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1.1. AONTECEDENTES

1

presentandos en la provinoia
poblacidn gue habita en los

e eminentemsnte agrioola v

Ezta emigracidn s

general R -

todos guisnes  hablitan

adevuadsumer e, Wiy
cnaturalezsa gus S

e

periodos de seoulid,

precipitacionss gue groducen

cualtivos 1e

i

i3
o
™
H

abaEmcohnay

HPprodemnae” ,  dentro de su

atendiendo wun

pErTOguUia

¥

o orandes problemas,

obras de

1

pedido de la poblacidn de un sector  de

IR Lo -3 it w O pertensc iante

]

P

aue =€ han  venido

de Lois, es la emigracidn de la

sachores rurales, la misma gue

panadera.

gebe  er-gran parte  y o por 1o

atencidn de  los AT L BB

dotar estos  sitios

infrasstruc g gue reguieren

asbtos sSectorss  para wvivir

las  inclemsnoias e la

antemenie,

LITTAS

v ohras veces sediante grandes

Eruceion en los sesbrios ¥

ios lisve nahuralmente a

gue la Subcomisidn Eoustoriana

operativo de

al Cantan Calvas, hava



i

decidido réalizaw 20 cmnvenio con la Universidad Téonica
Farticular de Loja, los estuwdios de Factibilidad v Disefio
del hray&cté que se lo ha denominade "EL TARLONY  con el
cual se +tratard de dotar de riego a este %écﬁmrg de
11@garger a determinar en el mismo estudio la conveniencia
de realizarse este abra, con lo cual se lag#ari& avudar =n
alguna medida a este lugar v por ende a $U§.h&biféﬂﬁ@$ﬂ que
debide 2 la falta de soua, © & s uso no adecusdo v bien
diétribuidwg ven perder grandes areas de terreno, 1o gue
afecta ﬁé una manera negativa en la produccidn agricola qué
reguieren los centros de consume de la provincia y el  pais’
?? cual ademnsds se ve reflejado en la pésima  situacidn
socio-econédmica de gquienes habitan estas zonas rurales  de

la provincia de Loja.

1.2. INFORMACION DE LA ZONA DE FPROYECTO

e

El =zector de la zona a resgarse, tisne relieve
ondulado a plano an la parte baja de la zona, vy =28 ladera
en  la parte alta, con pendientes qué van cel 11 al 204 v
can gradiente general hacia ol cauce de una gusirada gus s
forma en invierno denominada quebrada “Grande', la textura

esté antre arenocsa con presencia de finos: limo v arcilla.

£

oy

Eea neta aue  s=  pretends regar g de
aproximadamente IQQ hectareas, la cual podrd varliar, de
acuerdd a la gcantidad de agua devia quebrada a captarse,
asi C N de acuerdeo - 2 los requerismientos Qe me
determinaran en 1 presente estudio.

b

La poblacién de la zona en estudio. esta dedicada



exclusivamente a la agricultura. Los principales cultivos
gde la zona sons maiz. cafa, yuca, guinea, café, fréjol,

los  mismos  que por falta de ;i@qa tienen wna eficiencia
[nlnlote] a_@ptable v poco rentable para sus duefos. Gl mismo
debe anotarse que en la zona del provecto existen areas qe
terreno ﬁo utilizade para el cultive por falta de agua, las
ruales de ser dotadas del riego necesario incrementarian la
produccion de la zona y ademds mejorarian la calidad de los

productos.

Es preciso anotar que lé zona  del provecto, Se.
encuentra interconectada con el resto de la provincia, por
medio de la carretera gue une Amaluza con Cafiamangag la
que permitiria sacar los productos hacia la zona de

consumt, es decir hacia el resto de la provincia.
1.3. URICACION

La cuenca hidrogréfica de la quebrada fArravén, hasta

N

el sitio de la captacitn, estad ubicada en la provincia de
Loja, Cantén Calvas entre 04° 21° y 04° 21,27 ge  latitud
Sur y de 79° 3I2,3° a 79° J0,5° de longitud Oeste, ¥
comprende una area de drenaje de ;663 Em?, asi  Ccomo una
laongi tud de la quebirada de 3,4 km, desde la vertiente hasta

el sitic de la captacidn.

La captacion se ubica en las coeordenadas 04° 21,2 de
latitud Sur y 79° 30,5 de latitud CGeste. L& cots del =sitio

de captacidon es de 1700 msnm.

La zona de riego se encuentra ubicada en el caserio
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denominada  YEL TARON®, perteneciente a la parroguia  EL
LUCERD, del canton Calvas, entre las siguientes coordenadas

geograticasg:

Latitudg Buars 04° 21,65 & 4% 227

Latitud Oestey 79° 29.84° & 79° Z0.117

1.4, INFRAESTHRIICTURS EXISTENTE

En =1 presente proyvecto no sxiste ningdn  tipo  de

.

infrasstructwa de riego, razdn por la cual  se  deberd

las obras de infrasestructurs gue sSEan

bH

disslfiar foand &

NEcesarlias,

i.%. GORJIETIVOR

1 presente provecio, se encuentra ubicado dentro del

=

provecto de DESARROLLO RURAL INTEGROAL SUR DE LG4, coso un
SURPROYECTO DE  MIMIRIEGO, basade =0 el informes che
identificacion de Arsas para miniriege, que fue preparado
por un grupo o2 trabajo compussto por téonicos de la  FAO,
FREDESUR, v la Compafiia Consultora INFROCOMSURT, y @1 mismo
gque tisne come cohietivos principsles el aprmvwchémi@ntm cie
peguefias fuernbtes de agua, como son las vertlientes vy

guebratias., para regar peguefias superficigs de terrenc

agricola (hasta wunas &0 bhas.), genersimente i formas

9

uplementaria 2l riego de invierno para aseguwrar el primer
cultiveg con agua suficliente vy cresar la pogibilidad para  un

megundo cultivo, Una ver construida ia dnfrasstructura



neEcesaria para la captacidon vy 21 almacenamiento del recurso
hidrico indispensable., se mejorarg la produccidgn v la
productividad agropecuariag.contribuy@nﬁm a elevar el nivel
de vida de logs campesinos v por ende a - disminuwir la
migracion  del agricultor. Este informe fue presentado en
abril de 1.981, vy cuvos objetivos son las qué pérsigue el

presente estudio.
1.6, DESCRIFCION GEMERAL

Fl provecto de riego denominado EL TABLON, capta las
aguas de la gquebrada Arrayvan, mediante la construccion de

una obra de toma, en la cota 1700 msnm.

Este caudal camtadm SEr& Cnnduciﬁe por gravedad,
mediante el u=so de manguera o ;aﬁal, sequn se determine en
el ﬁreﬁente estudio, hasta el sitio en el cual se procederéd
a embhalsarla. Embalse que gé deberd realizar mediante la
ﬁona'ruccién de una Presa de Tierira u Hormigon, segun  sea
técnice vy econdmicamente cmnvenienteg - Luego de enbalsada
el .agua en eshte reservorio ﬁe’ procederau‘a s entrega
mediante e1 sistema de riego adaoptado,  a ca@a una de las
parcelas, de acuerdo a la cantidad reguerida por los

cultivos establecidos en la zona a regarse.

Fara ser efectivo, 1o anteriormente ancotado, ha sido
preciscs realizar el provecto en diferentes capitulos tal
come 1o estudiaremes v desarvollaremos a continuacidn.

oaolilcoo

oailoo
00



CAPITULO 11

' CARACTERISTICAS FISICAS
DE LA CUENCA



2.1. GENERALIDADES

£1 concepto de cusnca parece sencilla & priasra

vista. Consideraremos que cada cusnca estd separadae de lasg

i

agus la rodean por una linse divisoria de las aguas, gue s
traza en owun plano con curvas de nivel, segin las lingas de
maximas alturas que bordean la cuenca; se define asi la

cuenca vertients topagratics gue puede, & veces, diferir de

FEe]

la cusnca vertiente real.

Se llama cusncea vertients, o cusnca de drenaje, de un
ric, considerado en  un pmntu dado de su cursc, 1 Area
limitada por el contorno en el interior del cual el agua
precipitada corrs pDr su superTicie, mr concentira v pasa
por el punto determinado del cauces; por tento, el concepto
de cusnca  va ligado no s6lo al cawce, =sino a uan punto €
meceitn del mismo. 51 nos r@fﬁrimm% A toda la cusenca de un
ric, el punto seria la @emwmbmcaﬁuraﬁ o blen la confluencia

entre un afluents v €1 rio principal (Fig. 2.%1.}



Divisoria Topografica

Divisoria Hidrografica

o Hidrogeoldgica

Fig. No. 2.1.

Cuando 1 suelo es  ftotalmente impermeable, © el
'concepto da cuenca hidrografica coincide cm&pletamente nduly]
el aspecto topografico de cuenca; es decir, seria la zona
de terreno limitada por maximas alturas, de modo gue apa-
rece el concepto topogr&afico de divisorias. Estos  puntos
de maximas alturas dividen las aguas hacia wno y obtro lado.
Esta coincidencia entre el aspecto topografico y el hidro—
grafico s6lo se produce si el terreno es totalmente imper—
meable, ya que =i fuesra perseable, pasarian aguas de una a
atra vertiente topografica y la verdadera divisoria serlia

aguella gque dividiera las aguas hacia una u olra cusnca.

En  general, en cuencas grandes., tiens poca
importancia esta diferencia @étr@ la cuenca hidrogr&fica v
la topografica, porgue es muy peguefia, salvo gque hublese
fendtmenos kKarsticos, n cuye caso padeian tener importancia
estos pasos de agua de wna cusnca topografica a otra. En
cuencas pequefias, sin  embargo esta diferencia  absoluta

puede tener gran importancia relativa.

En la practis ze admite, la mayor parte de las veces,

gue la cuenca vertiente ceincide con la cuenca topografica.



La cuenca vertiente funciona como un colector encar-—

de recoger las lluvias vy llevarlas hacia la salida.

W3
181
%
148
P

rransformacion no  va sin pérdida en aguae v estas

M
]
M

pérdidas dependen de las condiciones climatoléagicas reinan-

tme  sebre Lo cuenca, v tambidn  de  lar  caracheristic
fismicas de édsta. For obra parte lo gue interesa conocar es
&l  volumers teotal svacuado en la salida, asi come de  la
forma gue este voluman e r@m&#t& en el tienpG. En este
orden de ideas, la cuenca vertiente se caracteriza par suy

morfologia (Forms, relieve, red de drenajel., la naturaleza

el suelo v la cublerta vegetal. La dificultad o=
grpresar  esta influencia poyr pardametros validos gue sean
representativos de este modo de accidng el problema no seta
resuslto  adn en gansral v oes prmﬁéhle quea no exista, al
menos de una sanera atilizables Far el contrario se pusde
estahlecer un cierto pamero de indices suscegphtibles de

sarvivr, al menos de punto de partida, en la cliasificacidn

de cuencas ¥ de facilitar los estudios por analoglia.

Corn el Tin de sstudiar la afinidad hidrold—
gita entre cuencas comparables, se estudia una zmgrie de

= Ffisicas gus se enumeran a continuacidn:

caracteristics

i
7
s
3
dy
K
i

Altitud media
Curva hipsométrioa

Curva de distribucian de aliitudes



Indice de compacidad

Indicve de pendiente

l.os datos basicos de partida sonsg ) «

Supesrficie total de la cusnoa
Ferimetro de la cuenca

Superficie entre Curvas de nivel

Camo orden de magnitud, en cuanto a la sscala de los

mapas. puade considerarse la siguiente distribucidn:

SUFERFICIE DE LA CUENCA ESCALA

{¥m? )

100 ' 1y 25,000

R0 e A 1,000 is BOL000

1.000 4 e < 1G.000 : 1:200.,000

5 » 10,000 : 11560, 000

Fara la obtencién de la superficie entre curvas de

]
w

nivel e planimetran cada 40 m. de acuerdo a cono
ercuentran dibujadas en la carta topogr&afica vy editadas por

1 los

Ui

el 1.68.M. {instituto Geografico Militarl, v @&n gener:
datos basicos son determinados en este cartsa.
Z2.2. SUPERFICIE Y FERIMETRO DE LA CUENCA

Una cusnca tiens siempre uwn dres vy o un perimetro
perfectamente definidos, pero dos cuencas de igual area no
me comportan igual. Fara darse idea de ezto, basta pensar
&R una  cuenca con igual Area & otra. paro aacho  mas

alargada (Fig. 2.2.)



Fig. No. 2.2.

Entonces el concepto de tiempo de concentraciédon puede
variar mucho mas de una a otra. El tiempo de concentracién
es el tismpo que tarda en llegear, a la seccidn del desague
considerada, una gota de agua ﬁue inig;ase sU recoirrido en
21 punto maés lejano de la cuenca. .

Entonces, en una cuenca rectangular, alargada, las
distancias 3 rgcorrar son nayores, s vé pues gue la rela-
cién Area-—perimeiro tiene inflﬁencia e las caracteristicas
hidrograficas de la cusnca.

Luego de determinar la cuenca vertiente topografica,
lasta €l sitio de la obra de toma (Grafico 2:.1.3} hemos
procedido a planimetrar en repetidas occasiones para

entonces determinar el area de la cuenca y ©5 igual &z
B o= D665 EmE o,

asi mismo se procedlid luego a detsrminar el perimetro de la

cusnca cuya longitud ss:

F o= 8,32 Km.

7%
&
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Z2.3. FORMA ¥ ALTITUD DE LA CUENCH

ZaEsle EMQIC&Z REPRESEMTATIVGG

o

=ie

s

compa

tina LS & vertisnlis asté
definida sn  prismers lugars por omid mmntmrn@; gue tisns  una
cigrte forma vy encierrs une cisrits  supsrficie,  A. Ee
avidente gue  este foros va a bener uns gran Aot luenol

b el Fumo i ona—

e iad g

sopre Jla escorrentia v, o oen

misnte del hidrograma de una lluvia dada.

L

Bl indice admibtido para @ ntar 2sta caracteristiica

ey @l coeficisnte de compacidad de Gravelius, gue es  ia

cusncs v &l perisstre  de

G
o
i
it
x

relacidn entre ol perimsico

wry cironls de igual areas

A dgualdad de drea, et oirculo se iz Tigura o m@ﬂmé
perimgtro, por tanto, en cuslouier caso, este coeficientes
sersd  mayor gue la unddad v opor tanto m&s  proximo s la
untidad v ﬁuamﬁﬁ s cusnca s aprodima mAz 8 la foroa
circular, v més aleiade de ella cuanto la cuenca tengs mis

"

forma irregular en relacidn con el clroulo.

Haciendo operaciones, la relacidn anterior se puede

“

sacribir de la siguilents aanerai~,



Farimetro x Q.2
o D85 et et i o i s et e it i e B e 50 S0 e
< &8
P o= 8,32 Em.
A o= 66D Em? .,
8,52 Km x ©,28
T -

5,665 KmE .,

e = 1,217

comn podemns darnos cuenta este coeficiente tienden hacia
la unidad, v por lo anteriormente sxpussto, podenos decir
gque  la cusnca tiens Torme ancha v se aproxima  hacia  la

forma circular.
2.3.2. CURVAS CARACTERISTICAS

2.3.2.1. Curva hipsoméirica

i.a mavor parte de los factores
matecroldgicos @ hidrmléggcm@ {precipitaciones,  tempara-
tuwras, caudales especificos, eto.l se pragentanlan funciom
de 1a altitud v o@s interesante caloular —por planimetracion
v'de los planos que contienen las cocuwrvas de nivel del
terreno— la distribucién de la cuenca vertiente por tramos
de altura o de curvas de nivel {(en Em?2 v en % de la

supsrficie total).

A partir de los mismos datos se traza la curva
hipsométrica de la cuenca, la cual da, en aboisas, la
superficie acumulada de la cuenca que = halla por encima

w

de las cotas de altura, fijedas en ardenadas (Fig. 2.5.).



ié&

PP g

Se pueds considerar esta curva Como una especie  de
perfil de la cuenca v su pendiente mediz, en o/FEmf ., @5 un

"elemento sintétice de comparacliion de  la  topografia de

diversos inpluvios. Del andlisis de la Curva hipsomegtirica
i
podemos decir gue esta curva representa las  superficies

dominadas por sncima de cada cola.

