34186.03
5217.27
54687.36
43917.31
15888.74
14966.82
95822.17
97022.97
68902.39
54970.59
41107.61
130283.30
27158.51
181331.32
59329.20
28525.35
1416.62
7029.20
9946.02
33143.45
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628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668

40092.590
40153.378
40342.795
40370.590
40374.342
40392.590
40445.623
40533.123
40675.645
40750.645
40763.145
40763.308
40878.389
40953.389
41015.889
41053.389
41081.340
41106.340
41141.695
41316.695
41405.083
41467.583
41655.083
41672.761
41761.149
41823.649
41859.005
41996.505
42031.860
42069.360
42104.715
42142.215
42159.893
42347.393
42465.979
42540.979
42652.782
42715.282
42777.782
42850.669
42888.169

939.623
931.106
947.255
951.156
951.177
951.167
953.381
953.335
958.489
958.450
958.443
958.451
978.591
978.619
987.269
987.283
993.043
993.052
998.816
998.880
996.035
984.539
984.607
981.735
984.644
993.295
987.549
987.599
981.854
981.867
987.631
987.645
990.527
990.596
999.269
999.297
987.824
987.847
987.870
979.260
979.274

35.36
60.79
189.42
27.79
3.75
18.25
53.03
87.50
142.52
75.00
12.50
0.16
115.08
75.00
62.50
37.50
27.95
25.00
35.36
175.00
88.39
62.50
187.50
17.68
88.39
62.50
35.36
137.50
35.36
37.50
35.36
37.50
17.68
187.50
118.59
75.00
111.80
62.50
62.50
72.89
37.50

56859.64
177896.03
26383.03
3569.39
17356.49
50501.97
83418.86
136238.46
71885.21
11980.58
156.99
111457.88
73395.38
61434.01
37022.86
27675.89
24826.18
35211.57
174798.37
88163.59
61892.91
184607.43
17380.17
86902.47
61810.58
35016.70
135791.44
34815.34
36819.77
34816.15
37036.43
17484.74
185730.27
117984.49
74946.23
111083.42
61739.70
61741.13
71689.00
36722.52
17285.89
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669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709

42905.847
42994.235
43039.304
43067.255
43084.933
43172.433
43251.490
43324.377
43399.377
43417.109
43434.732
43459.732
43512.765
43777.930
43830.963
44007.740
44096.128
44158.628
44211.661
44286.661
44366.700
44416.700
44469.733
44657.233
44825.403
45062.903
45080.581
45174.978
45182.022
45191.648
45202.633
45243.081
45260.759
45302.781
45340.798
45385.867
45435.867
45514.924
45689.924
45729.453
45800.163

976.401
979.311
973.570
970.701
973.583
973.615
967.888
959.279
959.306
956.425
955.676
955.663
953.409
942.141
939.887
932.375
928.619
924.895
922.642
918.174
914.424
911.446
909.192
898.022
890.635
876.486
875.748
870.125
869.600
868.723
869.576
871.802
872.248
873.057
873.151
872.880
869.929
867.446
857.117
853.933
854.867

17.68
88.39
45.07
27.95
17.68
87.50
79.06
72.89
75.00
17.73
17.62
25.00
53.03
265.17
53.03
176.78
88.39
62.50
53.03
75.00
80.04
50.00
53.03
187.50
168.17
237.50
17.68
94.40
7.04
9.63
10.99
40.45
17.68
42.02
38.02
45.07
50.00
79.06
175.00
39.53
70.71

86431.07
44007.56
27172.01
17185.21
85189.94
76744.66
70232.61
71946.93
16984.93
16848.73
23891.73
50621.90
251316.73
49904.79
165486.13
82245.07
57922.32
48990.23
69030.59
73339.71
45646.75
48276.95
169426.34
150399.48
209845.57
15487.71
82402.29
6127.08
8367.04
9547.77
35217.46
15415.36
36670.68
33192.74
39346.27
43570.24
68675.78
150899.25
33817.59
60415.20
54618.61
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710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750

45863.901
45899.256
46014.501
46052.001
46140.389
46290.389
46335.458
46411.493
46446.848
46484.348
46608.092
46680.979
46688.257
46699.964
46743.479
46805.979
46859.012
46898.540
46916.218
46965.206
46989.363
47023.747
47066.305
47086.247
47088.694
47103.925
47166.425
47237.135
47287.135
47360.022
47451.024
47539.412
47610.123
47677.437
47748.148
47773.148
47801.099
47852.638
47866.194
47874.888
47887.993

858.987
859.454
860.119
857.906
859.074
850.221
849.951
846.496
846.963
844.750
832.786
825.715
825.032
825.568
826.902
825.875
822.523
820.995
819.877
817.145
815.645
815.547
813.035
812.813
812.951
813.560
812.534
815.362
814.541
810.778
807.517
806.992
802.522
797.550
793.080
792.670
791.347
789.614
788.757
788.128
788.301

