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1. [bookmark: _Toc53409913][bookmark: _Toc57664254][bookmark: _Toc57664852]RESUMEN EJECUTIVO:
1.1 [bookmark: _Toc53409914][bookmark: _Toc57664255][bookmark: _Toc57664853]Condiciones Actuales:
El tramo de estudio comprendido entre Simbilá Viduque a Cura Mori tiene dos sectores hidráulicos definidos, uno de ellos es Simbilá Viduque - Puente Independencia y el otro sector es del Puente Independencia a Cura Mori (que corresponde a la parte final proyecto) después del análisis se ha definido lo siguiente:
El sector aguas arriba del Puente Independencia y según la interpretación   realizada hasta este momento, éste tiene una pendiente media del 0.04%, donde los diques de ambas márgenes se encuentran casi a la misma altura salvo en algunas progresivas donde el dique de la margen derecha tiene una cota superior al dique de la izquierda. 
El Sector aguas abajo Puente Independencia tiene una pendiente media 0.03%, menor al de aguas arriba de esta obra de arte, entonces aquí podemos inferir que se produce alta colmatación del cauce y por tanto los tirantes son mayores, pero aquí se ha podido corroborar que lo diques de ambas márgenes se encuentran casi en la misma cota y en la parte final del tramo se tiene un ancho de cauce que tiene aproximadamente 1.50 km. Produciendo colmatación alta en el sector.
La sección hidráulica del área de proyecto en condiciones actuales puede soportar hasta 1800 m3/s, en la zona aguas abajo del Puente Independencia, el tramo crítico de todo el proyecto.
En el sector de Aguas arriba del Puente Independencia, puede contener caudales de hasta 3250 m3/s sin producir desborde, los diques tanto margen derecha como izquierda se encuentra casi al mismo nivel de altura, salvo en la parte de Simbila Viduque que el dique derecho está a una altura de 1 metro mayor.
El incremento de caudal Q=4570m3/s es mayor respecto al perfil, esto se debe que el consultor adopta lo que indica la normativa peruana respecto a inundaciones Anexo CME 25 de la Resolución Directoral N° 008-2012-EF/63.01, la norma nos indica adoptar un período de retorno de 100 años, sabemos que el Piura ha conducido más de 4,000 m3/seg en el Mega Niño del año 1998.
Este tiene su sustento técnico en el acápite de toma de caudal contenido en siguiente informe.








2. [bookmark: _Toc53409915][bookmark: _Toc57664256][bookmark: _Toc57664854]GENERALIDADES
2. [bookmark: _Toc53408954][bookmark: _Toc53409732][bookmark: _Toc53409916][bookmark: _Toc54622292][bookmark: _Toc54624260][bookmark: _Toc54624407][bookmark: _Toc54624508][bookmark: _Toc54624630][bookmark: _Toc54625939][bookmark: _Toc54626430][bookmark: _Toc54640115][bookmark: _Toc54649028][bookmark: _Toc54687728][bookmark: _Toc55062353][bookmark: _Toc55062564][bookmark: _Toc57664021][bookmark: _Toc57664163][bookmark: _Toc57664257][bookmark: _Toc57664400][bookmark: _Toc57664855]
2.1 [bookmark: _Toc53409917][bookmark: _Toc57664258][bookmark: _Toc57664856]Introducción:
La metodología propuesta ha sido seleccionada de acuerdo a su aplicabilidad, que está relacionado con los procesos geomorfológicos que se desarrollan en cada una de las microcuencas y subcuencas dentro del ámbito hídrico del río Piura. Por ello ha sido necesario el análisis de la producción de sedimentos en la cuenca colectora, parámetro de importancia para comprender y estimar cualitativamente los procesos de erosión, transporte de sedimentos, sedimentación o colmatación de los cauces, así como los niveles de intensidad de los cambios morfológicos de los principales cauces.
Dichos procesos geomorfológicos y su producción de sedimentos son los principales causantes de inundaciones que ocurren en el río Piura y sus quebradas afluentes. Parte importante de la producción de sedimentos de la parte alta y media de la cuenca, es transportada hacia la parte baja del cauce, donde se depositan los sedimentos (denominado llano aluvial y cono de deyección), y en los cauces del río se producen los desbordes e inundaciones por efecto de la drástica reducción de la capacidad de conducción del cauce, por colmatación del mismo.
Si a las condiciones anteriormente descritas, se le adiciona la alta variabilidad y asimetría del régimen hídrico del río Piura la ocurrencia del fenómeno “El Niño”, y el cambio climático global, nos resulta un escenario de condiciones extremas, que los resultados del Estudio Hidrológico han reflejado y cuantificado, con la finalidad que los parámetros hidrológicos de diseño de las intervenciones o medidas estructurales sean realmente de utilidad y eficaces. 
De acuerdo a los principales procesos geomorfológicos en la parte alta y media de la cuenca, y comportamiento hídrico, se define que el río Piura, se tiene la ocurrencia de flujos conocidos comúnmente como flujo con sedimentos.
Por lo tanto, se ha definido el uso del modelo Ibor, que considera el comportamiento reológico del flujo como un flujo homogéneo de concentración variable para evaluar los niveles de inundación y de otra parte el uso del Hec Ras con la finalidad de determinar el comportamiento de los niveles de agua a lo largo del cauce.
2.2 [bookmark: _Toc53409918][bookmark: _Toc57664259][bookmark: _Toc57664857]Antecedentes:
A continuación, se presentan los estudios y proyectos ejecutados, que se encuentran relacionados al Estudio Hidráulico del Proyecto:
· “Delimitación de la Faja Marginal del Río Piura Parte Baja” realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el año 1999, en este estudio mencionan que en el año 1988; año en el que se presentó el fenómeno “El Niño” en nuestro país, el caudal medio anual del río Piura fue de 484.28 m3/s, con un máximo de 4,424 m3/s ocurrido el día 12-03-98, valores obtenidos de la estación Puente Ñacara, 

· “Estudio de máximas avenidas en las cuencas de la vertiente del pacífico – cuenca de la costa norte”, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el año 2010. En este estudio determinan caudales máximos con el modelo HEC-HMS para los periodos de retorno de 25, 50, 75, 100 y 200 años.

[image: ]


· Estudio de Evaluación de Recursos Hídricos Superficiales, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el año 2015.

[bookmark: _Toc53410100][bookmark: _Toc57664474][image: ]Figura N°1: Puente Cáceres el día 27 de marzo del 2017
Fuente: Diario El Comercio,  2017







[bookmark: _Toc53410101][bookmark: _Toc57664475]Figura N°2: Puente Sánchez Cerro en el FEN Costero, 2017[image: ]
Fuente: Diario El Comercio,  2017


[bookmark: _Toc53410102][bookmark: _Toc57664476]Figura N°3: Puente Bolognesi, el día 27 de marzo del, 2017
[image: ]
Fuente: Diario El Comercio,  2017









[bookmark: _Toc53410103][bookmark: _Toc57664477]Figura N°4: Puente Independencia en el FEN Costero, 2017
[image: ]
Fuente: Diario El Comercio,  2017


[bookmark: _Toc53410104][bookmark: _Toc57664478]Figura N°5: Zona del Proyecto

[image: ]
· Roturas en el dique izquierdo:
El día 27 de marzo del 2017, en el que sucedió la avenida máxima, los diques de encauzamiento fallaron por desborde e inundaron grandes áreas de poblados y cultivos. Las roturas sucedieron en varias localidades de los distritos de Catacaos (Simbilá, Viduque, Narihualá, Pedregal Chico, Molino Azul) y Cura Mori (Chato Chico, La Bruja, San Antonio). En la Figura 1.16, se puede visualizar la ubicación de las roturas identificadas con erosión a lo largo de ambos diques.
La Tabla 1.0 muestra la ubicación de los puntos de rotura en progresivas con respecto al eje del dique izquierdo, así como la forma en la que fueron reparados temporalmente.

[bookmark: _Toc433570713][bookmark: _Toc54456261][bookmark: _Toc57664505]Tabla N°1: Sectores del dique Izquierdo afectados por avenidas máximas del río Piura 2017

	UBICACIÓN
	PROGRESIVA CON RESPECTO AL EJE DEL DIQUE (km)
	COORDENADA UTM
	TIPO DE FALLA
	LONGITUD (m)
	OBSERVACIÓN

	
	
	E
	N
	
	
	

	Simbilá
	20+980
	538,056.00
	9,420,062.00
	Falla controlada
	150
	Sin intervención

	Viduque
	19+375
	536,769.00
	9,419,195.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con relleno, geomembrana, roca y sacos de arena

	Narihualá
	13+750
	533,671.00
	9,415,159.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con arena limosa compactada

	Pedregal
	12+850
	533,458.00
	9,414,256.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con arena limosa compactada y geobolsas

	Molino Azul
	11+400
	533,586.00
	9,412,867.00
	Rotura por desborde
	80
	Sin intervención

	Chato Chico
	4+790
	535,903.00
	9,406,872.00
	Rotura crítica
	200
	Sellada con enrocado

	La Bruja
	1+360
	538,601.00
	9,405,734.00
	Rotura por desborde
	200
	Sin intervención

	Catacaos
	13+970
	533,690.00
	9,415,368.00
	Severamente erosionado
	3125
	Sin intervención

	
	10+845
	533,841.00
	9,412,359.00
	Severamente erosionado
	
	


Fuente: PECHP
[bookmark: _Toc53410105][bookmark: _Toc57664479]Figura N°6: Rotura de dique izquierdo en la localidad de Simbila[image: ]

[bookmark: _Toc57664480][bookmark: _Toc53410106][image: ]Figura N°7: Rotura de dique izquierdo en la localidad Viduque 




[bookmark: _Toc53410107][bookmark: _Toc57664481]Figura N°8: Rotura de dique izquierdo en la localidad Narihuala [image: ]

[bookmark: _Toc53410108][bookmark: _Toc57664482][bookmark: _Hlk53040248]Figura N°9: Rotura de dique izquierdo en la localidad Molino Azul
[image: ]






[bookmark: _Toc53410109][bookmark: _Toc57664483]Figura N°10: Ubicación de las roturas en el dique izquierdo a causa del FEN Costero 2017.
[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\ROTURA DE DIQUE.jpg]

Fuente: (PECHP, 2017)








3. [bookmark: _Toc53409923][bookmark: _Toc57664260][bookmark: _Toc57664858]HIDRAULICA FLUVIAL

La cuenca tiene una longitud de cauce total de 280 km y una superficie aproximada de12, 216 km², desde su nacimiento a 3700 msnm y su desembocadura en la laguna Ramón (Pampa Las Salinas) a 5 msnm.
Aguas arriba de la ciudad de Piura se ha construido, la Presa derivadora Los Ejidos que capta las aguas provenientes de Poechos y las nacientes del río Piura, derivándolas por el canal Biaggio Arbulú para irrigar el valle del Bajo Piura.
El río Piura corresponde desde el punto de vista geomorfológico a un valle aluvial, perteneciente al cuaternario reciente y pleistocénico, conformado por materiales areno-limo-arcilloso, depositados en el transcurso del tiempo por los diferentes cauces que discurrían en el área. Fuera de las terrazas aluviales, predominan también los depósitos eólicos. Se considera un relieve casi plano al poseer pendientes que varían entre 0% y3%.
En la Tabla 2 se caracteriza al cauce del río Piura de acuerdo con los factores propuestos por Lagasse “Stream Stability of Highway Structures” en 1995.
[bookmark: _Toc54456262][bookmark: _Toc57664506]Tabla N°2: Características del Río Piura por Factores
[image: ]
Fuente:  Stream Stability of Highway Structures
Sobre estas terrazas se encuentras asentados los centros poblados y las áreas agrícolas, que corresponden a las márgenes del río. Por ello debido a su conformación y emplazamiento, se presentan algunos peligros geológicos relacionados a movimientos de masa que se presentan como: flujos de huaycos que se incrementan y/o reactivan durante las épocas de avenidas extraordinarias, erosión y socavación de las márgenes de los ríos, y el desborde de los ríos ocasionando inundaciones en épocas de grandes avenidas.
De acuerdo con su morfometría relacionado al tránsito de flujo, el factor de forma y el coeficiente de compacidad de la cuenca del río Piura es 0.18 y 1.76 respectivamente, el Ff nos estaría indicando que la cuenca tiene buena respuesta a las crecidas y el Cc que corresponde a una cuenca de forma alargada.
[bookmark: _Hlk49440290]La Figura N°12, representa la Integral Hipsométrica de la Cuenca del Río Piura, de la interpretación del gráfico se obtiene que el 86.26% del área de la cuenca ha sido denudada encontrándose solamente un 13.74% del área debajo del área erosionada o denudada.
Se puede manifestar que la Cuenca del Río Piura ha sufrido procesos de denudación causados por una combinación de procesos tectónicos y climáticos, que hacen que el ancho de la costa en esta cuenca sea de aproximadamente 200 Kms. entre la línea de costa y la vertiente occidental de los Andes, conformando gran parte de lo que se conoce como Desierto de Sechura, el que superficialmente está conformado por tablazos marinos recubiertos por depósitos aluviales y eólicos.
[bookmark: _Toc53410111][bookmark: _Toc57664484]Figura N°11: Curva hipsométrica de la Cuenca del rio Piura
[image: ]











Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
La morfología fluvial o fluviomorfología es el estudio de las formas, es decir de la apariencia o características físicas de los ríos, y el mecanismo por el cual ha llegado a adquirir dicha forma. De acá se puede inferir el comportamiento futuro del río. Las formas que puede adoptar un río pueden originarse en su propio comportamiento, ser una consecuencia de determinadas acciones externas, principalmente humanas, o una combinación de dichas posibilidades (Rocha, 1998).
Los ríos no tienen la misma forma a lo largo de todo su recorrido, por lo que ésta se refiere a un tramo en específico en un determinado tiempo; ya que los caudales que se presentan en época de estiaje o avenidas en el transcurso del tiempo influyen en ella.
Los problemas relacionados a la morfología fluvial constituyen un reto permanente para la ingeniería; sin embargo, la comprensión de las variadas formas que adoptan los ríos es indispensable para el diseño de las obras que estén en contacto con un río o cerca de él.
[bookmark: _Hlk49768188][bookmark: _Toc53409924][bookmark: _Toc57664261][bookmark: _Toc57664859]3.1 Análisis hidráulico del cauce
[bookmark: _Toc53409925][bookmark: _Toc57664262][bookmark: _Toc57664860]   3.1.1 Morfología Fluvial
Los factores físicos principales que actúan como condicionantes en un cauce estable son: el régimen hidrológico, la sinuosidad y geomorfología.
Régimen hidrológico. El caudal del río Piura varía de acuerdo a los meses del año y al espacio que recorre. Entre los meses de febrero a abril, se registran los mayores caudales y entre los meses de agosto a diciembre, se presentan los caudales más bajos del año, llegando a no registrarse caudales (figura 13).
[bookmark: _Toc53410112][bookmark: _Toc57664485]Figura N°12: Variación del caudal promedio, estación Puente Piura
[image: ]Q medio=70m3/seg

Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014


En los años influenciados por el fenómeno El Niño y otros eventos extremos, los caudales son mayores a los promedios históricos, como lo ocurrido en los años 1998 y 1983, cuyos caudales promedios mensuales fueron 1,659 m3/s y 1,163 m3/s respectivamente (figura 14).Los máximos picos de los Niños en 1998 y 2017 fueron 4,424 m3/seg y 3,800 m3/seg
[bookmark: _Toc53410113][bookmark: _Toc57664486]Figura N°13: Variación del caudal promedio mensual, 1988 y 1983
[image: ]











Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
Sinuosidad. Es otro factor importante en la estabilidad de un río. Un río en estado natural no es recto. Por lo tanto, un encauzamiento recto con curvaturas pequeñas (fondo móvil), no es capaz de conducir las aguas en línea recta sino que desarrolla inestabilidad lateral. Los ríos de gran sinuosidad tienen mayor longitud y menor pendiente; asimismo, las curvas generan resistencia al flujo; por lo tanto la capacidad de desagüe es menor, pudiendo originar desbordamiento mayores. 
Si las orillas no son resistentes, la acción sobre las curvas puede causar erosión en las márgenes.
La sinuosidad de un río se establece entre la longitud del Talweg y la longitud del valle. El valor mínimo de la sinuosidad es 1 y correspondería a un río perfectamente recto, figura 15. 
[bookmark: _Toc53410114][bookmark: _Toc57664487]Figura N°14: Grado de sinuosidad de un río
[image: ]








                                  Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial
Bajo este concepto, la sinuosidad entre la laguna La Niña y la presa Los Ejidos es 1.3, que corresponde a una sinuosidad baja, con gran cantidad de material colmatado, debido a la baja pendiente y a la interrupción de la desembocadura del río Piura hacia el Océano Pacífico. Este tramo se caracteriza por presentar diques de tierra longitudinal a ambas márgenes; así como la presencia de la ciudad de Piura, Castilla, Catacaos y campos agrícolas. Entre el puente Bolognesi y el puente Cáceres se presenta una reducción del ancho del río, lo que podría ocasionar desbordes a ambas márgenes ante una inundación extrema o extraordinario (figura 16).En el tramo presa Los Eiidos y la localidad de Tambogrande el valor de la sinuosidad es 1.6, que corresponde a una sinuosidad moderada. Se ubica la presa Los Ejidos que ha influenciado moderadamente la evolución del río Piura, por lo que se aprecia gran acumulación de material de arrastre y vegetación en el cauce. Debido a su mayor sinuosidad y baja pendiente, las inundaciones pasadas han modificado el curso del río Piura. 
En el tramo Tambogrande y la naciente la sinuosidad es 1.4 que corresponde a una sinuosidad moderada. A medida que el curso del río avanza hacia la parte alta la sinuosidad disminuye. En este tramo se distinguen campos agrícolas, áreas urbanas como Chulucanas y centros poblados menores.
La sinuosidad del rio en el tramo  de intervención del proyecto corresponde a 1.50, en vista que la longitud del recorrido del curso es 22.6 km y la unión entre los extremos 15.0 km, resultando la relación en S=1.50, correspondiente a una sinuosidad moderada, lo que se evidencia por la presencia de cauces meandricos que discurre dentro de encauzamientos definidos.
[bookmark: _Toc53410115][bookmark: _Toc57664488]Figura N°15: Sinuosidad del rio Piura, tramo laguna La Niña y Nacientes
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Morfología fluvial considera tres tipos principales de ríos: rectos, trenzados y meándricos (figura 17).
[bookmark: _Toc57664489][bookmark: _Toc53410116][image: ]                                      Figura N°16: Tipos de ríos












                                   Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial
La evolución del río Piura es variado, cuyo eje ha ido desplazándose hacia ambas márgenes, dominado principalmente por la baja pendiente del cauce y la gran cantidad de material de acarreo. Esta variación empieza a ser significativo a partir del distrito de Salitral y aumenta a medida que desciende hacia el litoral.
En la figura 18, se muestra la variación del eje del cauce para los años 1969, 2004, y 2010 en la parte baja de la cuenca.
[bookmark: _Toc53410117][bookmark: _Toc57664490]    Figura N°17: Variación del eje del rio Piura en la parte baja de la Cuenca
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014


[bookmark: _Toc53409926][bookmark: _Toc57664263][bookmark: _Toc57664861]3.1.2 Acondicionamiento del Cauce al Régimen de Equilibrio:
Para satisfacer las condiciones de régimen estable del río Piura se establece los criterios para definir el eje y pendiente del cauce.
    a. Eje del río
Sobre la base de imágenes satelitales y la carta nacional, se analizara el eje del río, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
· Sinuosidad del río. Se rectificará en tramos compuesto por curvas grandes y ligeramente rectas, considerando que la pendiente de equilibrio va a permitir un equilibrio entre la sedimentación y la erosión en el tramo de estudio ello no se presenta. Se tiene en cuenta que no deben existir alineaciones rectas sino curvas (figura 19).

[bookmark: _Toc53410118][bookmark: _Toc57664491][bookmark: _Hlk53041308]Figura N°18: Trazo para reducir curvas
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Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial

Dentro de la curvatura no es recomendable trazar arcos de círculos, ya que la curvatura es constante y cambiaría bruscamente de signo en el punto de tangencia.
· Estructuras viales de cruce e hidráulicas. Los puentes y bocatomas de alguna forma limitan el ancho de un río (figura 20).

[bookmark: _Toc53410119][bookmark: _Toc57664492]Figura N°19: Puente Independencia antes de su ensanchamiento
(Con 227.50 m de longitud).
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                                               Fuente: (ARCC, 2018)





[bookmark: _Toc53410120][bookmark: _Toc57664493]Figura N°20: Puente Independencia antes de su ensanchamiento
(Con 227.50 m de longitud).
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 Fuente: (Diario El Comercio, 2018)

· Predios agrícolas. Se ha tenido en cuenta la propiedad privada como límite, para no generar conflictos con los propietarios.

· Estrangulaciones naturales. En tramos del río con presencia de zonas rocosas que definen de manera natural el ancho del río, el cual no puede ser modificado.

· Existencia de obras de defensa ribereña. Las obras construidas en los cauces de los ríos pueden estar bien o mal ubicadas con respecto a la alineación de los bordes de las márgenes y ancho estable, sin embargo ellos ya van definiendo el eje del rio.
[bookmark: _Toc49410537][bookmark: _Toc53410121][bookmark: _Toc57664494]                    Figura N°21: Presencia de defesas ribereñas
Catacaoss
Defensas















    
  Fuente:   Elaboración propia
· Aspectos legales. Se hace referencia a la Ley de Recursos Hídricos y a la Directiva sobre delimitación de Fajas Marginales.
Actualmente, el río Piura no tiene una salida definida al mar, razón por la cual se formó la laguna La Niña. El eje actual inicia en la laguna seca de La Niña, ubicado en el distrito de Sechura, a una altitud de 2 m.s.n.m con coordenadas UTM: 533048.23 E y 9350120.76 S. El final del eje está ubicado en el distrito de Huarmaca, a una altitud de 3250 m.s.n.m.con coordenadas UTM: 663434.56 E y 9384407.18 S
La evolución del río Piura en el tiempo y espacio es muy variado, aumenta a medida que desciende hacia el valle.
    b. Pendiente del río
La pendiente media del río Piura entre la laguna Ramón y la ciudad de Piura es de 0,03%, y entre Piura y Tambogrande de 0,08%. Aquí termina lo que comúnmente se denomina parte baja de la cuenca. La cuenca media se extiende entre Tambogrande y la confluencia del río San Martín. Las pendientes entre Tambogrande y Malacasí son del 0,13%, y entre Malacasí y el punto de confluencia del río Piura y San Martín 0,35%. Sus afluentes a partir de la cota 300 m, tienen una pendiente media del 10%, llegando en las partes altas hasta el 15%, en lo que se configura la parte alta de la cuenca. 
La pendiente del tramo de estudio corresponde aguas arriba del Pte. Independencia a 0.04% y  aguas abajo del Pte. Independencia  0.03%; según se indica en el estudio de modelamiento hidraulico
[bookmark: _Toc53409927][bookmark: _Toc57664264][bookmark: _Toc57664862]3.1.3 Parámetros hidráulicos fluviales y elementos del cauce:
El análisis hidráulico permite determinar los niveles de aguas máximas, llanura de inundación, velocidades y otros parámetros hidráulicos, para avenidas extremas con diferentes períodos de retorno; de manera se visualice el comportamiento del flujo de acuerdo a las características morfológicas del cauce.
     Flujo gradualmente variado
Los cálculos están orientados a flujo unidimensional, para flujo estacionario gradualmente variado y para régimen mixto (subcrítico y supercrítico).
Desarrollado con la ecuación de la energía, por un proceso iterativo: standart step method. Que resuelve la ecuación dinámica del flujo gradualmente variado igualando la energía en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento cíclico de aproximaciones sucesivas. Para ellos se empleó el modelo computacional HEC-RAS (River Analysis System; USACE),
[image: ]


Donde:          
 Z1 y Z2 = elevación del cauce en la sección
Y1 y Y2 = elevación del agua en la sección
V1 y V2 = velocidades promedios
α1 y α2 = coeficiente de velocidad
g = aceleración de la gravedad
 he = pérdida de energía
Condiciones de frontera:

Una condición de frontera aguas arriba es aplicada como un hidrograma del flujo de descarga en función del tiempo.
Cuatro tipos de condiciones de frontera para aguas abajo, se indica:
o Stage Hydrograph. Nivel de agua en función del tiempo, si la corriente fluye en un entorno como el remanso de un estuario o bahía en la que se rige la elevación de la superficie del agua por las fluctuaciones de la marea, o donde desemboca en un lago o reservorios.

o Flow Hydrograph. Puede utilizarse si los datos registrados están disponibles y el modelo está calibrado a un evento de inundación específico.

o Single Valued Rating Curve. Es función monótona de la etapa y el flujo. Puede emplearse para describir con precisión la etapa de flujo como cascadas, estructuras hidráulicas de control, aliviaderos, presas.

o Normal Depth. Se introduce la pendiente de fricción, considerada como la profundidad normal, si existen las condiciones de flujo uniforme. Dado que las condiciones de flujo uniforme no existen normalmente en las corrientes naturales, esta condición de frontera debe ser utilizada aguas abajo del área de estudio.

a. Cálculo del ancho estable
o Desde el litoral hasta la progresiva 40+0 del eje, se aprovechará el estuario de Virralá para dar salida al mar las avenidas del río Piura.

o Desde la progresiva 40+0 hasta la progresiva 80+0, el ancho permitirá evacuar avenidas recurrentes del orden de (1,332 m3/s). Caudales superiores serán asumidos por las lagunas de La Niña, Ñapique y Ramón.

o Desde la progresiva 80+0 hasta la progresiva 121+500 (cerca al puente Bolognesi), se deberá mantener un cauce permanente, que permita evacuar caudales recurrentes del orden de 1,332 m3/s). Si se presentarán caudales mayores, éstas serán asumidas por el área formada por los diques existentes en ambas márgenes; es en este tramo donde se localiza el proyecto que los diques de defesas ribereñas tienen anchos de entre 450 m a 600 m  y donde el acho estable teórico es de 347.55m, para 3000 m3/seg.

o Desde la progresiva 121+500 hasta la progresiva 126+0, se considerará el ancho encauzado entre la ciudad de Piura y Castilla, que varía entre 110 a 135 metros. Verificando que la altura de la defensa ribereña sea mayor al tirante producido por una avenida de 100 años de periodo de retorno.

o Desde la progresiva 126 (pasando el puente Cáceres), hasta la parte alta de la cuenca (naciente), se considerará un ancho que permita evacuar caudales de periodo de retorno de 50 y 100 años.