COTAS SUFERFICIE DE AU AL SUFERFITIE DE
(Ciz? . CUERNOCS {Fm? } La CUENCA
{fmE ) 4

33&u Ci 2E&LO Q143 1,142 L. B74

2280 i 2ER0 0 170 0,517 4, &E8
””4n Ci 2280 G, PRS apaﬂv b, 988
2RO0 i 2T4G 0, REE CL82E &, FEE
240 Ci 2200 0, L0 in}”? 2,458
yoh Bl A BEE 0% W) WX ¢ OO0 . s T A
ZCRO Ci 2120 0,080 aun?ﬁ &, Bag
2040 01 2080 G510 A = g, 458
2OO0 i 2040 0O, R2R P L 04 &, GER
1960 Ci 2000 0L, ERR 2,82 &, FEHE
IR0 01 1940 O, 244 EL 08T by BT G
1880 Ci 0 1920 G177 TLR44 4,029
1840 Ci 1880 ﬂq3?v I % P 4, &9
1800 Ci 1840 0,109 E, 818 2,783
1760 Ci 1800 0,117 ELGEE E,192
L7200 Ci 1760 0, QRO T, E55 O, 844
1700 Qi 1720 0,010 T bb6D €, 27TE

TOTAL 3,665 100 , OO0

:h.m

La curvae hipsom@étraica pusds s repmplazada por una

curva de frecuencias altimétricas (Fio. 2.4.0) gus ds, ocon

l.'!

wrr  diagrama  de secalonss, las superficies de 1a  cusnca
gxprosadae =n 4 de abolisas, de los slemenios comprendidos

entre alturas escalonadas (de 40 en 40 . por ejewplo) =n

ardenadas.,

L.as curvas anteriores  permiien determinar las

altitudes caracteristicas sigulentes:

i MAltitud media:



bt

2s la ordenada media de la curva hipsométrica. {(208%m.)

-4 tad mde frecuentes

2o

FAS

~

es @l maéaximd de la curva de frecuenciss altimétricas.

(2120 a 2160 mes.n.m. )

Aleitud de Traguencia mecdias

a altitud correspondiente al punto de abtisazs media

et

N

de ta curva de frecusnclas altimgtricas. (21450

oD aftalite}
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ALTITUD ( mis. )
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3.0
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e R e

FuALE.E. Beocténaulco sguivalente

R2s

G mumie admiile gue U CUBITA

hidrograficaments, de un aodo anilogo a  un

iern & owmiuma Area v perismsbra v.  por

coeficiente de alturas, poy tanto, igual curva

fateibucidn de  Lerreno, e S

naturalsaza, sooas, oulitivos, =hc,
ks 5 3

£ oeste rectinguio, survas de nivel vienen dadas

por rectas paralelas 2 la base @009, Y SLDORERGE Que tas

G Tas

merat ariben e la CUuBnoa

pendisntes  del rectangulo; el desague i @eEa CuLEnaa, ous

!

era un punio, gusds convertido en el lado aenor.

Cara @l cAloulo del recbiagulo eguivalents pariinos

del perimebro vy drea de la cuenca, wme  caloulan

tos dos lados del rectangalo oue ras

o
i
;
{
!
|
3
i
!
%
.
-
"
i
]
{
i
1
i

L o e Loadcto Mayow

e 4" e
i. & Ao ?u.«'l:,,

i

e 45 1447

R T S S R o . Lado Menor

b s

Fames Qi banhe ¥ reemDdla
walores detsrminados  anteriorsente el Eo {indime  de

Companidad v del &rea o superficio de la Cuenos, LTI RS 3




-y
oo

L= 2,894 Em.

1,217 43,655 1,12

pei+4 no £ 4 e e P )
Jp— £ 1 i {

1q

2

ot
Bt

3
2 1237

Jeed

boem 1,264 Fm,

2.4, PEMDIENTE LOMNBITUDIMAL

£l

4

sradiente de pendisnte tlens importancis  porogue,

ia wvelocidad, influve an el

e

ndirectanente,
tiempo de concentracitn. For esto. como la pesndienis liene
un gran interéds, en lugsr de definir todo el rellieve =2

través de wne curve o de un rectangulo, podemnos asfinirio

pex un deteprminado indice ous

CAAETIC & Lilamaremnos  pendiente media de la  cuenca, & la

media  ponderada de todas las correspondisnitss a

Arsan glementales  a&n. A prid idramons considerar

comstante la méxina pesndisnts.

Sumonogamos (e TRl e =upesrficie el LErrans mE

e 2

sustituyese por o un ooliedeo que s ac

nargcisss &l terreno natural, ocada

cara e ese polisdro tendris une oder pandiente. Esa

corregspondiente, nos dard

pendiente, ponderadsa por el &

ur valor gus consideramos come indice de la  pendient o

pendients medis.

ionificado  fisigo, porgues & 2esta

et ome hienmes s

de pendientes, proporclonalmente a las dreasz en

las gue se puede considerar cada pendisnte constante, s



2
p

At

dificil darle una significacion fisicay el rectangulo
‘equivalente tiene la ventaja de gue permite simplificar

interpretaciones de conceptos més complicados.

En el indice de péﬁdi@nte se procedera de la
siguiente formas consideremos tres cwrvas de nivel
consecutivas, 1a cota i, la i.+ 1 v la i~-1, v atribuvamos a
cada una de ellas una faja de terreno (Fig. 2.5.). A esta

area le llamaremas a , v L a la longitud de esa curva de

' i i
nivel:; el &rea total de la cuenca serd A = Ea ¥y el total
_ i
de las curvas de nivel L = Il j
’ i
a
i
d ., s el ancho medio de esta banda, d = ———— 4
i : i L
i
e h, equisdistancia entre curvas de nivel.
Obtendremoas la p@ndienté media de la CUSENCA .

calculando la pendiente media de cadas una de estas bandas vy

ponderando todas ellas.

A-sh

[~

Fig. Na. 2.5

Entonces la pendiente media de la cuenca se puede
obtener. simplemente superficiando y sumando la longitud de
todas las curvas de nivel, asi nos dard mas pendiente donde

haya mas curvas de nivel.



L.a farmula es dificil de calcular, h y A no tienen
dificuitadg pero. si L. Ademas, lés variaciones de la forma
de las curvas de nivel, al simplificarlas, pueden variar
totalmente las 'pendientesg agui no es conveniente

madificarlas, vy hay gue medirlas con todo rigor.

e puede hacer una simplificacidn de esto
sustituyendo la pendiente media de la cuenca por la

pendiente media del recté&ngulo eguivalente {(Fig. 2.6.)}

_———— "]n

L Fig. No. 2Z.6.

L. .h nl h 1l h h

I el

& 2] Al L

i

siendoy S FPendiente media del recténgulo equivalente
a5 decir, es el desnivel total del lado mas baio vy mas alto

del fecténguloﬁ ‘equivalente dividida por el lado grande

(L) .

b RL.EAHO ~ 1.700 = H60 m,

i

L = 2,894 Km. {ladao grande del rectangulo egquivalente)
S = &&O/Z2,894; g = 228,058 m/km.

Algunos autores preponen otros indices de pendientes,
con la idea de tratar de sintetizar las tendencias

diferentes de la cuenca en un valor Gnico.

El indice de pendiente que da un valor medio de las
pendientes, se deduce del rectangulo equivalente, vy viene

dado por la farmulas



r 1
Ip = = E (a -~ a ) ———
: n=2 i n n—1 1.
’_dnnda,
Ip = indice de pendiente
n = pamero de curvas de nivel existentes en el rectan
incluidos los extremos.
a ., 8 ... a = cotas de las "n" curvas de nivel consi
i 2 n
: das.
B #-fFaCEién de la superficie total de la cuenca com
; dida entre las cotas a — &
n n—1
. = longitud del lado mayor del rectangulo.
Ip = 1( 0,010 x 2 + 0,020 x 40 + 0,117 =
0,102 » 40 + Q172 » 40 + 0,177 x
Q0,241 x 40 + 0,222 % 40 + 0,222 x
0,310 x 40 + 03240 % 40 + 0,700 u
0,310 % 40  + 0,255 x 40, + 0,255 x
0,170 x 40  + 0,1?2 » 40 ] 1
‘ 12,894
Ip = (46,684f x 1 /7 §2,894
Ip = 27 .442

Aunque menos utilizados que los anteriores. po
la mecanica del célculo mas laboriosa, se utilizan o

también,los siguientes indices:

agulo,

dera—

pren—

moser

usan



hi

72n5= DENSIDAD DE DRENAJE

longitud total de cursos de agua (Km)

Densidad de renma im o o o e e e e e etk e
' superficie de cusnca e

De acusrdoe a esta relacidn podemos darnos cuenta que

ia densidad de drenaje noag indica la red de drenaje por

unidad de superficie v suele utilizarse come complemento de

loag  indices de pendiente vy compacidad, a ssfectos de

gscorrentia supsrficial. En nuestro estudio tenemos gues
Longitud de cursos de agua = longitud de quebrada =
Z,4 Em. Superficie de cuenca = 3,665 Fm?.

3,4 Em.
Doepnzidad de drenale = e

T, 665 Emnt 5

3,928 (Kn/Fo?)

i
H

Doensidad de drenaje

oooilllooo
o Dol I Ee T
b3



CAPITULO IiI
METEOROLOGIA



Z.1. CGENERALIDADES

ia euplobacitn  del

#1 desarrollo agricolas

recursn  tierra, dependg basicassnte del aprovechaniento de

1am condiciones climaticas vy de log recursos idricos sxise-

tentes  en una deterninada 2ONA. Calor, agua v Tierra,

reprasentan los res factores naturales gus

o vegetativa ¥ M

consecuencia la produccidn de los cultivos.

presentan en Cadi EON&,

Estos tres faclores oue

g intensi iﬂﬁ digtinta marcan

con  caracherls
as ﬁ".&r&ﬁcxa% by Aress e uns regldinn Y antre
?mnankdﬂ los  cultivos a%i ismo . tisnen srigencias
Aptimas ¥y limites, oue definen el range  de ubtilizacidon

combinags de @e8iol FEOLTVBEGE.

Sin embargo, para uns accion plansada en el wso del
agua disponivle, =2 raaguiere no solaments la avaluacidon de

metadrica,

pete FECUrso, Que B2 presente
porurrimiente  superficial v sublerranac, mimey tambidén
cuantificar su qrado de agotamiento an =1 terrenc, por el

O EB0 ﬁvapmtwamﬂplr torin v las pdrdidas que implics  su

Ve



2a

canduccion, distribucion v utilizacidn, obisto del presente

astudio.

El objeto primario de este capitulo s el de
determinar las condiciones climatoldgicas de la zona del
provecto que nos pereitird conocer los recursos hidricos vy

planificar lag obras hidratiicas necesarias.
3.2, DISPONIEILIDAD DE RATOS. (EWTACIONES)

Fara estimar los rreguesrinientos de  agua  de un
proyecto de riego vy &1 &rea potencialmente irrigable con un
determinado recurso hidrico,. se requisre contar con datos e

infarmaciton basica.

Fara analizar las influencias del clima, s reguiere

informacidn de los elementos que Lo integran vy en
particuliar: SVAROTACIOHN, vadiacion, heliofania,

tenperatura del aire, bhbumesdad relativa, velocidad del vien—
ta, precipitacion. En nuestro pails la compilacidén v publi-
cacion de estos datos esta en manons del Instituito Neacional
de Metereologia e Hidrologia, INAMHI. /

En el presente eﬁtﬁdie se ha evaluado informacidn  de
varias estaciones metecroldgicas, instaladas por el INGMHI

wiendd estas:

Estacion l.atitud Longitud Altitud
Cariamanga SO4rLeT 8 TFEL W 1250 msnm
Goneanama 04213 5 TFHOELT W 1280 asnm

0

Amaluza 4L’ FeeRnr W 1720 msnm



laz mismmas que han sido seleccionadas tanto por su altitud
como por =u ubicacién geograftica con respecto a 1a =ona del

provecto en estudio.

Debomos  anctar gue 0 la zona del  proyecito, no  se
dispone de estaciones meteoroldgicss de ninguna clase, #in
enbargo para objeto del presente estudic, sze ha apelado a
corvelacionar  1a zona del proyvecto con las veﬁtacimneg

anteriagrnente indicadas.

F.2.1. CORRELADION ¥V EXTENSION DEL PERIODO DE REGIS-

TROS METEQROLOBICOS.

Frente a la sscaser de datos, debe recurricss
a procedimizntos de correlacidn que permitan extender datos
escasns o faltantes de un determinado elemento  climabtico,

a medida de an factor del cual se tiene  uana

S

arn  bDass  a

HEFLE Mayor.

La extension Carismanga gue se he considerado  Como
mxtensitn baseg por  ser la méz confiable v  por =0
ubicacitn, siendo la més cercana a la zona  en  estudio

presenta  uwn registro de datos climéticos bastante comple-

oz, 0 razon de lo cual el rellisne de algin dato faltante

o

se ilo ha estimado con ls media del perioda.

]

l.as estaciones de Gonzanamd v Amaluza, de acuerdo al
periodo de afios gque poseen datos, 21 v 10 respectivamente,
v por tener en estos periodos poguisimos datos Taltantes se

los ha rellenado a los mismos con la media del periodo vy

por el métado de la Proporocion Normal.



f.a uwutilizacidon o disefo de la serie de un elesmento
climatico debe resultar de un andlisis previo del posible
srror vy de la significacidn que el mismo tendria en el
disefo. Asl la temperatura media de un determinado mes en

una localidad, wvaria muy poco a través de los  affos, ios

valores mensuales de precipliiacidmg al gcomparar Ios

distintos afios pusde variar en forms altamente notable.
Tampooo debemse abusar de las correlaciones ¥

extensiones de los periodos de registros, va que, mientras

i

mayor  sean  éstas, mavor serd el grado de error en los
registros, por lo tantoc suchas vecoss e aejor brabaiar con

los datos aungue sean pooos,. obbtenidos de los anusrios, gque

con una gran cantidad de datos generados.

Z.0.  CLIMATOLOGIA

FL.E01. 0 INTRODUCCION

La climatolegia se ocupe del comporiamiento
promedico des la atmdsfera durante largos periodos, deszde
décadas hasta siglos. Hay ogue acudir a £1lla cuando se han
de hacer estimscionss de  las  temperaturas, vientos vy

precipitaciongs gue mas probablemente se daran en una zona

determinada antes de elaborar cisrtos provectos, nlnt oy
ejemplo &1 de un puents, eftc., en nusstro caso un proyecto

de riego.

£y lom provectos a largo plazo ne ez véalide  hacer

previsionses s6lo schre la base del essibadoe del tiesapo



e
P

reciente, los ingenieros deben volver la viste a2 los datos
climatoldgicos histéricos a fin de hacer una estimacidan de

8

las condiciones medias v de las exiremas.

F.E.2.  TEMFERATURS
La tesperatura s ung magnitud fisics que 1a
podenos  cuantitTicar oo sedio de fermbmetros. l.a  mavor

parte de las estaciones metersecldgicas disponen  de  wun

0

termbmetro  de maxima, un tereGestro de aminima v alguna

o

veces  de un termdgraio. Estos aparatos estién situsdos
180 mts. del suslo, &0 una cublerta de asdera provista de
m@raiéﬁaa gue peraiten la libre airm&iaaian gel aire, peEro
que sustrasn los termdmeltros a la Fédi&aiﬁﬁ solar directa,
& la vreverberacidn del suelo v a los ﬁhjﬁﬁﬁﬁ‘ circundanites,
unma;ﬂa' los abrigos ssteoroldoicos més comln  pars  estos

{
aparatos en el denosinade "tipo agricolat.,

En la préactica. la temperaturs media verdaders,
definids por la ordenada sedia de Jos diagramas @ de  los
teratGmetros registradores, no figuran 2n las publiceciones

stablecido la cozmtumbre de

e
l”

=

clismatoldgicas. beted e

cdetallados agus  resultan  de las
ohservarionss eluto alogunos vaiores caracteristicos
{Teaperatwra media diaria, temperature extrema, ebtc.).

l

reguisre datos de temperatura paras

Ery  hidrologia

aplicationes en ciertas fdrmulas sopiricas para el céaloulo

indirecto de cauwdales en funcidn de la precipitacidn,

&

os

s iendo utilicables tambidén  para &)l estudio de las

necesidades de viego.