63.74
35.36
115.24
37.50
88.39
150.00
45.07
76.03
35.36
37.50
123.74
72.89
7.28
11.71
43.52
62.50
53.03
39.53
17.68
48.99
24.16
34.38
42.56
19.94
2.45
15.23
62.50
70.71
50.00
72.89
91.00
88.39
70.71
67.31
70.71
25.00
27.95
51.54
13.56
8.69
13.11

30378.04
99085.52
32212.97
75880.52
128197.18
38312.87
64494.28
29936.42
31719.63
103792.23
60441.48
6006.93
9661.68
35953.85
51649.28
43709.76
32482.87
14503.40
40097.07
19721.37
28043.95
34654.33
16211.61
1988.87
12386.68
50815.44
57554.81
40747.57
59232.22
73633.52
71351.89
56904.93
53854.09
56237.29
19821.88
22137.31
40740.44
10698.83
6853.96
10329.94
74936.94
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751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
7
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791

47983.190
48051.483
48063.558
48095.690
48119.720
48127.782
48238.212
48273.567
48353.606
48466.106
48533.421
48599.508
48602.557
48708.421
48769.188
48769.315
48785.704
48796.809
48839.112
48846.809
48853.212
48899.842
48926.994
48927.764
48975.877
49083.406
49147.144
49220.031
49295.031
49330.386
49355.386
49426.097
49502.131
49582.170
49619.670
49703.523
49794.524
49829.879
49967.379
50020.413
50195.413

786.051
782.021
781.886
781.358
779.970
779.448
779.572
780.040
780.237
773.597
767.965
764.065
764.031
762.292
758.451
758.442
758.658
757.830
750.293
750.293
750.667
750.706
748.302
748.320
761.506
804.749
822.937
851.003
866.902
862.324
867.624
858.469
869.430
862.924
870.874
871.957
880.629
876.051
905.200
898.334
935.432

95.20
68.29
12.07
32.13
24.03
8.06
110.43
35.36
80.04
112.50
67.31
66.09
3.05
105.86
60.77
0.13
16.39
1111
42.30
7.70
6.40
46.63
27.15
0.77
48.11
107.53
63.74
72.89
75.00
35.36
25.00
70.71
76.03
80.04
37.50
83.85
91.00
35.36
137.50
53.03
175.00

53544.13
9441.77
25115.42
18759.14
6286.46
86080.99
27570.30
62441.51
87403.13
51884.79
50623.69
2329.28
80791.59
46205.19
96.68
12431.97
8420.43
31898.54
5775.53
4805.23
35004.61
20350.21
576.51
36320.81
84208.96
51872.52
61004.14
64421.43
30568.69
21624.36
61026.61
65689.98
69327.98
32508.71
73070.41
79743.87
31054.01
122461.03
47823.41
160454.52
110104.58
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792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832

50313.337
50350.837
50448.465
50503.393
50510.965
50556.035
50581.035
50687.101
50763.135
50819.037
50872.070
50922.070
50967.139
51023.992
51067.139
51112.209
51137.209
51172.564
51197.564
51285.953
51303.630
51353.185
51445.052
51540.249
51593.282
51635.673
51643.282
51659.582
51669.633
51670.508
51676.584
51837.736
51902.961
51947.605
51954.581
51956.321
51961.411
51984.584
52080.065
52096.433
52102.325

931.938
939.888
931.093
942.738
941.668
931.812
928.280
904.012
888.573
875.926
863.792
854.677
844.309
833.945
816.897
807.381
797.503
792.926
783.048
771.604
769.315
762.899
741.880
720.630
708.496
700.768
697.762
695.652
693.352
693.579
694.000
695.220
685.653
683.486
683.009
683.026
682.789
682.328
679.846
678.891
678.337

117.92
37.50
97.63
54.93

7.57
45.07
25.00

106.07
76.03
55.90
53.03
50.00
45.07
56.85
43.15
45.07
25.00
35.36
25.00
88.39
17.68
49.56
91.87
95.20
53.03
42.39

7.61
16.30
10.05

0.88

6.08

161.15
65.23
44.64

6.98

1.74

5.09
23.17
95.48
16.37

5.89

35096.72
91330.17
51462.54
7134.71
42218.30
23251.15
97171.95
68149.18
49319.25
46131.24
42961.72
38286.12
47706.17
35615.11
36602.60
20061.05
28115.07
19699.67
68706.57
13619.93
37964.53
69119.16
69613.39
37895.43
29870.33
5320.44
11356.39
6980.53
606.94
4215.19
111938.04
45033.99
30561.43
4766.50
1188.79
3475.57
15816.85
65031.18
11119.50
3998.47
1859.15
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833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873

52105.065
52107.847
52114.031
52136.595
52156.604
52244.992
52281.282
52301.132
52309.599
52357.492
52375.170
52430.655
52442.485
52446.440
52530.873
52545.346
52556.959
52568.373
52621.406
52685.144
52818.020
52918.020
53025.550
53113.938
53201.438
53216.104
53232.167
53238.483
53251.438
53269.116
53357.504
53481.248
53554.619
53559.034
53569.636
53619.995
53634.557
53728.735
53746.413
53764.090
53819.992