El ancho estable teórico, se calculó tomando en consideración 5 criterios o métodos: (1) Recomendación Práctica, (2) Método de Petits, (3) Método de Simons y Henderson, (4) Método de Blench y Altunin y (5) Método de Manning y Strickler.
Todos estos métodos son empíricos y bajo la teoría del régimen estable.
[bookmark: _Toc53410122][bookmark: _Toc57664495]Figura N°22: Anchos Estables
[image: ]Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014PIURA
CATACAOS

i) Recomendación Práctica. Este método está en función directa del caudal.
[bookmark: _Toc54456263][bookmark: _Toc57664507]Tabla N°3: Recomendación práctica, ancho estable
	RECOMENDACIÓN PRACTICA

	Q (m3/seg)
	Ancho estable (m)

	3000
	200

	2400
	190

	1500
	120

	1000
	100

	500
	70


                                Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

    De acuerdo a los caudales extraordinarios presentados se elegirá un ancho > 200 m.

ii) Método de Petits. La expresión empleada es la siguiente

B=4.44.Q0.5
Dónde:
B	: Ancho efectivo del cauce asociado al caudal (m)
Q	: Descarga de diseño (3,000.0 m3/s) 
    De acuerdo a los parámetros presentados se obtiene un ancho de 243.19 m

iii) Método de Simons y Henderson. Está basado en la teoría de régimen Estable y está en función del caudal de diseño y de las condiciones de fondo del río.
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Donde: 
Q	: Caudal de diseño (3,000.0 m3/s)
B	: amplitud estable del cauce (m). 
K1	: Coeficiente de material del cauce 
[bookmark: _Toc54456264][bookmark: _Toc57664508]Tabla N°4: Coeficientes de material de cauce
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

     De acuerdo a los parámetros presentados para K1= 5.7 se obtiene un ancho de   312.20 m

iv) Método de Blench y Altunin. Está basado en la teoría de régimen estable y en función del caudal de diseño, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs). Los factores Fb y Fs, tienen en cuenta la concentración del material transportado en suspensión, el diámetro de las partículas de fondo y la resistencia de las orillas a ser erosionada.

El factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:
· Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.
· Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.
· Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.
El factor de fondo Fb, puede ser valuado mediante las expresiones siguientes:

· Sí el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la siguiente expresión:
            Fb =1.9 √D, donde “D” es el diámetro medio de las partículas, en mm.
· Sí existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente expresión:
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[bookmark: _Toc54456265][bookmark: _Toc57664509]Tabla N°5: Factores del cauce según material
[image: ]
                      Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014



     De acuerdo a los parámetros presentados para un Dm=0.15 mm (Ítem 3.2 Granulometría) se tiene un Fb=0.80, Fs=0.10, Q= 3,000.0 m3/s; obteniéndose un ancho de 280.40 m.

v) Método de Manning Strickler. Este método incluye a la rugosidad (n), tipo de material (k) y de cauce (m).
Para el caso del coeficiente de rugosidad (n) los valores recomendados varían de 0.035 a 0.05, según el tipo de material presente. La variación de los valores para K, va a depender del tipo de material, si es aluvial, erosionable o muy resistente y un valor práctico de 10.
En el caso del coeficiente “m”, los valores varían de 0.5 a 1, según el tipo de cauce: aluvial, arenoso o de montaña.
[image: ]


Donde: 
Q	: Caudal de diseño (m3/s)
B	: amplitud del cauce (m) 
S	: Pendiente media del tramo 
n	: Coeficiente de rugosidad de Manning 
K	: Coeficiente de material del cauce 
m	: Coeficiente de tipo de río 
[bookmark: _Toc54456266][bookmark: _Toc57664510]Tabla N°6: Coeficientes materiales de cauce
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

[bookmark: _Toc54456267][bookmark: _Toc57664511]Tabla N°7: Coeficientes de tipo de río
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

De acuerdo a los parámetros presentados para los valores de K=10, m=0.7, n=0.035, S=0.0003, Q= 3,000.00m3/s; se obtiene un ancho de 347.55m
Por tanto se demuestra que los anchos teóricos obtenidos son menores a los  existentes en campo, siendo el mayor de ellos 347.55 m, el cual es aún menor al menor ancho de los existentes en campo (tramo de estudio Pte. Grau al Pte. Independencia, 470.0 m a 850.0m), cuyas descripciones se realiza mas adelante, por tanto el ancho estable corresponde a los existentes según sus progresivas al cumplir estos con las exigencias técnicas del caso y por constituir límites establecidos legalmente y representar zonas de intervención de usos y costumbres.
b. Altura media del agua
Este parámetro se calculó considerando las fórmulas de Manning y Simonsn, cuyas expresiones:
[image: ]
      Manning    


Donde:
Y: tirante (m)
n: coeficiente de Manning,0.035
Q: caudal en, 3,000.0  m3/s.
S: pendiente, 0.0003
B: ancho estable promedio existentes (500.00 m)
 Siendo el valor Y  5.19 m:
[image: ]      Simons


Donde:
K2: coeficiente que depende del tipo de material del fondo y orillas del cauce
[bookmark: _Toc54456268][bookmark: _Toc57664512][image: ]Tabla N°8: Valores de K2









            Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

Este parámetro se calculó considerando el acho medio existente, k2=0.41, siendo el valor Y de  8.92 m
c. Velocidad media del flujo
Este parámetro se calculó considerando las fórmulas de Manning, Chezy y Lacey, considerando agua limpia y con transporte de sedimentos. Las fórmulas son las siguientes:
[image: ]     Manning          


Donde:
V: velocidad del flujo (m/s)
R: radio hidráulico; con R=5.19m
Este parámetro se calculó considerando S=0.0003, n=0.035; V=1.48 m/s
[image: ]Chezy      





C: coeficiente de Chezy; con valores C=37.6 se obtiene; V=1.45 m/s
Lacey
[image: ]





Donde:
Ym: tirante (5.19 m)
Dm: diámetro medio de la partícula (0.15 mm)
R: radio hidraulico (5.19 m); 
            S=0.0003
Realizando las operaciones correspondientes; se obtiene; V=2.17 m/seg.
[bookmark: _Toc53409928][bookmark: _Toc57664265][bookmark: _Toc57664863]3.2 Análisis de Socavación y Arrastre de Partículas
[bookmark: _Toc53410123]Se realizaron investigaciones geotécnicas mediante excavaciones exploratorias (calicatas), en el lecho del río Piura. Los resultados se presentan en el Figura 24 y Tabla: 09.
[bookmark: _Toc57664496]Figura N°23: Ubicación de calicatas
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        Fuente: anexo de mecánica de suelos, 2020
	
[bookmark: _Toc54456269][bookmark: _Toc57664513][image: ]Tabla N°9: Resumen de Ensayos de Laboratorio y Granulometría del Lecho
Fuente: anexo de mecánica de suelos, 2020

[image: ]Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamaño clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con símbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP-SM), con valores de diámetro medio (D50) que varían entre 0.12 mm a 0.18 mm; con un promedio de 0.15mm.

Análisis de socavación
La socavación en el río, puede presentarse de diversas formas: socavación normal o general, socavación en estrechamientos, socavación en curvas, erosión en márgenes, socavación local en pilas y socavación local en estribos.

i. Socavación general, es el descenso del fondo de un río, producto de las crecientes y la capacidad de arrastre del material sólido. La posibilidad de arrastre de los materiales de fondo en cada sección, depende de la relación entre la velocidad media del agua y la velocidad media requerida para arrastrar las partículas que constituyen el fondo del cauce. Para la determinación de la socavación general se tomará el criterio de L. L. Lischtvan-Lebediev.

Para que exista arrastre de las partículas en una determinada sección del cauce, es necesario que la velocidad media del agua (velocidad real, Vr), sea mayor que la velocidad media erosiva (Vc) requerida para que el material existente en esa sección sea arrastrada. La erosión cesa cuando Vc = Vr.

Considera valores de velocidades máximas para suelos granulares en función del diámetro medio de la partícula y de la profundidad del flujo y para suelos no cohesivos en función de la profundidad del flujo y el tamaño de la partícula.

Si Vr < Vc, considera agua clara
Si Vr > Vc, considera lecho móvil

· La velocidad crítica (Vc), se calcula mediante las siguientes expresiones:

Suelos cohesivos
[image: ]


Donde:
ˠm : peso volumétrico (específico) del material seco a una profundidad de Hs (ton/m3)
β : coeficiente de frecuencia, con que se repite la avenida.




Tr: tiempo de retorno, también puede usarse tablas

Hs: tirante, a cuya profundidad se desea conocer el valor Vc
  x : exponente en función del peso volumétrico del material seco




Suelos no cohesivos



Donde:
Dm: diámetro medio de las partículas del material granular
z : exponente en función del diámetro medio

· La profundidad de socavación se calcula mediante las siguientes fórmulas

    Suelo no cohesivo




       ᵩ: factor de corrección por forma de transporte de sedimento
       ᵩ = 1, si ˠ = 1 t/m3, (agua clara)
       ᵩ = -0.54 + 1.5143ᵞm, ᵞm > 1 t/m3 (lecho móvil)
μ : factor de corrección por contracción del cauce
       μ : 1, en el tramo en estudio no hay obstáculos como puentes.

                                                  

       hm : tirante hidráulico (m)
         B : ancho estable del cauce (m)


Suelo cohesivo



x: exponente variable que depende del diámetro del material
Hs-hm: profundidad de socavación (m)

ii. Socavación en estrechamientos, se produce por el aumento de la capacidad de arrastre de sólidos que adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta por efecto de una reducción de la sección del cauce.

iii. Socavación en curvas, la capacidad de arrastre de sólidos y la profundidad de erosión es mayor en la parte más exterior de la curvatura. La velocidad disminuye en la parte interna de la curvatura y aumenta el depósito de material, disminuyendo la zona útil para el flujo del agua.

iv. Erosión en márgenes, es la erosión de un flujo de agua de los materiales térreos deleznables o solubles que formen sus orillas; en crecientes el poder erosivo es mayor debido al aumento de la velocidad.

v. Socavación local en pilas, una pila de un puente en la corriente de un río produce un cambio de las condiciones hidráulicas; así como en la capacidad de producir arrastre de sólidos. Si la capacidad de arrastre supera localmente el aporte del gasto sólido del río, ocurrirá en la pila una socavación local.

En la Tabla 10, se indica la profundidad de socavación general para los tramos de estudio río Piura.

[bookmark: _Hlk55062162][bookmark: _Toc54456270][bookmark: _Toc57664514]Tabla N°10: Profundidad de Socavación
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
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[bookmark: _Toc57664266][bookmark: _Toc57664864]3.3 Análisis de estabilidad del cauce análisis de arrastre de partículas
En un tramo de rio o en un canal interesa conocer las características hidráulicas del flujo que es capaz de iniciar el movimiento o arrastre de las partículas que forma el cauce.
El cocimiento de la codicio critica de arrastre de una corriente es de gran importancia para diseñar canales que no sufra erosión; diseñar cauces de alivio que no lleve ni arrastre sedimentos; o bien conocer bajo qué condiciones se mueven las partículas para provocar su arrastre o evitar su depósito.
El inicio del movimiento se puede referir al esfuerzo córtate máximo que una corriente produzca en el fondo, o en la velocidad media de la corriente, en ambos casos se califica a dicha condición como critica.
[bookmark: _Toc57664267][bookmark: _Toc57664865]3.3.1 Esfuerzo cortante crítico para suelos granulares
Conocido el material que forma el fondo de un cauce, si se desea conocer las características de la corriente que puede iniciar su movimiento, es recomendable hacer uso del criterio de Lane

[bookmark: _Toc53410124][bookmark: _Toc57664497][image: ]Figura N°24: Esfuerzo cortante crítico que resisten las partículas en función a su diámetro

(Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial)
La principal ventaja del criterio de Lane, consiste en que permite obtener  tanto cuando el líquido no arrastra partículas en suspensión como cuando transporta poco o mucho material fino. Nótese que el aumento de concentración afecta principalmente a las partículas menores de 2 mm y que dicho efecto disminuye a medida que aumenta su tamaño.
El criterio de Lane permite que la corriente llegue a producir un mayor esfuerzo cortante en el fondo que el dado por otros autores. Ello se debe a que Lane propuso su método para diseñar canales de tierra, permitiendo algo de arrastre al principio de su vida útil hasta que se acorace el fondo, el cual no lo dañaría ni afectaría a su seccion trasversal.

[bookmark: _Toc57664268][bookmark: _Toc57664866]3.3.2 Esfuerzo cortante crítico para suelos cohesivos
El esfuerzo cortante crítico para suelos cohesivos es recomendado sea a través de la relación de vacíos y del contenido de arcilla, mediante las curvas propuestas por el Boreau Of Reclamation que se muestra e la figura 25; por los ensayos de densidad de campo los diques existentes en campo tienen un grado de compactación actual del 95%, ello implica que la mezcla de suelo contiene un porcentaje de arcilla, siendo el de arena < 50%.
Aunque pueda existir cauces naturales con márgenes cohesivos. Generalmente el fondo está cubierto de material granular. En cambio, es frecuente que los canales formados con material cohesivo, no se revista y por lo mismo se requiera calcular las características geométricas e hidráulicas del canal, que no provoque erosión.

[bookmark: _Toc57664498]               Figura N°25: Esfuerzo cortante crítico que resisten suelos cohesivos
























                (Fuente: Bureau Of Reclamation)

Según el cuadro se tiene para suelos cohesivos como el nuestro un Tcri=2.8kg/m2
[bookmark: _Toc57664515][image: ]Tabla N°11: Cuadro de Esfuerzo Cortante actuante.
[image: ]

[image: ]

[image: ]
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]


[image: ]

[image: ]

Fuente: Elaboración propia.

Se concluye que en la zona donde no hay enrocado en la combinación de 50/50 no va tener erosión por  (2.80 kg/m2> al resto); No se produce arrastre de material en los taludes.















[bookmark: _Toc57664269][bookmark: _Toc57664867]3.4. Análisis de Agradación – Degradación:
Al respecto se tiene el análisis del estudio denominado CONTROL DEL FENÓMENO DE AGRADACIÓN - DEGRADACIÓN DEL RÍO PIURA, MEDIANTE REALINEAMIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL INFERIOR FENÓMENO EL NIÑO, PIURA, PERÚ realizado por César Adolfo Alvarado Ancieta (Perú) y Bernd Ettmer (Alemania) el año 2007 que dice; La erosión humana en la cuenca alta acompañada del Fenómeno de El Niño altera los regímenes hidrológicos y de transporte de sedimentos en el río Piura, en extremo norte del Perú. Una presa y obras de encauzamiento existentes en la cuenca baja producen el desequilibrio en la forma de planta y geometría del río; sin embargo, dichas obras son necesarias para la protección contra inundaciones a fin de evitar daños sustanciales en la propiedad, tales como infraestructura y áreas de irrigación existentes. Finalmente, la desviación del curso o cauce natural de un río en su cuenca baja genera un problema complejo en la morfología del río. Como consecuencia de esto sucede el fenómeno de agradación-degradación significando el tener que adoptar medidas de mitigación a fin de luchar contra los cambios de los niveles de fondo del río, si no se toman en cuenta medidas adecuadas para resolver el problema. Una efectiva evaluación del cauce del río en el proceso de agradación-degradación de la cuenca baja, requiere una efectiva comprensión de los procesos morfológicos que envuelven el ajuste de la geometría del cauce y de las condiciones de equilibrio proyectadas. El objetivo de esta investigación es el estudio del proceso de agradación-degradación del cauce del río Piura, y el realineamiento del cauce principal y por ende la extensión del encauzamiento del río, 
Es por ello y en base a una campaña de muestreo, año 2000, analizando el material de fondo del cauce del río Piura en el trayecto comprendido desde aguas arriba de la presa derivadora Los Ejidos hasta el ingreso a la laguna Ramón, se presenta en la Tabla 13 la clasificación del tamaño de las partículas de sedimentos para las dimensiones características D10, D50 y D90, que sirvieron de base para el análisis de agradación - degradación (sedimentación - erosión) del río y determinación del tipo de material predominante en el fondo, así como también determinar la función de distribución uniforme del tamaño característico de la partícula de sedimento, D50, Figura 30.
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[bookmark: _Toc57664516]Tabla N°12: Tamaño de partículas de sedimentos muestreados en el cauce (Presa los Ejidos-Laguna Ramón)

[image: ]
Fuente: Estudio de agradación – degradación; César Alvarado  (Perú) y Bernd Ettmer (Alemania)

En base al diámetro determinante de los materiales en el fondo del río, Dd = 0.045 mm,
considerado para el Bajo Piura, esto es para el tramo del río desde aguas abajo de la presa derivadora Los Ejidos hasta su ingreso a la laguna Ramón, la estabilidad del fondo del río es dada según Lange/Lecher hasta una fracción de flujo de 6 N/mm² a 10 N/mm². Según Hjülström, ver Figura 31, el movimiento de los materiales del fondo para el mismo diámetro determinante comienza con velocidades promedios de entre 0.2 m/s y 0.4 m/s. Este diámetro determinante del material de fondo implica que aproximadamente un 70% del material es más pequeño que el diámetro de 0.0625 mm y que un 30% del material es mayor dimensión que 0.0625 mm, que es el límite entre limos y arenas, conforme la clasificación de la American Geophysical Union. Siendo el material muy uniforme, éste material de fondo en el tramo de estudio aguas abajo de la presa derivadora Los Ejidos es calificado como un material limo-arenoso, compuesto de limos gruesos y arenas finas.














[bookmark: _Toc53410129][bookmark: _Toc57664499]Figura N°26: Función de distribución uniforme del tamaño característico de la partícula de sedimento D50
[image: ]
Fuente: Estudio de agradación – degradación; César Alvarado (Perú) y Bernd Ettmer (Alemania)

Tal como se observa en la Tabla 13, la variación del diámetro (D50) es, desde Los Ejidos de 0.2mm a 0.09 mm en la Ciudad de Piura, 0.05 mm en el Puente Independencia y 0.015 a la altura de la alcantarilla de cruce del Dren 13.08. De las Figuras 30,31 se observa claramente que, siguiendo el curso, el material depositado se hace cada vez más fino, y que el material tiene poca resistencia contra las fuerzas del flujo de agua. Debido a esa pequeña resistencia, la estabilidad del fondo y de las orillas del cauce prácticamente no existe, siendo una de las razones para la erosión y el cambio del cauce principal durante las avenidas. Asimismo, mientras que las tres primeras muestras se obtuvieron en zonas donde predomina el proceso de erosión, se observa que la cuarta muestra se obtuvo en la zona donde se inicia el proceso de sedimentación con material de suspensión, en vista de la presencia de un alto porcentaje de arcilla (15%). Ya en el tramo del río entre la zona encauzada y la salida del complejo lagunar, los suelos varían entre limos arenosos y limos arcillosos.










[bookmark: _Toc53410130][bookmark: _Toc57664500]Figura N°27: Diagrama de Hjulstrom, velocidad critica promedio de muestras de sedimentación estimadas para un Q=3200 m3/s
[image: ]
(Fuente –Etmer.2000)

[bookmark: _Toc57664270][bookmark: _Toc57664868]3.5. Determinación tramos de erosión (degradación) o sedimentación (agradación):
En base al diámetro determinante de los materiales del fondo del río (Dd = 0.045 mm), la estabilidad del fondo del cauce es dada según Lange/Lecher hasta una fracción de flujo de 6 N/mm² a 10 N/mm². Según Hjülström , ver Figura 31, comienza el movimiento de los materiales del fondo para el mismo diámetro determinante con velocidades promedios entre 0.2 m/s y 0.4 m/s.
De acuerdo con los cálculos hidráulicos, se verificó a lo largo del río Piura, las fuerzas tractivas del flujo y las velocidades promedios en el cauce principal y en ambas llanuras, ver Figura 32

Los resultados tomaron en cuenta las siguientes condiciones límites:
- el proceso de erosión comienza con tracciones del flujo mayor de 10 N/mm² y/ con la velocidad del flujo mayor que 0.4 m/s;
- estado equilibrio con tracciones del flujo en el orden de 8 N/mm² y/o con la velocidad de 0.3 m/s;
- el proceso de sedimentación comienza con tracciones del flujo menor que 2 N/mm² y/o con velocidades menores que 0.2 m/s.
Los resultados correspondientes son resumidos en la Tabla 14.

[bookmark: _Toc54456274]
[bookmark: _Toc57664517]Tabla N°13: Determinación de tramos de erosión y sedimentación

[image: ]
(Fuente: Estudio de agradación – degradación; César Alvarado  y Bernd Ettmer )

En el tramo entre Los Ejidos (km 0+000) y Puente Cáceres (km 2+900) se observa a partir de caudales de 1100 m³/s el proceso de erosión es mayor para caudales en incremento. En la zona de la ciudad de Piura (entre km 2+900 y km 5+037), la tracción de flujo y la velocidad de flujo sobrepasan bastante los valores límites; las tracciones de flujo alcanzan valores de 70 N/mm² con el caudal de 3100 m³/s, y se observan velocidades hasta 5 m/s; por lo tanto, se debe tomar en cuenta una fuerte erosión en la zona que se profundiza alrededor de las obras en el río por el proceso de la socavación local.
Aguas abajo de la zona de la ciudad, entre el Puente Bolognesi (km 5+037) y Puente Grau (km 9+400) se obtuvo de los cálculos el estado equilibrio hasta caudales de 1100 m³/s. Para caudales mayores se ha constatado un proceso de erosión en el cauce principal. En ambas llanuras de inundación se observó generalmente una sedimentación ligera y/o el estado de equilibrio.
















[bookmark: _Toc53410131][bookmark: _Toc57664501]Figura N°28: Fuerza tractiva en el cauce y llanuras de inundación para, Q=3100m3/s
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(Fuente: Estudio de agradación – degradación; César Alvarado  y Bernd Ettmer )

El tramo entre los puentes Grau e Independencia (km 9+400 - km 20+700) se caracteriza por el estado de equilibrio hasta caudales de 1700 m³/s; para caudales mayores se observa el proceso de erosión. Sobre la llanura izquierda predomina la sedimentación, mientras la zona de la margen derecha se caracteriza por la erosión; sin embargo, existen variaciones de esa situación en algunas zonas.
Entre el Puente Independencia y el fin del encauzamiento (km 33+400) se ha calculado predominantemente el estado de equilibrio con zonas locales en que prevalece el proceso de erosión. Sobre las llanuras en ambos lados se observan sedimentaciones; sin embargo, existen zonas en que predomina la erosión. Aguas abajo del encauzamiento, es decir, en el tramo entrelazado y en las lagunas predomina la sedimentación. Sin embargo, existen zonas locales en que se puede observar el proceso de erosión.

a) Distribución de los Sedimentos (agradacion):
Mientras que en el tramo encauzado las velocidades promedias varían entre 0.8 m/s con pequeños caudales y mayor que 1.5 m/s para grandes caudales, las velocidades en el tramo entrelazado, ubicado entre el fin del encauzamiento y la entrada a la laguna Ramón son bastante más bajas, con valores de 0.2 m/s a 0.4 m/s en promedio, en consecuencia se puede apreciar que gran parte de los sedimentos en suspensión se decanta en ese tramo
En la Figura 32 se presenta la comparación de los datos levantados en forma de perfil longitudinal y muestra claramente que la sedimentación en las llanuras ya comienza un poco aguas arriba de la progresiva 26+500 km. En promedio, el terreno en la zona protegida es aproximadamente 1.0 m más elevado que fuera, y la diferencia alcanza valores máximos de 2.5 m en la cercanía de algunos tramos de diques, que ya han sido construidos antes de 1982/83, es decir, la sedimentación proviene de dos fenómenos de El Niño.

b) Aproximación de la Erosión (Degradación) 
Los fenómenos de El Niño de 1982/83 y 1997/98 han puesto en evidencia erosiones generales fuertes en el cauce principal del río. El término “erosión general”, se refiere en este sentido a los descensos irreversibles del fondo del cauce que han quedado como resultado de las crecidas a través de toda la sección y a lo largo de longitudes considerables, y que no es causada por ningún fenómeno local.
En primer lugar, en la ciudad se han producido erosiones permanentes o finales, tras el paso de las crecidas, del orden de 2 m (o incluso más) en toda la longitud del encauzamiento urbano, en unos 2 km. Estas erosiones son muy claras y fáciles de medir porque han quedado descubiertas las tablestacas de los revestimientos de las orillas. Hay otros datos muy valiosos en los puentes de la ciudad que muestran erosiones generales transitorias (es decir recuperadas) durante las crecidas de 1998, de hasta 3 m más con respecto a la cota final tras las crecidas.

Evidentemente estas erosiones generales y eventualmente otras locales fueron responsables de la pérdida de por lo menos el puente Bolognesi. Otra evidencia de erosión general permanente debido a los fenómenos de El Niño 1982/83 y 1997/98, se tiene en el km 9.4, en donde un sifón que cruza el río perdió su recubrimiento, aflorando el techo del cajón de hormigón.

En forma más sistemática, se han obtenido las cotas del thalweg de las secciones transversales tomadas en el presente proyecto comparándolas con otras del año 1979, ver Figura 33. De la misma forma se han comparado ambas informaciones con los datos disponibles del levantamiento topográfico del año 1997, ver también Figura 33, es decir, entre los eventos de 1982/83 y 1997/98.
[bookmark: _Toc53410132][bookmark: _Toc57664502][image: ] Figura N°29: Perfil longitudinal medido de cambios de niveles de fondo (1979-2001)

Fuente C.Alvarado A.2000
El descenso del fondo puede entenderse como un giro o una basculación con respecto a un punto o pivot situado alrededor de la alcantarilla Dren 13.08, ver Figura 33. La observación en base de los datos topográficos fue sustentada por los resultados de los cálculos hidráulicos, que indican para la zona mencionada igualmente un tramo de equilibrio sin erosión y sin sedimentación en el cauce principal. La pendiente de 0.025 % que hoy tiene este tramo era del 0.038 % en 1979, antes del fenómeno de El Niño 1982/83 y del 0.029 % en 1997 después del evento 1982/83, pero antes del fenómeno de El Niño 1997/98.