Loz valores de tesperatura media sensuales de  la

stacidn  bas Cariamantas, para el pericdo considerado

]
b

£1 . 643 . 984 s encuentran tasbulados en el cuadro 2.1.

obieniéndose una temperaturs asdia del periodo de 17,87 C.

o valores de teoperatura méxima absoluta v minima
absoluta constan en 1os csadros 2.2. v 3.5, v son para el
pericde considerado: maxima  sensual de 29,97 Oy minima

mensual de 4.5%% O,

Se ha procedido a deterainar la  temperatura  medis
mensual  del perioado oons sdyraaﬁ par% la zona del  provecto

de riegn, yve gue este dato serd necesario ﬁﬂﬁterzmrmante'

los

i

para determinar los  requerinientos  hildricos ¢l
cultivos, asi come tembién parae la evapolransglracidn, para

o cual se han  utilizado las  teeperaturasz  msediss  de

e
3

Cariamsngs (Cuadro Mro.  3.1.3 v las tesperaturas mediss de
fgmalura (cuadro Mro. IZ.4.5. L.a tempesratura  easdia del
provects se obtuve del cuadro Mro. 3.5, oy es  dgusl a

2G.28% C.
A.E.3.  EVAPORACTON

f.a evaporacidn es la bransferencia de  agua
del epstadoe liouido al estado de vapor. Mas de la mitad de
jae precipitacionss ous llega a la supgrficle terrestre del

alaba, FECTTESR M la atmesfera mediante 105 procesos

ﬁ

. 1
combinados conocides cono son la EVARPOTRAS ?iRQCLDNL Ern las
regiones 4aridas la svaporacion puede consumir gran porcion

del agua almacenads sn los lagos v wasos de almacenamiento.



o i
el

1l método mas antigueo para hacer la estimescidn de la
svaporacion as el de la utiliracidn de los svaporimeiros o

tanguess  de evaporacion, ¥y oon los cuales la pérdida del

agua pusde sedirse con precisiaon.

Fara la estacidon bhase Cariamanga se dispons de una
prtadistica de 1% afos con los datos de svaporacidn, de los
cuales, 7 afos se han nhfen%ﬁm por ocorrslacion con la

estacidn de Catacocha, v constan en el ouadro Mro. 3.06.

£

EL.EL4, HUMEDAD ATHOBFERICA

l.aé Prenln cle - véﬁmry 1a presidn ghez
maturacién, el punito ﬂ@_rmmi, constituven wna de  las
maneras para determinar la hupesdad atmosféricas; psro la mas
contnmante empleada en nuestro aedic ez la Fosmed ad
"a?akivag gque se define como la relacidén entre la cantidad
de  humedad gue contisne el aire v la sdxima cantidad que

puede contener sl aire a una teaperalura dada.

£ los apuarios metecroldgiceos encontramos la humedad
realativa media supresada en %, la aisms que no es  obra

cosa gus la humedad existente dividida para la humedad en

il

sutacdo de saturacion v sste resuliade multiplicado por 1040,
Y ‘ :

vl cuadro Mra. 3.7,

FL.A.5. VIENTOS

Enn generasl  se llama viento &l sovisiento

de wuna masae de alre en direccidn ssnsiblenents parale



e 5y
la supsrficie de la tlgrra. -
Bl aire 85 una riable vectorial, por consiguiente

Vpara su estudic hay gus hacer de un lado, =] anslisis de A
direccitn v de obtro, 21 de sug velocidad, tomando en
consideracion gus s un factor de gran influencia en varios
procesos  hidrometeoroldgicos. b Mumedad ¥ 21 calor e
transmiten con facilidad en sl air@; v desds 8l aire, el

eual  tiende a adoptar las condicioness de  teapsratuara ¥

tumedad de las supsrficiss con las cusles tiene contacto.

Sobre ciertas regiones de la tierra hay vientos gue

soplan  predomivantsesnte en wna direccidn a lo  largo  de
todo &1 afio. En otrag regions la direccidn uscal del

viento cambia con laz sstacioness, hablesrddo lugares en gue

tos  visntos son tan veriables de un dia a otro gue no cabe

m

definiv direccion predominants. Estas direcclones, mas
prosunciadas  en unas  regionss  gue en  obtras, s00 uns
indicacién de la circulacidn general de  la atmdstara,

girectanente. relacionads oon la distribucidn media de la

presion atmosférica sobre la superiicis de la tierra.

£ base & los detos registrados de la estacidn base

Cariamnanga, OEET VA0S ¢ laraments. ue  la  direcolon
AL
predominantes a lo largo del periodo es "Suwr"., Los datos

tomados  de los anuarios setecroldgiceos, expusstos en el

cuadro Nro. 3.8. nos indican que la veloocidad media para

Cariamanga e de 2,06 mfzeg. v la velooidad méxima 4,80

E3E2C] o



FoZebe  HELIOFAMIA.

Py

RS
=

cticamente toda la energla gue proguce ¥

e atsdsfera

mantiens  los  sovimlsntos v ovar

forma de radiacidn.,

2

i

s Tlsoa  del osol an

5

velooided de la luz: cael toda la radiacidn smibidas se
1

diegina  en el espacio reciblends cada planeta tan soelo una

peguefia parteg la  tisrra recibe del orden de medis

tillonésime parie de la energlia radl poy el sol. Todo
g ouwe oourre @i la atmdsfera ez un efsoto direcice o

indirecto de la radiacldn solar.

Ia wmedida

£

taten muchos aparatos los

= ubilizan

e radiacicon solar, pero  sn nuasstro
elicoratfos gue son aparatos ogue miden simplesente el

laclon eon 2l btramscusrso de o oun dia.

noamers oe horae de

arga nn 2 dispone  de

gatos oaus nos describan gl porcentaie de dnsolacién en el

Ex,

Ctransoursc mensiaal, razdrt por la cual no ose los ha anotado

agead o
Fed. PRECIPITACION

e conove con 2! nombre de precipitacidn pluvial  al

agua provenisnte de las  nubes

casm & la supsrTicie de la tlerra,

sttacitn se origins por la condsnsacidon  del

vapmr  de  agua contenildo en ta atmOsfera, el cual  forsa
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nubes donde oourren los fendmenos mediante ios cuales se

forman  gotas de suficiente tamafio v peso (coslescencia)

#@

para que lleguen & precipitar, depsndiendo. de factore
mepteoroldoicos come son la humedsd del alve, tesperaltura,

presidn, stc.
Tipos de Precipitacién:

£l enfriamnisnto necesaric para la formacidn  de

alcanzan

43

cantidades apreciables dde precipliacidn HE
mediiante @l ascenso de las masas de aive, denomindndose la

precipitacidn e acuerdo & factor causante de este

oot

‘JJ

srensoay  de  alli gue este fendmeno  s2 clasifigue  ens

Frecipitaciin Cioltnmios, Fyooipitacidn Hragrmﬁ cE Y

Frecipitacitn Convectiva.
FPrecipitacidn Cicidnicas

aire &n la superfticie  ogue se wven forzadas & ascender
£

C{DONVERGENGIAY /o 2l levantamiento de las masas de alve ean

dreas de baja pr {15 . La mases de sire calliente sasciende

&l vhecar con la fria por tensr lm primers menos densidad.
Frecipitacion Orogréficas

EFs  aguella gue resulits del ascenso secanico del aire

sobra bharrera montafioss.



Frecipitecidn Convectivay

He eorigina por el sovisiento  natural  del aire
calisnte, @més liviano gue gl aire fric gue lo rodea; l1a
diferencia . dg Lemperatura pusde raaultar ce an

e

calentamients desigual de la superficie, o del tope o

i

la

i
4]

caps  de alre o de un levantamiento mecdnico cuando el aire
s obligadeo a pasar sobre una masa de aive frio o sobre una

montafia.

-

Las pracipitaciones Chiclémicas {frontales) V
ermgr&fi&a ﬁu&&d@ﬁ en esxtensiones alogo QWﬁﬁﬂ%ﬁ v tienden a
ser homsogéneas, sus  duracionss pusden ser de dia vy como
consecuencia las iﬁtﬁﬁ%iﬁﬁﬂ&ﬁlﬁﬁﬂ baias, la precipitacidn
aﬁﬂv@ativa susle desater tormenbas de corts duracidn vooa

veres de intensidades muy grandes.

Medicidon de la 1luvia:s ' : "

e liluvia =e mide sn baze a una altura vertical de

L3

aAguia gue

s acumuliaria sobre una supsrficis horizontal si
fsta permanscisra donde cayd, gensralmenis se exprasa en

mm. gue seria el equivalente a un litro por cads M2

!

LI
e GlEUCA D8 AQUA BN Ml

foe e
Fas

Se pusde expresar en om. o mebtros (menos Comind.

Instrumentos d@'ﬁeﬁiﬁién:



i
b

Cualguier recepticulo o envase abierto con los lados
verticaless puede me%vir g pluvidmeltero, DEO "ﬁara
olgarvaciones m*m gxactas s oonvenients nenar £502
pluvidmetro émﬁ ciertazs ceracteristicas de construccidn, O
pluvidgratos: gue  son aparatos reglistradoras, BE decir
‘obtiensn préaficamente la lluvia calds en forma de una traza
de  tintas sobre una bands de papel coloceda  zobre  un
cilingro mebtdlico o schre provistos  de  oun

mecanizano de reloleria. DU sommarial, © m@mﬁual

reiod  del

Y
=y
-
i
st

e avuegrdoe a ajusies que

inebrumenio.

cdes

fir

La funcion principal de éstos registradores es J
gdar Ant xrmuﬂiﬁn de hora de comisnzo v finalizacion de  la
Tluvis, intensidad de la misma y como es ldgico de  la

cantidad de lluvia.
S.48.1. ESTACIOMES FLIVIOMETRICAS

Eara =] eatudico de las precipitaciones,
utilizamns comne datos de partids pars obtener la precipita-—
citn medie del provecto, & las series registradas en los
fruarios  Meteoroldégicos, de las éﬁtaaimmﬁﬁ pluviongtricas
e s Cariamangs v Sonzanamd, para un periodo de 23 afios, v
1a estaciton de apovo dmaluza, oue ceenta con un periodo de
registro  de 10 afios. Debiendo anoter gue ia eatacidsy de

Varmanmﬂqa Czmerd considerada en el gresente  estudio como

retaciton Base, tanto por su o sisilitud:  clisastoldgicamente

m

habhlando, como por su alititud, con respecto a 1a zona del

provecto, v ademis por ser 1a ?dvz@n gue @8 enguentra  a

)



ot

socasos minutos del sitio sn estudio.

La estacidn  de Gonzanamd  ha  eildo uwtilizada  por

LI~}

entonbrarse

por st wbicacidn geografica.

e sotacion de Ameluzs ha sido usads  principalsmsnte

el trazacio  de

ubicacion geografica, ¥

P

las ourvas  lsbyvelas, aungque  su alturs también  ha b W
¥

considerada para definiyr s Uso.

tos detos de precipiiacicn media sensual vy anuales de

3H

emclientran tabulagos 8N Tovs

Jaw sabaciones  usadas

Negre S.%. al Mro.

Craacdy

i
E
b

. COMSISTENCIA Y BONDAD DE LOS DATOL/CURVAR DE

Gmalisis de Jdoble masas

t.a teoria de la curve de doble scumslscidn se

entands &n uUNos  eles

basa @n 21 hecho de olie, repnirss

cougrdenados las paved e puntos definidos  por las

serumitlacionss  Suee de dos series de  valores en el

sl tante e una Linsa recta, =1
los valores de laz dos ssriss  sSon proporclonales. L.a

vha  1as comstants el

pandients ez g rechta  repreg

proporcionalidad entre las dos series, O 583, JQUE PRITHSNE

constante sensiblements la relacido: /b o fl, wmAn

pmriuicio de gue la relacidn de dos  valores puntuales



A3

homdlogos no guardes, en general., 1a aisma relacion.

i

$i  es produce un cambio en. la pendiente de la curva

je acumulacion, oz que bha ocwureido una variacldn an

o

e do
ia Qwﬁ% mte de proporcionalidad de las dos variables o gue
la proporcionalidad no og constante en @l Proceso
acumlativo. B ipmmiﬁi@ ueE s dégﬁﬁnmmaa e ley de
variacion de relacitn sntre las dos cantidadesg sin
enbargs, 1 oguiebre de la recta indica 1 somenlo & gue
oourri® el cambio de la constante e proporcionalidad,

wi e

5
¢
i
b4
il
i
¥
Fete
o
o
=]
¢:3

Qi

Fotos cambios se pusden apreclar oon mayo

escogen las sscalsz de abolsas v ordenades de tal formse gue

1a rectsa tengs wna pendiente prosima a los 45,0
Emplen del métods en los estudios pluviomdivricos

Lﬂﬁ‘flLMVP una téorice de analisis para ajustar  las
series de precipitacidn, com vista & detectsr v suprimir el
efectn de factores no representativos, tales como cambios

o saplazamisnto del pluvidmsitro, casbio del tipo mismo,

R

del sistema de medida, entre obtros {(todos ellos posibles de

considerar oono errores

La forme mas uvsual de ajuster los datos ez el métadm
denominads  curva de  doble masa, @ is misma gue es  la
saultante del plotec de la acumelada  de una‘ @etacion
determinada contra la media cumilada de wun grupo da

4

sstaciones de la gual forsma parte la primera; #1 cambic gue

muceds  on ouns deterainadas sstacicsn no tlene eucho efecio

sobre la medida acunulads para un grupo de sllas.
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La pendiente de la recta correspondiente al periodo

de obhessrvacion mas recisnte es lo que indica la correlacion

puee debe efectuarse mediante la scuacitn:

. facy

e ey b E & s
o= % K o

Ba = Datos de la precipitacidon obssrvada

P = Precipitaciton ajustada {mm)
¥ = (Pendiente recta para el dltise pericdo, F
B . g

X = PFeprdiente recta pﬂriauu FGFFP“?MHE'EﬂtE & P

Mediante este séhtodo se pusds estimar  también  por

interpolacidn los datos perdidos.

Faras ﬁum&‘sm geatudio, =& ha  realizaco @l anélizis de
consl ﬂ%@ﬁﬁlﬁ de datos, tomando cone sstacidn base 3 1la
media arumulada de las sstaciones de Cariamanga y Banzanama

{cuadre Nro. 3.12.0) gue poseen una setadlstica gompleta en

v ome ha procedido a

&l periodo considecrado ds

sies las  dos

roalizar la curva doble smasas

e existe

wataciones gTwuuy$ Mro. Fel. w D020 ob
consistencia en los datos recopillados, raezdn por la cual no
mne ha realizado el andlisis para la sstacidn de SGmaluza, va

con raspecto al

gue su estadisitica no
periodo  considerado (21 afios), reazdn éow la cual a =sta
sstaciton sg la utiliza émiam&ata coume  uana  estacidon de
apayc;  parsa el trazadoe de isolinsas, aclarandoss quw ia

razfn  por  la cual no ose hizo extensién de estadistica  de

duta sstacion, £33 porgus se considerd, gue en este caso, es



afins, o3 decir de més dal

100% . va gue segin los hidrélegos, se recomisnda

datos  en el asnor namers posibls v necesaric,  por ouanto

gyaco de

gatanaion  influye considorablaoente

P

cemfiabilidad de los datos asi obtenidos.

“I

CORPRELADION Y EXTENSION

20

entender

e iguales

Gty a motadizsticos

caracteristicas oliméd

arbre dos variables ¥ o Y cataricho

Fuinte correlascd

il

entre =llas

e
ik
it
i
b
%
]
G
£
I51 a4
‘wz .
1"1

s mueden hacerse enbre: ]

o o op g vf e v gam 8 e e e s s
e e i TERC A0es V.