678.469
678.193
678.448
678.602
682.264
682.933
674.322
673.164
672.367
674.674
673.851
668.971
669.282
669.203
667.009
666.164
665.071
665.621
663.152
664.737
659.578
664.395
661.484
657.369
647.394
645.722
646.781
646.918
650.130
650.264
650.933
651.870
637.209
636.967
636.079
635.078
634.700
635.412
635.546
635.680
642.147

2.74
2.78
6.18
22.56
20.01
88.39
36.29
19.85
8.47
47.89
17.68
55.48
11.83
3.96
84.43
14.47
11.61
1141
53.03
63.74
132.88
100.00
107.53
88.39
87.50
14.67
16.06
6.32
12.96
17.68
88.39
123.74
73.37
4.42
10.60
50.36
14.56
94.18
17.68
17.68
55.90

1887.28
4194.71
15310.12
13614.65
60333.76
24627.49
13373.80
5695.85
32257.29
11919.39
37252.93
7915.76
2647.16
56410.09
9647.81
7729.54
7594.23
35234.42
42318.34
87985.44
66198.67
71285.27
58285.63
57083.37
9482.33
10380.61
4085.64
8401.70
11493.97
57505.33
80606.82
47290.45
2813.03
6748.40
32007.32
9245.33
59808.01
11233.79
11236.16
35716.36
16928.99
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874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914

53846.222
53882.492
53966.345
54166.735
54184.412
54449.578
54487.078
54532.147
54595.885
54631.240
54706.240
54723.918
54829.984
54936.784
55052.028
55091.557
55197.623
55276.679
55347.390
55409.890
55515.956
55540.956
55638.584
55851.084
55888.584
55928.113
55953.113
56033.152
56170.652
56220.652
56238.329
56273.685
56298.685
56361.185
56389.136
56451.636
56563.439
56633.054
56634.150
56640.074
56759.150

648.652
654.935
651.353
680.475
677.116
626.722
633.218
650.765
667.117
682.498
695.491
692.132
671.974
672.723
654.731
655.702
635.545
637.487
624.049
634.877
614.719
619.050
604.418
641.231
647.727
633.317
637.648
626.375
650.196
658.857
655.498
670.879
675.210
667.297
658.412
630.787
595.248
582.018
581.948
581.477
579.589

26.23
36.27
83.85
200.39
17.68
265.17
37.50
45.07
63.74
35.36
75.00
17.68
106.07
106.80
115.24
39.53
106.07
79.06
70.71
62.50
106.07
25.00
97.63
212.50
37.50
39.53
25.00
80.04
137.50
50.00
17.68
35.36
25.00
62.50
27.95
62.50
111.80
69.62
1.10
5.92
119.08

23640.38
54767.78
133442.65
11999.52
172866.06
23623.88
28934.17
41999.42
23858.05
51674.60
12264.97
72342.62
71806.84
76490.72
25899.70
68478.70
50321.01
44602.05
39341.42
66269.81
15422.11
59722.42
132350.11
24167.95
25318.86
15887.07
50585.63
87764.25
32726.32
11617.37
23447.25
16826.11
41953.32
18527.34
40287.46
68537.45
40977.85
637.52
3446.02
69127.56
79540.63
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915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955

56896.650
56949.683
57049.683
57089.211
57248.310
57372.054
57447.054
57480.795
57500.087
57535.442
57730.699
57782.237
57915.114
58015.114
58138.858
58288.858
58341.891
58366.891
58402.246
58439.746
58475.102
58528.135
58565.635
58671.701
58696.701
58732.056
58794.556
58918.300
58955.800
59008.833
59072.570
59125.603
59178.636
59276.264
59366.403
59528.903
59564.259
59599.614
59651.153
59774.896
59814.425

577.366
576.471
575.701
574.999
572.314
570.226
569.014
568.444
570.712
574.867
595.583
603.984
620.635
620.393
634.937
660.231
666.646
670.861
675.017
674.926
679.081
672.667
672.576
685.042
684.981
680.705
680.554
695.097
701.421
707.653
718.163
724.395
730.628
743.124
751.374
750.981
755.136
759.292
767.693
782.236
788.530

137.50
53.03
100.00
39.53
159.10
123.74
75.00
33.74
19.29
35.36
195.26
51.54
132.88
100.00
123.74
150.00
53.03
25.00
35.36
37.50
35.36
53.03
37.50
106.07
25.00
35.36
62.50
123.74
37.50
53.03
63.74
53.03
53.03
97.63
90.14
162.50
35.36
35.36
51.54
123.74
39.53

30595.73
57608.62
22742.71
91268.18
70691.06
42721.49
19189.34
10988.46
20251.17
114268.82
30912.13
81361.76
62051.43
77669.57
97137.58
35184.13
16718.84
23791.98
25311.42
23935.68
35843.62
25223.30
71998.54
17125.28
24142.14
42539.33
85114.04
26184.71
37363.72
45439.15
38251.60
38582.14
71939.85
67356.14
122066.38
26624.65
26771.56
39349.49
95896.96
31044.98
35631.50
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956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970