Dos causas principales explican el fenómeno de erosión general descrito:
- La primera causa la explica la construcción de la presa derivadora Los Ejidos. La presa representa una alteración en el equilibrio del río. La alteración se debe a la modificación de la variable fundamental en el equilibrio dado por el transporte sólido, el cual se ve reducido
· La segunda causa es la construcción de los diques de defensa contra inundaciones, significando una modificación de la anchura del flujo en crecidas. Este estrechamiento del río representa una alteración del equilibrio. Ante esta situación se modifican los caudales unitarios, líquidos y sólidos. Su consecuencia es la ocurrencia de erosiones generales. La reducción de la pendiente en el tramo estrechado es la expresión del desequilibrio. La erosión es menor o nula al final del tramo estrechado y va creciendo hacia aguas arriba. La erosión progresa hacia aguas arriba, alcanzando lugares fuera del área estrechada, ver Figura 33.
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[image: ][bookmark: _Toc53410133][bookmark: _Toc57664503]Figura N°30: Vista en planta del tramo Presa Los Ejidos-Desembocadura Laguna Ramon
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En vista que la alteración en el transporte sólido no es tan significativa debido al volumen del embalse de Los Ejidos prácticamente inexistente, que en consecuencia no reduce significativamente el transporte sólido, la erosión observada se debe mucho más a la segunda causa que a la primera. La razón fundamental para ello es la coincidencia entre el punto de giro del perfil longitudinal y el final del área encauzada o estrechada. La primera causa es improbable, ya que justificaría que al cabo de dos fenómenos de El Niño la erosión progresiva hacia abajo hubiera alcanzado el fin del área encauzada. Por el contrario, la erosión ha remontado hacia aguas arriba desde el km 28 aproximadamente, ver Figura 33.

b) Resultados
Se han evaluado detalladamente las causas y efectos futuros de las medidas de control de agradación-degradación, concluyéndose principalmente:

- En el tramo entre la salida de la ciudad de Piura (progresiva km 5+037) hasta un poco aguas arriba del fin del encauzamiento (aprox. alcantarilla Dren 13.08, progresiva km 28+000) predomina el proceso de erosión. Sin embargo, se puede observar sobre las llanuras en algunas zonas, que existe sedimentación. La erosión en ese tramo tiene el efecto, que la pendiente del fondo del cauce baja, de manera que en la cercanía de la alcantarilla, el fondo mantiene su cota mientras la pendiente más suave se desarrollaría de este lugar hacia aguas arriba.

- En vista que existe actualmente una sección fija en el cauce, es decir, la erosión general regresiva es controlada en el lugar del sifón en la progresiva ~ km 9+000. El cambio futuro de la pendiente significa una erosión aproximada del fondo del cauce en este lugar de 2 m. Con el fin de reducir este valor, se recomienda instalar en la zona del puente Independencia (progresiva km 21+000) una sección de control adicional, con la protección de fondo debido a la socavación en la zona de pilares.

- La mayor parte de lo sedimentos se decantan en el área del tramo entrelazado del río, que significa una sobre- la magnitud de 1997/98. En vista de la capacidad hidráulica de descarga reducida en esta zona debido a la sedimentación futura posible, la sedimentación, si continúa, tiene influencia en las condiciones hidráulicas en el tramo encauzado. Para evitar la influencia desfavorable, se recomienda efectuar el realineamiento del cauce principal inferior.















4. [bookmark: _Toc53409938][bookmark: _Toc57664271][bookmark: _Toc57664869]SITUACION ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN EL CAUCE DEL TRAMO EN ESTUDIO

Durante los trabajos de campo se ha realizado la identificación de la existencia de infraestructura hidráulica y/o vial cercano al cauce, las cuales en algunos casos pueden influenciar sobre las condiciones hidráulicas del tramo en estudio; seguidamente se aprecia el esquema hidráulico exístete más relevante. 
[bookmark: _Toc53410134][bookmark: _Toc57664504][image: ]Figura N°31: Esquema Hidráulico existente

Fuente: Elaboración propia









[bookmark: _Toc54456275][bookmark: _Toc57664518]Tabla N°14: Cotas de superficie de agua el día 27/03/2017

	Puentes
	Cota de agua
(msnm)
	Cota tablero
(msnm)
	
Luz
(m)

	Puente Cáceres
	32.30
	30.50
	140.0

	Puente Sánchez Cerro
	30.74
	28.94
	118.0

	Puente Bolognesi
	29.70
	28.20
	       145.0

	Puente Grau
	28.21
	29.50
	600.0

	Puente Independencia
	24.55
	25.50
	360.0





[bookmark: _Toc54456276][bookmark: _Toc57664519]Tabla N°15: Estructuras de defensas ribereñas

	TIPO DE OBRA
	PROVINCIA
	DISTRITO
	NORTE
	ESTE
	LONGITUD
	MARGEN
	MATERIAL
	ESTADO

	Dique de tierra
	Sechura, Piura
	Cristo os valga, Bernal, El Tallan, La Arena, Cáceres Piura
	9407627
	535123
	45447.0
	D
	Tierra compactada
	Bueno

	Dique revestido de concreto
	Piura
	Piura
	9426208
	541601
	2873.2
	D
	concreto
	Bueno

	Dique de tierra
	Piura
	Cura Mori, Catacaos ,Castilla
	9418618
	536373
	3008.5
	I
	Tierra compactada
	Bueno

	Espigón de roca
	Piura
	Cura Mori
	9406984
	535875
	24.0
	I
	Roca acomodada
	Regular

	Espigón de roca
	Piura
	Cura Mori
	9407072
	535861
	30.9
	I
	Roca acomodada
	Regular

	Espigón de roca
	Piura
	Cura Mori
	9407162
	535860
	23.0
	I
	Roca acomodada
	Regular

	Espigón de roca
	Piura
	Cura Mori
	9406229
	535832
	33.9
	I
	Roca acomodada
	Regular

	Espigón de roca
	Piura
	Cura Mori
	9407300
	535826
	46.7
	I
	Roca acomodada
	Regular






Seguidamente se describe los diferentes tramos de diques en relación a los existentes y anchos estables entre ellos, que como se manifestó líneas arriba son muchos mayores al valor teórico hallado de 420.24 m 
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[bookmark: _Hlk49791212]Vista 01, sector Simbila Viduque en dirección del flujo a 1.60 km aguas abajo del Pte Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva entre las secciones 01, 02 del 30% con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035.
Vista 02, sector Simbila Viduque en dirección Pte. Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 55%
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Vista 02, sector Simbila Viduque en dirección del Pte. Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva de 60% con un coeficiente de Manning del 0.035

Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho medio del cauce principal del rio es de 200 m y el de crecidas hasta los bordes de diques existentes en su MD,MI es de 600 m, en un tramo longitudinal desde el Pte Grau hasta la altura del poblado de Simbila de1.60km (vista 01);en este tramo las aguas discurren cercanas a su margen izquierda hasta la vista de la sección 02 (0.76 km aguas debajo de la vista 01) donde el cauce principal se traslada a la margen derecha con una reducción del ancho de encauzamiento de 550 m.
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[bookmark: _Hlk49793633]
Vista 03, sector Simbila Viduque se localiza a 0.48 km de la sección 02, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva del 35% en su seccion 03,02 con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035; se aprecia en campo un enrocado volteado que no sigue una granulometría adecuada que permita su trabamiento más aún al tratarse de rocas redondas y no angulosas.
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Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho medio del cauce principal del rio es de 200 m y el de crecidas hasta los bordes de diques existentes en su MD,MI es variable de 550 m, 520 m en su sección 02,03 con la menor contracción en la sección 3A con 470 m para uniformizarse luego a 570 m en la seccion 04; en este tramo las aguas discurren cercanas a su margen derecha hasta la vista de la sección 04 (1.03 km aguas debajo de la vista 03A) donde el cauce principal se traslada hacia el centro del cauce.
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[bookmark: _Hlk49794512][image: ]Vista 04, sector Velasco altura de la calle Ramón Castilla, se aprecia el dique MÍ que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto variable de 3.5 m, constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva con una densidad de 60% y un coeficiente de Manning 0.035.
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Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD,MI es de 530 m en su sección 04, el cauce principal se localiza a 200 m del borde de la MI, correspondiente a su área de inundación en esta margen; y un coeficiente de Manning 0.035.
[image: ][image: ]

[bookmark: _Hlk49795446]Vista 05, sector Catacaos, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de variable de 3.5m, constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 60%% y un coeficiente de Manning 0.035
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Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD,MI es de 540 m en su sección 05, el cauce principal se localiza a 200 m del borde de la MI, correspondiente a su área de inundación en esta margen; con un coeficiente de Manning 0.035.
A partir de la sección 5, el cauce principal se traslada progresivamente hacia la margen derecha con el desarrollo de una curva y vuelve nuevamente hacia el centro del cauce en la sección 06 (530m), en su parte central deja 400m de superficie libre de inundación.
La protección existente es un dique encimado con material granular compactado de 3.5 m de altura.
[image: ][image: ][image: ]
Vista 06, Sector Paredones con un ancho de 530m, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto variable de 3.5m, constituido por material de relleno granular y en ciertos tramos la intención de colocar enrocado al volteo, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 45% en sus secciones con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning 0.035
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Vista 07, sector Simbila Viduque en dirección del Pte. Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en


[image: ]
Vista 07, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m el cual va paralelo a la vía asfaltada, se localiza a una distancia 1.30 km antes de llegar la Puente Independencia. 
Cabe indicar que el cauce principal se localiza entre los 200m a 500m de la MÍ, constituyéndose en zonas susceptibles 
y potenciales de inundación.

Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD, MI es de 530 m en su sección 06 y esta se va incrementando progresivamente hasta la sección 07 con 820 ml, el cauce principal sigue un trazo sinusoidal moderado, formado meandros.

[image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.883\SAM_9658.JPG][image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.766\SAM_9656.JPG]
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Vista 07, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m el cual va paralelo a la vía asfaltada esta vista se localiza a 1.30 km del Pte. Independencia, en la vista 08 correspondiente al Puente Independencia que tiene una luz de 360 m; por tanto, en este tramo se aprecia una contracción del ancho estable (mayor al teórico de 347.55m)
Cabe indicar que el cauce principal tiende a acercarse a la MÍ, en dirección del estribo izquierdo del puente por esa razón está protegido con geoceldas con concreto.


[image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.655\SAM_9661.JPG][image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.193\SAM_9660.JPG]Vista 09, la sección tiene un ancho entre diques de 600 m, el cual se localiza a 0.40 km aguas abajo del Pte. Independencia, en el tramo del Pte. y sección 9 se produce una expansión del cauce de 360m a 600m, pasando el cauce principal dominante de la margen Izquierda (Pte. Independencia) hacia la derecha, observándose que en este tramo las planicies de inundación tienen su punto topográfico más alto dentro del cauce que va reduciéndose en dirección al dique de la MI. El dique MI sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con una altura variable de 3.5m, constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 35% y una configuración de fondo irregular con un coeficiente de Manning de 0.035.



[image: ]
[image: ]




Vista 10, en este tramo el cauce principal se pega al lado derecho, quedado una superficie de inundación con la anotación que su punto topográfico alto está dentro del cauce y bajado en dirección a la MÍ en 250 m. Es claro que cuando ejecutaron las defesas el criterio fue conservar este distanciamiento de 600 m.12
11





Vista 11, en este tramo el cauce principal se pega al lado izquierdo, ello ocurre porque el relieve del cauce está dentro de los límites de los diques con un ancho de 560m, reduciéndose en relación a las secciones de aguas arriba, es a partir de esta sección en dirección aguas abajo hasta una distancia de 3.10 km que la amplitud de los diques se incrementa progresivamente hasta alcanzar 870 m, en la sección 12, a partir de esta sección el canal sigue una trayectoria sinusoidal en el cauce aguas abajo.
[image: ][image: ]Cruce Dren alcantarilla
Ingreso Dren alcantarilla

[bookmark: _Hlk50027458] La amplitud entre diques se reduce gradualmente de 870m a 440m entre la sección 12 al 13 (cruce sifón), convergiendo a la sección estrecha; el cauce principal se emplaza en su sección media e forma sinusoidal y presenta una cobertura arbustiva con una densidad de 45% y un coeficiente de Manning 0.035.
[image: ]Es a partir de la sección 13, que los diques divergen aguas abajo en dirección a una llanura de inundación (aledaña a la Lag. Ñapique), en la sección 14 se tiene amplitudes entre diques de 1.30 km y presencia de 05 espigones de roca para su protección.Dren alcantarilla
Llanura de inundación
12
14
13


[image: ][image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.687\SAM_9665.JPG]El dique MI sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con una altura variable constituido por material de relleno granular y enrocado parcial, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 50% y un coeficiente de Manning 0.035Dique con enrocado
Espigón de roca
























5. [bookmark: _Toc57664272][bookmark: _Toc57664870]CONCLUSIONES:

· [bookmark: _Hlk55056062]Según la morfometría del río Piura, el factor de forma y coeficiente de compacidad es 0.18 y 1.76, el Ff nos estaría indicando que la cuenca tiene buena respuesta a las crecidas y el Cc que corresponde a una cuenca de forma alargada.
· De la curva Hipsométrica de la Cuenca del Río Piura, se obtiene que el 86.26% del área de la cuenca ha sido denudada encontrándose solamente un 13.74% del área debajo del área erosionada o denudada.
· La sinuosidad entre la laguna La Niña y la presa Los Ejidos es 1.3, que corresponde a una sinuosidad baja, con gran cantidad de material colmatado, debido a la baja pendiente y no tener salida directa al Océano Pacífico.
· El ancho estable teórico obtenido es 347.55 m, menor a los existentes en campo (tramo Pte. Grau al Pte. Independencia, 470.0 m a 850.0m).
· El tramo entre los puentes Grau y Dren 13.08 Independencia se caracteriza por el estado de equilibrio hasta caudales de 1700 m³/s; para caudales mayores se observa el proceso de erosión controlada al existir estructuras fijadoras de cauce como son el cruce del Sifon (Pte. Grau) y del Dren alcantarilla aguas abajo del Pte. Independencia en la localidad de Chato Chico.
· La socavación promedio del tramo de estudio es 4.16m, correspondiente al diametro medio Dm=0.14mm.
· Los diques existentes son estables para Q=3,000.00m3/seg dado que su tensión critica de 2.8 kg/m2 es > a los calculados es decir las caracteristicas de los materiales del dique genera una tensión de corte de resistencia mayor a las generadas por las caracteristicas del flujo y geometría del cauce, por tanto no se da el arrastre de materiales.
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[image: ]ANALISIS DE SOCAVACION PARA SECTORES CON ENROCADOS
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Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO I (1+520.00)

Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 19.14 Dm mm 0.142

Ancho Be m 1585.08

Area m2 3689.01 Alfa 0.463

Tirante Medio T m  2.33

b

0.940

Velocidad Media v m/s 0.83

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 1.171

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 0.89 (Considerar 1 m como minimo)
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1,995.95

1,996.29

1,998.05

2,001.10

2,004.02

2,004.71

Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 21.91 Dm mm 0.142

Ancho Be m 806.23

Area m2 3583.53 Alfa 0.310

Tirante Medio T m  4.44

b

0.940

Velocidad Media v m/s 0.84

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 0.882

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 1.95 (Considerar 3 m como minimo)

Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO I (5+440.00)
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Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 22.44 Dm mm 0.142

Ancho Be m 825.34

Area m2 3401.57 Alfa 0.343

Tirante Medio T m  4.12

b

0.940

Velocidad Media v m/s 0.96

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 0.948

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 3.07 (Considerar 3.m como minimo)

Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO I (7+960.00)
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Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 25.90 Dm mm 0.142

Ancho Be m 559.06

Area m2 2335.75 Alfa 0.495

Tirante Medio T m  4.18

b

0.940

Velocidad Media v m/s 1.30

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 1.228

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 1.55 (Considerar 1.6 m como minimo)

Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO II (17+720.00)
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Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 26.99 Dm mm 0.142

Ancho Be m 554.17

Area m2 2341.67 Alfa 0.490

Tirante Medio T m  4.23

b

0.940

Velocidad Media v m/s 1.33

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 1.219

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 1.45 (Considerar 3.5 m como minimo)

Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO II (20+520.00)
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Cálculos de Socavación general en la sección del rio PIURA TRAMO II (21+480.00)

Datos de entrada

Rugosidad n 0.035 Suelo Cohesivo No

Caudal Q m3/s 3000.00 Suelo No cohesivo Si

Tr Tr años 20 Gs Ton/m3 0

Nivel aguas msnm 27.43 Dm mm 0.142

Ancho Be m 644.18

Area m2 2753.83 Alfa 0.414

Tirante Medio T m  4.27

b

0.940

Velocidad Media v m/s 1.30

Contracción  1.00 x 0.420

1/(1+x) 0.704

Coeficiente 1.081

Exponente 1.174

Profundidad alcanzada : 4.50 (Considerar 1 m como minimo)
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PROGRESIVA INICIAL  PROGRESIVA FINAL  SOCAVACION

0+900 1+540 1.00

4+480 5+440 2.00

7+320 9+760 3.10

17+700 20+500 1.60

20+520 21+320 1.50

21+340 21+500 4.50

2.28

TRAMO I

TRAMO II


image109.emf
U= 1.00 Dm= 0.142 mm

Ψ

 =

1.13

b=

0.94 Z= 0.42

Estación Q max C.Fondo Elev Agua do V So Area Be dm Alfa ds S=ds-do Cota

(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m) (m) Socavado

1 23400.00 3000.00 18.30 28.06 9.76 2.28 0.00037 2142.45 548.60 3.91 0.56 17.81 8.05 10.25

2 23360.00 3000.00 18.49 28.05 9.56 2.31 0.00039 2127.42 541.57 3.93 0.57 17.60 8.04 10.45

3 23320.00 3000.00 18.15 28.02 9.87 2.38 0.00041 2073.01 530.68 3.91 0.58 18.50 8.63 9.52

4 23280.00 3000.00 18.76 27.97 9.21 2.52 0.00047 1948.24 513.24 3.80 0.63 18.08 8.87 9.89

5 23240.00 3000.00 18.67 27.93 9.26 2.67 0.00056 1939.67 519.50 3.73 0.64 18.39 9.13 9.54

6 23200.00 3000.00 18.68 27.88 9.20 2.77 0.00062 1858.78 536.82 3.46 0.71 19.64 10.44 8.24

7 23160.00 3000.00 18.36 27.88 9.52 2.56 0.00047 1952.47 557.32 3.50 0.67 19.62 10.10 8.26

8 23120.00 3000.00 18.35 27.82 9.47 2.70 0.00053 1835.38 565.45 3.25 0.75 21.12 11.65 6.70

9 23080.00 3000.00 18.60 27.81 9.21 2.64 0.00052 1895.43 586.80 3.23 0.72 19.86 10.65 7.95

10 23040.00 3000.00 19.07 27.80 8.73 2.56 0.00049 1953.95 587.57 3.33 0.69 18.10 9.37 9.70

11 23000.00 3000.00 18.87 27.77 8.90 2.62 0.00051 1961.18 598.68 3.28 0.69 18.51 9.61 9.26

12 22960.00 3000.00 18.75 27.77 9.02 2.51 0.00047 2041.02 600.49 3.40 0.65 18.03 9.01 9.74

13 22920.00 3000.00 19.05 27.77 8.72 2.37 0.00044 2130.44 604.95 3.52 0.61 16.57 7.85 11.20

14 22880.00 3000.00 18.91 27.76 8.85 2.38 0.00048 2132.36 616.23 3.46 0.61 16.86 8.01 10.90

15 22840.00 3000.00 18.47 27.77 9.30 2.13 0.00035 2367.10 617.42 3.83 0.52 15.97 6.67 11.80

16 22800.00 3000.00 18.63 27.78 9.15 1.96 0.00028 2535.20 623.27 4.07 0.46 14.37 5.22 13.41

17 22760.00 3000.00 18.52 27.77 9.25 1.96 0.00031 2467.68 610.01 4.05 0.48 15.00 5.75 12.77

18 22720.00 3000.00 18.84 27.77 8.93 1.87 0.00029 2576.68 623.53 4.13 0.45 13.75 4.82 14.02

19 22680.00 3000.00 18.96 27.76 8.80 1.83 0.00025 2660.59 618.13 4.30 0.43 13.09 4.29 14.67

20 22640.00 3000.00 18.73 27.76 9.03 1.76 0.00022 2744.21 616.73 4.45 0.40 12.83 3.80 14.93

21 22600.00 3000.00 18.80 27.75 8.95 1.76 0.00023 2695.96 608.05 4.43 0.41 12.92 3.97 14.83

22 22560.00 3000.00 18.63 27.75 9.12 1.71 0.00020 2824.03 606.11 4.66 0.38 12.52 3.40 15.23

23 22520.00 3000.00 18.48 27.74 9.26 1.73 0.00020 2877.48 623.11 4.62 0.38 12.74 3.48 15.00

24 22480.00 3000.00 18.39 27.72 9.33 1.79 0.00022 2762.81 622.84 4.44 0.40 13.33 4.00 14.39

25 22440.00 3000.00 18.52 27.69 9.17 1.91 0.00025 2617.12 622.66 4.20 0.44 13.97 4.80 13.72

26 22400.00 3000.00 18.33 27.68 9.35 1.88 0.00025 2663.54 615.87 4.32 0.42 13.83 4.48 13.85

27 22360.00 3000.00 18.16 27.67 9.51 1.89 0.00025 2667.27 621.35 4.29 0.43 14.34 4.83 13.33

28 22320.00 3000.00 18.23 27.65 9.42 1.92 0.00026 2564.85 601.88 4.26 0.44 14.41 4.99 13.24

29 22280.00 3000.00 18.04 27.64 9.60 1.98 0.00027 2587.18 602.96 4.29 0.44 14.74 5.14 12.90

30 22240.00 3000.00 18.54 27.58 9.04 2.30 0.00037 2441.69 621.67 3.93 0.49 14.82 5.78 12.76

31 22200.00 3000.00 18.56 27.56 9.00 2.31 0.00037 2374.83 604.67 3.93 0.51 15.16 6.16 12.40

32 22160.00 3000.00 18.60 27.56 8.96 2.17 0.00033 2478.52 614.82 4.03 0.48 14.45 5.49 13.11

33 22120.00 3000.00 18.45 27.57 9.12 1.99 0.00027 2650.49 614.05 4.32 0.43 13.65 4.53 13.92

34 22080.00 3000.00 18.34 27.56 9.22 1.95 0.00026 2715.17 625.95 4.34 0.42 13.60 4.38 13.96

35 22040.00 3000.00 18.26 27.56 9.30 1.96 0.00025 2855.59 635.22 4.50 0.39 13.04 3.74 14.52

36 22000.00 3000.00 18.02 27.55 9.53 1.98 0.00025 2890.64 645.18 4.48 0.38 13.18 3.65 14.37

37 21960.00 3000.00 17.87 27.54 9.67 1.97 0.00025 2940.79 656.75 4.48 0.38 13.41 3.74 14.13

38 21920.00 3000.00 17.79 27.54 9.75 1.86 0.00022 3036.24 661.47 4.59 0.36 13.03 3.28 14.51

39 21880.00 3000.00 17.89 27.54 9.65 1.77 0.00021 3120.09 674.92 4.62 0.35 12.62 2.97 14.92

40 21840.00 3000.00 17.59 27.53 9.94 1.69 0.00019 3139.86 684.77 4.59 0.35 13.07 3.13 14.46

41 21800.00 3000.00 17.43 27.53 10.10 1.58 0.00016 3215.08 688.46 4.67 0.33 12.77 2.67 14.76

42 21760.00 3000.00 17.57 27.53 9.96 1.56 0.00016 3214.95 680.62 4.72 0.33 12.57 2.61 14.96

43 21720.00 3000.00 17.76 27.52 9.76 1.59 0.00016 3152.11 670.54 4.70 0.34 12.53 2.77 14.99

44 21680.00 3000.00 18.35 27.50 9.15 1.68 0.00020 2989.30 661.93 4.52 0.37 12.33 3.18 15.17

45 21640.00 3000.00 18.25 27.49 9.24 1.68 0.00021 2913.18 656.47 4.44 0.38 12.71 3.47 14.78

46 21600.00 3000.00 18.14 27.48 9.34 1.68 0.00020 2897.76 655.42 4.42 0.38 12.87 3.53 14.61

47 21560.00 3000.00 18.21 27.46 9.25 1.71 0.00021 2812.98 646.65 4.35 0.40 13.19 3.94 14.27

48 21520.00 3000.00 17.98 27.45 9.47 1.72 0.00021 2789.12 644.25 4.33 0.40 13.56 4.09 13.89

49 21480.00 3000.00 17.89 27.43 9.54 1.77 0.00022 2753.83 644.18 4.27 0.41 13.92 4.38 13.51

50 21440.00 3000.00 17.76 27.41 9.65 1.84 0.00024 2675.90 636.60 4.20 0.43 14.59 4.94 12.82

51 21400.00 3000.00 17.66 27.40 9.74 1.85 0.00025 2638.58 635.63 4.15 0.44 14.99 5.25 12.41

52 21360.00 3000.00 17.81 27.36 9.55 2.03 0.00033 2411.82 614.22 3.93 0.50 16.03 6.48 11.33

53 21320.00 3000.00 17.71 27.32 9.61 2.19 0.00042 2262.45 593.45 3.81 0.54 17.05 7.44 10.27

54 21280.00 3000.00 17.87 27.31 9.44 2.17 0.00036 2287.45 576.54 3.97 0.52 16.25 6.81 11.06

55 21240.00 3000.00 17.97 27.29 9.32 2.23 0.00035 2298.36 569.44 4.04 0.51 15.80 6.48 11.49

56 21200.00 3000.00 17.43 27.27 9.84 2.26 0.00034 2363.26 581.70 4.06 0.50 16.60 6.76 10.67

57 21160.00 3000.00 17.83 27.26 9.43 2.31 0.00037 2390.93 581.09 4.11 0.49 15.57 6.14 11.69

58 21120.00 3000.00 17.65 27.22 9.57 2.43 0.00041 2293.52 557.55 4.11 0.51 16.29 6.72 10.93

59 21080.00 3000.00 17.52 27.16 9.64 2.58 0.00045 2120.74 537.18 3.95 0.57 17.77 8.13 9.39

60 21040.00 3000.00 17.57 27.16 9.59 2.46 0.00040 2220.38 547.92 4.05 0.53 16.78 7.19 10.38



Analisis de socavación del río en su estado natural - Lecho no cohesivo
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61 21000.00 3000.00 17.61 27.13 9.52 2.49 0.00043 2144.83 558.86 3.84 0.57 17.51 7.99 9.62

62 20960.00 3000.00 17.79 27.11 9.32 2.55 0.00049 2090.35 563.37 3.71 0.60 17.71 8.39 9.40

63 20920.00 3000.00 17.48 27.09 9.61 2.54 0.00045 2136.11 566.80 3.77 0.58 17.93 8.32 9.16

64 20880.00 3000.00 17.14 27.08 9.94 2.46 0.00039 2240.85 569.36 3.94 0.54 17.74 7.80 9.34

65 20840.00 3000.00 17.12 27.07 9.95 2.45 0.00037 2281.80 570.53 4.00 0.52 17.29 7.34 9.78