~  Precipliaciones W Daudales

1. Correl:s

2. Uorrels

correlacidn simple entre dos

it

FPara determinsr  1a

eehariones =e¢ pusden witilizer dos mdétodos: ml mftodo



-
4. "y

Graftico vy 21 método Anallitico de las Minimos Cuadrados.
Método Graficos

Consiste sn dibular en un papel silimetrado los datos
de las dos variables, colocando en &) eie de las ordenadas
ios datos de lo sstacidn gue se gquiere extendsr v en &l eje

e las aboisas la sstacidn base.

Se plotean los datos de las dos sstacionss v se traza
¥

s L ser&s

una recta of e SYF- W

doricier s

a = Tangente de la recta

o= Yalor de ordenada donde se corta la recta.

&

on este scuaciiom podemos definiy los datos fallantes

estacidn Y.

.
i

st
B}

Metodo de los Minimos Doedrasios:

Este méetodo trats de sncontrayr en fores analitica 1a
merjor  recta compesnsada entreg log puntos graficados. Eata
tooria indica gue la suma de las desviaciongs al  cuadrado

de los puntos & la recta es alnimo o lgusal 8 o8ro.

& rontinuacion procederemnos a su demosiracidn:
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R e e T
e -

Y.=aX, +b

Tendramos gues

g

@ = Y = {aX + b}
1 1

{aX + b

- ' -3
o

HH
it
ot
H

"

e = Y -~ {ax + bj

Entonces, la recta de mininos cuadrades e tal, gues

8 = ogl? b 228 % Li.ee. FognE (em minimo)

&3
i
i

™1

=
i

o

%

LY
+

e

Pt

Sered
EXY
+

(Y — {(aX + b)it + ...

Fero 8 e miniso cuando las derivedas parciales de 8

con respects & a ¥ b osean cero.. Entonoes:

-~ Con respecto & as



e

i
¥ = K 4 o

Y

i

v
4
-
<

s
£3i

Luegos

2(Y — a¥ +hik + 2

& @ on o6

A 13

T N
= Z{aiiz + BX

4
"
N

53

BEX +

?

EXY

R I T

raspectao &

N

2 =T S

[r
"

Y -

4w as p4

g

= s
3 =%

nk 4+ a TR

- Y
s SN

Y

LY ¥
o
e

¥

i3

.

r

+ Tiy-aX + bI¥

L

aX +b}

o

1



L. medida
CORRELACION

wariacidn:

COEFICIENTE DE

CORRELATION

. .

i, 7 o~ 0,78

G, 7& = Q.8

ey

£1 cosfic

cerrelac idn

gue s lo acepta dentro del

rite de correlacidn viene

46

COEFICIENTE  DE

w=iguients rango de

CORRELAC TOM
Fegular
Sueno

Fuy bueno

gdado pocs

clocle s

v 81 hacs

entonges

fuego:

de datos

tenemnos

—
&
tond
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£rn rmuestre estudio han sido rellenados algunos  datos

ey @l periodo considerads de 1a radente MAansras

i
i
b4

pdia del peyiode

— Cemrrelecies lineal {(por Minimos Cosdeadoss .
Crm o2l advenimiento de las computadoras personales, va
oy e m@&wqmwiﬂg realirar sate cdloulo manuslmenits,  Sing

arrolan directanesatse lru coeficientes de

correlacion {(r, v las constantes M oz Yoy " k", razin por
la cual se snota ve directamente la pouacidn de la recta de

Minimos Duadradeos recalcando gus agui btambidén se ha  usado

Ly

eatas  wméauinas  de cdloule, ¥y opor tanto no presentce  Los

geberian hacer si el céleoulo se 1o realizars

CELA.4,. DURVAS ISOVETAR ( ISOLINEAE )

Las  curvas  Isoyvetas, o0 linsas  que unen

punfos de dgual

preciplitacionss cler e ios

e &l oue se ha elaborado

VRS ITaoveltas =Y o) precipiltaciones mecdias

interanuales del pesriodo considerado, Emtas lingas e

+rarzn irnteroolando los valores o datos puntuales dados por
i f

iemtintos  pluvidmeiros oon ana tEonica

T glistd f & &

uitilizads =0 topografis.



46

T.A4C5, PRECIFITACION MEDIA DE LA CUENCS

Fara la mavoria de los estudios hidroldgicos
ms  nenssario Conocer el promedio de  lluvias sobre wna
sxtensién deterainaday para allo se debe contar con una
serin e datos pluvioméiricos diarios, plapo de abloacidn
de estaciones, plano de relieve de la cusncs ¥ datos sobre
direccidn v wvelooidad del vienito, aungue en nuestra  cuaenca
e estudic este dato altime no poseencs (s decir  los

ertos en @l sitio del provecto ). Uma ver analizadas ¥

saries pluvicométricas { cwuando existen 7 por

zj

corregidas lag

fl.

pmugde calouwlar la  precipitacion

-ﬂ‘a

¥

ioos

LERY

mdtodos esihar

media mediants los siguisntes métodos:

E

Método Aritmeiico:

B €l mas  sencillo v ose  bass  e&n la
giztribucidn uniforme de la lluvia en regiongs planas, en
sete método misntras mis pluvidmebros sxistan se  obtendra

i

una media més edacta, 1o ogue no saceds 8n nRestro CasBso.

Méetode Foligonos de Thiessens

La distribucion de metros puede ser
gdesuniforme, yva oug S8 provee un factor de pes & cada

setacidn, o ssa una influsncis de cada estacidn en clerta

g
™
m
3

Fara  construir los poligonos primero se  uablican las
estacionss de acuverdo al bdrea a sstudiar en plano de  Ia

cusnca ¥ BE unen por sedio de rectas, Formando brignoulos,
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lusgo en el  punto medio de cada uno d% lm%r planos cle2l
trigngulo  se trazan perpendiculares & las oismas formando
poligonos  alrededor de cads sstacion, el area ge  cada
poligono constituve 1 area de influencia de la estacion
mmﬁrﬁﬁgmﬁdiﬁnteg luege s planimelran sstas aress vy 5@
EROFSHANT COmo un pﬂrmﬂmtajé del Area total de la Cusncl.

iocula multiplicandg la

&

o

5t

s

La precipitacion promsdio B
precisitacidn  de Cada @atatimﬂ por @l porcentade del  Avea
CALAES le corresponde  totalizendo estos  productosg los
rasul tados de ests sétodo son mbées precisos  gue  los que

proporciona 21 sdétodo suplicado anteriorssnte {aritmdlticol.

Ente método e debe splicar solaments 20 terrencs
ilanos o ligeraments ondulados donde las  ondulacionss  no
influyan en  la circulacién del aire; esste sndtodo es

inflexible, ss decir cada sstacidn gue se agregue o elimine

:’1;

an =1 drea eon cugstidon, afec la influencia de las denas

Figtodn Isovéoticos

Es el setodo més precisc, consiste en la
whicacion de estaciones pluviométricas en un plano de  Ia
cugnca v trazar lineas de dgual precipitacion ( Isoyetas )
interpolando entre los valmfﬁﬁ de lazs sstacienes. El plano
de las iscyvetas se ha slaborado con unsg variacidn de 20 mm.
ehen pr@sipiﬁaciﬁﬁ entre  cada dsovels, ohservands una
variaﬁiﬁﬁ ﬂ@lli&ﬂ mm oen 1la parte baje de la cuence a 1200

mm en la parte alta de la misea. Despuds de elaboradas las

Isovetas (isolinesas) se detersinan las  4reas encerradas



aritre catda dos de ellas, wsultiplicando éstas por el
promedio &@ ia lluvia entre las dos isoveltas, los proaductos
w@ suman ¥ la sumatoria se divide para sl ér@a‘tmtal e Ia
cusnca, obteniéndose 1a 1lluvia wsedia sobre el  &res  en

Satudio,

e lluwvia asdia de la cusnecs de drenaie. s ha

determinadn en base sl odétoado Isovélico por  ser | 2]l mas

b

precizo v ademas poroue los demds aditodos s6la sivrven par
zonas planas, v arrcian resul tados bastanite buenos sismpre
w o cuando ediste un gran odmero de @%tﬁﬁiwﬁﬁﬁg o cual  no
surede 8N nusstro caso, de esta forma tesnemcs qus la preci-
piﬁﬁﬁiﬁﬁ media en la cuenca es deé LI7% mm. { war grafico

e

Wi, Hews la



VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MEDIA (2C)

t 1:

-
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TEMFERATURA MEDIA EN LA ZONA DEL PROYECTO (°C)

Cuadro N2 Z—-95

Cariamanga Amaluza Frovecta
MESES T Media T Media T Media
Erero 17,40 19,40 19.80.
Febrero 17,40 19,42 19,80
Marzao 17,50 19,78 20, Q0
Abril 17,60 19,82 20,10
Mayo 17,80 19,94 20,30
Junio ' 17,70 20,30 20,40
Julio ’ : 17,80 F0 &0 F0 , 60
Agosto 18,10 20,70 20,80
Septiembre 18,20 20,53 20,80
Octubre 17,90 0 20,30 20,00
Maviembre ' 17,60 20,71 20,60
Diciembre 17,60 19,91 ' 20,20
b4 ' 17 .80 20,12 20,28

= th += 0.6 ( h/100 )
=;%empératura media mensual del area del Froyecto
th = Temperatufé media mensual_de las dos estaciones
h = Diferencia de altura entre Amaluza y Cariamanga con el

area del Frovecto = h = 1600 m.s.n.m.
1
Altura estaciéon Cariamanga = h = 1930 m.s.n.m. =

3
<

Altura estacidn Amaluza = h = 1720 m.s.n.m.

h=( (h~-h ) + (h-h})) /2

2 1 A

o

Ln
o



VALORES MENSUALES DE EVAPORACION (mm)

ESTACION: CARIAMANGA (Y) Luadro N= =,

‘Affo\Mes ¢ E ! F 1 M ¢ A I M I J 1 J t A !. S I 0 ! N ¢ D ! ANUAL
1964 1 49,7 | 42,0 | 65,7 i 44,4 | 94,8 1106,4 !183,7 1190,3 !152,5 1127,6 !105,6 I103,1 !1265,8
: 65 1 78,1 ! 81,0 ! 59,3 1 39,0 ! 93,0 1204,0 !253,0 1231,9 !160,5 1123,1 !103,8 1119,7 !1546,4

: 66 1 98,0 ! 8IZ,4 ! 69,4 | 47,8%! 61,0 1115,0 1189,5 1196,0 11B3,7 1101,4 1113,6 1110,6 11369,6

: 67 1 AT,1 1 16,7 | 27,6 | B1,1%1102,4%!130,9%!130,3%1157,0%1153,4 | 87,0 1117,6 1107,5%i1154,6%
: 68 1 93,1%! 65,0% 71,9%! B80,5%1139,1%1136,5%1191,9%!1152,9%1114,6%! 95,0%1126,3%1107,7%11374,5%
! 69 1 98,5%! SI,&%! 54,9%! 61,9 1110,3%!1108,5%1178,0%1129,2%1120,5%1114,8%! 95,9%) 68,0%11194,1%
! 70 1 76,3 62,1 1 56,7 1 72,1 1 70,0%! 93,3%! 84,2%!1111,0 1196,8 1113,4%1 87,7 | BO,4%!1104,0%
! 71 1 66,671 40,9 1 29,0 1 51,9 1 84,3 1 78,4 1161,2 1135,2%1127,B%1101,6%1 93,9%! 79,0%11049,2«
! 72 1 79,2%1 S3,7%1 S8,5%! &3,6%1 72,7%1110,2%1154,7%1118,7%1143,6%1126,2%) 95,2%! 80,5%!1156,8%
: 731 77,0%1 S8,7%! 58,5% 64,0%) B4,2%! B1,6%|134,2%!1151,7%1119,3%1114,0%! 95,9%) 85,6%11114,7%
! 74 1 83,4%) B4,Tx! B82,9%! 57,6%1101,8%1 93,4%! 94,0%!1157 ,1+1144,3+1115,0+1104,F+! 95,2+11213, Ix
: 75 1 64,0.0 43,7.0 52,4 ! 49,4 | 43,7 1120,0.! 57,5 1118,4 1122,0 ! 78,7 | 99,4 1110,6 ! 979,8

! 76 1 42,9 1 39,5 | 47,4 | 64,4 | 99,9 1120,3 1263,4 1159,8 1167,0 1160,4 111,9 ! 94,9 11403,8

! 77 1 54,9 1 43,9 1 65,7 1 42,2 1 73,2 1 94,8 1174,2 1135,3 1151,6 1106,7 1106,3 | 84,6 11095,4

: 7 % 81,1 i 58,4 1 54,8 | 44,6 ! 38,0 1119,7 1120,3 1186,3 1107,7 1160,7 1107,7%1100,2 11179,5

R e e R R | e | e P | e e | | e Rl et Rttty
: 11001,91 742,81 767,8) B06,9:1186,611621,612236,112199,712021,011610,611460,8!1332,4!

! Media i 72,3 ! S5,1 | 56,7 | 97,6 ! 85,9 ! 114,31 155,31 157,1) 144,31115,0 | 104,31 95,2 | 1213,1
' : : : : : ' ! ! NN b :

s o e e o o s ot oo otnte s bomnt | e Saaot Moage b beene e | et tnaim dome tomme S | fdoe bt Somd Moot wmmt Sotmd | mimd sebbe Geied Seemm Simse soeve | teses Sades Seuee tnme vowt bomss | baewt bemme smmt Gmere Govms e | eeese evemd Sbens ey Meien GOS0 | FemS WSt GO0 Gmaen e Goobe | GWee Geeee Germe (mmd memd e | Mok Geaet ek M lsen o S M ot feeme e e e v et soeme e e e e

* Valores obtenidos bor regresidon lineal (Minimos Cuadrados) con Catacocha(X). ,
) : ' ' 16.25 + 0.888X
0.764
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4.3 . BEMNERALIDADER:

deefiniyr como 1a

TABIrYTH, =14

prooledadess fisicase v

aguimicas v su resccldn con @1 ambiente. ,

Fara fires del presente estudico, en gue la realizscldn
el provecho Bl TABLONM, & basa fundassntalesnts en el

para  eu posterior

aprovvechamniento de  las  aguas 1 luavi

mimbralse v wubilizacidn, nos Wufﬂs$tﬁmLJ Dssicaments a1

fut
o
kS
b
3
Py

santudic del rdgimen v actis el las aguas supsrficiales.

£l é&xito de todo provechto gue tengs gus ver  oon . 1

chacidy de una obra hirrau} » depsnds en gran parte de

I 4

un adecuado squilibrio gue debe sxistier sntve Ja ol

lidad v la demanda de agua, razéen por la cusl ol
metudio hidroldégico estsd  encaminads a cuantificar los

e la ouebrada

recurans hidricos provenientes de
Arvayvan  hasts el sitic donde se wvae o & procsdsr a0 sy

captacidr paras poder oontes

ba oon los  regusrimisnion

e el provecto

tdadrices del siztemsa oe riego & constraly

El Tabldn.



&8

Tomanda en cusnia gue aparte de las  consideraciones
clasicas gue conlleva todo estudio ﬁwdiﬂiﬁ@lﬁ%q una e las
justificaciones de la construccidn del provecto de riggmg
g5 el de determinar gue @i recursa hidrico provenients de
il éu@naa de aporibes asegura wuna alta pogibilidad y.‘una
dosis suficients de caudal, qué permite s factibilidad vy

weunla gue este tipo

B

rentabilidad del szistema, con tods la
gde estudios incide =zobre las obras civiies, coetos.

dezarrolla, st
4.2. ESTACIONES Y DATOS DISPONIBLES

Ere la zona del provecto no sxisten gstaciones

&

Hidroldgicas razon  por la  ocual 2 procedid s generar

0

caudales, partiendo &miéam@nta con los datos diﬁﬁﬁnibl@ﬁ e
precipitacidn vy de scuerdo & las cerecteristices de  la
uu@mﬂé @ estudio. por lo gus nos hemos viste limitados
ciisviamsnte, £y la realizacidn degl presente matudio

Ridroidgico.
@,Ea CﬁduﬁL“& MEDITORE SEMERSDOS

Fartiends de la Talte de informecidn fluviométrica,

Pa ia quesbrada & captarse, Y00 hakisndn NN

B

22
gg;

correlacionarse con olras cusncaes gue presenten similares
condiciones climatoeldgicas v gque posean  nformacidn  de
ados por varios afiog,  por cuanto se trata de

aforas tresliz

?‘3
Lawis
i‘-i

una guebrads vertiente, sin ningdn aflusnte, se procedid a

gengrar caudales usando dos mdtodos o mulﬁm paztante



3 &9

axp&rimeﬁtadaﬁ e nusshro pais. Fetas f&km&l&& en gensral
utilizan valores de nrecipitaciones sedias mensuales, para
e zoma del ﬁrmyﬁatég detersinado por algung de los m@tﬁdﬁﬁ
eristenies.