3.8. Pendiente Ponderada, Cuenca Rio Pamplonita

59859.494  792.655 45.07 25760.88
59891.909 796.804 32.41 51832.17
59957.122 792.812 65.21 116981.20
60107.122 766.937 150.00 9573.24

60119.622 764.781 12.50 47696.78
60182.122 761.516 62.50 28435.57
60219.622 755.048 37.50 42012.14
60275.524 748.025 55.90 20836.46
60303.475 742911 27.95 26217.96
60338.830 740.201 35.36 64107.19
60426.330 725.107 87.50 51081.13
60497.041 719.686 70.71 62312.15
60584.541 704.592 87.50 68027.12
60682.169 689.005 97.63 12888.52
60700.919 685.770 18.75 0.00
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Area total = X areas (tabla 7)
L cause = valor maximo x (tabla 7)

Cmin = valor minimo de cota (tabla 7)

area total = 2

L cause — Cin

Cimax — Cos
Pendiente ponderada = ————min Cmin % 100
L cause

tabla 8. pendiente ponderada, cuenca rio pamplonita

Area total 85738540.578
L Cauce 60700.919
Cwin 568.444
Crmax 2256.506
Pendiente Ponderada 2.78094887

Cmin = valor Cmin (tabla 8)

Cmax = valor maximo de cota (tabla 7)

Crmax — Coo:
Pendiente ponderada = ————min Smin + 100
L cause
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3.9. Pendiente Media, Cuenca Rio Pamplonita

Tabla 9. Pendiente media, cuenca rio iamilonita

Crmax 3064.220
Chmin 568.444
Pendiente Media 4.11159474

Pendiente Ponderada y Pendiente media, Tramo Rio

Pamplonita
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0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Cota del Terreno
—— Perfil, Tramo Rio Pamplonita - Pendiente Ponderada Pendiente Media

Grafico 3. Pendiente ponderada y pendiente media, tramo rio pamplonita (Fuente: Elaboracidn propia)



ANEXO 4. Perfiles de Abscisado

4.1. Perfiles Abscisado, Tramo Rio Peralonso
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22077055 0© o 20

Grafico 4. Perfil trasversal abscisa 0+010.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 5. Perfil trasversal abscisa 0+020.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 6. Perfil trasversal abscisa 0+030.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 7. Perfil trasversal abscisa 0+040.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 8. Perfil trasversal abscisa 0+060.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 9. Perfil trasversal abscisa 0+070.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 10. Perfil trasversal abscisa 0+080.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 11. Perfil trasversal abscisa 0+090.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)

250

240

230

220775 10 0 10 20

Grafico 12. Perfil trasversal abscisa 0+100.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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. Grafico 13. Perfil trasversal abscisa 0+110.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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Grafico 14. Perfil trasversal abscisa 0+120.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)

250

240 —

250

2207055 10 0 0 20

Grafico 15. Perfil trasversal abscisa 0+130.00, tramo rio peralonso (Fuente: Autocad)
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4.2. Perfiles Abscisado, Tramo Rio Zulia
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Grafico 16. Perfil trasversal abscisa 0+010.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 17. Perfil trasversal abscisa 0+030.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 18. Perfil trasversal abscisa 0+040.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 19. Perfil trasversal abscisa 0+050.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 20. Perfil trasversal abscisa 0+060.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 21. Perfil trasversal abscisa 0+070.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 22. Perfil trasversal abscisa 0+080.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 23. Perfil trasversal abscisa 0+090.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)
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Grafico 24. Perfil trasversal abscisa 0+100.00, tramo rio zulia (Fuente: Autocad)

4.3. Perfiles Abscisado, Tramo Rio Pamplonita
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—20 —10 O 10 20
Grafico 25. Perfil trasversal abscisa 0+020.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 26. Perfil trasversal abscisa 0+030.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 27. Perfil trasversal abscisa 0+040.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 28. Perfil trasversal abscisa 0+050.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
520
510
500
—20 —10 O 10 20
Grafico 29. Perfil trasversal abscisa 0+060.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 30. Perfil trasversal abscisa 0+070.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 31. Perfil trasversal abscisa 0+080.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)
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Grafico 32. Perfil trasversal abscisa 0+090.00, tramo rio pamplonita (Fuente: Autocad)

ANEXO 5. Procesos Granulométricos
5.1. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Peralonso
e Nombre del recipiente: 694
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 286.74 — 71.67 = 215.07
W, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

W, =288.57 — 286.74 =1.83

w
W(%) = 1 “*100
SS

1.83

W) = 2507

*100 = 0.85

e Nombre del recipiente: G99
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 296.96 — 73.29 = 223.67
W, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

Wy =299.12 — 296.96 =2.16

Wiy
W(%) =, "*100

SS
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6
*100 =0.96

wi%) = 223.67

e Nombre del recipiente: 695
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 293.96 — 71.78 = 222.18
W = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