66 20800.00 3000.00 17.14 27.06 9.92 2.37 0.00037 2305.47 572.17 4.03 0.51 17.00 7.08 10.06

67 20760.00 3000.00 17.24 27.06 9.82 2.28 0.00035 2322.66 572.66 4.06 0.51 16.79 6.97 10.27

68 20720.00 3000.00 17.04 27.05 10.01 2.21 0.00033 2365.38 574.21 4.12 0.49 16.70 6.69 10.35

69 20680.00 3000.00 17.17 27.05 9.88 2.14 0.00032 2402.01 577.28 4.16 0.48 16.21 6.33 10.84

70 20640.00 3000.00 17.21 27.04 9.83 2.05 0.00029 2439.87 578.75 4.22 0.47 15.87 6.04 11.17

71 20600.00 3000.00 17.29 27.01 9.72 2.11 0.00031 2328.81 574.85 4.05 0.51 16.59 6.87 10.42

72 20560.00 3000.00 17.16 26.99 9.83 2.16 0.00032 2299.65 562.56 4.09 0.51 16.81 6.98 10.18

73 20520.00 3000.00 17.33 26.99 9.66 2.08 0.00031 2341.67 554.17 4.23 0.49 16.02 6.36 10.97

74 20480.00 3000.00 17.28 26.97 9.69 2.11 0.00032 2219.94 520.63 4.26 0.51 16.53 6.84 10.44

75 20440.00 3000.00 17.41 26.96 9.55 2.11 0.00033 2284.52 551.00 4.15 0.51 16.25 6.70 10.71

76 20400.00 3000.00 17.51 26.94 9.43 2.11 0.00032 2254.15 537.29 4.20 0.51 16.01 6.58 10.93

77 20360.00 3000.00 17.27 26.93 9.66 2.07 0.00031 2304.20 551.73 4.18 0.50 16.25 6.59 10.68

78 20320.00 3000.00 17.38 26.92 9.54 2.07 0.00030 2281.28 543.01 4.20 0.51 16.23 6.69 10.69

79 20280.00 3000.00 17.28 26.89 9.61 2.13 0.00031 2185.35 530.26 4.12 0.53 16.82 7.21 10.07

80 20240.00 3000.00 17.27 26.88 9.61 2.11 0.00032 2131.73 519.48 4.10 0.55 17.27 7.66 9.61

81 20200.00 3000.00 17.33 26.79 9.46 2.45 0.00046 1879.71 505.32 3.72 0.66 19.27 9.81 7.52

82 20160.00 3000.00 17.06 26.75 9.69 2.56 0.00049 1842.12 495.65 3.72 0.68 20.25 10.56 6.50

83 20120.00 3000.00 17.10 26.75 9.65 2.44 0.00047 1889.23 495.98 3.81 0.65 19.52 9.87 7.23

84 20080.00 3000.00 16.85 26.72 9.87 2.47 0.00044 1914.32 520.86 3.68 0.66 20.26 10.39 6.46

85 20040.00 3000.00 17.03 26.70 9.67 2.48 0.00044 1890.84 490.05 3.86 0.64 19.35 9.68 7.35

86 20000.00 3000.00 17.39 26.69 9.30 2.47 0.00046 1928.16 492.75 3.91 0.63 18.28 8.98 8.41

87 19960.00 3000.00 17.24 26.66 9.42 2.59 0.00050 1947.89 503.49 3.87 0.62 18.35 8.93 8.31

88 19920.00 3000.00 17.32 26.63 9.31 2.61 0.00050 1941.60 515.61 3.77 0.64 18.51 9.20 8.12

89 19880.00 3000.00 16.64 26.64 10.00 2.40 0.00039 2082.62 528.21 3.94 0.58 18.78 8.78 7.86

90 19840.00 3000.00 16.68 26.64 9.96 2.28 0.00037 2189.54 540.14 4.05 0.54 17.78 7.82 8.86

91 19800.00 3000.00 17.06 26.65 9.59 2.16 0.00036 2279.61 550.38 4.14 0.51 16.33 6.74 10.32

92 19760.00 3000.00 16.66 26.64 9.98 2.07 0.00031 2386.07 558.11 4.28 0.48 16.40 6.42 10.24

93 19720.00 3000.00 16.94 26.63 9.69 2.06 0.00030 2417.22 562.21 4.30 0.47 15.61 5.92 11.02

94 19680.00 3000.00 16.94 26.63 9.69 2.03 0.00029 2488.38 558.74 4.45 0.45 15.14 5.45 11.49

95 19640.00 3000.00 16.61 26.62 10.01 1.96 0.00026 2548.73 553.61 4.60 0.43 15.23 5.22 11.39

96 19600.00 3000.00 16.59 26.60 10.01 2.00 0.00028 2468.41 547.87 4.51 0.45 15.73 5.72 10.87

97 19560.00 3000.00 16.69 26.60 9.91 1.98 0.00028 2496.56 545.40 4.58 0.44 15.30 5.39 11.30

98 19520.00 3000.00 16.91 26.59 9.68 1.94 0.00027 2604.40 539.63 4.83 0.40 13.92 4.24 12.67

99 19480.00 3000.00 16.86 26.58 9.72 1.97 0.00027 2571.18 529.98 4.85 0.41 14.23 4.51 12.35

100 19440.00 3000.00 16.55 26.55 10.00 2.05 0.00029 2510.56 528.10 4.75 0.42 14.96 4.96 11.59

101 19400.00 3000.00 16.74 26.54 9.80 2.05 0.00029 2481.11 524.86 4.73 0.43 14.86 5.06 11.68

102 19360.00 3000.00 16.68 26.53 9.85 2.01 0.00028 2533.29 524.95 4.83 0.41 14.45 4.60 12.08

103 19320.00 3000.00 16.61 26.52 9.91 2.10 0.00030 2535.55 524.11 4.84 0.41 14.56 4.65 11.96

104 19280.00 3000.00 16.54 26.50 9.96 2.21 0.00033 2517.01 524.95 4.79 0.42 14.89 4.93 11.61

105 19240.00 3000.00 16.60 26.45 9.85 2.36 0.00037 2385.48 524.55 4.55 0.46 15.67 5.82 10.78

106 19200.00 3000.00 16.48 26.42 9.94 2.40 0.00038 2333.38 524.30 4.45 0.48 16.32 6.38 10.10

107 19160.00 3000.00 16.44 26.39 9.95 2.41 0.00039 2239.18 522.12 4.29 0.51 17.06 7.11 9.33

108 19120.00 3000.00 16.53 26.39 9.86 2.31 0.00035 2295.55 522.86 4.39 0.49 16.41 6.55 9.98

109 19080.00 3000.00 16.73 26.38 9.65 2.26 0.00033 2298.61 521.39 4.41 0.49 16.00 6.35 10.38

110 19040.00 3000.00 16.53 26.37 9.84 2.23 0.00033 2279.73 521.44 4.37 0.49 16.37 6.53 10.00

111 19000.00 3000.00 16.38 26.36 9.98 2.19 0.00032 2288.72 521.51 4.39 0.49 16.64 6.66 9.72

112 18960.00 3000.00 16.62 26.33 9.71 2.23 0.00035 2219.88 520.62 4.26 0.51 16.57 6.86 9.76

113 18920.00 3000.00 16.70 26.33 9.63 2.16 0.00034 2267.91 520.04 4.36 0.50 16.19 6.56 10.14

114 18880.00 3000.00 16.91 26.31 9.40 2.24 0.00037 2252.42 516.99 4.36 0.50 15.73 6.33 10.58

115 18840.00 3000.00 16.77 26.31 9.54 2.16 0.00034 2366.51 513.78 4.61 0.46 15.10 5.56 11.21

116 18800.00 3000.00 16.72 26.30 9.58 2.07 0.00031 2433.88 509.26 4.78 0.43 14.47 4.89 11.83

117 18760.00 3000.00 16.93 26.28 9.35 2.07 0.00030 2391.53 506.08 4.73 0.45 14.52 5.17 11.76

118 18720.00 3000.00 16.66 26.27 9.61 2.09 0.00031 2337.42 502.55 4.65 0.46 15.23 5.62 11.04

119 18680.00 3000.00 16.80 26.24 9.44 2.12 0.00033 2284.98 503.65 4.54 0.48 15.36 5.92 10.88

120 18640.00 3000.00 16.69 26.24 9.55 2.05 0.00031 2346.13 511.97 4.58 0.46 15.11 5.56 11.13

121 18600.00 3000.00 16.36 26.24 9.88 1.99 0.00031 2507.42 593.06 4.23 0.46 15.73 5.85 10.51

122 18560.00 3000.00 16.38 26.23 9.85 1.99 0.00032 2514.48 599.67 4.19 0.46 15.67 5.82 10.56
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123 18520.00 3000.00 16.16 26.21 10.05 2.00 0.00033 2493.32 606.71 4.11 0.47 16.29 6.24 9.92

124 18480.00 3000.00 16.57 26.17 9.60 2.12 0.00039 2222.02 536.96 4.14 0.52 16.58 6.98 9.59

125 18440.00 3000.00 16.63 26.15 9.52 2.08 0.00037 2239.20 535.09 4.18 0.52 16.42 6.90 9.73

126 18400.00 3000.00 16.71 26.14 9.43 2.04 0.00035 2254.07 531.76 4.24 0.51 16.01 6.58 10.13

127 18360.00 3000.00 16.71 26.11 9.40 2.13 0.00040 2126.84 525.27 4.05 0.56 17.04 7.64 9.07

128 18320.00 3000.00 16.71 26.09 9.38 2.13 0.00040 2111.53 517.78 4.08 0.56 17.00 7.62 9.09

129 18280.00 3000.00 16.68 26.08 9.40 2.12 0.00039 2126.51 512.38 4.15 0.55 16.83 7.43 9.25

130 18240.00 3000.00 16.47 26.06 9.59 2.11 0.00038 2145.25 506.76 4.23 0.53 16.78 7.19 9.28

131 18200.00 3000.00 16.68 26.05 9.37 2.07 0.00035 2169.37 501.70 4.32 0.52 16.11 6.74 9.94

132 18160.00 3000.00 16.62 26.02 9.40 2.16 0.00040 2079.64 511.92 4.06 0.57 17.25 7.85 8.77

133 18120.00 3000.00 16.66 26.01 9.35 2.13 0.00039 2138.87 538.71 3.97 0.56 16.93 7.58 9.08

134 18080.00 3000.00 16.97 25.99 9.02 2.16 0.00041 2159.22 562.89 3.84 0.57 16.44 7.42 9.55

135 18040.00 3000.00 16.67 25.97 9.30 2.14 0.00040 2169.17 558.12 3.89 0.56 16.83 7.53 9.14

136 18000.00 3000.00 16.39 25.97 9.58 2.04 0.00035 2268.29 572.31 3.96 0.53 16.76 7.18 9.21

137 17960.00 3000.00 16.85 25.96 9.11 2.00 0.00036 2301.39 580.55 3.96 0.52 15.59 6.48 10.37

138 17920.00 3000.00 17.06 25.97 8.91 1.80 0.00029 2408.22 579.97 4.15 0.48 14.36 5.45 11.61

139 17880.00 3000.00 16.67 25.96 9.29 1.78 0.00028 2422.49 577.68 4.19 0.48 15.08 5.79 10.88

140 17840.00 3000.00 16.04 25.95 9.91 1.76 0.00027 2432.16 575.05 4.23 0.47 16.03 6.12 9.92

141 17800.00 3000.00 16.86 25.94 9.08 1.79 0.00029 2383.27 572.25 4.16 0.49 14.89 5.81 11.05

142 17760.00 3000.00 16.36 25.92 9.56 1.80 0.00029 2352.12 565.49 4.16 0.49 15.82 6.26 10.10

143 17720.00 3000.00 16.31 25.90 9.59 1.82 0.00030 2335.75 559.06 4.18 0.50 16.11 6.52 9.79

144 17680.00 3000.00 16.30 25.88 9.58 1.90 0.00033 2299.31 560.70 4.10 0.51 16.31 6.73 9.57

145 17640.00 3000.00 16.45 25.87 9.42 1.92 0.00031 2482.30 628.40 3.95 0.48 15.33 5.91 10.54

146 17600.00 3000.00 16.46 25.83 9.37 2.07 0.00040 2254.65 575.66 3.92 0.54 16.55 7.18 9.28

147 17560.00 3000.00 16.10 25.80 9.70 2.14 0.00042 2173.43 566.52 3.84 0.56 17.68 7.98 8.12

148 17520.00 3000.00 16.41 25.75 9.34 2.24 0.00046 2051.20 542.25 3.78 0.60 17.76 8.42 7.99

149 17480.00 3000.00 16.72 25.77 9.05 2.04 0.00038 2037.39 518.78 3.93 0.59 16.91 7.86 8.86

150 17440.00 3000.00 17.07 25.76 8.69 2.00 0.00033 2097.43 511.44 4.10 0.56 15.54 6.85 10.22

151 17400.00 3000.00 17.09 25.73 8.64 2.10 0.00038 2011.63 510.83 3.94 0.60 16.20 7.56 9.53

152 17360.00 3000.00 16.98 25.71 8.73 2.12 0.00038 2003.09 508.42 3.94 0.60 16.40 7.67 9.31

153 17320.00 3000.00 17.04 25.69 8.65 2.16 0.00039 1970.72 506.71 3.89 0.62 16.60 7.95 9.09

154 17280.00 3000.00 17.03 25.67 8.64 2.19 0.00042 1945.73 504.30 3.86 0.63 16.77 8.13 8.90

155 17240.00 3000.00 16.93 25.66 8.73 2.13 0.00039 1995.91 503.15 3.97 0.60 16.40 7.67 9.26

156 17200.00 3000.00 16.92 25.54 8.62 2.63 0.00064 1872.14 500.89 3.74 0.67 17.47 8.85 8.07

157 17160.00 3000.00 16.85 25.51 8.66 2.60 0.00059 1879.28 500.11 3.76 0.66 17.38 8.72 8.13

158 17120.00 3000.00 16.64 25.49 8.85 2.66 0.00054 1918.84 500.69 3.83 0.64 17.44 8.59 8.05

159 17080.00 3000.00 16.71 25.44 8.73 2.75 0.00058 1863.75 500.68 3.72 0.67 17.73 9.00 7.71

160 17040.00 3000.00 16.92 25.41 8.49 2.75 0.00061 1834.56 500.53 3.67 0.69 17.52 9.03 7.89

161 17000.00 3000.00 16.78 25.40 8.62 2.64 0.00058 1851.91 502.07 3.69 0.68 17.65 9.03 7.75

162 16960.00 3000.00 16.97 25.36 8.39 2.74 0.00066 1806.99 503.00 3.59 0.71 17.63 9.24 7.73

163 16920.00 3000.00 16.72 25.34 8.62 2.73 0.00062 1853.87 503.30 3.68 0.68 17.65 9.03 7.69

164 16880.00 3000.00 16.67 25.33 8.66 2.70 0.00059 1916.41 508.49 3.77 0.65 17.19 8.53 8.14

165 16840.00 3000.00 16.95 25.31 8.36 2.69 0.00061 1908.00 512.32 3.72 0.65 16.49 8.13 8.82

166 16800.00 3000.00 16.92 25.31 8.39 2.55 0.00053 1996.56 507.74 3.93 0.60 15.65 7.26 9.66

167 16760.00 3000.00 17.00 25.29 8.29 2.55 0.00055 2003.16 516.10 3.88 0.61 15.62 7.33 9.67

168 16720.00 3000.00 16.80 25.28 8.48 2.45 0.00050 2077.32 518.98 4.00 0.57 15.29 6.81 9.99

169 16680.00 3000.00 17.92 25.26 7.34 2.43 0.00053 2078.43 520.11 4.00 0.57 12.91 5.57 12.35

170 16640.00 3000.00 17.85 25.24 7.39 2.45 0.00053 2073.26 531.20 3.90 0.58 13.17 5.78 12.07

171 16600.00 3000.00 16.75 25.21 8.46 2.44 0.00051 2052.15 533.16 3.85 0.60 15.81 7.35 9.40

172 16560.00 3000.00 16.79 25.18 8.39 2.48 0.00054 2003.82 532.64 3.76 0.62 16.02 7.63 9.16

173 16520.00 3000.00 16.61 25.15 8.54 2.51 0.00053 1967.47 531.40 3.70 0.64 16.73 8.19 8.42

174 16480.00 3000.00 16.83 25.14 8.31 2.44 0.00051 1992.54 531.81 3.75 0.62 15.84 7.53 9.30

175 16440.00 3000.00 16.82 25.12 8.30 2.45 0.00052 1992.21 532.45 3.74 0.62 15.82 7.52 9.30

176 16400.00 3000.00 16.49 25.10 8.61 2.37 0.00047 2029.86 532.87 3.81 0.61 16.33 7.72 8.77

177 16360.00 3000.00 17.19 25.09 7.90 2.29 0.00045 2059.43 532.17 3.87 0.59 14.42 6.52 10.67

178 16320.00 3000.00 17.18 25.08 7.90 2.24 0.00045 2060.44 532.54 3.87 0.59 14.42 6.52 10.66

179 16280.00 3000.00 17.47 25.06 7.59 2.23 0.00050 2016.83 532.40 3.79 0.61 14.08 6.49 10.98

180 16240.00 3000.00 17.60 25.05 7.45 2.12 0.00048 2050.92 530.56 3.87 0.59 13.46 6.01 11.59

181 16200.00 3000.00 18.12 25.03 6.91 2.12 0.00050 2019.92 531.58 3.80 0.61 12.61 5.70 12.42

182 16160.00 3000.00 18.10 25.00 6.90 2.24 0.00064 1931.65 530.58 3.64 0.66 13.31 6.41 11.69

183 16120.00 3000.00 17.72 24.97 7.25 2.20 0.00059 1953.85 530.48 3.68 0.64 13.80 6.55 11.17

184 16080.00 3000.00 17.98 24.95 6.97 2.16 0.00058 1960.89 531.11 3.69 0.64 13.18 6.21 11.77

185 16040.00 3000.00 18.40 24.94 6.54 2.06 0.00047 2010.75 526.97 3.82 0.61 11.82 5.28 13.12
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186 16000.00 3000.00 18.42 24.93 6.51 1.97 0.00044 2086.50 524.48 3.98 0.57 11.21 4.70 13.72

187 15960.00 3000.00 17.93 24.92 6.99 1.88 0.00038 2154.97 524.37 4.11 0.54 11.73 4.74 13.19

188 15920.00 3000.00 18.06 24.90 6.84 1.92 0.00041 2097.41 527.62 3.98 0.57 11.88 5.04 13.02

189 15880.00 3000.00 18.24 24.87 6.63 2.00 0.00045 2040.08 533.91 3.82 0.60 11.88 5.25 12.99

190 15840.00 3000.00 17.84 24.86 7.02 1.94 0.00041 2125.69 543.26 3.91 0.57 12.25 5.23 12.61

191 15800.00 3000.00 16.61 24.86 8.25 1.76 0.00032 2304.62 552.00 4.18 0.50 13.50 5.25 11.36

192 15760.00 3000.00 16.45 24.85 8.40 1.74 0.00030 2348.39 560.74 4.19 0.49 13.59 5.19 11.26

193 15720.00 3000.00 16.31 24.84 8.53 1.73 0.00029 2366.79 571.27 4.14 0.49 13.84 5.31 11.00

194 15680.00 3000.00 16.29 24.83 8.54 1.74 0.00029 2378.63 580.04 4.10 0.49 13.86 5.32 10.97

195 15640.00 3000.00 16.17 24.81 8.64 1.79 0.00030 2362.24 588.83 4.01 0.50 14.25 5.61 10.56

196 15600.00 3000.00 16.14 24.79 8.65 1.81 0.00030 2326.58 600.61 3.87 0.52 14.67 6.02 10.12

197 15560.00 3000.00 16.08 24.78 8.70 1.77 0.00029 2391.58 605.15 3.95 0.50 14.37 5.67 10.41

198 15520.00 3000.00 16.07 24.76 8.69 1.86 0.00032 2458.44 618.22 3.98 0.49 14.15 5.46 10.61

199 15480.00 3000.00 16.16 24.74 8.58 1.87 0.00033 2494.37 639.54 3.90 0.49 13.94 5.36 10.80

200 15440.00 3000.00 16.23 24.72 8.49 1.93 0.00036 2487.60 659.86 3.77 0.50 13.96 5.47 10.76

201 15400.00 3000.00 16.05 24.70 8.65 1.98 0.00040 2419.04 681.22 3.55 0.53 14.87 6.22 9.83

202 15360.00 3000.00 15.96 24.68 8.72 1.94 0.00037 2448.15 696.92 3.51 0.53 15.01 6.29 9.67

203 15320.00 3000.00 15.93 24.68 8.75 1.91 0.00035 2568.09 705.45 3.64 0.49 14.26 5.51 10.42

204 15280.00 3000.00 15.93 24.66 8.73 1.87 0.00033 2575.73 713.95 3.61 0.50 14.43 5.70 10.23

205 15240.00 3000.00 15.84 24.64 8.80 1.93 0.00037 2504.16 721.42 3.47 0.52 14.97 6.17 9.67

206 15200.00 3000.00 15.96 24.63 8.67 1.94 0.00036 2511.64 728.78 3.45 0.52 14.71 6.04 9.92

207 15160.00 3000.00 15.88 24.62 8.74 1.91 0.00035 2580.28 739.82 3.49 0.51 14.65 5.91 9.97

208 15120.00 3000.00 15.97 24.60 8.63 1.98 0.00039 2547.95 747.48 3.41 0.52 14.63 6.00 9.97

209 15080.00 3000.00 16.00 24.57 8.57 2.04 0.00040 2533.25 751.15 3.37 0.53 14.71 6.14 9.86

210 15040.00 3000.00 15.96 24.55 8.59 2.03 0.00037 2559.41 753.92 3.39 0.52 14.55 5.96 10.00

211 15000.00 3000.00 15.86 24.53 8.67 2.09 0.00041 2520.48 757.80 3.33 0.53 14.91 6.24 9.62

212 14960.00 3000.00 15.83 24.51 8.68 2.17 0.00045 2504.27 761.96 3.29 0.54 15.13 6.45 9.38

213 14920.00 3000.00 15.77 24.50 8.73 2.12 0.00040 2647.22 767.78 3.45 0.50 14.43 5.70 10.07

214 14880.00 3000.00 15.74 24.50 8.76 1.97 0.00033 2796.19 773.32 3.62 0.46 13.66 4.90 10.84

215 14840.00 3000.00 15.88 24.50 8.62 1.93 0.00033 2915.32 779.46 3.74 0.43 12.78 4.16 11.72

216 14800.00 3000.00 15.46 24.49 9.03 1.81 0.00028 3072.01 784.43 3.92 0.39 12.60 3.57 11.89

217 14760.00 3000.00 15.32 24.49 9.17 1.76 0.00025 3159.88 787.07 4.01 0.38 12.60 3.43 11.89

218 14720.00 3000.00 15.26 24.48 9.22 1.68 0.00023 3152.33 788.80 4.00 0.38 12.68 3.46 11.80

219 14680.00 3000.00 15.48 24.48 9.00 1.59 0.00021 3276.66 792.01 4.14 0.36 11.86 2.86 12.62

220 14640.00 3000.00 15.25 24.47 9.22 1.64 0.00022 3309.08 794.89 4.16 0.35 11.96 2.74 12.51

221 14600.00 3000.00 15.07 24.46 9.39 1.65 0.00022 3331.08 797.94 4.17 0.35 12.22 2.83 12.24

222 14560.00 3000.00 15.35 24.45 9.10 1.66 0.00021 3377.70 801.50 4.21 0.34 11.54 2.44 12.91

223 14520.00 3000.00 15.67 24.44 8.77 1.70 0.00023 3390.15 802.08 4.23 0.34 11.05 2.28 13.39

224 14480.00 3000.00 15.63 24.43 8.80 1.67 0.00023 3385.92 807.12 4.20 0.34 11.10 2.30 13.33

225 14440.00 3000.00 15.53 24.43 8.90 1.66 0.00022 3399.92 808.24 4.21 0.34 11.25 2.35 13.18

226 14400.00 3000.00 15.52 24.42 8.90 1.68 0.00024 3405.81 799.04 4.26 0.34 11.25 2.35 13.17

227 14360.00 3000.00 15.47 24.41 8.94 1.71 0.00024 3390.57 806.72 4.20 0.34 11.31 2.37 13.10

228 14320.00 3000.00 15.26 24.39 9.13 1.72 0.00025 3351.31 796.26 4.21 0.34 11.59 2.46 12.80

229 14280.00 3000.00 15.46 24.39 8.93 1.72 0.00025 3394.81 798.68 4.25 0.34 11.29 2.36 13.10

230 14240.00 3000.00 15.71 24.38 8.67 1.72 0.00025 3383.68 798.98 4.23 0.34 10.91 2.24 13.47

231 14200.00 3000.00 15.73 24.37 8.64 1.68 0.00024 3431.70 799.41 4.29 0.33 10.64 2.00 13.73

232 14160.00 3000.00 15.76 24.36 8.60 1.63 0.00022 3439.23 796.64 4.32 0.33 10.58 1.98 13.78

233 14120.00 3000.00 15.86 24.35 8.49 1.55 0.00020 3452.46 796.06 4.34 0.33 10.42 1.93 13.93

234 14080.00 3000.00 15.87 24.35 8.48 1.43 0.00019 3449.33 788.56 4.37 0.33 10.41 1.93 13.94
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235 14040.00 3000.00 15.90 24.35 8.45 1.37 0.00018 3464.80 779.17 4.45 0.32 10.14 1.69 14.21

236 14000.00 3000.00 15.84 24.34 8.50 1.34 0.00017 3424.32 764.33 4.48 0.32 10.21 1.71 14.13

237 13960.00 3000.00 15.51 24.33 8.82 1.32 0.00016 3409.95 751.86 4.54 0.32 10.66 1.84 13.67

238 13920.00 3000.00 15.73 24.33 8.60 1.31 0.00015 3422.20 743.50 4.60 0.32 10.35 1.75 13.98

239 13880.00 3000.00 15.70 24.32 8.62 1.32 0.00015 3408.29 736.13 4.63 0.32 10.38 1.76 13.94

240 13840.00 3000.00 15.57 24.31 8.74 1.38 0.00016 3321.80 725.33 4.58 0.33 10.78 2.04 13.53

241 13800.00 3000.00 15.57 24.30 8.73 1.43 0.00017 3303.70 719.83 4.59 0.33 10.77 2.04 13.53