Azl tensmDs gue  en nuestro oaso, s progedids a

deterainar  mediante el método leovédltico {(Izcliness), ia

b

prrecisitacidn total calculada para la cuenca en  eshudio.
on la precipitacidn promsdico totsl szloulads para la
cusnua, dividimos para e precipitacidn media plurianual de

Lo pluviometrics de Cariamanga por ser ia gstacidn

=
bt
Y
Y
Ficd
e
!’?
et

gque  se  encoentra més cerca a la zona  de  estudio.
resul tado obtenido es un eoeficisnts  de  correcolidn, =]
MIGHG  QuE ﬁirwié ﬁ%rﬁ'hﬁﬁﬁf getimacidn aproxioada de  ia
precgipitacidn para sl provecto, melticlicando este  factor

T o cacks mrecigitacion media sensusxl de  la estacion

precipitaciones qgue wE

ity Leron

Cariamarnga

4

huscaban para la zona de la cusnca en estudio. fouadrag M2

4.

Jush

b
é

Log métodos enplesdos para el cédloulo de cawdales

fueron: Mehodo de Ghmer v Fetodo Reclonasl.

4.5, 1. METIRD DE SOMEZ:

He  sigaleron lososiguld IS B

-
B
Based
§ L4
i
a2

1. o Loem datos disponibles cie precipltaciones

e

madias mensueles del provecto s genesrd los caudales medios

mensuales wihilizando =21 mdtodo axpresado en la

farmula zigulenhe:
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EPRGT
5 ow P # A
g o= s ety donde:
Hh.4 u» NE de dias dsl mes
B
2 = Caudales aedios mensuslss (v 7 8}
o= Precipitacion smedia mensual {(mm)
A = frea de drenaje de la cuseneca {(Emf )
FEN
MNG= MNamero de diss gue tiens =1 oes considerado

daetermind  la probabi

caundales diasponibles, smpleand

3
%

1a Distribucidn Binomial de

principio de e toddos los

ek B

]

lidad de oourrencia de

o el métodn probebilistico de

Cedibabky v Menkel que parte del

fendmenos  hidroldgicos  dan

curvas de distribucidn de frecusnciaz asimdivrices pudiendo
ser representados por una curva de Gauss. He =migus  la
siguiente secuencia de céalouwlos

He toms de

jos  valores mirime

gdescendente, shncontrando is f

caudales, asdiante la sxpresio

2

de caudales medios generados

@ % los  ordenasmos 2R forma

recuencia propable de afos de

i de Uhedogaliev.

£ a5

#

s e#n donddes:

£, 4

dgurante los cualiess

1 caudal

al vaudal corvespondiente al

kS

i

o= Poroentaie de afios
m e igual o maymw
nmero oe orden Moo
o N&mﬁrﬁ e orden ﬂ@

orienados en forma

low caudalees medios

descendente.



Moo= NMOamsro total de caudales ssdios anuales.

B, Gz deterning la medis aritméticae de los caudaelss {(Go):

e = I / M @ eh dondss

oz
-t

. B = Caudal promsdio en om /seg.
3

R P

Bhe o= Sume arlbtmética de cauwdaless (w /seq)

15 = Moamora total de datos

c. Se eobhtieng el coeficisnte modular K

Boe S e oen donde:

W o= Qoeficisnts aogular
"

£ = Caudal en m /F seg corresporaliente a

evernho Ymh
A

Bo = Daudal promsdio en om /f 8eg.

Ge Se calould 1a desviaciéon cuadratica  Standard

copeficiente de vardscidn, mediante la foreulas

(i - 59

8. i ecoeficiente de asimetria se lo obtiens  por

Fhrmulas

Cs = sy dondas

LAL

la
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£ = Coeficientse doe asimsteris

v

#

= Doeficients de variacion

Fmin = Penor valor del cosficisnte sodular

DBicha féreula se ha utilizado en baze al oriterio de que se
trata de un rio cuvas crecientes ss producen Gnicamente por

RCLEACTEIOE o

£ Se obtiens los valores de laz ordenadaz de la curva de

E]

duracidn febrica ( T ! en {(tabliaz 4-2) en bhase a los datos

-

de Os v probabilidad, an %,
N Se determind el wvalor de la integral de la curva

tedrica de caudales sedios usando Ia farmulass

[y

Go= e {03 v T, Ow 3

f1a e sstimacion de probabilidad de caudales medios
parnitid determinar el caudal a utilizar en estiaje, an
base 2 la consideracion de gus para riego se recomienda un
catdal de seguridad & una proebabilidad del 80%.  (Proyecto

de Risgo "LA& ERAY I982).

t
i
Berit

Los resultados pare 2] procedimiento descorito pos
métoado  de Gdmer se sncusniren tabulados en los cuaderos NG

4.2 at 4.4

4.%.%. METODD RACTOMAL

i
i

i
=y
L
Y

Fara 11 determinscion Kiguileron



ot

siguientes pasos sscuenciales:

1. o los detos disponibles de preclipitaciones
mensuales  del provecto  se  gensrd los caudalss  sedios

mensuales wbilizando @l odtodo Racional

formula siguientea:

P = Precipitacion media mensual an mm

€ o= 0,50, Doeficients de orrentisn. .

gel mes considerado

M= Mwmero de

£

ooontinuacidn s procedid de dgual maenera gue para sl

arencia gus shors para sl

G de Domer, oon

maETsLIa  as

Lrardsn los

mé&todo Hacional

gpernerados por la fdreuila FRaclonal . desoritas anterigraesnte.

Los resulisdos  del  oprocsdislento utilizado por el

métoda Ragional se encuentran descoritos en los cuasdros MNo®

£.% 51 4.7,

4.4, CURVA DE DURACION GERMERML

4

Fara los provectos hidrdulicos es necgsssrio  oonocsr

3

el tiempo de duraciSn o pereanencia de cilerto oaudal &

valemos e la ourva o

través del  afio. para

duracidn general.



L

Hioticaments hablando, eata  curve indioa el

porcentaie de tiespo o el nomero de dias del total de las

T eny

o

oy

@i

detersinade  valor del oaadal

on gque un svento s lguaslado © ”ngrﬂuna Fregp

tanke dentro de muesteo estudio bhidroldgico se considera

la curva de duracian general de los gastos  medicos, COno

pmrvsf tade de tlempo o namere de dias en el afio agus  un

igualadno o 2 superado

la seouencia del tismpoe.

4.4,1. TRATADD DE L6 CURVA DE DURACTON GENERAL

FPara sS4  obtencidn e siguid =1 siguiente

meértocdos

A a

1
»

el numero de dias supsravi

Se  tomS s sstadistics gerierados v

rominaron los  valorss  extrencs (oddlieos by

minimosly lusgo se detsrainaron los int ar'4i”“ de clase

v marca de clase respectivios.

Se  realizd un contals afio por afo de la ccurrsnocla  de

gdiche intervalo,

S determind 21 . resthando deld

valor maxime, =n este aus biens wn afiog

HIA&RE S el namero de dias de

el mtmers de oour
supsravit se obbtuve por ls stma acunulads del nomero de

dian de oourrencia.

Se obituve el % de tismpeo, hacisndo una relacidn entre

una ds

Py

g-ﬂ
B
-
i
i
3
&
.-c-‘.
;.-..
oot
.
-
5
£

las estacionss con su o valor supsraviit sultiplicado poe

100 para sxorssar en porosntaje.



ez, Por Gltisoo, representando graticamente @ las ordenadas
ia marca de clase o caudal promedio en mﬂf GBEGL . Y @0
las abcisas &1 % de tiempo, s¢ obtliens la ocurva  de
duracién general. {(Bonzélex, R. Guiteo, 1981L).
Come en ] presents caso se ha procedido & 2 generar
caudales por dos  aetodos, tambilién se  he procedido s
realizar dos curvas de Duracion  Gensral, para  lusgo

proceder a trazar una curva eedia de las dos anteriores.
L.os  cuadros reslizados para la obtencidn de la  curva
de  duracistn general soni; cusdro N 4.8 oor sl método de

Bomex v el cuadro NE 4.9 por gl método Racional.

El  trazado de la curva de duracidn general  pusde
ghssrvarse en 21 grafico K2 4.1,
4.5, DOEFITIENTE DE EBCORRENTIA

£1 cosficiente cha pzoagrrentis  =s LA NSO

agimenzsional, oue represente la relacidn

la precipiitacidn, en igualdad de unidades

Fara el

mrovectos de oontrol de agus.  combnmente

disefo de drenes de torments v para

caudal v

o dimensiones.,

peguefiios

s considera oaus

21 volumen del escurrimisnto ss un porcentalde de 1a Lluvia.

EFste coeficiente represents el % de

realments

EECLMTSE .,

durante =1 afio v, depends de las

de la grecipitacidn.

condicionegs

precipitacidn gus

no 2s un factor consgtante, va que varla

de la cusnoa v
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Fuisten Jdiferentes métodos para deltesrainar su valor,
g entre  los cualss tenemos gue glegir de acusrdo &  los

gatos v condiciones de gue se dispons en catda CRBG.

=1 goeficiente de escurvimignto para la cuencs de 1a

gquebrads en estudico, no podemos calculavio directamente,

porgue  no se dispone de el caudal sedic anual real.  gue
Fluye por la misma, por lo owal acudimos &l wuso de Abacos vy

cuadros e furncidn del coroocialento del terreno.

Emn el presente estedico vasmos a utilizar la  tabla de
SHAEFFER. Emtas tablas nos dan =21 ogeficiente efen
do

escurriniento  en funcidn del reconooismisnto del  Lervraeno,

Lipo de vepetacidn, pendiente v tipo de suslo.

Cobertura Vegetal 3 FPautos ~ Yegetacion ligera
Tipon de =usla H Semipsrasable

Fendiente del terreno H REL Alta
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a1

Segin estos parametros v oen la tabla (4.1}

Ontenenos ! cosficiente de escorrentia C = 0,50

4.6, ESTIMACION DE CRECIDAS

Se défiﬂ@ come orecients o orecida & un cawdal  del
L K sumansnte alto on cognparacidn oo los caudales
chaervados habiltualimente. £ las crecidas los vriow  salen
de sy cauce noraal, invaden ferrenos vecinas y causan dafos

a obras v propledades.

Las  orecientes  sorn Ceusadas princtipalmente por el
§

geourriniento de las aguas supsrficialses formadas  como

consecuencis de periodos de lluvias intensas, o de lluvias

extragrdinarias.

Evisten muchos adtedos  pars o caloculasr 1

& *

magri tud
aproximada  de una creciente, pero gue naturalmente estan
ammdiaimnaﬂm% & la cantidad y tipo de informacitén de la gue
i dispongs sn 2l sitlio del provecto, asl come también de
Aacuerdo al grado de ;mpmrtaﬁaia de  las obras ojtags

pretendanos disefar.

Jooud

En nuestre provects  ante la imitacidn tlez Ia
infarmacicn fluviongtrica, wvamos & determinar las crecidas

de las siguienies formas:

1. For medio de Foroulss Fopiricas

P. Por asdio del HMidrogramas Unitario Sintéticeo de



7

Snvder.

4.b.4. POR EL WFﬁIG DE FORMULAS EMPIRICAB:

£1 método de detersminar las orecientss Con

farmulas  empiricas ez el més  antiguo vy consiste  &n

f.
b
e
e

entablecer una relacian funcional entre i magnitud de

crgoiente ¥ una o mas variables de la gue depende.

En vista de la cantidad de variables gus  intervignen

i
h
S
Faic
i

en  la magnitud de wna oreciente, s obvio que S

aghtengan valores muy aproximnados.

Tomando en cusnta la gran cantidad de guebradas, rios,

eto., para los cuasles no se2 dispong de ningun  dato, 2

A

pucepcitn de superficies muchas veces no muy exactas de  la
cuenca v o una ligers idea schbre la precipitacidon anual o
mensuil, e explica ia dtfwww& gue tisnen estos métodos.

(Krochin, 1978).

#i. Forouls de Gomer

Emplea wna formula emplrica desarvrollada por los
ingenieros  del  INERMI O en hﬁ&f al saiudgio de 2 cuencas

hzdeqr ficas del LEouador, p s-be del  principio de gue
existe wuna correlacidn sy a&rﬂana pritre el &res de  la

cuancs v la maxima crecida gus de produce en o slla.

e Toroula que expresa ﬁihhu realaclion esi

25 A K L
G =  en (‘iand*l s
H o+ 57 :



f3 ==
o Srsa o
o= Cosfici

&

B sed

LAl

Caudal de

I

e loda

R

e

CLEnca

L COEFICITENTE

8o

ge drenaie en EmE (35,8468}

cher R R mnlal gl

daprsnols

ta

uiente 1o

FLOMETOMI DE GOMEZ

COEFIC, B

L0040

7

R
L
iy O, 85

100 S0 b i
Db D RVA 0,507 0,361 0,139

@

Frochis, 1978,

Fara nues

afton +wnrmn%"

3

BAra

LAV PRERET L0 O e nOorhi Qe

parm e 40

{25

- A
Ty b

™ v A
0= 0,574
e
it
‘r-} sens ‘g,, % £ oo
L0 IS iy AR e i/ 62 C

el REY. tondremos

o Anfiliracidn v @Vaplracion

G o= 3,708 ( &H,60 @ 7
Gom 4,98 m / seg.

. e
G2



21

dondes

ey

S o= superficie de la cusnos de drenaie en Em?2 (3,660

2 = gaudal de crecida enom 5 oseq.

I+ E 5663

s
e

= &40 @ Seeg

=

81 adoptamos comp pérdides por dinfilirvacidn v @vaporacidn

@l 23%, tendramoss

@ o= 0,75 ( 4,40 @m /u

o

G o= B,EC m /o smeg.

C. Foarmula de Dickens

' £
[N A ]

50 4 5

.

2 o= supsrficie de la cuesncs de dvenaje en B (3,685

2 = caudal de orecida en @ SEeg.

&
it
]

H

copficiente de Dickens = 2.5

o o _— g em
2.0 w BR ow IR ALHE63F




adoptando como pérdidas por

E)
fo g

L 3 Heg B - on goie
a5 Lerpclramos s

r
G o= O,7% ( B,60 m /s 1}
=
A
0= 420 m Fueg

Formila de Herass

£l Ing. FRafael Heras en su MANUAL DE

igudients Fdrmulas

)

propassto 1a

infiltracison v @vaparacion

L1y

HIDROLOGIA, ha

(R A
dhosrde
A
2 o= caudal de orecida snom Sesg
o o= superficie de la cuenos de drenaje en Emd (3,66%)
¥ o= coeficients de Heras = 0,60 (va considera svaporacidn e
infiltracidn) .
@ o= 0,460 {1 B.8660 3
. x
. 2 0= 2,10 m Seeq

.62, POR MEDIO DEL HIDROGRAMA UM

E SNYDER:

Faraite obbtensyr eny ausencia

caudales masdidos en limnigrato, caudalss

Se basa en lan caracteristicas fisicas
utilizando las siguieniss relaciones:

ITARIC SINTETICO

de low datos de

MmUY aprosimados.

de  la cusnca,



g = Qaudal
£
o= frea o
g o= Coetic
a 0, &9
kS - T gin

P

AEn

(w3
€@ = y oen dondes
fx 2,54 4o
:‘:‘5
ohoo expresado en om Seeglon

w drenaie en Nn?

immte gue segon Linsl
de retardo de la ousn

E1 tismpo de retards de la
Férmuala

O g B0
g ow 24 0 Labo ) s ey ddownche
tpo= tiempo de retardo de |
O o= Cosficisnis  ogus vari&.ﬁ& 1,7
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4.8, CAUDALES DE DISERD
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En el presente trabajo los caudales de disefMo se
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R izmafio

5

2 ad

{2, 0}

~5}
Tak

D 018

1 disefio

G010 m

1.

funcidn de las

Frochin,
diuracién.,

&

acuerdo

=2l embhalse
=g Lratsa de u

PETRY: -0 o o

malive

porcaentaiss Jde probabilidad

FEcomenda
LSS AT E

£

ragE s

clen

by Ao
Aol

=t
psados agqul, et &y an
ciones dadas para riegd, cyrisr wedn

rbre gl FO FO% .

setudio hemos wsado

Lo eerd conveniont

siroveoto, v considersndo ogue

fasri e .