Wy =295.66 — 293.96 =1.7

A"\
W(%) = %100
WSS
W(%) = ———*100 = 0.76
222.18

W(%)1+W(%)2+W(%)3
3

Total W(%) =

0.854+0.96+0.76
Total W(%) = - =0.85

5.2. Tamizado Granulométrico, Rio Peralonso

W retenido=*100
total W retenido

e % retenido =

0190 _ 1) 00%

% retenido 3" = 500 -

. 0%100
% retenido 2 1/2" = =000 =0.00%

0%100

% retenido 2" = =0.00%
5000
. 0%100
% retenido 1 1/2" = 2000 =0.00%
) 0%100
% retenido 1" = ():OOO%
. 0%100
% retenido 3/4" = =0.00%

5000
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. 56.1%100
% retenido 1/2" = 000 =1.12%

) 100.4%100
% retenido 3/8" = o000 =2.00%

) 419.04%100
% retenido No.4 = “ooo =8.38%

. 830.57%100
% retenido No.8 = oo =16.61%

267.07%100

% retenido N0.10 = 000 =5.34%
. 839.83%100

% retenido N0.16 = o000 =16.80%
. 450.26%100

% retenido N0.20 = 000 =9.00%
. 391.16%100

% retenido No0.30 = “sooo =7.82%
. 463.39%100

% retenido No0.40 = “cooo =9.27%

645.7¥100

% retenido N0.60 = 000 =1291%

368.61%100

% retenido No0.100 = 000 =7.37%
) 167.85%100

% retenido No0.200 = 000 = 3.36%
) 0.02%100

% retenido FONDO = 000 = 0.0004%

e % que pasa = 100% — % Retenido Acumulado.
% que pasa 3" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 2 1/2" = 100% - 0.00% = 100%

% que pasa 2" = 100% - 0.00% = 100%
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% que pasa 1 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 3/4" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1/2" = 100% - 1.12% = 98.88%
% que pasa 3/8" = 98.88% - 2.00% = 96.88%
% que pasa No.4 = 96.88 - 8.38% = 88.5%
% que pasa No0.8 =88.5% - 16.61% = 71.89%
% que pasa No.10 = 71.89% - 5.34% = 66.55%
% que pasa No.16 = 66.55% -16.80% = 49.75%
% que pasa N0.20 = 49.75% - 9.00% = 40.75%
% que pasa No.30 = 40.75 - 7.82% = 32.93%
% que pasa No.40 = 32.93% - 9.27% = 23.66%
% que pasa N0.60 = 23.66% - 12.91% = 10.75%
% que pasa No.100 = 10.75% - 7.37% = 3.38%
% que pasa No.200 = 3.38% - 3.36% = 0.02%
% que pasa FONDO = 0.02% - 0.0004% = 0.00%
5.3. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Zulia
e Nombre del recipiente: 693
Wss = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 220.45 —77.17 = 143.28
Wy, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

Wy =226.38 — 220.46 =5.93

W,
W(%) = W—W*lOO

SS
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5.93
143.28

W(%) = *100 = 4.14

e Nombre del recipiente: F39
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
W, =213.13 - 70.66 = 142.47
W, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

Wy, =218.82 - 213.13 =5.69

W(%) = \‘:VVW*loo

SS

W (%) =

259 %100 = 4.00
142.47

e Nombre del recipiente: 684

W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
W;s=204.16 — 71.74 = 132.42
W, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

Wy =209.45 - 204.16 = 5.29

W(%) = %*100

SS

5.29
132.42

W (%) = *100 = 4.00

W(%)1+W(%)2+W (%)
3

Total W(%) =

4.14+4.00+4.00
Total W(%) = ; =4.05

5.4. Tamizado Granulométrico, Rio Zulia

W retenido=*100
total W retenido

e % retenido =



. 0%100
% retenido 3" = =000 =0.00%

% retenido 2 1/2" = % = 0.00%

. 0%100
% retenido 2" = 000 =0.00%

. 0%100
% retenido 1 1/2" = =000 =0.00%
. 0%x100
% retenido 1" = =0.00%
5000
. 0%100
% retenido 3/4" = =0.00%
5000
. 0%100
% retenido 1/2" = =0.00%
5000
. 0%100
% retenido 3/8" = =0.00%
5000
. 14.41%100
% retenido No.4 = 000 =0.29%
. 25.60%100
% retenido No0.8 = “co00 =0.51%
) 17.91%100
% retenido No0.10 = o000 =0.36%
] 56.83%100
% retenido N0.16 = 000 =1.14%
. 122.12%100
% retenido No0.20 = 000 =2.44%
. 242.20%100
% retenido N0.30 = 000 =4.84%
. 1755.84%100
% retenido No0.40 = o000 =35.11%
. 2310.43%100
% retenido N0.60 = —— =46.21%

5000
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392.48+100

% retenido No0.100 = “ooo =7.85%
. 57.48%100

% retenido No0.200 = 000 =1.15%
] 5.05%100

% retenido FONDO = 000 =0.10%

e % que pasa = 100% — % Retenido Acumulado.
% que pasa 3" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 2 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 3/4" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 3/8" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa No.4 =100% - 0.29% = 99.71%
% que pasa No0.8 =99.71% - 0.51% = 99.2%
% que pasa N0.10 = 99.2% - 0.36% = 98.84%
% que pasa No.16 = 98.84% -1.14% = 97.7%
% que pasa No0.20 = 97.7% - 2.44% = 95.26%
% que pasa N0.30 = 95.26% - 4.84% = 90.42%
% que pasa No.40 = 90.42% - 35.11% = 55.31%
% que pasa N0.60 =55.31% - 46.21% = 9.1%
% que pasa N0.100 =9.1% - 7.85% = 1.25%