242 13760.00 3000.00 15.56 24.28 8.72 1.53 0.00019 3172.99 706.71 4.49 0.35 11.21 2.49 13.07

243 13720.00 3000.00 15.39 24.27 8.88 1.58 0.00021 3139.56 700.55 4.48 0.35 11.45 2.57 12.82

244 13680.00 3000.00 15.51 24.26 8.75 1.51 0.00019 3233.33 691.80 4.67 0.33 10.79 2.04 13.47

245 13640.00 3000.00 15.60 24.26 8.66 1.47 0.00019 3288.05 683.38 4.81 0.32 10.44 1.78 13.82

246 13600.00 3000.00 15.43 24.26 8.83 1.46 0.00018 3356.72 676.24 4.96 0.31 10.44 1.61 13.82

247 13560.00 3000.00 15.52 24.24 8.72 1.54 0.00020 3275.69 674.63 4.86 0.32 10.52 1.80 13.72

248 13520.00 3000.00 15.51 24.23 8.72 1.63 0.00021 3209.72 628.26 5.11 0.32 10.52 1.80 13.71

249 13480.00 3000.00 15.17 24.22 9.05 1.55 0.00019 3233.98 625.56 5.17 0.31 10.75 1.70 13.47

250 13440.00 3000.00 15.45 24.23 8.78 1.38 0.00016 3828.39 758.67 5.05 0.27 9.41 0.63 14.82

251 13400.00 3000.00 15.56 24.22 8.66 1.41 0.00016 3897.80 824.80 4.73 0.27 9.26 0.60 14.96

252 13360.00 3000.00 15.50 24.20 8.70 1.49 0.00018 3360.48 679.76 4.94 0.31 10.26 1.56 13.94

253 13320.00 3000.00 15.22 24.18 8.96 1.54 0.00020 3176.35 669.83 4.74 0.33 11.10 2.14 13.08

254 13280.00 3000.00 15.05 24.15 9.10 1.63 0.00024 2931.12 659.33 4.45 0.38 12.48 3.38 11.67

255 13240.00 3000.00 15.20 24.13 8.93 1.68 0.00027 2759.75 644.15 4.28 0.41 12.88 3.95 11.25

256 13200.00 3000.00 15.15 24.12 8.97 1.65 0.00025 2720.43 635.05 4.28 0.42 13.17 4.20 10.95

257 13160.00 3000.00 15.33 24.12 8.79 1.59 0.00023 2752.75 626.06 4.40 0.41 12.65 3.86 11.47

258 13120.00 3000.00 15.40 24.11 8.71 1.56 0.00022 2716.77 616.14 4.41 0.41 12.51 3.80 11.60

259 13080.00 3000.00 15.44 24.10 8.66 1.53 0.00022 2586.07 533.30 4.85 0.40 12.21 3.55 11.89

260 13040.00 3000.00 15.45 24.10 8.65 1.49 0.00021 2607.88 524.08 4.98 0.39 11.98 3.33 12.12

261 13000.00 3000.00 15.40 24.08 8.68 1.51 0.00022 2559.75 513.28 4.99 0.40 12.25 3.57 11.83

262 12960.00 3000.00 15.52 24.07 8.55 1.51 0.00022 2523.49 500.78 5.04 0.40 12.03 3.48 12.04

263 12920.00 3000.00 15.27 24.07 8.80 1.50 0.00021 2514.00 486.43 5.17 0.40 12.44 3.64 11.63

264 12880.00 3000.00 14.98 24.05 9.07 1.54 0.00022 2421.72 460.86 5.25 0.41 13.12 4.05 10.93

265 12840.00 3000.00 14.89 24.05 9.16 1.44 0.00017 2480.99 433.54 5.72 0.38 12.58 3.42 11.47

266 12800.00 3000.00 14.88 24.05 9.17 1.35 0.00014 2488.79 403.00 6.18 0.36 12.13 2.96 11.92

267 12760.00 3000.00 14.80 24.04 9.24 1.37 0.00014 2455.23 372.33 6.59 0.35 11.99 2.75 12.05

268 12707.36 3000.00 16.26 24.03 7.77 1.38 0.00017 2251.12 328.74 6.85 0.37 10.18 2.41 13.85

269 12683.62 3000.00 15.78 24.02 8.24 1.33 0.00015 2328.27 330.27 7.05 0.35 10.49 2.25 13.53

270 12640.00 3000.00 15.26 24.04 8.78 1.09 0.00010 3098.55 539.55 5.74 0.30 10.13 1.35 13.91

271 12600.00 3000.00 15.53 24.02 8.49 1.18 0.00012 2912.21 552.86 5.27 0.34 10.64 2.15 13.38

272 12560.00 3000.00 15.60 24.01 8.41 1.24 0.00014 2792.36 548.84 5.09 0.36 10.96 2.55 13.05

273 12520.00 3000.00 15.65 24.00 8.35 1.32 0.00015 2691.03 561.52 4.79 0.39 11.49 3.14 12.51

274 12480.00 3000.00 15.70 23.99 8.29 1.35 0.00016 2775.33 568.35 4.88 0.38 11.19 2.90 12.80

275 12440.00 3000.00 15.74 23.96 8.22 1.54 0.00022 2619.63 582.11 4.50 0.42 11.89 3.67 12.07

276 12400.00 3000.00 15.25 23.88 8.63 2.04 0.00038 2244.56 576.29 3.89 0.54 15.02 6.39 8.86

277 12360.00 3000.00 15.78 23.84 8.06 2.18 0.00044 2241.34 616.44 3.64 0.57 14.40 6.34 9.44

278 12320.00 3000.00 15.70 23.79 8.09 2.33 0.00054 2078.69 621.05 3.35 0.64 15.70 7.61 8.09

279 12280.00 3000.00 15.63 23.77 8.14 2.39 0.00057 2132.24 639.02 3.34 0.63 15.64 7.50 8.13

280 12240.00 3000.00 15.65 23.76 8.11 2.38 0.00054 2310.24 727.21 3.18 0.60 15.04 6.93 8.72

281 12200.00 3000.00 15.05 23.72 8.67 2.45 0.00050 2230.93 676.34 3.30 0.61 16.46 7.79 7.26

282 12160.00 3000.00 15.30 23.68 8.38 2.50 0.00052 2197.25 731.83 3.00 0.66 16.72 8.34 6.96

283 12120.00 3000.00 15.25 23.66 8.41 2.54 0.00060 2074.44 635.06 3.27 0.66 16.79 8.38 6.87

284 12080.00 3000.00 15.07 23.65 8.58 2.52 0.00053 2224.03 659.45 3.37 0.60 16.07 7.49 7.58

285 12040.00 3000.00 15.07 23.65 8.58 2.31 0.00043 2403.45 646.29 3.72 0.52 14.53 5.95 9.12

286 12000.00 3000.00 14.96 23.66 8.70 2.09 0.00034 2553.40 654.82 3.90 0.47 13.75 5.05 9.91

287 11960.00 3000.00 14.82 23.64 8.82 1.96 0.00031 2506.05 643.54 3.89 0.48 14.19 5.37 9.45

288 11920.00 3000.00 15.08 23.61 8.53 2.02 0.00035 2450.82 668.55 3.67 0.51 14.24 5.71 9.37

289 11880.00 3000.00 15.04 23.58 8.54 2.19 0.00043 2312.38 645.33 3.58 0.55 15.03 6.49 8.55

290 11840.00 3000.00 15.12 23.58 8.46 2.04 0.00040 2439.78 678.22 3.60 0.52 14.29 5.83 9.29

291 11800.00 3000.00 14.96 23.57 8.61 1.98 0.00035 2509.29 681.11 3.68 0.50 14.19 5.58 9.38

292 11760.00 3000.00 14.57 23.55 8.98 2.03 0.00038 2459.65 686.02 3.59 0.52 15.33 6.35 8.22

293 11720.00 3000.00 14.60 23.53 8.93 2.01 0.00036 2460.05 685.90 3.59 0.52 15.23 6.30 8.30

294 11680.00 3000.00 14.67 23.52 8.85 1.97 0.00035 2476.80 679.67 3.64 0.51 14.86 6.01 8.66

295 11640.00 3000.00 14.76 23.46 8.70 2.22 0.00047 2295.65 680.99 3.37 0.58 15.95 7.25 7.51

296 11600.00 3000.00 14.76 23.44 8.68 2.17 0.00045 2308.74 687.91 3.36 0.58 15.91 7.23 7.53

297 11560.00 3000.00 14.65 23.43 8.78 2.11 0.00041 2352.08 695.94 3.38 0.57 15.93 7.15 7.50

298 11520.00 3000.00 14.60 23.43 8.83 2.01 0.00036 2457.92 701.98 3.50 0.53 15.23 6.40 8.20

299 11480.00 3000.00 14.72 23.41 8.69 2.02 0.00036 2386.63 678.46 3.52 0.54 15.15 6.46 8.26

300 11440.00 3000.00 14.65 23.38 8.73 2.10 0.00042 2287.96 678.50 3.37 0.58 16.02 7.29 7.36
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301 11400.00 3000.00 14.71 23.35 8.64 2.12 0.00040 2175.23 672.37 3.24 0.63 16.77 8.13 6.58

302 11360.00 3000.00 14.74 23.32 8.58 2.19 0.00044 2129.56 678.50 3.14 0.66 17.19 8.61 6.13

303 11320.00 3000.00 14.67 23.31 8.64 2.13 0.00044 2225.65 679.70 3.27 0.61 16.39 7.75 6.92

304 11280.00 3000.00 13.99 23.31 9.32 2.02 0.00039 2287.88 676.18 3.38 0.58 17.29 7.97 6.02

305 11240.00 3000.00 14.48 23.27 8.79 2.10 0.00047 2201.89 672.26 3.28 0.62 16.92 8.13 6.35

306 11200.00 3000.00 14.60 23.26 8.66 2.05 0.00043 2281.73 661.69 3.45 0.58 15.86 7.20 7.40

307 11160.00 3000.00 14.95 23.25 8.30 2.00 0.00037 2288.31 657.08 3.48 0.57 14.91 6.61 8.34

308 11120.00 3000.00 14.73 23.23 8.50 2.03 0.00039 2224.36 657.28 3.38 0.60 15.90 7.40 7.33

309 11080.00 3000.00 14.73 23.20 8.47 2.06 0.00040 2187.89 657.65 3.33 0.62 16.20 7.73 7.00

310 11040.00 3000.00 14.55 23.20 8.65 1.95 0.00035 2246.99 642.88 3.50 0.58 15.84 7.19 7.36

311 11000.00 3000.00 14.64 23.20 8.56 1.84 0.00032 2393.96 642.58 3.73 0.52 14.49 5.93 8.71

312 10960.00 3000.00 14.62 23.20 8.58 1.74 0.00027 2564.69 648.02 3.96 0.47 13.53 4.95 9.67

313 10920.00 3000.00 14.63 23.19 8.56 1.76 0.00029 2597.82 710.41 3.66 0.49 13.90 5.34 9.29

314 10880.00 3000.00 14.46 23.17 8.71 1.84 0.00035 2558.60 709.56 3.61 0.50 14.39 5.68 8.78

315 10840.00 3000.00 14.45 23.16 8.71 1.78 0.00031 2575.71 647.73 3.98 0.46 13.57 4.86 9.59

316 10800.00 3000.00 14.54 23.15 8.61 1.73 0.00029 2617.18 642.76 4.07 0.45 13.18 4.57 9.97

317 10760.00 3000.00 14.58 23.17 8.59 1.50 0.00020 2848.08 696.36 4.09 0.41 12.31 3.72 10.86

318 10720.00 3000.00 14.52 23.15 8.63 1.55 0.00022 2678.33 627.06 4.27 0.43 12.80 4.17 10.35

319 10680.00 3000.00 14.42 23.14 8.72 1.59 0.00024 2692.81 682.32 3.95 0.45 13.38 4.66 9.76

320 10640.00 3000.00 14.31 23.13 8.82 1.61 0.00025 2613.21 671.14 3.89 0.46 13.77 4.95 9.36

321 10600.00 3000.00 14.40 23.12 8.72 1.57 0.00024 2712.71 690.53 3.93 0.44 13.17 4.45 9.95

322 10560.00 3000.00 14.31 23.12 8.81 1.53 0.00023 2824.74 706.63 4.00 0.42 12.90 4.09 10.22

323 10520.00 3000.00 14.32 23.11 8.79 1.50 0.00021 2918.61 718.02 4.06 0.40 12.43 3.64 10.68

324 10480.00 3000.00 14.31 23.09 8.78 1.57 0.00024 2831.26 725.94 3.90 0.43 13.06 4.28 10.03

325 10440.00 3000.00 14.42 23.08 8.66 1.57 0.00023 2755.31 669.74 4.11 0.42 12.64 3.98 10.44

326 10400.00 3000.00 14.44 23.08 8.64 1.54 0.00021 2926.75 734.37 3.99 0.41 12.39 3.75 10.69

327 10360.00 3000.00 14.22 23.06 8.84 1.59 0.00023 2838.76 737.57 3.85 0.43 13.16 4.32 9.90

328 10320.00 3000.00 14.26 23.04 8.78 1.63 0.00025 2769.17 740.75 3.74 0.45 13.48 4.70 9.56

329 10280.00 3000.00 14.24 23.03 8.79 1.67 0.00026 2784.81 743.94 3.74 0.45 13.50 4.71 9.53

330 10240.00 3000.00 14.18 23.02 8.84 1.71 0.00029 2699.45 688.28 3.92 0.45 13.59 4.75 9.43

331 10200.00 3000.00 14.04 23.00 8.96 1.78 0.00033 2706.09 734.39 3.68 0.46 14.02 5.06 8.98

332 10160.00 3000.00 14.39 22.98 8.59 1.84 0.00033 2662.86 729.80 3.65 0.48 13.75 5.16 9.23

333 10120.00 3000.00 14.21 22.97 8.76 1.77 0.00031 2757.88 741.67 3.72 0.45 13.45 4.69 9.52

334 10080.00 3000.00 14.25 22.97 8.72 1.72 0.00027 2811.64 704.22 3.99 0.42 12.74 4.02 10.23

335 10040.00 3000.00 14.33 22.95 8.62 1.74 0.00028 2801.35 713.96 3.92 0.43 12.78 4.16 10.17

336 10000.00 3000.00 14.44 22.94 8.50 1.73 0.00028 2852.15 726.27 3.93 0.42 12.37 3.87 10.57

337 9960.00 3000.00 14.30 22.92 8.62 1.77 0.00032 2774.97 736.99 3.77 0.45 13.20 4.58 9.72

338 9920.00 3000.00 14.45 22.91 8.46 1.74 0.00027 2879.78 742.00 3.88 0.42 12.30 3.84 10.61

339 9880.00 3000.00 14.40 22.91 8.51 1.69 0.00024 3065.52 794.08 3.86 0.40 11.96 3.45 10.95

340 9840.00 3000.00 14.34 22.90 8.56 1.74 0.00028 3048.47 801.61 3.80 0.40 12.05 3.49 10.85

341 9800.00 3000.00 14.24 22.89 8.65 1.73 0.00027 3053.95 809.14 3.77 0.41 12.41 3.76 10.48

342 9760.00 3000.00 14.31 22.88 8.57 1.67 0.00024 3137.18 816.68 3.84 0.39 11.85 3.28 11.03

343 9720.00 3000.00 14.16 22.87 8.71 1.62 0.00022 3219.87 824.23 3.91 0.38 11.86 3.15 11.01

344 9680.00 3000.00 14.51 22.86 8.35 1.60 0.00022 3224.01 830.46 3.88 0.38 11.29 2.94 11.57

345 9640.00 3000.00 14.30 22.86 8.56 1.57 0.00022 3265.74 836.71 3.90 0.37 11.40 2.84 11.46

346 9600.00 3000.00 14.49 22.85 8.36 1.59 0.00023 3198.87 797.05 4.01 0.37 11.09 2.73 11.76

347 9560.00 3000.00 14.45 22.84 8.39 1.58 0.00022 3270.26 802.16 4.08 0.36 10.92 2.53 11.92

348 9520.00 3000.00 14.41 22.83 8.42 1.58 0.00021 3358.91 812.33 4.13 0.35 10.76 2.34 12.07

349 9480.00 3000.00 14.24 22.83 8.59 1.56 0.00020 3559.83 862.05 4.13 0.33 10.56 1.97 12.27

350 9440.00 3000.00 14.28 22.82 8.54 1.57 0.00021 3571.46 867.41 4.12 0.33 10.49 1.95 12.33

351 9400.00 3000.00 14.40 22.81 8.41 1.58 0.00022 3553.65 872.82 4.07 0.33 10.30 1.89 12.51

352 9360.00 3000.00 14.64 22.80 8.16 1.57 0.00023 3524.05 878.28 4.01 0.34 10.16 2.00 12.64

353 9320.00 3000.00 14.69 22.79 8.10 1.58 0.00023 3493.01 883.80 3.95 0.34 10.07 1.97 12.72

354 9280.00 3000.00 14.72 22.78 8.06 1.59 0.00025 3421.67 889.37 3.85 0.36 10.42 2.36 12.36

355 9240.00 3000.00 14.73 22.77 8.04 1.57 0.00023 3472.69 901.36 3.85 0.35 10.19 2.15 12.58

356 9200.00 3000.00 14.53 22.76 8.23 1.61 0.00024 3388.59 903.29 3.75 0.37 10.89 2.66 11.87

357 9160.00 3000.00 14.46 22.74 8.28 1.67 0.00026 3272.66 905.29 3.62 0.39 11.38 3.10 11.36

358 9120.00 3000.00 14.37 22.73 8.36 1.69 0.00026 3312.23 907.39 3.65 0.38 11.30 2.94 11.43

359 9080.00 3000.00 14.31 22.71 8.40 1.75 0.00030 3259.30 909.57 3.58 0.39 11.57 3.17 11.14

360 9040.00 3000.00 14.51 22.70 8.19 1.79 0.00034 3207.44 911.83 3.52 0.40 11.44 3.25 11.26

361 9000.00 3000.00 14.51 22.69 8.18 1.73 0.00029 3251.80 916.54 3.55 0.40 11.42 3.24 11.27

362 8960.00 3000.00 14.42 22.68 8.26 1.71 0.00028 3278.00 921.34 3.56 0.39 11.35 3.09 11.33

363 8920.00 3000.00 14.55 22.67 8.12 1.69 0.00026 3307.45 926.23 3.57 0.39 11.12 3.00 11.55

364 8880.00 3000.00 14.49 22.65 8.16 1.69 0.00026 3298.67 930.09 3.55 0.39 11.19 3.03 11.46

365 8840.00 3000.00 14.44 22.64 8.20 1.70 0.00027 3276.97 935.31 3.50 0.40 11.45 3.25 11.19

366 8800.00 3000.00 14.38 22.63 8.25 1.67 0.00025 3324.87 940.63 3.53 0.39 11.33 3.08 11.30

367 8760.00 3000.00 14.29 22.62 8.33 1.69 0.00026 3312.80 946.06 3.50 0.39 11.46 3.13 11.16

368 8720.00 3000.00 14.26 22.61 8.35 1.68 0.00025 3339.97 949.79 3.52 0.39 11.49 3.14 11.12

369 8680.00 3000.00 14.21 22.60 8.39 1.67 0.00024 3349.55 953.62 3.51 0.39 11.56 3.17 11.04

370 8640.00 3000.00 14.30 22.60 8.30 1.64 0.00024 3425.83 957.55 3.58 0.37 11.00 2.70 11.60
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371 8600.00 3000.00 14.32 22.59 8.27 1.58 0.00022 3539.26 961.60 3.68 0.36 10.74 2.47 11.85

372 8560.00 3000.00 14.36 22.59 8.23 1.57 0.00021 3598.29 965.75 3.73 0.35 10.47 2.24 12.12

373 8520.00 3000.00 14.22 22.58 8.36 1.57 0.00021 3588.05 952.73 3.77 0.35 10.67 2.31 11.91

374 8480.00 3000.00 14.15 22.57 8.42 1.58 0.00021 3587.21 944.62 3.80 0.34 10.54 2.12 12.03

375 8440.00 3000.00 14.10 22.56 8.46 1.56 0.00021 3636.41 936.58 3.88 0.33 10.38 1.92 12.18

376 8400.00 3000.00 14.09 22.56 8.47 1.52 0.00020 3632.06 924.49 3.93 0.33 10.39 1.92 12.17

377 8360.00 3000.00 14.07 22.55 8.48 1.51 0.00019 3637.62 912.46 3.99 0.33 10.41 1.93 12.14

378 8320.00 3000.00 14.01 22.54 8.53 1.55 0.00020 3573.23 900.48 3.97 0.33 10.48 1.95 12.06

379 8280.00 3000.00 13.90 22.53 8.63 1.57 0.00021 3509.65 888.56 3.95 0.34 10.85 2.22 11.68

380 8240.00 3000.00 13.96 22.51 8.55 1.62 0.00022 3413.51 876.67 3.89 0.36 11.17 2.62 11.34

381 8200.00 3000.00 14.22 22.50 8.28 1.65 0.00023 3409.71 870.82 3.92 0.35 10.55 2.27 11.95

382 8160.00 3000.00 14.23 22.49 8.26 1.69 0.00025 3350.74 861.30 3.89 0.36 10.73 2.47 11.76

383 8120.00 3000.00 14.13 22.48 8.35 1.66 0.00023 3407.94 850.82 4.01 0.35 10.65 2.30 11.83

384 8080.00 3000.00 14.00 22.47 8.47 1.67 0.00025 3380.30 844.76 4.00 0.35 10.83 2.36 11.64

385 8040.00 3000.00 14.16 22.47 8.31 1.63 0.00023 3475.40 849.41 4.09 0.34 10.38 2.07 12.09

386 8000.00 3000.00 14.12 22.45 8.33 1.68 0.00024 3412.40 844.63 4.04 0.35 10.62 2.29 11.83

387 7960.00 3000.00 14.14 22.44 8.30 1.71 0.00024 3401.57 825.34 4.12 0.34 10.36 2.06 12.08

388 7920.00 3000.00 14.09 22.43 8.34 1.69 0.00025 3377.20 817.71 4.13 0.35 10.64 2.30 11.79

389 7880.00 3000.00 14.04 22.43 8.39 1.70 0.00024 3457.39 820.93 4.21 0.33 10.28 1.89 12.15

390 7840.00 3000.00 14.12 22.40 8.28 1.82 0.00026 3176.18 755.81 4.20 0.36 10.76 2.48 11.64

391 7800.00 3000.00 14.02 22.40 8.38 1.76 0.00025 3414.97 826.87 4.13 0.34 10.48 2.10 11.92

392 7760.00 3000.00 14.11 22.39 8.28 1.80 0.00026 3451.63 852.98 4.05 0.34 10.33 2.05 12.06

393 7720.00 3000.00 14.14 22.37 8.23 1.84 0.00027 3435.86 857.90 4.00 0.35 10.47 2.24 11.90

394 7680.00 3000.00 14.00 22.37 8.37 1.81 0.00025 3500.03 865.31 4.04 0.34 10.46 2.09 11.91

395 7640.00 3000.00 13.94 22.36 8.42 1.78 0.00025 3531.60 854.05 4.14 0.33 10.32 1.90 12.04

396 7600.00 3000.00 13.97 22.35 8.38 1.71 0.00023 3607.95 887.26 4.07 0.33 10.26 1.88 12.09

397 7560.00 3000.00 13.91 22.35 8.44 1.63 0.00021 3718.20 909.17 4.09 0.32 10.13 1.69 12.22

398 7520.00 3000.00 13.92 22.35 8.43 1.52 0.00018 3889.34 933.74 4.17 0.30 9.66 1.23 12.69

399 7480.00 3000.00 13.76 22.34 8.58 1.41 0.00016 4023.64 946.06 4.25 0.28 9.40 0.82 12.94

400 7440.00 3000.00 13.83 22.34 8.51 1.37 0.00015 4076.60 965.42 4.22 0.28 9.31 0.80 13.03

401 7400.00 3000.00 14.01 22.33 8.32 1.34 0.00015 4128.78 988.38 4.18 0.28 9.06 0.74 13.27

402 7360.00 3000.00 14.06 22.33 8.27 1.28 0.00014 4308.44 1034.97 4.16 0.27 8.77 0.50 13.56

403 7320.00 3000.00 13.96 22.33 8.37 1.22 0.00012 4498.12 1052.73 4.27 0.25 8.43 0.06 13.90

404 7280.00 3000.00 14.15 22.33 8.18 1.20 0.00013 4549.33 1048.24 4.34 0.25 8.20 0.02 14.13

405 7240.00 3000.00 14.07 22.31 8.24 1.29 0.00014 4447.95 1039.75 4.28 0.26 8.51 0.27 13.80

406 7200.00 3000.00 13.93 22.31 8.38 1.23 0.00014 4558.99 1028.80 4.43 0.24 8.20 -0.18 14.11

407 7160.00 3000.00 13.97 22.31 8.34 1.22 0.00014 4501.91 1002.47 4.49 0.24 8.15 -0.19 14.16

408 7120.00 3000.00 13.91 22.30 8.39 1.23 0.00013 4479.17 972.74 4.60 0.24 8.21 -0.18 14.09

409 7080.00 3000.00 13.51 22.29 8.78 1.28 0.00013 4308.90 908.34 4.74 0.25 8.91 0.13 13.38

410 7040.00 3000.00 13.88 22.28 8.40 1.31 0.00014 4338.89 941.17 4.61 0.25 8.46 0.06 13.82

411 7000.00 3000.00 13.72 22.26 8.54 1.44 0.00017 3884.96 824.54 4.71 0.27 9.11 0.57 13.15

412 6960.00 3000.00 13.82 22.26 8.44 1.41 0.00016 4061.40 856.77 4.74 0.26 8.75 0.31 13.51

413 6920.00 3000.00 13.79 22.24 8.45 1.49 0.00018 3793.81 819.41 4.63 0.28 9.23 0.78 13.01

414 6880.00 3000.00 13.80 22.21 8.41 1.61 0.00021 3306.18 718.60 4.60 0.33 10.30 1.89 11.91

415 6840.00 3000.00 13.82 22.20 8.38 1.60 0.00021 3202.23 695.69 4.60 0.34 10.48 2.10 11.72

416 6800.00 3000.00 13.85 22.19 8.34 1.58 0.00021 3148.73 660.73 4.77 0.34 10.42 2.08 11.77

417 6760.00 3000.00 13.82 22.19 8.37 1.58 0.00021 3154.82 683.59 4.62 0.34 10.46 2.09 11.73

418 6720.00 3000.00 13.67 22.17 8.50 1.64 0.00023 3062.46 680.99 4.50 0.36 11.09 2.59 11.08