Valores de T segén Ribbin
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PROBARILIDAD EN PORCENTAJES.

20

80

75

23

10

o4

-

8,1

0,01

e
[ &)

O O3 =r ~
L S S I 2] - o~ o~
" e e e B e ® e e e m e > w W . - -
D B B -
1 ' 1 ) !

- e e = o e W e B % e W e e e

e W e B e e n w e e e e e B ow e

M3 Q1 O e O8N wt WY P 02 O e O Mo U O~ g
el e AR R R S RN R e s R R S
llllllllllllllllll
Logpes 30 >
L]

e e e m e e e w e W e e @ e e e

- e W e e e B e B e e e e e e

O3 O~ w1 O W U3 NT e OO O D QY e et et v ot
Q3 ) O O~ O O O~ O O O < & € O € O O oY
mE e e e e e e = e e o e oW - e e
bl I R I R s e R s R R T

C O N s o~ 1) O G S U SO UN D WD DN P e e
Y e OO Y MY e U3 3 G0 e e e OO O3 O~
e W e B e ® am B e e W e W W e
3379?033-\0~\L~\w~(03n\s~\‘.~:70n\vv\wa\.\

MW m e W e e e w e e e m o e e W

e o R I

o wm e E e e e e e o W e e e e

362}

ENTE:Krochin, 1978 ( pég

Fy



4.1.

Cuadro Ne

3

4

L

4

VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION EN EL PROYECTO ( mm ).
TAE

1
ey

TO ¢

)

t

IV

= i::\.(.J [

T
1]

A D

O

da

| (RN IR N S AT SN e T S S R SN A R
. | v = - > e e o ow
i T |0 s ; TS I N e s
i = LI (s AN B B S AT § o
=z P sk OO sf 8 = D 0 D 0 ot &8 0 1
<L J ot vt - i v wd e rd e vd e e

~0
- o
il =
B,
..[\~
[N
i i
i
’ HE—
S R B <
b _ £ 141 E
30 T S SR
i i
i Pog
et TN SN R
FEATIE S~ S T O
i Lol T T R
| S0 I B M
i -1 | i
13 P
i
“-C - - - -}
I i IR IO S IR BLw s N ¢ DO S IR O B BRIV s s S o BRI s SO s S I N a3 i it
I § ] » = = & » & &= & > & > »+» > v > o o onon oo o» | = i
i i PO DS OE D BUW NN SO =00 D 00— HE
tud e 0 = i < i i i~
i A i i H i
iz H i o~ 1
i i it I B R
| IRV T HOSNOMOoONS TRt O L =
§ I T T R A I - i i<
| F 3 N CTONHGO NS D W) W E
i - Do IR DN i3 T o] 04 P X
] i i i
i H i oo
] i et i <
| = ! < i HER
i » = = o e | o~
i - O 30 ] ot HER
| = Q= < o C i
i - Pl
i P
i cn e e s me msee e oo e -G
| i OIS AR S B NIt S VA SRR T B AN Zod DL B S
H i i s = = & = ®» > = > & = = =} =i 0
i RS e B B oy SRS S £ B SO SN S A S £1 01 i
i | D w500 DS e B0 O N3 L2 B <1
| i P 09 Y ] IR A B (S I
i i | ‘ i i g
| B it Al N 1
{ i I WO NN ENM DD < i
i i [ = » & & » 2 » & > & » *» » & & o r r » & » | N
i omM =m0 SN NN o -
| i IS =< NN 83030~ i Q1 i il
| | TR A T S I O o O A B B Rl SN i o B FrEe g o4
i ! ! i i
i P I T T e T B T m i
I i HES T IR I o D O SN S £ - a5 A e @ > i
i i j = & » & » = 2 & > B or & B e e o0 o> = | -
i | Fp et O S Q@SB O0N OO = | P
! e 1O rF SO OMNONN O O o ot :
i i frd wd 0 F SRS RS o S A B = 43 i
i ! i 1
i - ma mm . mm e .- e -
i i 1o~ oG n o~ 2
i H f » & = = = =& > =
T R P N R R o
i ] PO Oy 003 R - (Y o
i | Pt 4 Al —
i i i
i
{
{
| oo 0N <
i HER IS 52}
i ]
i -
I
I




13999 ap ®{hUJQ4 O] OpURITTIIN Sopludl

Poos0tot 90'0 t w0'o t S0'0 b £0'n ¢ To'o i T0%0 L £0'0 % 900 1 Ir'0 ! gi'p !

U gy R OO JUUPIIVOHPIE DUV DU PRI | :
! ! ' \ H H ' ' i |=mmmmem e e

EL0t 200t S0M0 L L0'0 t #0'0 Y Z0M0 L 50O ! £0'C 1 BO'C 1 0310 ¢ GS'e ¢ g0

T A A S S UL ) R B R N 1 R B2, L0 ROV X ST & A1 SO - SR T2 AT A Y

CooL0to BTN 01RO v ITt0 L 0%0 Y 90'0 ¢ 000 § BOO'O | 400 1 080'Y L U0 ! o

Poosotor e0t0 b g0t t 00t Z0%0 !t T0'0 b Tooto b 900t 900 1 00itD L 08r'n ¢ Lo

CooR0t t 0'0 t 90'0 1 £0%0 ¢ 500 L L00%0 T 00%0 ! 00'0 © LMD L DZI'G ! 0800 ! fa

COoS0N0 20N r 09'0 b S0t S0t0 1 93MD 1 S00%0 ¢ 100 L S0M0 ! 0400 L 0TI ! 0

Poop0t  s0te d To'0 r 00'0 L £0'0 00D L 10'0 L G0 ! £0%0 L 00T'0 ¢ 0a'Q ! oY

PoSBor T0%0 r Toto r £0'0 1 S0'0 L 00D b 00'H Y BB L R0'O L ORI L oSt gl

Eo0t0 900t B0M0 t TOTO L ZH'0 L £00'0 L 00'0 1 £0'0 L 300 Y 0400 ) 061G ! &7

LSt T ot w0to b 1Tt L 10t 90'0 t 50%0 1 §0'0  o1'o t 0110 L 0il'o L o3

b0t L0y bete r £0'0 E0'0 Y 200t zTot0 b 50'0 1 Z0Y0 1 060'D Y of1o ¢ g

POLG') L 80N T 90t r £0%0 ) 50D Y Z0'O T BO'U L 90'C L 90%0 L oSO 00t L BTIY0 L osety ¢

Poo90'0 b 60'0 1 @0t t S0%0 t 00'0 ¢ §0%0 ¢ 00%0 1 Z0'0 ! 900 ! 0TI'G L 08I0 1 oil'e ot 0i0') ! i

A M U B A IR R B B B 1 I O M B O N T O R R A B A BRI R 1

Pooseto s 90°0 4 500t s0'0 t 00'0 1 00'0 1 Z0'0 r £O'O L 500 ! 0RO ! 0IT'0 L B3I'0 ¢ oAy 1 O

Vo0t r 20t 0 60Tt RO 1 000 1 B00%0 1 000 ¢ 0'Y t Z0'O L ORI L 0IMO ! BOT' ! QLG'D ¢ 49

Poo0to r 10%0 1 00%0  §0%0 o w0'0 t TOMO Y 100 T 10'0 ! S0'0 ! 0900 1 0SI'C L 920'0 ! dbd'0 ¢ 89

Pt R0t 10te t L0000t 1 Z0'0 r Z0%0 L H0MD L £0M0 1 OTVUO L 0ST'0 L oEEYY ¢ oti'e .9

boos0%0 3070 1 00t SO'O T TO'O Y 00'0 L 000 ! 10'0 ! 050%0 U OYI'O L OZI'C ! /30'0 ! QM8'n ¢ 5o

b0t 80t0 b 600 1 S0'G Y 90%0 L T0'0 v 0e0t) L TOMO L 0BE'D L 0BIte ) 0T%0 ¢ 860%0 ¢ 0BY'n @ o9

P_S0%0 b 50%0 t 89%0 1 £0%0 t 10'0 1 H0'0 1 900'0 1 £0'0 1 %0'0 % 093%0 1 990'0 1 31D 1 080'3 1 43l

! ! ! T e

LU S S TS AL O A N S L A L AU L M L A L T L . O T T >
‘T'h of 04pEN) "« H0TAYL 13 . 03234044 (20 eprigang

[ AV &Y

“( Bagsow ) Z3WOO 3T YINWMOS Y HOd SOGYNM3INID SOIQ3W 537¢anNvd



PROBABILIDAD DE CAUDALES PARA Et. METODO DE GOMEZ

Cuadro Nop. 4*3

B (m®,s5) IK=8c/0c] (K-13%}F P4 | T TCv

] PY%

i 3.87 Q,0B0 | 1,233 | 0,111 1.0 | 3,70 0,467
& 7494 0,070 | 1,167 | 0,088 §| 5,0 2,00 1 0,36
3| 12,461 0,070 { 1,167 | 0,088 10,0 .28 | ©,23
4 | 17,88 0,070 | 1,167 | 0,08 15,0 | 0,97 | 0,17
51 R1,95 0,070 § 1,167 | 0,028 20,0 0,66 G.12
6 | 26,62 0,070 | 1,167 | 0,088 I25,0 0,35 0,06
71 21,29 0,070 | 1,167 | 0,028 |I30,0 0,214 0,04
8 | 35,96 1 0,070 | 1,167 | 0,088 §25,0 0,078F 0,01
Q1 40,63 0,060 | 1,000 | 0,000 J40,0 -3, 058] ~0,01
10 | 45,30 0,060 ) 1,000 | 0,000 1145,0 ~0,1941 ~0,03
11 ] 49,97 0,060 § 1,00G | 0,000 80,0 -0,33 | -0,06

12 | Se,66 | 0,060 | 1,000 | 0,000 §55,0 | -0,402| -0,07
13 | 59,31 | 0,060 | 1,000 | 0,000 60,0 | ~0.474] -0,09 |
14 | 63,98 | 0,060 | 1,000 | 0,000 §65,0 | -0,566] 0,10
15 | &8,65 | 0,080 | 0,833 | 0,088 70,0 | ~0,618] -0,11
16 | 73,32 | 0,080 | ¢,823 | 0,088 75,0 | -0,69 | -0,1P
17 | 77,99 | 0,080 | 0,833 | o,088 WBO,0 | ~0,75 | -0,13
18 | 82,66 | 0,05 | o.833 | o,028 |@s,0 | -0,80 | ~-0,14
19 | 87,33 | 0,050 | 0,833 | 0,088 {90,0 | ~0,85 | -0,15
po | 9p,00 | 0,040 | 0,667 | 0,111 {950 | -0.89 | -0,16 |
o1 | 96,67 | 0,080 | 0,867 |-0,111 99,0 | -0,90 | -0,16

o= 21 Zie= 1,260 = 0,669 {(Interpolados)
fo= Eflc/N = 1,260/21 = 0,060 m¥/saq.

Pr = (0,30 /(N+0,4) 3 Py = (1 - 0,30/(B1 + 0,4) = 3,87% 3

Po = (B -~ 0,30/(21 + 0,4) = 7,%4% 5 ... 3 Pn
Lv = (E{-1)8/(n~11 5% = [Q,5649/803% = (4,18
C5 = 40v / (1 - ¥min) = 4(0,18) 7 (1 ~ 0,667) = 2,14 ® 8,8

(para leer en 1a tabla 4-8)
2lv= 2(0,18) =0,36 3 Ls > 8Cv
Comp Os » BCv 3 quiere decir gque el caudal del vie nunca baje de cierto
yalmr superior a cera. (Kraechin 1982).

e = 0,003 n®/zeg. (BO% Recomendade para rieago. ¥rochin 1982)



CUADRO DE VARIACION ESTACIONAL CON CAUDALES MENSUALES ( Probabilidades y cuadro de
. caudales or denados de mayor a menor )
Cuadro Ne 4.4,

¢ FROR. MESETS :
m i e e e e e e e e e e i
i A i Foo Mo A 1M S | HE | H AN s 1 o | N D |
_________ I I BRI S SR DU R S S S DA S S
1 @44 00,1800 0,2000 00,2000 00,1800 0,14 1 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 1 0,11 1 0,10 { 0,18 |
2 b 7,14 10,1200 00,1900 0,2000 00,1801 0,11 1 0,06 1 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,11 ! 0,09 ! 0,12 |
) 111,84 1 0,1300 04,1701 0,101 00,1600 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,09 | 0,09 | 0,09 |
4 116,54 10,1100 04,1605 0,180 00,1407 0,09 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,08 | 0,09 | 0,09 |
9 121,24 00,1000 0,1500 00,1700 00,1400 0,08 1 0,05 1 0,02 | 0,02 1 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,09 |
) 120,94 10,0900 00,1200 00,1700 0,1400 0,08 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,08 1 0,07 | 0,08 | 0,08 |
7 130,64 10,0901 0,120 0,160 0,140 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,06 ! 0,08 |
8 130,34 1 00,0900 0,1100 0,15 1 00,1307 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,07 |
Q P40,04 10,0900 0,11010 0,15 1 0,120 0,07 1 0,03 1 0,01 1 0,02 1 0,04 L 0,07 | 0,06 V 0,07 |
16 144,74 1 00,0800 00,1101 0,15 | O0,1201 0,07 + 0,03 1 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,07 |
11 149,44 1 00,0800 O,11010 0,15 1 00,1201 0,06 | 0,03 | 0O,00&6! 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 0,06 |
12 154,14 1 00,0801 0,100 0,14 | 00,1101 0,06 | 0,03 | 0,006 0,020} 0,13 | 0,06 | 0,04 | 0,06 |
13 158,84 1 00,0701 0,100 0,12 1 0,100 O 06 1 0,03 1 0,002 00080 0,02 1 0,06 F 0,04 1V 0,05 '
14 163,34 1 00,0701 00,1000 0,12 | 0,100} 0,06 | 0,02 | 0,000 0,007 0,02 | 0,06 | 0,03 | 0,05 |
15 168,24 1 0,070 00,1001 0,12 | 0,09 | 0,05 | 0,01 § 0,00 | 0,003 0,01 | 0,06 | 0,02 | 0,04 |
16 172,94 1 00,0701 00,0901 0,11 | 0,09 § 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,00 { 0,01 ! 0,05 | 0,02 | 0,04
17 177,64 1 00,0601 00,0901 0,11 | 0,09 | 0,085 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 { 0,05 | 0,02 | 0,03 |
18 182,34 | 00,0601 0,090] 0,09 | 0,08 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,C !
19 187,04 1 0,0300 0,080 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,008 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | O, H
20 (21,74 10,0300 0,070 Q.0 V0,07 1 0,02 | 0,000] Q.00 1 0,00 | 0,00 | O,01 | 0,00 | 0,02 H
2 196,44 1 0,0400 00601 0,06 1 0,06 | Q.02 1 00000 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,01 H
————————— i B Rl et Bl et Rl R e et et el Kl L Ll
( Caudales generados por la formula de Gomez )
» 2m — 1
" 2n
m=1,2,%3,....21
n = 21 afos