% que pasa No.200 = 1.25% - 1.15% = 0.1%
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% que pasa FONDO = 0.1% - 0.1% = 0.00%
5.5. Procesamiento Datos Obtenidos, Rio Pamplonita
e Nombre del recipiente: H52
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 243.56 — 74.66 = 168.9
W = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

Wy, =248.23 — 243.56 = 4.67

W
W(%) = ;™ *100

SS

4.67
168.9

W(%) = *100 = 2.76

e Nombre del recipiente: H37
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wss = 240.74 — 74.45 = 166.29
W = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr)

Wy, =244.88 — 240.74 = 4.14

A"\
W(%) = 2 * 100
WSS
W(%) = ——2_ %100 = 2.49
166.29

e Nombre del recipiente: 629
W;s = Peso, material seco (gr) - Peso del Recipiente Vacio (gr)
Wes = 244.02 — 77.63 = 166.39
Wy, = Peso, material del rio (gr) - Peso, material seco (gr

Wy =247.96 — 244.02 = 3.94



Wiy
W(%) = ;™ *100

SS

3.94
166.39

W(%) = *100 = 2.37

W(%)1+W(%)2+W (%)
3

Total W(%) =

2.7642.494+2.37
Total W(%) = . =454

5.6. Tamizado Granulométrico, Rio Pamplonita

W retenido=*100
total W retenido

e 9 retenido =

0%100

% retenido 3" = 2000 =0.00%

% retenido 2 1/2" = 05*010000 = 0.00%

) 0%100
% retenido 2" = =000 =0.00%

0%x100

% retenido 1 1/2" = 5000 =0.00%
) 159.29x100
% retenido 1" = “ooo =3.19%

) 31.02%100
% retenido 3/4" = YT =0.62%

. 17.06x100
% retenido 1/2" = W =0.34%

) 25.18%100
% retenido 3/8" = o000 =0.50%

74.30%100

% retenido No.4 = 000 =1.49%

152.34%100

% retenido N0.8 = —— = 3.05%

5000
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] 62.52%100
% retenido No0.10 = 000 =1.25%
) 309.68%100
% retenido No0.16 = “ooo =6.19%
) 416.19+100
% retenido No0.20 = “ooo =8.32%
] 693.26%100
% retenido N0.30 = “cooo =13.87%
. 954.85%100
% retenido No0.40 = “sooo =19.10%
. 1447.12%100
% retenido N0.60 = 000 = 28.94%
. 500.98%100
% retenido No0.100 = o000 =10.02%
. 150.15%100
% retenido No0.200 = oo =3.00%
6.03%100

% retenido FONDO = =0.12%

000

e % que pasa = 100% — % Retenido Acumulado.

% que pasa 3" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 2 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 2" = 100% - 0.00% = 100%

% que pasa 1 1/2" = 100% - 0.00% = 100%
% que pasa 1" =100% - 3.19% = 96.81%
% que pasa 3/4" =96.81% - 0.62% = 96.19%
% que pasa 1/2" =96.19% - 0.34% = 95.85%
% que pasa 3/8" = 95.85% - 0.50% = 95.35%

% que pasa No.4 = 95.35% - 1.49% = 93.86%

405



% que pasa No.8 = 93.86% - 3.05% = 90.81%
% que pasa N0.10 = 90.81% - 1.25% = 89.56%
% que pasa N0.16 = 89.56% - 6.19% = 83.37%
% que pasa No.20 = 83.37% - 8.32% = 75.05%
% que pasa N0.30 = 75.05% - 13.87% = 61.18%
% que pasa N0.40 = 61.18% - 19.10% = 42.08%
% que pasa N0.60 = 42.08% - 28.94% = 13.14%
% que pasa No.100 = 13.14% - 10.02% = 3.12%
% que pasa No.200 = 3.12% - 3.00% = 0.12%

% que pasa FONDO = 0.12% - 0.12% = 0.00%

406



407

ANEXO 6. Guia Practica, Modelacion Unidimensional en el Software Hec-Ras
Los siguientes pasos son para generar la correcta modelacion de un tramo de un cause natural
de los rios peralonso, rios zulia y rio pamplonita, ubicados en el departamento Norte de Santander
de Colombia.
Se recomienda crear una carpeta con el nombre de cada rio y guardar ahi cada uno de los
archivos que se indicaran en esta guia.
6.1. creacion del proyecto
Estos son los pasos para la creacion del proyecto
e File > new proyect > se selecciona el disco interno donde reposaran los archivos a generar
en este caso seré en el disco local D > escritorio
e Créate folder > se coloca el nombre que al archivo > ok

e Title > nombre del proyecto > ok

Title File Name Selected Folder Default Project Folder Docurments

trama rio peralonso tramarioperalonso. pri (DR

S0

(Z3 Camera
[Z CrapT oalsLogs
[Z1 Descargas
[Z1 Documentos

scritario
[ Imagenes
(2 Musica
[ uips

fin peralonso | [ videos

QK | Cancel |

Ok Cancel | Help | Create Folder ... | | = d: [Datos] j

|Set drive and path, then enter a new project title and file name.