419 6680.00 3000.00 13.68 22.16 8.48 1.64 0.00023 3018.54 674.36 4.48 0.37 11.28 2.80 10.88

420 6640.00 3000.00 13.65 22.15 8.50 1.62 0.00023 3035.06 692.97 4.38 0.37 11.31 2.81 10.84

421 6600.00 3000.00 13.69 22.14 8.45 1.60 0.00023 3042.04 684.54 4.44 0.36 11.02 2.57 11.12

422 6560.00 3000.00 13.67 22.14 8.47 1.57 0.00022 3086.18 678.23 4.55 0.35 10.83 2.36 11.31

423 6520.00 3000.00 13.66 22.13 8.47 1.56 0.00021 3171.69 683.73 4.64 0.34 10.61 2.14 11.52

424 6480.00 3000.00 13.63 22.12 8.49 1.59 0.00021 3162.28 679.70 4.65 0.34 10.64 2.15 11.48

425 6440.00 3000.00 13.56 22.11 8.55 1.59 0.00020 3242.20 687.08 4.72 0.33 10.51 1.96 11.60

426 6400.00 3000.00 13.37 22.10 8.73 1.62 0.00021 3214.36 694.32 4.63 0.34 10.99 2.26 11.11

427 6360.00 3000.00 13.40 22.09 8.69 1.66 0.00022 3148.70 702.22 4.48 0.35 11.16 2.47 10.93

428 6320.00 3000.00 13.41 22.07 8.66 1.71 0.00024 3047.54 720.85 4.23 0.38 11.78 3.12 10.29

429 6280.00 3000.00 13.30 22.06 8.76 1.67 0.00023 3178.62 756.29 4.20 0.36 11.49 2.73 10.57

430 6240.00 3000.00 13.32 22.06 8.74 1.67 0.00023 3252.25 793.38 4.10 0.36 11.46 2.72 10.60

431 6200.00 3000.00 13.18 22.05 8.87 1.67 0.00024 3350.51 830.47 4.03 0.35 11.43 2.56 10.62

432 6160.00 3000.00 12.85 22.05 9.20 1.58 0.00021 3537.86 865.12 4.09 0.33 11.45 2.25 10.60

433 6120.00 3000.00 13.00 22.04 9.04 1.58 0.00021 3600.03 899.77 4.00 0.33 11.22 2.18 10.82

434 6080.00 3000.00 13.07 22.04 8.97 1.52 0.00019 3783.03 934.42 4.05 0.31 10.64 1.67 11.40

435 6040.00 3000.00 13.15 22.04 8.89 1.43 0.00017 4031.94 969.06 4.16 0.29 10.04 1.15 12.00

436 6000.00 3000.00 13.03 22.03 9.00 1.43 0.00017 4001.83 963.29 4.15 0.29 10.19 1.19 11.84

437 5960.00 3000.00 13.08 22.02 8.94 1.45 0.00017 3873.19 953.62 4.06 0.30 10.35 1.41 11.67

438 5920.00 3000.00 13.10 22.01 8.91 1.43 0.00016 3879.43 943.96 4.11 0.30 10.31 1.40 11.70

439 5880.00 3000.00 12.70 22.01 9.31 1.42 0.00016 3989.99 976.38 4.09 0.29 10.60 1.29 11.41

440 5840.00 3000.00 12.84 22.00 9.16 1.45 0.00017 3960.39 987.76 4.01 0.30 10.65 1.49 11.35
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441 5800.00 3000.00 12.87 21.99 9.12 1.49 0.00018 3874.80 983.40 3.94 0.31 10.84 1.72 11.15

442 5760.00 3000.00 12.92 21.98 9.06 1.48 0.00018 3848.76 959.35 4.01 0.31 10.76 1.70 11.22

443 5720.00 3000.00 13.08 21.97 8.89 1.46 0.00017 3864.93 937.89 4.12 0.30 10.28 1.39 11.69

444 5680.00 3000.00 13.18 21.97 8.79 1.42 0.00017 3924.24 918.78 4.27 0.29 9.91 1.12 12.06

445 5640.00 3000.00 12.98 21.96 8.98 1.45 0.00018 3735.85 871.99 4.28 0.30 10.41 1.43 11.55

446 5600.00 3000.00 13.00 21.95 8.95 1.46 0.00018 3716.62 859.12 4.33 0.30 10.37 1.42 11.58

447 5560.00 3000.00 13.05 21.94 8.89 1.48 0.00019 3686.07 858.89 4.29 0.31 10.52 1.63 11.42

448 5520.00 3000.00 12.99 21.93 8.94 1.51 0.00020 3636.24 854.88 4.25 0.31 10.59 1.65 11.34

449 5480.00 3000.00 12.55 21.93 9.38 1.51 0.00020 3611.81 820.74 4.40 0.31 11.21 1.83 10.72

450 5440.00 3000.00 12.68 21.91 9.23 1.51 0.00019 3583.53 806.23 4.44 0.31 11.00 1.77 10.91

451 5400.00 3000.00 13.07 21.90 8.83 1.53 0.00019 3592.03 820.32 4.38 0.31 10.44 1.61 11.46

452 5360.00 3000.00 12.94 21.92 8.98 1.26 0.00013 3610.44 811.37 4.45 0.31 10.65 1.67 11.27

453 5320.00 3000.00 13.15 21.91 8.76 1.23 0.00013 3551.82 805.92 4.41 0.31 10.34 1.58 11.57

454 5280.00 3000.00 12.47 21.91 9.44 1.24 0.00013 3492.79 801.81 4.36 0.32 11.55 2.11 10.36

455 5240.00 3000.00 12.61 21.90 9.29 1.22 0.00013 3509.90 799.01 4.39 0.32 11.33 2.04 10.57

456 5200.00 3000.00 12.75 21.90 9.15 1.19 0.00013 3581.16 797.49 4.49 0.31 10.89 1.74 11.01

457 5160.00 3000.00 12.85 21.89 9.04 1.17 0.00013 3603.17 797.26 4.52 0.30 10.49 1.45 11.40

458 5120.00 3000.00 12.71 21.89 9.18 1.14 0.00012 3653.83 796.93 4.58 0.30 10.68 1.50 11.21

459 5080.00 3000.00 12.79 21.89 9.10 1.13 0.00012 3660.74 797.86 4.59 0.30 10.57 1.47 11.32

460 5040.00 3000.00 12.73 21.88 9.15 1.14 0.00012 3631.70 800.07 4.54 0.30 10.64 1.49 11.24

461 5000.00 3000.00 12.85 21.87 9.02 1.16 0.00012 3577.35 789.41 4.53 0.31 10.71 1.69 11.16

462 4960.00 3000.00 12.90 21.87 8.97 1.21 0.00013 3480.07 780.02 4.46 0.32 10.88 1.91 10.99

463 4920.00 3000.00 12.53 21.83 9.30 1.51 0.00020 3455.32 758.24 4.56 0.32 11.35 2.05 10.48

464 4880.00 3000.00 12.92 21.82 8.90 1.54 0.00020 3441.75 764.77 4.50 0.32 10.78 1.88 11.04

465 4840.00 3000.00 12.97 21.81 8.84 1.55 0.00020 3479.35 752.86 4.62 0.31 10.45 1.61 11.36

466 4800.00 3000.00 13.09 21.81 8.72 1.45 0.00018 3643.95 743.46 4.90 0.29 9.82 1.10 11.99

467 4760.00 3000.00 12.91 21.81 8.90 1.41 0.00016 3702.55 726.12 5.10 0.27 9.56 0.66 12.25

468 4720.00 3000.00 12.99 21.79 8.80 1.52 0.00018 3502.78 721.31 4.86 0.30 10.16 1.36 11.63

469 4680.00 3000.00 12.91 21.76 8.85 1.69 0.00023 3235.69 725.84 4.46 0.34 11.17 2.32 10.59

470 4640.00 3000.00 12.82 21.75 8.93 1.70 0.00022 3254.40 732.85 4.44 0.34 11.29 2.36 10.46

471 4600.00 3000.00 12.76 21.74 8.98 1.73 0.00023 3078.98 645.68 4.77 0.34 11.37 2.39 10.37

472 4560.00 3000.00 12.82 21.71 8.89 1.83 0.00026 3013.48 748.35 4.03 0.39 12.37 3.48 9.34

473 4520.00 3000.00 12.86 21.70 8.84 1.84 0.00026 2989.11 758.77 3.94 0.40 12.51 3.67 9.19

474 4480.00 3000.00 12.82 21.69 8.87 1.76 0.00025 3076.73 757.31 4.06 0.38 12.11 3.24 9.58

475 4440.00 3000.00 12.80 21.65 8.85 1.96 0.00034 2749.77 754.57 3.64 0.46 13.82 4.97 7.83

476 4400.00 3000.00 12.58 21.65 9.07 1.81 0.00027 2998.78 759.80 3.95 0.40 12.89 3.82 8.76

477 4360.00 3000.00 12.42 21.59 9.17 2.03 0.00037 2527.04 682.01 3.71 0.50 15.28 6.11 6.31

478 4320.00 3000.00 12.06 21.57 9.51 2.11 0.00039 2516.26 695.95 3.62 0.51 16.17 6.66 5.40

479 4280.00 3000.00 12.30 21.60 9.30 1.77 0.00029 3026.30 783.87 3.86 0.40 13.28 3.98 8.32

480 4240.00 3000.00 12.07 21.59 9.52 1.70 0.00024 3139.86 795.20 3.95 0.38 13.16 3.64 8.43

481 4200.00 3000.00 12.35 21.58 9.23 1.69 0.00023 3224.07 809.71 3.98 0.37 12.46 3.23 9.12

482 4160.00 3000.00 12.53 21.57 9.04 1.73 0.00026 3203.91 824.08 3.89 0.38 12.39 3.35 9.18

483 4120.00 3000.00 12.67 21.57 8.90 1.61 0.00022 3378.54 842.39 4.01 0.35 11.48 2.58 10.09

484 4080.00 3000.00 12.65 21.57 8.92 1.55 0.00020 3500.23 862.78 4.06 0.34 11.28 2.36 10.29

485 4040.00 3000.00 12.69 21.56 8.87 1.52 0.00019 3616.00 881.21 4.10 0.32 10.73 1.86 10.83

486 4000.00 3000.00 12.82 21.56 8.74 1.51 0.00018 3715.81 901.59 4.12 0.31 10.32 1.58 11.24

487 3960.00 3000.00 12.62 21.55 8.93 1.44 0.00016 3860.27 924.61 4.18 0.30 10.34 1.41 11.21

488 3920.00 3000.00 12.54 21.55 9.01 1.40 0.00016 3954.90 948.81 4.17 0.29 10.20 1.19 11.35

489 3880.00 3000.00 12.60 21.55 8.95 1.40 0.00016 4006.07 968.20 4.14 0.29 10.12 1.17 11.43

490 3840.00 3000.00 12.64 21.54 8.90 1.37 0.00016 4064.32 989.81 4.11 0.29 10.05 1.15 11.49

491 3800.00 3000.00 12.56 21.54 8.98 1.37 0.00016 4075.61 1006.57 4.05 0.29 10.16 1.18 11.38

492 3760.00 3000.00 12.55 21.52 8.97 1.47 0.00017 4061.31 1025.98 3.96 0.30 10.39 1.42 11.13

493 3720.00 3000.00 12.53 21.52 8.99 1.39 0.00015 4225.53 1054.42 4.01 0.28 9.93 0.94 11.59

494 3680.00 3000.00 12.53 21.52 8.99 1.36 0.00015 4210.09 1053.62 4.00 0.28 9.93 0.94 11.59

495 3640.00 3000.00 12.05 21.51 9.46 1.36 0.00016 4178.77 1056.30 3.96 0.29 10.80 1.34 10.71

496 3600.00 3000.00 11.98 21.36 9.38 1.44 0.00018 3892.72 1019.57 3.82 0.32 11.46 2.08 9.90

497 3560.00 3000.00 12.06 21.36 9.30 1.38 0.00016 3988.60 1043.75 3.82 0.31 11.10 1.80 10.26

498 3520.00 3000.00 12.21 21.35 9.14 1.36 0.00015 4028.71 1029.22 3.91 0.30 10.62 1.48 10.73

499 3480.00 3000.00 12.43 21.34 8.91 1.43 0.00017 3939.80 1017.25 3.87 0.31 10.55 1.64 10.79

500 3440.00 3000.00 12.52 21.32 8.80 1.51 0.00020 3822.64 1006.27 3.80 0.32 10.63 1.83 10.69

501 3400.00 3000.00 12.14 21.31 9.17 1.52 0.00020 3819.02 991.29 3.85 0.32 11.16 1.99 10.15

502 3360.00 3000.00 12.08 21.30 9.22 1.56 0.00021 3779.13 979.31 3.86 0.32 11.23 2.01 10.07

503 3320.00 3000.00 11.84 21.28 9.44 1.59 0.00022 3737.53 969.21 3.86 0.33 11.80 2.36 9.48

504 3280.00 3000.00 11.53 21.27 9.74 1.58 0.00021 3754.60 958.69 3.92 0.32 11.98 2.24 9.29

505 3240.00 3000.00 12.01 21.26 9.25 1.62 0.00022 3727.04 951.26 3.92 0.32 11.28 2.03 9.98
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506 3200.00 3000.00 12.35 21.25 8.90 1.64 0.00022 3684.59 948.33 3.89 0.33 11.01 2.11 10.24

507 3160.00 3000.00 12.27 21.24 8.97 1.65 0.00022 3727.40 934.51 3.99 0.32 10.88 1.91 10.36

508 3120.00 3000.00 12.55 21.23 8.68 1.58 0.00020 3801.78 932.89 4.08 0.31 10.23 1.55 11.00

509 3080.00 3000.00 12.26 21.22 8.96 1.54 0.00019 3828.50 939.30 4.08 0.31 10.62 1.66 10.60

510 3040.00 3000.00 12.39 21.22 8.83 1.30 0.00014 4356.74 1017.21 4.28 0.26 9.22 0.39 12.00

511 3000.00 3000.00 12.28 21.21 8.93 1.34 0.00015 4229.13 1019.92 4.15 0.27 9.60 0.67 11.61

512 2960.00 3000.00 12.38 21.20 8.82 1.34 0.00015 4270.12 1076.76 3.97 0.28 9.71 0.89 11.49

513 2920.00 3000.00 12.47 21.20 8.73 1.32 0.00014 4270.06 1047.87 4.07 0.28 9.59 0.86 11.61

514 2880.00 3000.00 12.52 21.19 8.67 1.36 0.00015 4232.25 1065.93 3.97 0.28 9.51 0.84 11.68

515 2840.00 3000.00 12.48 21.19 8.71 1.33 0.00015 4352.13 1133.09 3.84 0.28 9.56 0.85 11.63

516 2800.00 3000.00 12.46 21.18 8.72 1.28 0.00014 4517.90 1138.79 3.97 0.26 9.09 0.37 12.09

517 2760.00 3000.00 12.42 21.18 8.76 1.32 0.00014 4499.06 1145.85 3.93 0.27 9.38 0.62 11.80

518 2720.00 3000.00 12.47 21.17 8.70 1.27 0.00012 4652.58 1175.16 3.96 0.26 9.07 0.37 12.10

519 2680.00 3000.00 12.66 21.12 8.46 1.52 0.00018 4000.12 1087.29 3.68 0.31 9.93 1.47 11.19

520 2640.00 3000.00 12.71 21.11 8.40 1.31 0.00015 4630.33 1347.05 3.44 0.28 9.17 0.77 11.94

521 2600.00 3000.00 12.58 21.06 8.48 1.64 0.00024 3724.88 1147.04 3.25 0.37 11.28 2.80 9.78

522 2560.00 3000.00 12.59 21.06 8.47 1.24 0.00014 4756.04 1452.96 3.27 0.29 9.49 1.02 11.57

523 2520.00 3000.00 12.44 21.05 8.61 1.16 0.00012 5013.42 1500.14 3.34 0.27 9.20 0.59 11.85

524 2480.00 3000.00 12.75 21.04 8.29 1.11 0.00011 5238.24 1536.72 3.41 0.25 8.33 0.04 12.71

525 2440.00 3000.00 12.66 21.02 8.36 1.09 0.00010 5386.34 1564.55 3.44 0.24 8.18 -0.18 12.84

526 2400.00 3000.00 12.52 21.00 8.48 1.04 0.00009 5567.35 1590.36 3.50 0.23 8.07 -0.41 12.93

527 2360.00 3000.00 12.63 20.99 8.36 1.02 0.00009 5636.54 1614.47 3.49 0.23 7.94 -0.42 13.05

528 2320.00 3000.00 12.78 20.97 8.19 0.99 0.00009 5800.17 1637.14 3.54 0.22 7.51 -0.68 13.46

529 2280.00 3000.00 12.89 20.95 8.06 1.00 0.00009 5754.95 1655.63 3.48 0.23 7.60 -0.46 13.35

530 2240.00 3000.00 13.03 20.93 7.90 1.01 0.00009 5652.01 1647.00 3.43 0.23 7.43 -0.47 13.50

531 2200.00 3000.00 13.11 20.92 7.81 0.94 0.00008 5819.09 1603.11 3.63 0.22 7.10 -0.71 13.82

532 2160.00 3000.00 13.19 20.90 7.71 0.90 0.00008 6050.79 1675.90 3.61 0.21 6.77 -0.94 14.13

533 2120.00 3000.00 12.96 20.87 7.91 0.90 0.00007 6087.46 1690.04 3.60 0.21 6.97 -0.94 13.90

534 2080.00 3000.00 12.39 20.84 8.45 0.90 0.00007 6113.86 1704.09 3.59 0.21 7.54 -0.91 13.30

535 2040.00 3000.00 12.49 19.31 6.82 1.95 0.00045 2911.07 1416.70 2.05 0.64 12.85 6.03 6.46

536 2000.00 3000.00 12.52 19.30 6.78 1.90 0.00041 2972.60 1429.27 2.08 0.62 12.48 5.70 6.82

537 1960.00 3000.00 12.55 19.28 6.73 1.90 0.00042 2893.29 1439.18 2.01 0.65 12.79 6.06 6.49

538 1920.00 3000.00 12.50 19.26 6.76 1.87 0.00041 2931.82 1456.58 2.01 0.64 12.71 5.95 6.55

539 1880.00 3000.00 12.74 19.26 6.52 1.75 0.00036 3102.82 1437.67 2.16 0.58 11.37 4.85 7.89

540 1840.00 3000.00 12.35 19.23 6.88 1.86 0.00041 2981.98 1476.13 2.02 0.63 12.84 5.96 6.39

541 1800.00 3000.00 12.32 19.21 6.89 1.91 0.00043 3004.45 1482.51 2.03 0.62 12.71 5.82 6.50

542 1760.00 3000.00 12.25 19.17 6.92 1.98 0.00047 2897.56 1497.47 1.93 0.67 13.50 6.58 5.67

543 1720.00 3000.00 12.45 19.18 6.73 1.77 0.00036 3241.14 1513.26 2.14 0.56 11.51 4.78 7.67

544 1680.00 3000.00 12.64 19.17 6.53 1.71 0.00034 3328.17 1528.44 2.18 0.54 10.83 4.30 8.34

545 1640.00 3000.00 12.72 19.16 6.44 1.62 0.00031 3446.13 1541.96 2.23 0.51 10.24 3.80 8.92

546 1600.00 3000.00 12.84 19.15 6.31 1.55 0.00029 3557.43 1556.12 2.29 0.49 9.72 3.41 9.43

547 1560.00 3000.00 12.42 19.15 6.73 1.51 0.00028 3630.85 1570.22 2.31 0.47 10.18 3.45 8.97

548 1520.00 3000.00 12.47 19.14 6.67 1.48 0.00027 3689.01 1585.08 2.33 0.46 9.92 3.25 9.22

549 1480.00 3000.00 12.57 19.13 6.56 1.44 0.00026 3773.03 1600.30 2.36 0.45 9.58 3.02 9.55

550 1440.00 3000.00 12.64 19.12 6.48 1.40 0.00025 3841.01 1616.06 2.38 0.44 9.29 2.81 9.83

551 1400.00 3000.00 12.55 19.11 6.56 1.39 0.00026 3861.14 1632.14 2.37 0.44 9.43 2.87 9.68

552 1360.00 3000.00 11.84 19.09 7.25 1.47 0.00028 3840.67 1648.94 2.33 0.44 10.60 3.35 8.49

553 1320.00 3000.00 12.06 19.08 7.02 1.51 0.00030 3784.79 1667.59 2.27 0.46 10.53 3.51 8.55

554 1280.00 3000.00 12.20 19.07 6.87 1.54 0.00029 3835.81 1690.02 2.27 0.45 10.11 3.24 8.96

555 1240.00 3000.00 12.58 19.05 6.47 1.57 0.00031 3826.42 1706.90 2.24 0.46 9.57 3.10 9.48

556 1200.00 3000.00 12.23 19.04 6.81 1.59 0.00031 3894.21 1726.98 2.25 0.45 10.01 3.20 9.03

557 1160.00 3000.00 12.12 19.03 6.91 1.58 0.00031 3917.40 1748.77 2.24 0.45 10.18 3.27 8.85

558 1120.00 3000.00 12.16 19.02 6.86 1.39 0.00023 4431.20 1924.09 2.30 0.39 9.13 2.27 9.89

559 1080.00 3000.00 12.30 19.02 6.72 1.33 0.00022 4529.80 1935.60 2.34 0.38 8.75 2.03 10.27

560 1040.00 3000.00 12.24 19.01 6.77 1.33 0.00022 4471.70 1895.80 2.36 0.38 8.82 2.05 10.19

561 1000.00 3000.00 11.64 19.00 7.36 1.32 0.00021 4422.92 1827.64 2.42 0.38 9.73 2.37 9.27

562 960.00 3000.00 12.15 18.99 6.84 1.35 0.00022 4312.65 1790.21 2.41 0.39 9.09 2.25 9.90

563 920.00 3000.00 12.19 18.98 6.79 1.33 0.00021 4333.21 1790.93 2.42 0.38 8.85 2.06 10.13

564 880.00 3000.00 12.02 18.96 6.94 1.34 0.00022 4165.10 1665.97 2.50 0.39 9.25 2.31 9.71

565 840.00 3000.00 12.10 18.95 6.85 1.35 0.00023 4076.58 1663.14 2.45 0.40 9.27 2.42 9.68

566 800.00 3000.00 11.97 18.94 6.97 1.36 0.00023 4054.19 1665.39 2.43 0.41 9.63 2.66 9.31

567 760.00 3000.00 12.28 18.93 6.65 1.38 0.00023 4060.12 1674.84 2.42 0.41 9.11 2.46 9.82

568 720.00 3000.00 12.37 18.92 6.55 1.26 0.00020 4128.05 1701.90 2.43 0.40 8.80 2.25 10.12

569 680.00 3000.00 12.38 18.92 6.54 1.19 0.00018 4405.90 1816.72 2.43 0.38 8.47 1.93 10.45

570 640.00 3000.00 12.20 18.91 6.71 1.16 0.00016 4556.19 1818.79 2.51 0.36 8.40 1.69 10.51
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571 600.00 3000.00 12.30 18.87 6.57 1.48 0.00026 4503.11 1807.81 2.49 0.36 8.20 1.63 10.67

572 560.00 3000.00 12.13 18.85 6.72 1.61 0.00030 4103.25 1702.03 2.41 0.41 9.23 2.51 9.62

573 520.00 3000.00 12.02 18.83 6.81 1.59 0.00030 4127.36 1735.06 2.38 0.41 9.37 2.56 9.46

574 480.00 3000.00 12.07 18.82 6.75 1.54 0.00030 4231.36 1774.11 2.39 0.40 9.12 2.37 9.70

575 440.00 3000.00 12.08 18.81 6.73 1.55 0.00031 4155.20 1792.79 2.32 0.41 9.24 2.51 9.57

576 400.00 3000.00 11.98 18.80 6.82 1.52 0.00031 4219.84 1813.34 2.33 0.40 9.23 2.41 9.57

577 360.00 3000.00 12.21 18.78 6.57 1.58 0.00036 4050.89 1831.65 2.21 0.44 9.44 2.87 9.34

578 320.00 3000.00 12.28 18.76 6.48 1.62 0.00039 3940.71 1850.32 2.13 0.46 9.59 3.11 9.17

579 280.00 3000.00 12.41 18.74 6.33 1.63 0.00041 3919.87 1871.24 2.09 0.47 9.47 3.14 9.27

580 240.00 3000.00 12.67 18.72 6.05 1.64 0.00042 3904.00 1887.66 2.07 0.47 8.98 2.93 9.74

581 200.00 3000.00 12.74 18.71 5.97 1.57 0.00041 4134.94 1894.93 2.18 0.43 8.30 2.33 10.41

582 160.00 3000.00 12.33 18.70 6.37 1.51 0.00038 4267.22 1900.15 2.25 0.41 8.67 2.30 10.03

583 120.00 3000.00 12.50 18.69 6.19 1.49 0.00037 4334.25 1900.53 2.28 0.40 8.23 2.04 10.46

584 80.00 3000.00 12.53 18.68 6.15 1.37 0.00031 4871.95 2146.72 2.27 0.36 7.59 1.44 11.09

585 40.00 3000.00 12.60 18.65 6.05 1.53 0.00037 4249.95 1917.48 2.22 0.42 8.30 2.25 10.35

586 0.00 3000.00 12.55 18.65 6.10 1.36 0.00030 4963.96 2195.95 2.26 0.35 7.37 1.27 11.28

Promedio socavacion 4.16 m

Maxima socavación 11.65 m


image8.jpg
Chato1308(Fin);

® |





image9.emf

image10.emf

image11.emf

image12.emf

image13.png
LONG.: 50 m,

LONG.: 50 m,
DISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD PEDREGAL,
PROG. 124350 COORDENADAS: 533,458 Ny
5,414,256 £ - ZONA UTM 175,

(OBSERVACIONES: SELLADA CON ARENA LIMOSA
COMPACTADA Y GEOBOLSAS

DIQUE EROSIONAI
LONG.: 3125 m.
DISTRITO CATACAOS - ZONA UTM 175,

7 |PROG. 134970 COORDENADAS: 533,630 N y3415, 365 £
PROG, 104545 COORDENADAS: 533,841 Ny 9,412,359 €
(OBSERY ACIONES: DIQUE EROSIONADO ENTRE EL 60 Y
50% DE S SECCION TRANSVERSAL

ROTURA POR DESBORDAMIENTO CHATO CHICO

LONG.: 200m.