Quebrada

CAUDALES MEDIOS GENERADOS POR LA FORMULA RACIONAL

del Froyecto "

EL TABLON ¢

(m™/seg)

Cuadro

P

0,070
0,060
0,060
0418
0,08
0,08
0,08
Q0,03
0,05
0,07
Q,03
0,04
0,17
?,_2
0,03
0,11
0405
0,02
0,08
0,50
0,07

0,07
0,52
0,04
0,10
0,25
0,14
0,12
013
0,2

0,2

0,15
0,12
0,05
0,10
0,09
0,10
0,10
0,09
0,35

0,04
0,14
0,15
0,24
0,2

0,18
0,13
0,355
0,30
0,2

Q0,11
0,2

0,3

0,22
0,08
0,14
0,09
0,3

0,06
0,2

0,22

0,07
0,06
0,13
0,16
0,09
0,12
0,09
0,19
0,11
0,05
0,15
0,11
0,08

Ty R
0,

0,18

0,02
0,18
0,02
0,05
0,03
0,006
0,04
0,06
0,04
0,0%
0,008
0,10
0,07
0,01
0405
0, 0%
0,05
0,04
0,08
0,12
0,07

<y o

0,01
0,001
0,002
0,01
0,002
0,01
0,01
0,05
0,007
0,03
0,02
0,04
0,01
0,02
0,00
0,004
0,00
Q.08
0,00
0,03
0,01

i
i
0,00 |
0,00 |
0,00 |
0,0061
0,002
0,00 |
Q,0061
00,0061
0,00 |
0,01 ¢
0,008!1
0,03 |
0,00 |
0,00 |
O,0011
0,00 |
0,00 |
0,00 |
0,00 |
0, 006]
0,02 1
t

0,004 |

0,02
Q,007
0,00
0,009
0,009
0,001
0,00
0,007
0,02
Q,007
0,007
0,03
0,00
0,00
0,00
0,04
0,001
Q4,007
0,00
0,00
0,005
0,008

0,004
0,04
O, 003
0,00
0,01
0,05
0,00
0,02
0,00
0,02
0,02
0,002
0,008
Q.02
0,01
0,03
0,005
0,002
0,08
0,02
Q0,01

{ $
] 1]
k) ]
b e e 1
L0,05 |
L 0,04 |
0,03 1
L0,05 |
L0,04 !
0,01
0,03
C0,07 |
L0,03 !
0,05 |
L 0,06 |
o, i1
S 5 QO
] i
] ]
i ]
1 ]
! 1
1 ]
] ]
i 1
] i
] 1
] ]
i t
] L]
] i
1 I
] ]
1 ]
1 1

0,01
0, 00
0,04
0,05
0,04
O,11
0,08
0,06

;
_______ %
0,06 |
0,09 |
0O, 0091
0,00L1
0,00 |
0,09 1
0,02 |
0,02 1
0,07 |
0,03 1
0,09 |
Q.01
0,01 1
0,006
0,008!
0, 0001
O,0% |
0,01
0,10 1
04,0021
0,04 |
i

0,02
0,06
0,06
0,02
0,01
0,05
0,04
0,01
0,08
0,08
0,05
0,007
0,04
0,004
0O,0%
0,01
0,05
0,07
0,020
0,14
0,01

0,05
0,08
0,00
0,08
0,03
0,06
0,05
0,07
0,07
0,068
0,06
0,08
0,07
0,06
0,03
0,04
0,04
0,06
0,035
0,11
0,08



PROBABILIDAD DE CAUDALES PARA EL METODO RACIONAL

Cuadro Npo. 4-6

Goim™,8) IK=Qc/Bc] (K-1)®) PY% T TCv

3
- |
=

1 3,87 G 110 | 1,883 | 0,694 || 1,0 3.87 1,87
e 7.94 0,080 | 1,333 | 0,111 | 5,0 2,01 0,66
3| 12,61 0,080 | 1,333 | 0,111 10,0 1,23 0,40
4 | 17,28 0,080 | 1,333 | 0,111 15,0 0,%1 0,30
5 | 21,95 0,080 | 1,333 | 0,151 [jR0,0 0,60 0,80
& | Bb,bR 0,070 | 1,167 | 0,028 25,0 0,28 0,09 |
7§ 31,89 0,070 | 1,167 | 0,028 |I30,0 015 0,05
g | 35,9 | 0,070 | 1,147 | 0,028 [35,0 0,08 0,006
g | 40,63 0,060 | 1,000 | €,000 40,0 ~0,11 | -0,06
10 | 45,30 0,060 | 1,000 | 0,000 [145,0 -0,24 | -0,08
11 | 49,97 0,060 | 1,000 | 0,000 [50,0 -0,37 { ~0,12
18 | 54,64 0,060¢ | 1,000 | 0,000 }I55,0 ~0,43 | -0,14
13 | 59,31 0,060 | 1,000 | 0,000 [|&0,0 D48 | ~0,16
i4 | 63,98 0,050 | 0,833 | 0,088 {45,0 ~3,%54 | ~0,18
15 | 68,65 0,050 | 0,833 | 0,008 §70,0 ~0,59 | ~0,19
16 | 73,32 0,050 | 0,833 | 0,088 73,0 ~-0,65 | -0,21
17 | 77,99 0,040 | 0,667 | 0,111 |iB0,0 ~0,68 | ~0.28
18 | 82,66 0,060 | 0,667 | 0,111 11850 -0,71 | ~0,23
19 | 87,33 0,040 | 0,667 | 0,111 §50,0 ~0,74 | ~0,84
20 | 92,00 | 0,030 | 0,500 | 0,250 95,0 ~0,76 | ~0,B5 |
121 | 96,87 0,030 | 0,500 | 0,250 [199,0 -0,77 | ~0,85
N = &1 o= 1,270 T=g 139 { Interpoladas)
D= 2o/ = 1,270/81 = 0,060 n®/seq.
Fr = (a=0,@) A (Ne0,4) 5 Py o= (1 =~ 0,302{21 + 0,4) = 3,287% 3

Fe = (2 ~ 0,8)/(B1 + 0,4) = 7,94% 3 ... ; Pn

Cv = {108/ n~10 0% = [B,139/803% = 0,327
Ce = 4Cv / (1 - Kmin) = 4(0,327) / (1 - 0,50) = 8,616 & 2,86

{para leer en la tabla 4-2)
2Cv= 200,327) =0,4654 § Us > 80v
Come Cs > 20v & oguiere decir que 2] caudal del rie nunca beja de cierto
valor superier a cevo. (Krechin 1982},

Opas = 0,006 m®/seqg. (80% Recomendado para riego. Krochin 1982



CUADRO DE VARIACION

ESTACIONAL CON CAUDALES MENSUALES ( Probabilidades
caudales or ‘denados de mayor a menor )

QW N U B R

10
11

~
.

13
14

15

x5, T4
40,04
44,74
49,44
54,14
158, 84
6T, 54
|68, 2
172,94
177, b4
182,34
197,04
191,74

P30, 64

3 3

2m - 1
2n
a -

0,08
0,08
0,07
Q0,07
0,07
0,06
0,06
0,09
0,035
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02

PR

0,12
0,10

0,10

0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,07
0,00
0,04

y cuadro de

MEGSE®S
' Mo A LM | Pod H A S
e e Vo Vo Vo L e
0,35 0 0,29 1 0,18 1 0,05 1 0,03 4 0,04 1 0,050
b0,E4 0 0,28 1 0,12 1 0,04 1 0,02 4 0,03 1 0,040
0,31 0 0,24 1 0,10 1 0,03 1 0,01 § 0,02 1 0,050
P0,30 1 0,19 1 0,08 1 0,0F 1 00,0087 0,02 . 0,020
C0,27 0,19 1 0,07 1 0,03 1 0,006 0,0097 0,0201
b 0,R7 4 0,18 10,07 1 0,02 1 0,006 0,009 0,020,
0,24 0 0,17 4 0,06 1 0,02 1 00,0061 0,007 0,020
0,32 1 0,16 1 0,05 1 0,01 1 0,006 0,007 0,020
P0,22 0 0,15 1 0,05 1 0,01 1 0,002F 0,007 0,020,
C0,21 L 0,15 1 0,05 1 0,01 1 0,001 0,007 0,010
0,21 0 0,14 1 0,04 1 0,01 1 0,0004 0,007 00,0101
L 0,18 | 0,12 1 0,04 1 0,01 1 0,00 7 0,003 0,010]
0,15 0 0,11 1 0,04 1 0,01 1 0,00 1 0,0011 O,0081
0,14 L 0,11 1 0,03 10,0071 0,00 1 0,001, 0,005
0,14 L 0,09 1 0,03 10,0041 0,00 1 0,00 1 0,004,
b 0,13 0 0,09 1 0,03 1 0,002 0,00 1 0,00 1 0,003
C o, 0,08 1 0,02 10,0021 0,00 1 0,00 1 0,002
L 0,09 1 0,07 1 0,02 1 0,001 0,00 § 0,00 | 00,0021
0,08 1 0,06 1 0,01 1 0,00 1 0,00 1 0,00 | 0,000
V0,06 1 0,05 | 0,008! 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,000,
L 0,04 1 0,04 1 0,0061 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,000
e | e o | e e e '

Caudales generados por la férmula Racional )

0,110
0,110
0,080
0,070
0,060
0,080
QO,050
0,050
0,050
0,050
0,040
0,040
0,040
0,040

Q500

O, 030

A A SASAR

0,010
0,010
0,003
0,000

0,100
0,090
0,090
0,090
0,070
0,060
0,040
0O, 0T01
0,030
0,020
0O,0201
0,010,
0,010
0,010
0,009
0,008!1
0,006!
0,002
0,001}
0,000
0,000

0,140
0,080
0,080
0,070
0,060
0,060
0,030
0,050
0,090
0,040
0,040
0,030
0,020
04,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,007
0,004



CAUDALES Y PORCENTAJE DE DIAS DE SUPERAVIT
( Datos que se utilizan para el trazo de
la curva de duracidéon general. )
' Cuadro Ne 4.8,

nterv, de clase) Marca | No— dei No- VN v i
Caudal (n™/seg) ) de | ODou- 1 ddas | dias | de i
________ Voclase irrenclaldét lcxr!Superavltiempo :

VoMASTA S R B

U ) :fi.)ff-' : H Q H 0 H H 0 H o0
0,195 1 ¢,204 1 0,20 = : : ) H 1,19 3
O,l““ CoD,i94 1 0,19 ) 2 : { o ] 1,%9 g
0,173 1 0,184 1 0,18 S i i 10 P D,%8 0
Q,1&5 1 0,174 0,17 ) A i ] 13 i Q,i :
0,155 1 0,164 | O,ié : = : : 1é& [ = TR T
0,145 1 0,154 1 0,15 5 1 21 T8, :
0,135 3 0,144 1 0,14 ) : Y27 yolo, )
0,12% | 0,134 | 0,13 H A i A ) o1t {
0,118 1 0,124 1 0,12 9 ; R s i
©,105 1 0,114 1 0,11 i i ; VB0 Vo1, ;
0,093 1 0,104 § 0,10 | G ; L VRE, f
0,08 | 3,&94 V0,09 1 20 : V79 G :
0,075 | 0,084 | 0,08 | 13 i { 2 VOEH B0 0
0,065 1 0,074 1 0,07 1 22 i 14 : 45,~_ :
0,055 | 0,064 1 O “u V28 H 225 i 140 TSS,05
0,045 1 0,054 1 0,05 19 2DSs ) 159 eI ,09 1
G035 1 0,044 ) _,04 ! 1& ! 190 1 175 V69,44 )
0,025 1 0,034 1 0,03 | 12 i ve 1187 74,20 0
_,U{" 0,024 4 0,02 1 22 { V209 po82, m4 '
L0 1 0,014 1 0,01 i 19 ; S yF0,48 0
_vggm 0,004 1 0,002 24 H Y 2ER :1ug,uu H
- o e e - oo o " e o e e ors o e : s e ot sttt s : ———————— : e e st s s e s : - ————— s e e ‘l [ SR ——. "

Candales tomados del meétodo de Bémez.




CAUDALES Y PORCENTAJE DE DIAS DE SUPERAVIT
< Datos que se utilizan para el trazo de
la cuwrva de duracidn general. >

Cuadro e

4.9,

A
de
tiempo

9]
-y rr o
2,78

e, 10
44,
o

Wt L Pl
=6, 7

(f) \‘.,'.\ g o

74,21
LO0, 00

f i No~ ded No- T Np-- !
) ,mndnl(w”’rvq) - e 1 Oocu- 1 dias 1 dias |
ime_m_,* e lase irrencialdéficitiSuperavi
VORESDE |V MASTA Y b oV
H ] 1 1 ) ] 1
! ] ¥ ] ) ) ]
; : : 1 i \ O ;
] HER S : H ' 7 H
: 0,29 H i : . '
; RS I A H / H '
i 2, 0G0 1 0,099 W 9 ; 298 i H
: 0,000 1 0,089 | H,UEE ! < ; 209 : :
] O,070 )V 0,079 SO7E 10 ! 279 H !
i 0,060 1 D069 1 , &5 14 i 289 : '
' O,Ubu ; : ; U,)bﬁ H 17 H 252 : H
j 0,040 ¥ 1 17 ' ; '
' 0, 0RO : ! L7 ! 218 / ;
! 0,000 ! ! ' 20 H 198 | i
] ,Uiu VoD, 0Lle ; 26 ' 178 ; ;
: , DD 1 0,009 H &5 : 1373 | H
b ittt vt e e e b s s et vt ot s s mens avsn et e dirnn sams sis e nen e b s e et e movs smas semes | t
0 1 } ' X + [ )

Caudales tomados del odtodo Reciormal.

]
1
'
1
i
]
]
]
!
i
]
1
!
!
i
1
t
H
¥
'
}
]
5
1
L
1
t
]
i
[
1
]
1
H
1
H
¥



CAUDAL Q (m¥seg.)

036 | CURVA DE DURACION GENERAL FIGURA N2 4.1
034 (D Método Racional
032 | @ Método de Gomez
0.28 ® Curva de duracién general ( promedio de @® y@ )
026
\ PERIODO 1964 — 1984
024 |\
\ CAUDAL DE MINIMO ESTIAJE = 0,003 ms/seg.
0.22 r \ ; .
Caudal 80 % = 0,015 m¥seg.
0.20 ) |
Coudal 90°% = 0,010 m¥ seq.

0.18 ~
0.16 +
0.14
0.12 |
0.10
0.08 ¥
0.06 |
0.04
0.02 - CAUDAL 80%

cAauDaL 90%

coudal _de minimo_estigje _

5 10 i 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 so 85 90 85 100 g

% TIEMPO : i




CAPHULO vV
ESTUDIO DE SEDEMENTOS



.1, DONSIDERODIONEDR GENERALES
Fara un entendimlisnio comprensivo del comporbamiento
de los rios, &) procsso dE srosion deberis ser analizado v

=in smnbaroo en ls saotualidad

estudiade en todas sug
2l probless bésico de Jos rics, es el transporte  de

sedimpentos.

capitula de la Hidrauwlica Fluvial por suchos

srio suieto & investigaciones, pero sclamente

dende hace wnos 30 afios la Hidrdulics soderna ha  dado  un
Forwde adas clentlificoe & los superimsntos. Fus durante el
afies oe 1930 gue ComenTe o ar@:nr‘ﬁi entesdimianto de gue la
ff#m; idy oy ﬁ%fa&mmmi&w gel leobo de jos rios no pusde aaf
considerado  sin @l Transporie ds 'mzmmrim%n For  otro
Tadda, cada intervencidn del hombre  en las congdiciongs

.

stama werd widtda por  cambicos  s8n el

naturales
transporte de sedimenton v por 1o ftanio spareceran  cambios

en el lecho.

By general  los sediosntds s Lransportados Do un

flutdo, rodando sabre o) fondo, saltando o en suspsnsidn.

L.as particulas gruesss generaleents muedan o se



deslizan sobre otiras cuando la velocidad del fluio s baja.

alta yv por ende 1z turbulencia

Fero cuando la veloocidsd ¢
‘diel  gscurrimiento, puzden  ser transpoortadas  bambidn en
SUSREns10M. Finalmante lag particulas mis  finas  son

trangsporiadas 80 suspension.