Figura 37. Creacion del proyecto (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

6.2. Introduccion de Geometria
e Edit > geometric data > file > import geometry data > gis format
e seleccionar geometria exportada desde civil 3d > cuadro de dialogo de importacién de

geometria > import data at > u metric data > next



Cuadro de como hec-ras importa la geometria del tramo > next
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Import river > geometria exportada > import reach > como lo exporta > Finalize -import

data

Import Geometry Data

Intio| River Reach Stresm Linss  Crass Sections and IB Modes | Storags Arsas and Conrections |

MNode Types in Tabl
|V W Cross Sections [%5] [ Bridges and Culverts [BR/Culy] W Inline Structures [15) ¥ Lateral Structures LS)
Import River (&0l Rivers) - Importas [ #R5=13 #hew=13 #impan =13

Import Reach: - | Import As: l— Check Mew |  Check Existing | Reset |

The imported RS can be edited hes X h
Impart File: Irnport File Impart File Irnport &g
River Reach RS RS

1| TR&MO PERALOI| peralonsa 130 130 ~

2| TRAMD PERALOI| peralonso 120 120 1=

3| TRAMOD PERALOI| peralonso 110 1o 17

4| TRAMD PERALOI| peralonso 100 100 ~

5| TRAMD PERALOI| peralonso 0 0 =

B[ TRaMO PERALDI| peralonso a0 an 7

7| TRAMOD PERALOI| peralonso 70 70 1=

8| TRAMD PERALOI| peralonso B0 B0 17

9| TR&MO PERALOI| peralonso 50 50 =]

10| TRAMO PERALDI| peralonsa 40 40 ~

11| TRAMO PERALDI| peralonso 30 30 1=

121 TRAMN PFRAI N neralanzn 2N on PR W

5 tatch Import File RS to Eristing Geometry RS

¥ MNode Names [T Ineffective Aress ’VMatchlng Talerance Im_ Match to Ekistin—g‘
I™ Descriptions [ Blocked Obstiuctions
I Ficture References [T %5 Lids Round Selected RS
¥ GIS Cut Lines ™ lce Data ’VW Round
¥ Station Elevation Data [T Rating Curves
¥ Reach Lengths [T Skew fngle Generate RS Based on main channel lenaths
I Manning's n Yaluss [™ Fiked Sediment Elevation [only available when looking at a single reach)
™ Bark Stations [~ HTab Parameters Starting FS Yalue: |0 2 decimal plac vl
[T Contraction Expansion Coef [ Pilot Channel Parameters Create BS in kiometers | Croate RS in meters |
T Levees

Mest | Finished - Import D ata | Cancel |

Figura 38. Propiedades de la geometria importada (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

Cross section > revisar todas las secciones, cuando termine de editar cada uno de los

parametros se debe dar click en apply data

Crest Secticn Data - ] 4
Bt Ede Opsons Plot  Mep
Frer | TRAMO PERALONED =) ‘ez [=] + | Ertiloien B ] I Foep Fre 35 Pl o P
ek [pvares =] Abver 51a- 120 =4t PERALONST  Flan
Desipion | <
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Tables > manning’s or k values (horizontally varied) > set values > ok

Figura 39. Pardmetros de cada seccion (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Revisar la ultima seccion > downstream reach lengths secoloca 0 > apply data > exit > exit

[ )
cross section editor

e File > save geometry data
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Figura 40. Carpeta de geometria (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

6.3. Introduccion de Caudal

Edit > enter steady Flow data > enter > edit number of profiles (se coloca el nimero de

periodos de retorno) > options > edit profile name > modificamos el nombre del caudal >

ok > apply data

HEC-RAS

Edit Profile Mames. [16 Characters Max]

Profile # Prafile Marne

ag | Cancel |
Figura 41. Edicidn del nombre del caudal (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)




410

e Reach bounday conditions > normal depth > se ingresa el valor de la pendiente en m/m >

ok > apply data > file > sabe Flow data

Steady Flow Boundary Conditions

& Set boundary for all profiles ™ Set boundary for one profile at a time

Available Ewternal Boundary Condtion Tepes

Ko Y5 Critical Depth i R ating Curve | Delete

ed Boundary Condition Loca

Riwer Feach |pstream Downgtream
TRAMO PERALDI| peralonzo Mormal Depth 5 = 0.0034

Steady Flow Feach-Starage Area Optimization | ok | Cancel | Help

[Enter ta make the boundary for selected location normal depth,

Figura 42. Asignacion de la pendiente (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