ROTURA POR DESBORDAMIENTO VIDUQUE

DISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD VIDUQUE.
PROG, 19:+375 COORDENADAS: 536,763 Ny
9,415,195 € - ZONA UTM 175,

NORTE (OBSERVACIONES: SELLADA CON RELLENO,
MAGNETICO (GEOMENBRANA, ROCA Y SACOS DE ARENA

DISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD CHATO CHICO,
PROG, 44730 COORDENADAS: 535,903 N y 3,406 872
~ZONA UTM 175,

| OBSERV ACIONES: SE PLDO CONTROLAR PREVIO A LA
MAXIMA AVENIDA CON REPARACION DE ESPIGONES
|CONROCA ¥ SACOS DE ARENA

ROTURA SIMBALATY SIMBALA IT
LoNG: 150 m.

fIDISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD SIMBALA.
PROG.: 204380 COORDENADAS: 536,056 N ¥

5,420,062 - z0nA UM 175,
(OBSERVACIONES: SE PUDO CONTROLAR

PREVIO 4 LA MAXIMA AVENIDA CON ROCA Y

55C0S DE ARENA

ROTURA POR DESBORDAMIENTO NARTHUALA
LONG.: 50 m,

DISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD VIDUQUE.
PROG. 13+750 COORDENADAS: 533,671y,
5,415,159 € _ ZONA UTM 175,

[ OBSERVACIONES: SELLADA CON ARENA LIMOSA
compaCTADA

i W, y i)

3 ROTURA POR DESBORDAMIENTO HOLINO AZUL

LONG.: 200 m.

DISTRITO CATACAOS, LOCALIDAD MOLING AZUL.

PROG. 1+360 COORDENADAS: 35,601 y





image14.png
1C1_280.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Inicio

Guchive Edicién Ver Firmar Ventana Ayuda °
Herramientas ICl_280pcf X @ Iniciar sesién
T®B8 QOO = M TOO w5 T BIad ab b
En la Tabla 3 se caracteriza al cauce del rio Piura de acuerdo con los factores ~ Qll veo semes
propuestos por Lagasse “Stream Stability of Highway Structures” en 1995.

B

{Tabla3. Caracterizacién del rio Piura por factores 52

Factor Caracteristicas

23

Tipo de valle Casi ningun relieve, practicamente plano

Areas de inundacién Amplias, mayor que 10 veces el ancho del cauce. e

Sinuosidad 1,4

Variabilidad del ancho Irregular. ‘

Material de las orillas Aluvial (arena, limo y arcilla). 2

En general aluvial (arena, limo y arcilla), en Il

210297 mm

<

Material del fondo

pocas secciones material més grueso y duro.

Entrelazamiento del cauce

Debido al encauzamiento, impedido en la parte
superior; desarrollado en la parte media e
inferior.

Fuente: (PECHP - Class-Salzgitter, 2001)
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U= 1.00 Dm= 0.142 mm

Ψ

 =

1.13

b=

0.94 Z= 0.42

Estación Q max C.Fondo Elev Agua do V So Area Be dm Alfa ds S=ds-do Cota

(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m) (m) Socavado

1 23400.00 3000.00 18.30 28.06 9.76 2.28 0.00037 2142.45 548.60 3.91 0.56 17.81 8.05 10.25

2 23360.00 3000.00 18.49 28.05 9.56 2.31 0.00039 2127.42 541.57 3.93 0.57 17.60 8.04 10.45

585 40.00 3000.00 12.60 18.65 6.05 1.53 0.00037 4249.95 1917.48 2.22 0.42 8.30 2.25 10.35

586 0.00 3000.00 12.55 18.65 6.10 1.36 0.00030 4963.96 2195.95 2.26 0.35 7.37 1.27 11.28

Promedio socavacion 4.16 m

Maxima socavación 11.65 m



Analisis de socavación del río en su estado natural - Lecho no cohesivo
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River Sta Q Total Vel Chnl Top Width Max Chl DpthSta W.S. LftSta W.S. RgtEsfuerzo Esfuerzo

(m3/s) (m/s) (m) (m) (m) (m) corta. Cauce.corta. Dique I.

(kg/m2) (kg/m2)

23400 3000 2.28 548.6 9.76 46.92 595.52 1.44 1.50

23360 3000 2.31 541.57 9.56 52.59 594.16 1.53 1.71

23320 3000 2.38 530.68 9.87 58.59 589.27 1.58 1.71

23280 3000 2.52 513.24 9.22 66.44 579.67 1.77 1.73

23240 3000 2.67 519.5 9.27 74.14 593.64 2.07 2.43

23200 3000 2.77 536.82 9.2 63.9 600.73 2.12 2.23

23160 3000 2.56 557.32 9.52 51.04 608.36 1.62 1.33

23120 3000 2.7 565.45 9.47 45.08 610.53 1.71 1.30

23080 3000 2.64 586.8 9.21 44.44 631.25 1.66 1.46

23040 3000 2.56 587.57 8.73 44.66 632.23 1.63 1.28

23000 3000 2.62 598.68 8.91 45.59 644.27 1.68 1.14

22960 3000 2.51 600.49 9.02 45.63 646.12 1.60 1.29

22920 3000 2.37 604.95 8.72 45.53 650.48 1.55 0.98

22880 3000 2.38 616.23 8.85 44.51 660.74 1.64 0.96

22840 3000 2.13 617.42 9.31 44.76 662.18 1.32 0.86

22800 3000 1.96 623.27 9.15 47.78 671.05 1.13 0.60

22760 3000 1.96 610.01 9.25 61.21 684.19 1.23 0.59

22720 3000 1.87 623.53 8.93 57.92 681.45 1.19 0.75

22680 3000 1.83 618.13 8.8 54.64 672.77 1.08 0.73

22640 3000 1.76 616.73 9.03 53.73 670.45 0.99 0.59

22600 3000 1.76 608.05 8.95 55.66 663.71 1.01 0.50

22560 3000 1.71 606.11 9.11 62.09 668.2 0.93 0.62

22520 3000 1.73 623.11 9.26 62.43 685.54 0.94 0.68

22480 3000 1.79 622.84 9.33 66.03 688.87 0.97 0.63

22440 3000 1.91 622.66 9.17 69.58 692.24 1.04 0.67

22400 3000 1.88 615.87 9.35 72.25 688.11 1.06 0.73

22360 3000 1.89 621.35 9.51 69.41 690.76 1.06 0.84

22320 3000 1.92 601.88 9.42 66.77 668.65 1.10 0.78

22280 3000 1.98 602.96 9.6 64.4 667.36 1.14 1.00

22240 3000 2.3 621.67 9.04 61.85 683.52 1.45 1.54

22200 3000 2.31 604.67 9 59.38 664.05 1.46 1.49

22160 3000 2.17 614.82 8.96 56.59 671.41 1.32 1.38

22120 3000 1.99 614.05 9.12 54.99 669.05 1.14 1.22

22080 3000 1.95 625.95 9.23 52.28 678.23 1.10 1.23

22040 3000 1.96 635.22 9.3 50.42 685.64 1.13 1.39

22000 3000 1.98 645.18 9.53 47.96 693.15 1.12 1.35

21960 3000 1.97 656.75 9.67 43.22 699.97 1.10 1.29

21920 3000 1.86 661.47 9.75 42.56 704.03 1.03 1.25

21880 3000 1.77 674.92 9.65 37.17 712.08 0.96 1.23

21840 3000 1.69 684.77 9.95 33.54 718.31 0.85 1.04

21800 3000 1.58 688.46 10.1 29.34 717.8 0.75 0.96

21760 3000 1.56 680.62 9.95 34.36 714.98 0.74 0.94

21720 3000 1.59 670.54 9.76 40.67 711.21 0.77 0.98

21680 3000 1.68 661.93 9.15 39.38 701.31 0.89 1.15

21640 3000 1.68 656.47 9.24 37.49 693.96 0.91 1.25

21600 3000 1.68 655.42 9.34 36.51 691.93 0.88 1.11

21560 3000 1.71 646.65 9.25 35.5 682.15 0.91 0.99

21520 3000 1.72 644.25 9.47 34.89 679.14 0.88 0.87

21480 3000 1.77 644.18 9.54 34.29 678.48 0.92 0.84

21440 3000 1.84 636.6 9.65 34.89 671.49 0.99 0.83

21400 3000 1.85 635.63 9.74 36.53 672.16 1.02 0.78

21360 3000 2.03 614.22 9.55 31.47 645.69 1.29 0.79

21320 3000 2.19 593.45 9.61 28.5 621.95 1.58 1.02

21280 3000 2.17 576.54 9.43 41.77 618.31 1.43 0.98

21240 3000 2.23 569.44 9.31 47.92 617.36 1.42 1.31

21200 3000 2.26 581.7 9.84 38.53 620.23 1.39 1.26

21160 3000 2.31 581.09 9.43 40.53 621.63 1.50 1.23

21120 3000 2.43 557.55 9.58 42.6 600.15 1.68 1.31

21080 3000 2.58 537.18 9.64 44.91 582.08 1.77 1.42

21040 3000 2.46 547.92 9.6 47.23 595.15 1.62 1.17

21000 3000 2.49 558.86 9.53 47.66 606.52 1.64 1.12

20960 3000 2.55 563.37 9.31 47.26 610.63 1.82 1.43

20920 3000 2.54 566.8 9.61 47.03 613.84 1.70 1.35

20880 3000 2.46 569.36 9.94 46.81 616.17 1.51 1.25

20840 3000 2.45 570.53 9.95 45.63 616.16 1.48 1.15

20800 3000 2.37 572.17 9.93 44.79 616.96 1.47 1.05

20760 3000 2.28 572.66 9.82 43.78 616.44 1.43 0.93
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20720 3000 2.21 574.21 10.01 44.95 619.15 1.35 0.89

20680 3000 2.14 577.28 9.88 46.47 623.75 1.32 0.82

20640 3000 2.05 578.75 9.84 47.79 626.54 1.22 0.78

20600 3000 2.11 574.85 9.72 49.4 624.25 1.26 0.79

20560 3000 2.16 562.56 9.84 51.25 613.81 1.31 0.87

20520 3000 2.08 554.17 9.66 49.35 603.51 1.30 0.88

20480 3000 2.11 520.63 9.69 59.96 580.59 1.36 0.84

20440 3000 2.11 551 9.55 44.7 595.69 1.34 0.83

20400 3000 2.11 537.29 9.43 0 550.02 1.32 0.78

20360 3000 2.07 551.73 9.66 31.89 583.62 1.28 0.79

20320 3000 2.07 543.01 9.54 30.53 573.54 1.25 0.78

20280 3000 2.13 530.26 9.61 30.75 561.02 1.28 0.80

20240 3000 2.11 519.48 9.61 30.98 550.46 1.30 0.78

20200 3000 2.45 505.32 9.46 31.37 536.7 1.69 1.06

20160 3000 2.56 495.65 9.69 30.74 526.39 1.80 1.15

20120 3000 2.44 495.98 9.65 30.17 526.15 1.76 1.12

20080 3000 2.47 520.86 9.87 0 520.86 1.61 0.98

20040 3000 2.48 490.05 9.67 31.23 521.28 1.70 1.05

20000 3000 2.47 492.75 9.3 33.93 526.68 1.79 1.17

19960 3000 2.59 503.49 9.41 33.78 537.28 1.92 1.31

19920 3000 2.61 515.61 9.31 33.98 549.59 1.87 1.27

19880 3000 2.4 528.21 10 34.58 562.79 1.54 1.04

19840 3000 2.28 540.14 9.97 34.8 574.94 1.47 1.02

19800 3000 2.16 550.38 9.59 36.67 587.05 1.49 1.08

19760 3000 2.07 558.11 9.98 37.37 595.48 1.32 0.94

19720 3000 2.06 562.21 9.7 32.56 594.77 1.29 0.93

19680 3000 2.03 558.74 9.68 31.57 590.31 1.28 0.94

19640 3000 1.96 553.61 10.01 30.87 584.48 1.19 0.85

19600 3000 2 547.87 10.01 30.75 578.62 1.23 0.87

19560 3000 1.98 545.4 9.91 30.01 575.41 1.27 0.95

19520 3000 1.94 539.63 9.68 29.73 569.36 1.27 0.99

19480 3000 1.97 529.98 9.71 34 563.99 1.28 0.99

19440 3000 2.05 528.1 10 31.26 559.37 1.35 1.06

19400 3000 2.05 524.86 9.81 26.94 551.8 1.36 1.06

19360 3000 2.01 524.95 9.86 23.64 548.6 1.32 1.06

19320 3000 2.1 524.11 9.91 22.39 546.5 1.45 1.24

19280 3000 2.21 524.95 9.96 19.87 544.82 1.56 1.37

19240 3000 2.36 524.55 9.85 22.99 547.54 1.66 1.46

19200 3000 2.4 524.3 9.94 26.47 550.77 1.68 1.40

19160 3000 2.41 522.12 9.95 30.26 552.38 1.65 1.30

19120 3000 2.31 522.86 9.86 29.07 551.93 1.51 1.16

19080 3000 2.26 521.39 9.65 28.47 549.86 1.46 1.12

19040 3000 2.23 521.44 9.84 27.68 549.12 1.45 1.11

19000 3000 2.19 521.51 9.98 27.19 548.7 1.41 1.10

18960 3000 2.23 520.62 9.72 32.05 552.67 1.48 1.18

18920 3000 2.16 520.04 9.63 37.24 557.28 1.46 1.21

18880 3000 2.24 516.99 9.39 34.66 551.66 1.61 1.30

18840 3000 2.16 513.78 9.54 30.7 544.48 1.57 1.42

18800 3000 2.07 509.26 9.58 31.54 540.8 1.48 1.43

18760 3000 2.07 506.08 9.35 32.27 538.35 1.43 1.32

18720 3000 2.09 502.55 9.6 40.34 542.89 1.44 1.30

18680 3000 2.12 503.65 9.44 43.16 546.81 1.48 1.25

18640 3000 2.05 511.97 9.55 40.86 552.82 1.43 1.26

18600 3000 1.99 593.06 9.88 33.74 626.8 1.29 1.24

18560 3000 1.99 599.67 9.84 27.37 627.04 1.33 1.29

18520 3000 2 606.71 10.05 20.56 627.28 1.36 1.35

18480 3000 2.12 536.96 9.59 16.12 553.08 1.59 1.37

18440 3000 2.08 535.09 9.53 18.46 553.56 1.53 1.30

18400 3000 2.04 531.76 9.43 23.68 555.44 1.47 1.27

18360 3000 2.13 525.27 9.4 29.84 555.11 1.60 1.23

18320 3000 2.13 517.78 9.38 32.48 550.26 1.61 1.21

18280 3000 2.12 512.38 9.4 35.09 547.46 1.61 1.16

18240 3000 2.11 506.76 9.59 37.84 544.6 1.60 1.15

18200 3000 2.07 501.7 9.37 40.01 541.72 1.52 1.09

18160 3000 2.16 511.92 9.4 52.43 564.35 1.63 1.06

18120 3000 2.13 538.71 9.34 49.56 588.26 1.53 1.04

18080 3000 2.16 562.89 9.01 45.9 608.79 1.58 1.11

18040 3000 2.14 558.12 9.3 53.04 611.15 1.53 1.10

18000 3000 2.04 572.31 9.58 37.46 609.77 1.38 1.02

17960 3000 2 580.55 9.11 40.57 621.12 1.41 1.07
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17920 3000 1.8 579.97 8.91 49.2 629.17 1.20 0.87

17880 3000 1.78 577.68 9.29 54.78 632.45 1.18 0.84

17840 3000 1.76 575.05 9.91 61.65 636.7 1.15 0.79

17800 3000 1.79 572.25 9.08 63.43 635.68 1.20 0.83

17760 3000 1.8 565.49 9.56 63 628.49 1.20 0.80

17720 3000 1.82 559.06 9.6 61.96 621.02 1.26 0.86

17680 3000 1.9 560.7 9.58 60.63 621.33 1.33 0.92

17640 3000 1.92 628.4 9.42 0 628.4 1.23 0.88

17600 3000 2.07 575.66 9.37 59.27 634.93 1.54 1.11

17560 3000 2.14 566.52 9.7 58.87 625.39 1.60 1.11

17520 3000 2.24 542.25 9.34 58.56 600.8 1.73 1.15

17480 3000 2.04 518.78 9.05 58.11 576.89 1.48 1.03

17440 3000 2 511.44 8.69 51.52 562.97 1.34 0.91

17400 3000 2.1 510.83 8.64 44.91 555.74 1.50 1.03

17360 3000 2.12 508.42 8.73 38.29 546.72 1.47 1.00

17320 3000 2.16 506.71 8.65 38.65 545.36 1.52 1.03

17280 3000 2.19 504.3 8.64 39.33 543.63 1.62 1.14

17240 3000 2.13 503.15 8.73 39.76 542.91 1.55 1.10

17200 3000 2.63 500.89 8.62 40.4 541.29 2.37 1.72

17160 3000 2.6 500.11 8.66 40.9 541.01 2.20 1.56

17120 3000 2.66 500.69 8.85 40.43 541.12 2.07 1.44

17080 3000 2.75 500.68 8.73 40.06 540.74 2.16 1.52

17040 3000 2.75 500.53 8.49 40.34 540.87 2.22 1.56

17000 3000 2.64 502.07 8.62 40.19 542.26 2.14 1.46

16960 3000 2.74 503 8.39 40.04 543.04 2.35 1.64

16920 3000 2.73 503.3 8.62 39.43 542.73 2.26 1.59

16880 3000 2.7 508.49 8.66 38.57 547.06 2.22 1.60

16840 3000 2.69 512.32 8.35 38.28 550.59 2.25 1.60

16800 3000 2.55 507.74 8.38 43.89 551.63 2.09 1.52

16760 3000 2.55 516.1 8.29 40.4 556.5 2.11 1.55

16720 3000 2.45 518.98 8.48 42.45 561.43 1.98 1.47

16680 3000 2.43 520.11 7.35 42.46 562.57 2.10 1.62

16640 3000 2.45 531.2 7.38 33.03 564.24 2.07 1.61

16600 3000 2.44 533.16 8.46 32.61 565.77 1.96 1.44

16560 3000 2.48 532.64 8.39 34.9 567.54 2.02 1.46

16520 3000 2.51 531.4 8.54 37.03 568.43 1.96 1.42

16480 3000 2.44 531.81 8.3 36.72 568.54 1.89 1.37

16440 3000 2.45 532.45 8.3 36.28 568.73 1.94 1.42

16400 3000 2.37 532.87 8.61 35.69 568.57 1.76 1.31

16360 3000 2.29 532.17 7.9 35.27 567.44 1.74 1.38

16320 3000 2.24 532.54 7.9 34.71 567.25 1.72 1.37

16280 3000 2.23 532.4 7.59 34.35 566.75 1.89 1.49

16240 3000 2.12 530.56 7.45 34.47 565.03 1.83 1.43

16200 3000 2.12 531.58 6.91 35.14 566.71 1.90 1.52

16160 3000 2.24 530.58 6.91 35.86 566.43 2.31 2.07

16120 3000 2.2 530.48 7.41 36.28 566.76 2.15 1.94

16080 3000 2.16 531.11 7.01 37.18 568.3 2.14 2.12

16040 3000 2.06 526.97 6.53 33.33 560.3 1.81 1.60

16000 3000 1.97 524.48 6.51 43.78 568.26 1.75 1.80

15960 3000 1.88 524.37 7 51.19 575.56 1.56 1.38

15920 3000 1.92 527.62 6.84 50.11 577.72 1.61 1.19

15880 3000 2 533.91 6.63 51.03 584.94 1.73 1.17

15840 3000 1.94 543.26 7.02 50.82 594.08 1.61 1.09

15800 3000 1.76 552 8.25 50.29 602.29 1.31 0.87

15760 3000 1.74 560.74 8.41 49.75 610.49 1.25 0.82

15720 3000 1.73 571.27 8.53 51.88 623.14 1.21 0.78

15680 3000 1.74 580.04 8.54 53.31 633.35 1.18 0.74

15640 3000 1.79 588.83 8.64 55.85 644.68 1.19 0.76

15600 3000 1.81 600.61 8.65 58.36 658.97 1.17 0.69

15560 3000 1.77 605.15 8.71 60.96 666.11 1.13 0.70

15520 3000 1.86 618.22 8.68 57.76 675.98 1.25 0.84

15480 3000 1.87 639.54 8.59 57.57 697.11 1.30 0.89


image53.emf
15440 3000 1.93 659.86 8.49 56.68 716.55 1.36 0.98

15400 3000 1.98 681.22 8.65 56.9 738.13 1.40 0.98

15360 3000 1.94 696.92 8.72 52.95 749.86 1.28 0.86

15320 3000 1.91 705.45 8.75 56.17 761.62 1.25 0.94

15280 3000 1.87 713.95 8.74 60.41 774.37 1.18 0.84

15240 3000 1.93 721.42 8.8 64.64 786.06 1.26 0.89

15200 3000 1.94 728.78 8.66 68.39 797.17 1.22 0.84

15160 3000 1.91 739.82 8.73 66.79 806.61 1.20 0.84

15120 3000 1.98 747.48 8.63 65.59 813.07 1.33 0.99

15080 3000 2.04 751.15 8.57 64.04 815.19 1.34 1.02

15040 3000 2.03 753.92 8.6 62.79 816.72 1.24 0.93

15000 3000 2.09 757.8 8.67 61.97 819.77 1.36 1.03

14960 3000 2.17 761.96 8.68 61.35 823.31 1.48 1.15

14920 3000 2.12 767.78 8.73 60.18 827.96 1.39 1.07

14880 3000 1.97 773.32 8.76 59.21 832.53 1.20 0.91

14840 3000 1.93 779.46 8.61 57.91 837.37 1.23 0.99

14800 3000 1.81 784.43 9.04 57.26 841.69 1.09 0.87

14760 3000 1.76 787.07 9.16 56.72 843.8 1.01 0.81

14720 3000 1.68 788.8 9.21 55.96 844.77 0.92 0.72

14680 3000 1.59 792.01 8.99 55.64 847.65 0.86 0.68

14640 3000 1.64 794.89 9.21 54.69 849.58 0.90 0.74

14600 3000 1.65 797.94 9.39 53.93 851.87 0.90 0.74

14560 3000 1.66 801.5 9.1 53.22 854.72 0.89 0.73

14520 3000 1.7 802.08 8.77 52.54 854.62 0.97 0.82

14480 3000 1.67 807.12 8.8 37.85 851.32 0.94 0.80

14440 3000 1.66 808.24 8.89 36.12 850.09 0.93 0.80

14400 3000 1.68 799.04 8.9 51.5 850.54 1.00 0.86

14360 3000 1.71 806.72 8.94 37.39 849.98 1.00 0.87

14320 3000 1.72 796.26 9.13 53.11 849.37 1.03 0.90

14280 3000 1.72 798.68 8.92 46.01 844.68 1.05 0.93

14240 3000 1.72 798.98 8.67 40.74 839.72 1.05 0.94

14200 3000 1.68 799.41 8.64 25.36 835.02 1.01 0.89

14160 3000 1.63 796.64 8.6 31.92 828.55 0.94 0.82

14120 3000 1.55 796.06 8.5 28.57 824.63 0.88 0.76

14080 3000 1.43 788.56 8.48 30.02 818.58 0.83 0.70

14040 3000 1.37 779.17 8.45 35.51 814.68 0.78 0.63

14000 3000 1.34 764.33 8.5 44.27 808.6 0.76 0.60

13960 3000 1.32 751.86 8.82 53.09 804.95 0.74 0.57

13920 3000 1.31 743.5 8.6 57.95 801.45 0.70 0.53

13880 3000 1.32 736.13 8.62 58.86 795 0.71 0.54

13840 3000 1.38 725.33 8.74 60.02 785.36 0.75 0.56

13800 3000 1.43 719.83 8.72 61.14 780.97 0.77 0.57

13760 3000 1.53 706.71 8.72 62.34 769.04 0.87 0.67

13720 3000 1.58 700.55 8.88 63.73 764.27 0.92 0.71

13680 3000 1.51 691.8 8.75 64.94 756.74 0.89 0.73

13640 3000 1.47 683.38 8.66 65.84 749.22 0.90 0.78

13600 3000 1.46 676.24 8.82 64.96 741.2 0.90 0.78

13560 3000 1.54 674.63 8.72 66.4 741.04 0.95 0.82

13520 3000 1.63 628.26 8.72 66.74 695 1.09 0.95

13480 3000 1.55 625.56 9.05 66.7 692.25 0.98 0.86

13440 3000 1.38 758.67 8.78 67.12 825.79 0.79 0.86

13400 3000 1.41 824.8 8.66 0 824.8 0.76 0.73

13360 3000 1.49 679.76 8.7 0 679.76 0.86 0.74

13320 3000 1.54 669.83 8.96 0 669.83 0.95 0.78

13280 3000 1.63 659.33 9.11 0 659.33 1.07 0.80

13240 3000 1.68 644.15 8.93 0 644.15 1.13 0.84

13200 3000 1.65 635.05 8.97 0 635.05 1.06 0.71

13160 3000 1.59 626.06 8.78 0 626.06 1.01 0.64

13120 3000 1.56 616.14 8.71 0 616.14 0.97 0.61

13080 3000 1.53 533.3 8.66 84.77 618.08 1.05 0.67

13040 3000 1.49 524.08 8.64 78.32 602.4 1.04 0.65

13000 3000 1.51 513.28 8.69 83.81 597.08 1.09 0.71

12960 3000 1.51 500.78 8.56 82.91 583.69 1.08 0.70
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12920 3000 1.5 486.43 8.79 81.46 567.89 1.06 0.71

12880 3000 1.54 460.86 9.07 106.12 566.98 1.12 0.78

12840 3000 1.44 433.54 9.15 60.62 494.16 0.96 0.54

12800 3000 1.35 403 9.17 71.79 474.79 0.87 0.40

12760 3000 1.37 372.33 9.24 106.25 478.58 0.91 0.57

12707.36 3000 1.38 328.74 7.77 109.1 437.84 1.12 0.64

12695.49Bridge 0.00 0.00

12683.62 3000 1.33 330.27 8.24 204.74 535 1.04 0.48

12640 3000 1.09 539.55 8.78 0 539.55 0.54 0.20

12600 3000 1.18 552.86 8.49 0 552.86 0.63 0.25

12560 3000 1.24 548.84 8.41 0 557.35 0.68 0.25

12520 3000 1.32 561.52 8.35 0 561.52 0.73 0.28

12480 3000 1.35 568.35 8.29 0 568.35 0.78 0.40

12440 3000 1.54 582.11 8.22 0 582.11 0.98 0.56

12400 3000 2.04 576.29 8.63 0 593.09 1.46 1.02

12360 3000 2.18 616.44 8.07 0 616.44 1.59 1.13

12320 3000 2.33 621.05 8.08 0 621.05 1.77 1.22

12280 3000 2.39 639.02 8.14 0 639.02 1.88 1.39

12240 3000 2.38 727.21 8.11 0 727.21 1.67 1.28

12200 3000 2.45 676.34 8.67 0 676.34 1.62 1.11

12160 3000 2.5 731.83 8.38 0 731.83 1.55 1.07

12120 3000 2.54 635.06 8.41 0 642.68 1.95 1.31

12080 3000 2.52 659.45 8.58 0 659.45 1.77 1.25

12040 3000 2.31 646.29 8.58 0 646.29 1.57 1.12

12000 3000 2.09 654.82 8.69 0 654.82 1.30 0.89

11960 3000 1.96 643.54 8.82 0 643.54 1.20 0.81

11920 3000 2.02 668.55 8.53 0 668.55 1.27 0.86

11880 3000 2.19 645.33 8.54 0 655.62 1.52 1.04

11840 3000 2.04 678.22 8.47 0 693.62 1.43 0.96

11800 3000 1.98 681.11 8.62 0 693.01 1.28 0.84

11760 3000 2.03 686.02 8.97 0 686.02 1.36 0.92

11720 3000 2.01 685.9 8.93 0 685.9 1.29 0.87

11680 3000 1.97 679.67 8.84 0 679.67 1.27 0.85

11640 3000 2.22 680.99 8.7 0 680.99 1.57 1.11

11600 3000 2.17 687.91 8.68 0 687.91 1.50 1.06

11560 3000 2.11 695.94 8.78 0 695.94 1.36 0.95

11520 3000 2.01 701.98 8.83 0 701.98 1.26 0.86

11480 3000 2.02 678.46 8.69 0 678.46 1.24 0.82

11440 3000 2.1 678.5 8.73 0 683.45 1.39 0.92

11400 3000 2.12 672.37 8.63 0 672.37 1.29 0.75

11360 3000 2.19 678.5 8.58 0 678.5 1.35 0.82

11320 3000 2.13 679.7 8.64 0 679.7 1.41 0.91

11280 3000 2.02 676.18 9.32 0 677.31 1.31 0.86

11240 3000 2.1 672.26 8.79 0 672.26 1.52 1.01

11200 3000 2.05 661.69 8.66 0 661.69 1.46 0.96

11160 3000 2 657.08 8.3 0 658.01 1.28 0.76

11120 3000 2.03 657.28 8.5 0 657.28 1.31 0.71

11080 3000 2.06 657.65 8.47 0 658.16 1.30 0.69

11040 3000 1.95 642.88 8.65 0 642.88 1.20 0.64

11000 3000 1.84 642.58 8.56 0 654.03 1.16 0.67

10960 3000 1.74 648.02 8.58 0 657.63 1.06 0.64

10920 3000 1.76 710.41 8.56 0 712.66 1.04 0.65

10880 3000 1.84 709.56 8.71 0 709.56 1.25 0.86

10840 3000 1.78 647.73 8.72 0 647.73 1.23 0.84

10800 3000 1.73 642.76 8.62 0 642.76 1.16 0.81

10760 3000 1.5 696.36 8.59 0 696.36 0.80 0.58
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10720 3000 1.55 627.06 8.64 0 627.06 0.91 0.66

10680 3000 1.59 682.32 8.72 0 682.32 0.95 0.75

10640 3000 1.61 671.14 8.82 0 671.14 0.96 0.79

10600 3000 1.57 690.53 8.72 0 690.53 0.94 0.77

10560 3000 1.53 706.63 8.81 0 706.63 0.89 0.72

10520 3000 1.5 718.02 8.79 0 718.02 0.84 0.68

10480 3000 1.57 725.94 8.78 0 725.94 0.94 0.75

10440 3000 1.57 669.74 8.66 0 669.74 0.95 0.73

10400 3000 1.54 734.37 8.64 0 734.37 0.84 0.69

10360 3000 1.59 737.57 8.84 0 737.57 0.87 0.73

10320 3000 1.63 740.75 8.78 0 740.75 0.93 0.81

10280 3000 1.67 743.94 8.8 0 743.94 0.97 0.88

10240 3000 1.71 688.28 8.84 0 688.28 1.11 1.03

10200 3000 1.78 734.39 8.96 0 734.39 1.18 1.17

10160 3000 1.84 729.8 8.59 0 729.8 1.20 1.20

10120 3000 1.77 741.67 8.76 0 741.67 1.12 1.17

10080 3000 1.72 704.22 8.71 0 704.22 1.07 1.03

10040 3000 1.74 713.96 8.62 0 713.96 1.10 1.01

10000 3000 1.73 726.27 8.51 0 726.27 1.10 1.02

9960 3000 1.77 736.99 8.62 0 736.99 1.18 1.09

9920 3000 1.74 742 8.46 0 742 1.05 0.90

9880 3000 1.69 794.08 8.5 0 794.08 0.93 0.83

9840 3000 1.74 801.61 8.56 0 801.61 1.04 0.96

9800 3000 1.73 809.14 8.64 0 809.14 1.01 0.96

9760 3000 1.67 816.68 8.57 0 816.68 0.90 0.81

9720 3000 1.62 824.23 8.71 0 824.23 0.84 0.73

9680 3000 1.6 830.46 8.35 0 830.46 0.86 0.64

9640 3000 1.57 836.71 8.56 0 836.71 0.85 0.67

9600 3000 1.59 797.05 8.35 0 797.05 0.90 0.58

9560 3000 1.58 802.16 8.39 0 802.16 0.88 0.53

9520 3000 1.58 812.33 8.42 0 812.33 0.88 0.57

9480 3000 1.56 862.05 8.59 0 862.05 0.81 0.47

9440 3000 1.57 867.41 8.54 0 867.41 0.85 0.58

9400 3000 1.58 872.82 8.41 0 872.82 0.89 0.57

9360 3000 1.57 878.28 8.16 0 878.28 0.91 0.51

9320 3000 1.58 883.8 8.1 0 883.8 0.91 0.56

9280 3000 1.59 889.37 8.06 0 889.37 0.94 0.59

9240 3000 1.57 901.36 8.04 0 901.36 0.87 0.65

9200 3000 1.61 903.29 8.23 0 903.29 0.88 0.63

9160 3000 1.67 905.29 8.28 0 905.29 0.91 0.56

9120 3000 1.69 907.39 8.36 0 907.39 0.93 0.56

9080 3000 1.75 909.57 8.4 0 909.56 1.05 0.61

9040 3000 1.79 911.83 8.19 0 911.83 1.16 0.63

9000 3000 1.73 916.54 8.17 0 916.54 1.02 0.53

8960 3000 1.71 921.34 8.26 0 921.34 0.97 0.53

8920 3000 1.69 926.23 8.12 0 926.23 0.92 0.52

8880 3000 1.69 930.09 8.16 0 930.09 0.90 0.52

8840 3000 1.7 935.31 8.2 0 935.31 0.93 0.52

8800 3000 1.67 940.63 8.26 0 940.63 0.88 0.51

8760 3000 1.69 946.06 8.33 0 946.06 0.89 0.55

8720 3000 1.68 949.79 8.35 0 949.79 0.86 0.54

8680 3000 1.67 953.62 8.39 0 953.62 0.84 0.47

8640 3000 1.64 957.55 8.3 0 957.55 0.85 0.53

8600 3000 1.58 961.6 8.28 0 961.6 0.80 0.54

8560 3000 1.57 965.75 8.23 0 965.75 0.77 0.46

8520 3000 1.57 952.73 8.36 0 952.73 0.77 0.48

8480 3000 1.58 944.62 8.42 0 944.62 0.79 0.47

8440 3000 1.56 936.58 8.46 0 936.58 0.79 0.49

8400 3000 1.52 924.49 8.47 0 924.49 0.76 0.47
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8360 3000 1.51 912.46 8.48 0 912.46 0.75 0.48

8320 3000 1.55 900.48 8.53 0 900.48 0.78 0.42

8280 3000 1.57 888.56 8.62 0 888.56 0.80 0.44

8240 3000 1.62 876.67 8.55 0 876.67 0.86 0.48

8200 3000 1.65 870.82 8.29 0 870.82 0.89 0.46

8160 3000 1.69 861.3 8.26 0 865.04 0.96 0.50

8120 3000 1.66 850.82 8.35 0 859.34 0.93 0.42

8080 3000 1.67 844.76 8.47 0 853.71 0.97 0.38

8040 3000 1.63 849.41 8.3 0 849.41 0.94 0.53

8000 3000 1.68 844.63 8.34 0 845.18 0.96 0.39

7960 3000 1.71 825.34 8.3 0 841.03 0.99 0.51

7920 3000 1.69 817.71 8.35 0 833.97 1.00 0.43

7880 3000 1.7 820.93 8.39 0 838.63 0.97 0.55

7840 3000 1.82 755.81 8.28 0 775.22 1.10 0.69

7800 3000 1.76 826.87 8.38 0 848.13 1.01 0.47

7760 3000 1.8 852.98 8.27 0 852.98 1.04 0.48

7720 3000 1.84 857.9 8.23 0 857.9 1.06 0.48

7680 3000 1.81 865.31 8.37 4.98 870.29 1.02 0.49

7640 3000 1.78 854.05 8.42 28.77 882.82 1.00 0.53

7600 3000 1.71 887.26 8.38 8.73 895.99 0.91 0.49

7560 3000 1.63 909.17 8.44 0 909.17 0.83 0.48

7520 3000 1.52 933.74 8.43 0 933.74 0.75 0.53

7480 3000 1.41 946.06 8.58 18.17 964.23 0.67 0.62

7440 3000 1.37 965.42 8.51 23.29 988.71 0.63 0.59

7400 3000 1.34 988.38 8.33 23.46 1011.84 0.60 0.53

7360 3000 1.28 1034.97 8.27 0 1035.17 0.56 0.42

7320 3000 1.22 1052.73 8.37 0 1052.73 0.52 0.38

7280 3000 1.2 1048.24 8.18 21.81 1070.05 0.54 0.40

7240 3000 1.29 1039.75 8.25 23.58 1063.33 0.61 0.42

7200 3000 1.23 1028.8 8.38 28.47 1057.27 0.60 0.41

7160 3000 1.22 1002.47 8.34 22.26 1024.72 0.60 0.39

7120 3000 1.23 972.74 8.39 21.86 994.6 0.60 0.40

7080 3000 1.28 908.34 8.78 19.81 928.15 0.64 0.45

7040 3000 1.31 941.17 8.41 0 941.17 0.66 0.47

7000 3000 1.44 824.54 8.54 0 824.54 0.78 0.59

6960 3000 1.41 856.77 8.44 0 856.77 0.73 0.58

6920 3000 1.49 819.41 8.45 0 819.41 0.81 0.66

6880 3000 1.61 718.6 8.42 0 718.6 0.94 0.77

6840 3000 1.6 695.69 8.38 0 695.69 0.96 0.77

6800 3000 1.58 660.73 8.34 0 660.73 0.98 0.76

6760 3000 1.58 683.59 8.36 0 683.59 0.96 0.74

6720 3000 1.64 680.99 8.5 0 680.99 1.02 0.79

6680 3000 1.64 674.36 8.48 0 674.36 1.03 0.79

6640 3000 1.62 692.97 8.5 0 692.97 0.98 0.80

6600 3000 1.6 684.54 8.45 0 684.54 0.99 0.80

6560 3000 1.57 678.23 8.47 0 678.23 0.97 0.78

6520 3000 1.56 683.73 8.47 0 683.73 0.94 0.77

6480 3000 1.59 679.7 8.48 0 679.7 0.93 0.76

6440 3000 1.59 687.08 8.55 0 687.08 0.91 0.72

6400 3000 1.62 694.32 8.73 0 694.32 0.96 0.77

6360 3000 1.66 702.22 8.69 0 702.22 0.98 0.78

6320 3000 1.71 720.85 8.66 0 720.85 0.99 0.75

6280 3000 1.67 756.29 8.76 0 756.29 0.93 0.73

6240 3000 1.67 793.38 8.73 0 793.38 0.92 0.73

6200 3000 1.67 830.47 8.87 0 830.47 0.94 0.73

6160 3000 1.58 865.12 9.2 0 865.12 0.84 0.63

6120 3000 1.58 899.77 9.04 0 899.77 0.83 0.63

6080 3000 1.52 934.42 8.96 0 934.42 0.76 0.57

6040 3000 1.43 969.06 8.88 0 969.06 0.69 0.52

6000 3000 1.43 963.29 9 0 963.29 0.69 0.49

5960 3000 1.45 953.62 8.94 0 953.62 0.67 0.43
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5920 3000 1.43 943.96 8.91 0 943.96 0.66 0.41

5880 3000 1.42 976.38 9.31 0 976.38 0.64 0.40

5840 3000 1.45 987.76 9.16 0 987.76 0.69 0.46

5800 3000 1.49 983.4 9.12 0 983.4 0.71 0.45

5760 3000 1.48 959.35 9.06 0 959.35 0.70 0.43

5720 3000 1.46 937.89 8.89 0 937.89 0.71 0.46

5680 3000 1.42 918.78 8.79 0 918.78 0.71 0.51

5640 3000 1.45 871.99 8.98 29.84 901.83 0.75 0.45

5600 3000 1.46 859.12 8.96 25.08 884.19 0.78 0.50

5560 3000 1.48 858.89 8.89 9.71 868.59 0.83 0.54

5520 3000 1.51 854.88 8.95 0 854.88 0.85 0.57

5480 3000 1.51 820.74 9.38 22.17 842.91 0.87 0.72

5440 3000 1.51 806.23 9.23 24.57 830.8 0.84 0.71

5400 3000 1.53 820.32 8.84 0 820.32 0.81 0.58

5360 3000 1.26 811.37 8.98 0 811.37 0.55 0.37

5320 3000 1.23 805.92 8.76 0 805.92 0.55 0.21

5280 3000 1.24 801.81 9.44 0 801.81 0.57 0.21

5240 3000 1.22 799.01 9.29 0 799.01 0.57 0.22

5200 3000 1.19 797.49 9.15 0 797.49 0.56 0.32

5160 3000 1.17 797.26 9.04 0 797.26 0.55 0.29

5120 3000 1.14 796.93 9.18 0 796.93 0.53 0.26

5080 3000 1.13 797.86 9.1 0 797.86 0.52 0.23

5040 3000 1.14 800.07 9.15 0 800.07 0.52 0.21

5000 3000 1.16 789.41 9.02 0 789.41 0.54 0.20

4960 3000 1.21 780.02 8.97 0 780.02 0.57 0.22

4920 3000 1.51 758.24 9.3 13.59 771.83 0.89 0.69

4880 3000 1.54 764.77 8.9 0 764.77 0.90 0.55

4840 3000 1.55 752.86 8.85 0 752.86 0.91 0.58

4800 3000 1.45 743.46 8.74 0 743.46 0.86 0.73

4760 3000 1.41 726.12 8.9 0 726.12 0.80 0.68

4720 3000 1.52 721.31 8.8 0 721.31 0.86 0.57

4680 3000 1.69 725.84 8.86 0 725.84 1.01 0.59

4640 3000 1.7 732.85 8.93 0 732.85 0.96 0.53

4600 3000 1.73 645.68 8.98 96.76 742.44 1.08 0.61

4560 3000 1.83 748.35 8.89 0 753.57 1.02 0.57

4520 3000 1.84 758.77 8.84 0 758.77 1.02 0.61

4480 3000 1.76 757.31 8.87 0 757.31 0.99 0.62

4440 3000 1.96 754.57 8.84 0 754.57 1.22 0.88

4400 3000 1.81 759.8 9.07 0 759.8 1.06 0.73

4360 3000 2.03 682.01 9.17 0 682.01 1.36 0.99

4320 3000 2.11 695.95 9.51 0 695.95 1.40 1.06

4280 3000 1.77 783.87 9.29 0 783.87 1.09 0.79

4240 3000 1.7 795.2 9.52 0 795.2 0.95 0.69

4200 3000 1.69 809.71 9.23 0 809.71 0.91 0.67

4160 3000 1.73 824.08 9.05 0 824.08 0.99 0.77

4120 3000 1.61 842.39 8.9 0 842.39 0.86 0.67

4080 3000 1.55 862.78 8.92 0 862.78 0.79 0.62

4040 3000 1.52 881.21 8.87 0 881.21 0.77 0.62

4000 3000 1.51 901.59 8.73 0 901.59 0.74 0.60

3960 3000 1.44 924.61 8.94 0 924.61 0.66 0.54

3920 3000 1.4 948.81 9.01 0 948.81 0.66 0.54

3880 3000 1.4 968.2 8.95 0 968.2 0.64 0.54

3840 3000 1.37 989.81 8.9 0 989.81 0.63 0.53

3800 3000 1.37 1006.57 8.98 0 1006.57 0.64 0.54

3760 3000 1.47 1025.98 8.97 0 1025.98 0.67 0.57

3720 3000 1.39 1054.42 8.99 0 1054.42 0.59 0.49

3680 3000 1.36 1053.62 8.99 0 1053.62 0.59 0.49

3640 3000 1.36 1056.3 9.47 0 1056.3 0.61 0.50

3600 3000 1.44 1019.57 9.39 0 1019.57 0.68 0.55
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3560 3000 1.38 1043.75 9.29 0 1043.75 0.62 0.50

3520 3000 1.36 1029.22 9.13 0 1029.22 0.60 0.47

3480 3000 1.43 1017.25 8.91 0 1017.25 0.66 0.52

3440 3000 1.51 1006.27 8.8 0 1006.27 0.74 0.61

3400 3000 1.52 991.29 9.17 0 991.29 0.77 0.63

3360 3000 1.56 979.31 9.22 0 979.31 0.80 0.66

3320 3000 1.59 969.21 9.45 0 969.21 0.83 0.69

3280 3000 1.58 958.69 9.74 0 958.69 0.81 0.68

3240 3000 1.62 951.26 9.25 0 951.26 0.84 0.71

3200 3000 1.64 948.33 8.9 0 948.33 0.86 0.73

3160 3000 1.65 934.51 8.97 15.07 949.58 0.88 0.75

3120 3000 1.58 932.89 8.68 20.83 953.72 0.81 0.68

3080 3000 1.54 939.3 8.96 19.52 958.82 0.75 0.64

3040 3000 1.3 1017.21 8.83 86.64 1104.58 0.57 0.46

3000 3000 1.34 1019.92 8.93 90.37 1110.28 0.62 0.51

2960 3000 1.34 1076.76 8.83 36.38 1115.99 0.57 0.45

2920 3000 1.32 1047.87 8.73 73.82 1121.69 0.58 0.46

2880 3000 1.36 1065.93 8.67 61.46 1127.39 0.59 0.47

2840 3000 1.33 1133.09 8.71 0 1133.09 0.57 0.45

2800 3000 1.28 1138.79 8.72 0 1138.79 0.54 0.43

2760 3000 1.32 1145.85 8.76 0 1145.85 0.54 0.43

2720 3000 1.27 1175.16 8.7 44.6 1219.76 0.49 0.39

2680 3000 1.52 1087.29 8.46 0 1087.29 0.66 0.56

2640 3000 1.31 1347.05 8.4 0 1347.05 0.51 0.44

2600 3000 1.64 1147.04 8.47 0 1147.04 0.76 0.67

2560 3000 1.24 1452.96 8.47 0 1452.96 0.45 0.38

2520 3000 1.16 1500.14 8.61 0 1500.14 0.40 0.33

2480 3000 1.11 1536.72 8.29 0 1536.72 0.38 0.31

2440 3000 1.09 1564.55 8.36 0 1564.55 0.35 0.29

2400 3000 1.04 1590.36 8.49 0 1590.36 0.32 0.26

2360 3000 1.02 1614.47 8.35 0 1614.47 0.32 0.27

2320 3000 0.99 1637.14 8.18 0 1637.14 0.31 0.27

2280 3000 1 1655.63 8.06 0 1655.63 0.31 0.27

2240 3000 1.01 1647 7.91 0 1647 0.32 0.27

2200 3000 0.94 1603.11 7.81 58.46 1661.58 0.30 0.26

2160 3000 0.9 1675.9 7.72 0 1675.9 0.27 0.22

2120 3000 0.9 1690.04 7.91 0 1690.04 0.26 0.21

2080 3000 0.9 1704.09 8.45 0 1704.09 0.26 0.21

2040 3000 1.95 1416.7 6.82 90.91 1507.61 0.92 0.70

2000 3000 1.9 1429.27 6.78 87.96 1525.91 0.85 0.58

1960 3000 1.9 1439.18 6.73 104.91 1544.1 0.85 0.51

1920 3000 1.87 1456.58 6.76 105.72 1562.3 0.83 0.46

1880 3000 1.75 1437.67 6.52 135.09 1572.76 0.77 0.39

1840 3000 1.86 1476.13 6.88 107.15 1583.28 0.84 0.50

1800 3000 1.91 1482.51 6.89 111.54 1594.05 0.87 0.70

1760 3000 1.98 1497.47 6.92 107.87 1605.35 0.90 0.85

1720 3000 1.77 1513.26 6.73 103.22 1616.47 0.78 0.82

1680 3000 1.71 1528.44 6.53 100.39 1628.84 0.73 0.78

1640 3000 1.62 1541.96 6.44 98.62 1640.58 0.69 0.73

1600 3000 1.55 1556.12 6.31 97.04 1653.16 0.66 0.73

1560 3000 1.51 1570.22 6.73 95.67 1665.88 0.65 0.77

1520 3000 1.48 1585.08 6.67 94.12 1679.21 0.64 0.78

1480 3000 1.44 1600.3 6.55 92.45 1692.76 0.60 0.74

1440 3000 1.4 1616.06 6.48 91.13 1707.19 0.59 0.73

1400 3000 1.39 1632.14 6.55 89.62 1721.75 0.61 0.79

1360 3000 1.47 1648.94 7.25 88.33 1737.27 0.65 0.90

1320 3000 1.51 1667.59 7.02 86.08 1753.67 0.68 0.96

1280 3000 1.54 1690.02 6.87 83.24 1773.26 0.67 0.89

1240 3000 1.57 1706.9 6.48 80.11 1787.01 0.70 0.92

1200 3000 1.59 1726.98 6.81 77.25 1804.23 0.70 0.94

1160 3000 1.58 1748.77 6.91 74.38 1823.15 0.69 0.93

1120 3000 1.39 1924.09 6.87 70.99 1995.08 0.54 0.69

1080 3000 1.33 1935.6 6.72 64.06 1999.65 0.52 0.65

1040 3000 1.33 1895.8 6.76 103.97 1999.77 0.52 0.69

1000 3000 1.32 1827.64 7.36 173.01 2000.65 0.49 0.74
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960 3000 1.35 1790.21 6.83 211.52 2002.29 0.53 0.94

920 3000 1.33 1790.93 6.78 213.03 2004.71 0.50 0.93

880 3000 1.34 1665.97 6.94 194.6 1860.57 0.54 0.99

840 3000 1.35 1663.14 6.85 183.32 1846.47 0.56 1.00

800 3000 1.36 1665.39 6.97 172.52 1839.57 0.56 1.04

760 3000 1.38 1674.84 6.64 152.54 1827.38 0.55 0.93

720 3000 1.26 1701.9 6.55 117.51 1819.41 0.48 0.36

680 3000 1.19 1816.72 6.54 111.72 1928.45 0.44 0.28

640 3000 1.16 1818.79 6.71 101.42 1920.2 0.41 0.30

600 3000 1.48 1807.81 6.57 63.07 1871.17 0.65 0.49

560 3000 1.61 1702.03 6.71 50.64 1752.67 0.73 0.43

520 3000 1.59 1735.06 6.81 20.28 1755.35 0.72 0.39

480 3000 1.54 1774.11 6.75 0 1774.11 0.70 0.38

440 3000 1.55 1792.79 6.73 0 1792.79 0.72 0.43

400 3000 1.52 1813.34 6.82 0 1813.34 0.72 0.43

360 3000 1.58 1831.65 6.57 0 1831.65 0.78 0.38

320 3000 1.62 1850.32 6.48 0 1850.32 0.83 0.41

280 3000 1.63 1871.24 6.33 0 1871.24 0.85 0.37

240 3000 1.64 1887.66 6.05 0 1887.66 0.86 0.39

200 3000 1.57 1894.93 5.98 0 1894.93 0.89 0.83

160 3000 1.51 1900.15 6.38 0 1900.15 0.84 0.87

120 3000 1.49 1900.53 6.19 0 1900.53 0.83 0.94

80 3000 1.37 2146.72 6.15 0 2146.72 0.69 0.68

40 3000 1.53 1917.48 6.05 0 1917.48 0.81 0.74

0 3000 1.36 2195.95 6.1 0 2195.95 0.68 0.63
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determinacion del tipo de material predominante en el tondo, asi como también determmar la  a
funcién de distribucién uniforme del tamaiio caracteristico de la particula de sedimento, Dsg,
Figura 15.

5 /3 % -

Tabla L- Tamafio de las particulas de sedimento muestreatas a lo largo del cauce del rio Piura desde aguas arriba de lapresa
derivadota Los Ejidos hastalalaguna Ramén (2000

Ubicacion a lo largo del rio P"'[i’;i‘“ Dy [ram] Diy [rmm] Do [rmm] | Clasificacién
Zkm aguas amiba de 1a presa ena e e
derivadora Los Ejidos oo ot na | %2 | fina | ° | media | Femefina
& |~ 500 m aguas abgo del arena arena arena
3 : 3+500 003 | mey | 009 | muy | 02 arenamuy fina
= Puente Céceres £i fina
& na fina
8 [500 m aguas abgo del arena
g | Puente Independencia 20+500 0.006 limo 0.05 limo 015 fina limo 4
B[ kem aguas abajo del
Salp e ot | 2w | <omt [ aeila | 0015 | tmo | 006 | time limo
= 5[ Fledral = 38+000 00015 | arcilla | 0018 | limo | 006 | limo fimo
5| rpea Pmameneans | qaom | << 0001 | aclla | 0005 | fimo | 004 | limo limo
& |LagunaMdavida 5000 00015 | arcilla | 0.008 | acilla | 0.03 | lmo arcilla
2 [LagunaRamon 6+000 | << 0.001 | arcilla | 0.0018 | arcilla | 0.02 | limo ardlla

En base al diametro determinante de los materiales en el fondo del rio, Dg= 0.045 mm,

ado para el Bajo Piura, efo e para el framo del fio desde aguaﬂﬁ%ﬁﬂ?ws@ “

e TN R1iAne hadaknhnorecatatilatlaonna R amanBiaTectahilidad g
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