6.4. Correr el Programa

e Perform a steady Flow simulation > verificar que este la geometria y caudal creado >

escoger el régimen > file > sabe plan > ok > compute
6.5. Verificacion de Datos

e Verificacion del perfil: view profiles

2= Profile Plot — O X

File Opticns Help

Reaches .. | $[t] Profiles .. | [® ] I Plot Infial Condiians  Fieload Data |
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Grafico 33. Perfil del tramo (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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e Modelacion 3D: view 3D multiple cross section plot

E -2 Pergective Plot
File Options

Upeamps [ <] 4] 4P @] < ]
Downsheamfs. [0 <] ::::::

PERALONSC  Plan PLAND PERALONSO 220572021 E|

A
Grafico 34. Modelacion 3d del tramo (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
e Visualizacion de perfiles: view cross sentions
Cross Section - =] x
File Options Help
Fiver [TRAMOPERALONSD -] Be@) [P957. 79857 +m) _ReadDana |
Reach: [perdonza =] Pover Sta: [130 41
PERALONSOD Plan: PLANO PERALONSO  22/05/2021 ﬂ
- 1
Ground
;g 7950 \\‘_\/

Grafico 35. Perfil de seccion (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

e View summary output tables by profile

[ Profile Output Table - Standard Table 1
File Options St Tables Locations Help

Reach | River Sta | Profie O Total | bin ChEI|'w5. Elev] Ciitw'S. | E.5. Elev|E.G. Slape| el Chl |

e | 0 | ® [ 0 | W [ A | sl | Gaft |
peralonso| 130 (3 CALCULADO 713 7948 79012 796,13 0004188 075 950 0.33
peralonso | 120 (3 CALCULADO 713 THTZ TH45E TI4.97 0005471 085 841 5255 0.37
peralonso | 110 (3 CALCULADO 713 79452 79479 794,81 0004848 085 8.3 4731 0.36
peralonso | 100 (3 CALCULADO 713 79432 79453 T94.55 0074009 113 E.28 5134 057
peralonsa | 90 (3 CALCULADO 713 79383 79497 79419 000BE3S 1.10 .48 A 0.48
peralonsa | 80 (3 CALCULADO 713 7937 7935 793BT 7364 0.035308 217 34 23 049
peralonsa | 70 (3 CALCULADO 713 79253 79302 79304 000RE20 1.08 ER0 nm 041
peralonsa | 60 (3 CALCULADO 713 7R3 THES 79290 0002913 059 T 28 0.3
peralonsa | 50 (3 CALCULADO 713 79219 7926 7927 008261 1.95 365 16.05 072
peralonsa | 40 (3 CALCULADO 713 7980 79219 792,22 00711905 1.4 545 386 0156

peralonso| 30 O CALCULADD 713 TR0 7oL M4 7157 0036163 252 283 144 033
peralonso | 20 O CALCULADD 713 7BIS0 7002 74002 7H013 0035323 263 271 1253 033
peralonso| 10 O CALCULADD 713 7BEIY 7RA0 7ABF4) 7HR95 0008415 1.78 am na 053

Grafico 36. Tabla de resultados (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)




ANEXO 7. Modelacion Hidrodinadmica Unidimensional en los Tramos de Estudio

7.1. Perfiles, Tramo Rio Peralonso
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Grafico 37. Perfil de seccién 10, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0) |
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Grafico 38. Perfil de seccidn 20, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)

= Cross Section - 8 x
File Options Help

s [0 rERALNGD <] BJ@]) SIS o Rebaci s
s [FERALONG =] emsta: [ =4

PERALONSO  Flan PLAN PERALONSO 23062021 ]

\J o

[r——

100 1o 2 130

Station (1) E
JEN I . \J

Grafico 39. Perfil de seccién 30, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 40. Perfil de seccién 40, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 41. Perfil de seccién 50, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 42. Perfil de seccién 60, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 43. Perfil de seccién 80, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 44. Perfil de seccion 90, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 45. Perfil de seccién 100, tramo rio peralonso (Fuente: Hec-Ras 4.1.0) '
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7.2. Perfiles, Tramo Rio Zulia
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Grafico 46. Perfil de seccidn 10, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
= Cross Section - =} x
File Options Help
L - a— | T — | Reload Data
Freach [200 =] Aiversta: [ -l 41
Zuua Plan: PLAN ZULIA  23/05/2021 i
|
Ground
3
£
) 100 120 140 160 180 200
Grafico 47. Perfil de seccidn 20, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 48. Perfil de seccién 30, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 49. Perfil de seccién 40, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 50. Perfil de seccion 50, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 51. Perfil de seccién 60, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 52. Perfil de seccidn 70, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 53. Perfil de seccién 80, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 54. Perfil de seccién 100, tramo rio zulia (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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7.3. Perfiles, Tramo Rio Pamplonita
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Grafico 55. Perfil de seccidn 20, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 56. Perfil de seccion 30, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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) Grafico 57. Perfil de seccién 40, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)'
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Grafico 58. Perfil de seccién 50, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 59. Perfil de seccién 60, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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Grafico 60. Perfil de seccién 70, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)
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‘érafico 61. Perfil de seccion 80, tramo rio pamplonita (Fuente: Hec-Ras 4.1.0)