El conocimiento de  la cantidad de  sedimentos  que
transparta una corriente es de uvbtilidad en problesss como

los sipguientes:

- Determinar  la cantidad de sedimentos gqug entran al vaso
de una presa Y deterainar su capacidad mosrta oy de

Harolves.

=

timar en cuwanto tiempo se azolva un vazo, cuando éxte
tisne poca capacidad.

-  Estimar la magnitud de tangues de sedimentacidn vy 1a

'k

fracusncia de su dragado.

El transporte de sedimentos conviene ser dividido ana:

F.il.1. THANGFORTE DE LAVADD O TRANSPORTE N SOLUHITON

Corrcsponde a las particalas mis Yinas  como
limas, arcillas gue son llevadas al  rio vy persanecen
suspendidas  hasta gue alcanzan €l mar o  talvar consigusen
detenser=e  on alouna ramificacién del ric que Torma un lago
con aguas  eshancadtdas. De ests manera el transports  de
lavadeo tiesme poca o ninguna indlusncia en el conportamisento
del rio aungue ezta carcs pusde ser cuantitativamente la

categgoria mas grands de ssdimentos transportads por un Flo.
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Su fuente es principalments la capa supsrior del vasa
de drenalis, l1a misma que es secada v ablandads durante  la
estacion seca v facilments soplada o lavada por  las
corrientes en las primeras lluvias. For esta raztn, las
cantidates mas  grandes de materizl en solucion 4371

-

periodos néds  Lenpranos

concentradas  =n 2}l rio durants L
de la sstacidn lluviosa. et implica auvltomsbicamente qus
e hay pinguna correlacion entre 21 transporte de lavado v
@1l oaudal liguido. La cantidad acarreada depende de los

la capacidad de

gxistentes en  la fuente,
transporte  de Fluic. Debhido al bajo peso especlfico de
estas particulas, le fusrza de gravedad es despreciabls vy

Ia vertical-

j 2
o
-z

:
jin]
i
2
L

sty concentracion es constante & lo

£

S.1.7%., TRANSPORTE EN SUSFENSTON

Consiste orincipalmente de granos de  arena
fina aue estén continuasesnte en &l seno del agua vy gue N
precicitan debido a2 gus Su peEsc £ compensado por uns
fusrza dirigida hacia arribs, debido a la turbulsnocia  del

&

un btramn corto de rlo bodas lag

hs

-l
p.-!
-w!
”7
5%
b
20
3
it
It
[nX
i
K
“
3
ha
.,
i
=
wt
-
A

particulas de argna fina pueden ser asumnidas én suspension,
tal gue este tipo de trans ol = tiene ninguna influencia
sobre @&l lechos. Considersedo tods ls longitud del rio, sin
Emiarea, 71&5 particulas  suspendidas pueden  asesnltarse vy
otras ‘pmaden ievantarsese del 1e¢hﬁg Tal gque aparece Qna

relacién entre la cargs en suspensidn v el lsoho.

Las  fuerzas gue manilisnen en suspensidn a los so6lidos

consisten de dos component



- la turmlencia del flujo gue es la que 1o mantiene =20
BRSRENSION Y,

- fa velocidad del fluwio gus s lo gue lo transporta.

Como  la  turbulesncia del fluio es una  funcion de la

velocidad, la carga en suspension resulis ser gobgrnads por

la velocidad del fluio sn una gran extension.

e arnuerdo & ohuneprvaciones realizadas B &
determinade gque el trensporite sn suspensidn corresponde al

TOY del transporite total de sedimento por el fondo.

HIUISTROM ha encontrado una cierta velocidsad oritica
de fluijo de 1a cual, las particulas de arena sismpre

sstarian sn suspensidn, Similarmente, con velocidades bajo

glocidad dJde asentamiento las particulas de  arsna no

ot
s
o

podrian s arrastradas por la turbolencis vy dnicamente
resbalan sobre =l lecho. En el area entre las dos
velocidades coriticas la arena no es levantada, pero la
turbulencia ex  todavia suficiente para msantenerla en

SUSPEension.

Debhido a que la velocidad de levante de la particula,
particularmente para tamaios de granos mis peqguelfios, s
mucho mas alta gue la velocidad de esentamienta, el espacio

intermedic es bien grande:; consecusntemente no existe una

coarrelacidn anica antre la ocantidad e sedimentos
suspendidas acarreadas vy  la velocidad del fluio o

preferiblements el @ por atro. Sin embargo, la correlacidn

we maz promunciada que con a2 carga en seluacidn.
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Beled.  TRANMSPORTE LDE FONDO

Se refiere a los granos més  grandes de

material acarreado por el rio, saltando o rodando  unos

sobre otros, pero levantados con aran dificultad desde el

fondo., Su movimiento es extendido alguna distancia en el
fondoe  con wun dntercambio de granos  desds diferentes
saltratos. Auncue el transporte de fondo concierne a las

cantidades mas pegquelias s para suchos, la cataspgoria mas

importante. La vrazdn para su aovimienta s la fusrza de

if

arrastre del fluio sobre las particulas. Esto origina una
determinada correlacidn entre @l cawdal liguide v el salido
dee  fondo, de alli, gue tan pronte la fuerza de dragado
decrecs por alguna razon u otra, tambridgn el transporite
shlido de fondo deorsce, o gue inmediatamente afecta al
lecho. De obhservaciones efectuadas en el sitio, se ba
concluidoe gue este Tipo de transporte de ssdimentos es el
mas 'r@preaentatiym del provecto, debido a los dafios que

podria causar sobre la captacidn.

Algunas veces es distinguido wn cuarto tipo de

transparte llamados

G.d.4.  TRANSFORTE ENM SALTACION

i
n

wn aoviniento de sedimentos entre la carga
del  lecho vy la carga en  suspension. Uranns de tamafio
intermedio son suficientementes pequefios para conseguir

estar en fondo ante la presencis de una macroturbulencia v

son  puestas en suspension, dan grandes zsaltos antes que



. ‘ NG _
@llos toguen ] fondo nuevaments. & manuds la Barad 2w
e

ety

A CHAD LATYER e cher

saltacidn v la Tondo  son

transporis.

1 profesor &,  Mazae de la Universidad  Autdnoma  de

Méuicom, divide la forma de transporie de sedimentos, en &

ok gue & continvscidn s exponen y o Que  eslan en

realacitn con los grupos enctados anteriormente.

Formado por el aaterial ous @

e ung capa advacents al fondo, cuyvoe @

veces @) didmebrn de la particwia,  Se designe como g0 O

2. Transporte del fonde

Fatdk Formsado por las particuliss del  fondo gue son

e portHaEas 8N SUSHSnELOn, -, arriba de Ila oapa

del fondo. Se designa como g &g

. 2 B

tmbtal del fondo

Corresponds @ la totalidad de las pariiculazs de  fondo

gque son transporbtadas en suspansion vy dentro de le capa del

L

Se designs oono

-
fin

Fowsiie

"Q’m

Fuddo  por todas las particulas més finas
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pransportadas en suspension, Que proviensn cer aguas arriba
v aue noe estan representadas en el material de fondo. Se

designs Como O &2 O

Lz Formar

particutas  gue la corriente

£ ,
pransports 80 suspenslion,  ya procedan del fondo o

0

del leavado. S desligne como g o g =g e S =

Fetsd forsado wpor la totalidad de las  particulas  gue
pasan Bor uns secclion, yva Bes en suspe Eitn o en ia caps de

Foundo .

5.1.5%. FORMS DEL

fas  forsas  del decho son

=5
Hede
B

intords &8 1a&

practica por varias razoness

- a forms del  lecho detéerming la rugesidad de  una
coarviente. Un  cambio =o la forma del lechos prodocs un
cambio en el factor de fricoidn.

- La forea del lecho v el transporte de sedisentos  sstan

intimamesnie relacionadas.

ta cleasificacifn sobre las foreass de  lecho esta

determinada por el tipo de régimen del rio.

Se timnen reglomena

=g bismnen: lechos planes sin transportes de  sedimentos,



fet
i
[

lechos con risos v lechos con dunas.

Cuandn el regimen s bturbulsnto ~ rapido:; Fe > 13 se
forman los lechos planos con transpoarte de sedimpentos para

méaxima capacidad de transporte antidunas répidas v poros.
3.2. CALCULO DE SEDIMENTOB. METODOS EMPIRICOS

CExisten muchos sdétodos para la realizacidn ed e
setudios  ssdimsntoldgicos, peEro todos  dependen de ia
galidad v canitidad de inforaacion disponibles, Dpara cada

TR o

o
4

EFrn e} studio s va a proceder de  d

MANErasl

&. Frimsramente, v & nivel inforsmativo solsmente, ante la

La gquebrads en estudico, e

falta de datos
citardn algunos m@* s (Farmulas) dessrerolladas para  la
gdeterminaciton de la capacidad, de transporte s&lido de

material de fondo de un rig, 108 mismos QU Suponesn nornsi-

sy anchs vy por tanto sstiman

F

meante, que &l canal o rio 6
¢l gasto sGlido por unidad de anchura. Todas estas  for-
sl as @%@ﬂﬁi&lmﬁﬂﬁ@a pﬁkt@ﬁ e un andlisis granulométrico
realizado en 81 si

cen a algund de los siguientes tres Lipos:

g,..

1. Eouascliones gue consideran una relacidon de ssfuerzos, se

conocen cone ecuasciones del tipo de B BOYS.

2., Eogaciones gue consideran uana relacidn de caudales, s
oonnoen cong scuacioness del tipo de  Bohoklitsaoh.
E. Eouaciones dzl  tipo de Einstelin gue sstéan basados  an



consideraciones

ko Finalmente, vy

nuestro pails, vamos a

para la guaebrads en estudio,

la farmula desarrallada por e}l INERMHI para tal

H5.2.1. FORMUHLA DE DU

s una

aian  en uwusog; ellec se

influlide sobhre muchas de

DY BOYE considerd gus sl

1 es tesnlizan

mater CjLLER

eetos aesbratos tisnhe un

o
2

poy  wunidad de

acuea @1 lugsy "n® aserds

@ noe (O - ow ) g o

ta condicidn agque el

FEDDBG, teniendo en cusnta

arrastre, Farr @ whi, ssra:

= e { & — w )

¥y

Entonces. todons 1os

13},

i

stardn en movimiesnto

#
Y

8%

[£3
HY
fad

cidad las capas

Gltima capa movil, 1a (n ~

estadisticas

tratando

detaraminar

de las

asa

fondo esta
Nas

EERESOr,

astiratos,

¥4

Fiaries 1.6

de
2]

forray&nY . meu

BOYS

e owrn aodelo

sobre otras.

)

v llamamos @ al coeficiente de rozamientao,

anchura gue se opone al movimiento

A

ST BTOE &

Varlumen

Tormado

ia reslidad de

de Sedimentos

liante el uso de

efecic.

antiguas (i87%)

simple que ha

las formulas posteriores.’

cles

SOr Capas

2 cada uno

P Y Wi DES0 SE0

la fuerzsa

del  gue

= peae espediico del agua
estrato "n" s enocuentre  an

la expresion de

desde &l prim

yw Ot BOYS supon

de

Lineal LY

-

1, s=e desplaza

la fueres cies

ero hasta &1 (n

fa que la velo~

SITUFra. 81 la

Ccon une velogi-
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A

dad " v ", la =siguisnte se desplazard con una vaelocidad
i o~ 1) va Con estas hipotesis el volumen de arrastre,

unidad de anchuwra v tiempo, seriag

Rv o Ev o+ L. no~ LY vl owmoe - (2

~
o
Y
i
™
3
aln
"

Y

5 8 =] ox @@ (-6 — w3 s la fusrza de arrastre gque

1Y tendremoss

-

imicia &l movimiento del primer sstrato., con

|
i

#om (5 - wl

vy sustituyendo este valor en (2. resultards

RV c )
L4 w i f owh i - & 1 (41

-y &
O

Desigrande por 4y h la pendiente v 1a profundidad  que

o o

la fuerza de

provocan &l movimiento de la primera o

arrastre correspondiente, sscds

2]
2

2. .

gue sustituvendo sn la stuasidén anterior nos das

/.
Sum
it
pra
-

e
oy
B

;

!
o
e
e
o
o

Sn

= oan : @ »

Come  reserva & las hipdStesis ademitidas por DU BOYS  cabe
resaltar &1 habsr supuesto gue les distintas capas deslizan

unas sobre otras lo que elisina, en particular, &1 fenomEno

tisne sl gran mérito yve gue la

teonia oxpuests facillita, de una mansre sencilla, la

Do



agbtencidn de urna formuwla gue he sido wutilizadsa, con algunas

modificacione » por diversos 2ulores.
B.2.2. FORMULA DE SHIELDS
Shields en 1935346, segin refiere Brown  en

1950, aplicd los sodernos concepltos de ia secdnica  de

fluidos v encontrd gues

L.a wentaje de seta ecusacidn e, gue et disensionalmente

it

homogénea ¥y  puede ser enpleads en cualguier sistema de

unidades.

H

g = Daudal

g0o=  Cawdal sdlido srrastre (o 7/ seg.e de anchuwra de vlod
I = Pegndiente del cauce

Teo = Fresidn limite de arrastre {(Egfm jg es funcidn del

Gidmetro medio o gramelometria media del material de

-y

la seleras, asi como del peso sscecifico del agua vy
mat@rialy =& lo puads deterainsr mediante abacos

{wer HMHidraulice de SBohfer)

fe)

To = Presidn de arvastre (Eg/mf )y v se la pusde determinar
mediante la aiguiwﬁt@ Faranlas To = 1000 al, siendo &

= profundidad del rio gn oeebtros, e § = pendisnte de

laminas.



%

wodfico del material = 26060 — 2700 Hgifm .

i

2 FPeso especifico del agua = 1000 kgdfm .

= Riamebtro medio (i funciden de la granulometrias del

e
it
i

material de ia solers.

A,

For lo tanto despelando la dncdonite de la ecuacidn  ante—
rice, a3 decir; ¢l caudasl sdlido de srrestre o 2 sedimento,

£

g . obtendriamos  la cuwantia de sedimentos gue desssanos

% ~
determinar. poyr dia, mes o &flo, segan mEra Lo

cual  hay  gus fransformer los seg. & dichas wunidades de
tiempo, asi como tanbidén mulitiplicar a sste valor por =21

ancho del rio (mi, pare obisngr el Volumen de sedissntos

e
t

fm ) oen la unidad de tiempo cessada.,

T.E.T. FORMULAS DE SCHORL ITSOH

Una relacion coms la ecusciton ode DU BOYES, €T

pressnbads por DBohoklitscob de la

Fancidn  del csudgal, oo
siguiente Yormas

7O

i3 i

1752 . o

o
donde s

5 = Caudal especifico de ascarreos en Fglseg.s de ancho de

o= Difsmetro caracteristico de los acarveoss, an aeitros.

I = Pendiente de la lines carga hidrostabica.

-
e

g = Caudsl] especifico del srio, &0 om Fs8g.



il

g o= Caudal limi %w =t I {(Caudal limite = caudal

minimn capaz o poner en movieiento los acarrens)y se

o geterminsg de le sigulsnte sansras
- i =

! = 4 L,Ph ox I e (m Fmeg — ml

Mas tardes en 1990 Schoklitseh modificd su primsrs Toroala vy

propusc la sigulente relacldn:

- T

i E e .
o= ZLo0 i {a - g

o
donce s
A
5w W BAE X
P PO .
i1 @ 0,245 o 3
o
W

siencdo: oy WOl Dasos enoe

bl

agua  respectivemente, v, G, el r&wmpwri@ de
material {pesc por undidad de sncho v tiempol).

Los dembds pardmetros ve ssbtdén definidos antmriormente.

¥ OFULLER

L8

WFed.  FORMULA DE N‘E. ER -~

Hayer-Fetar ¥y Muller (1948) basado g
Hperimentios  Con granos de arenz de igual  tamalfio, tamafica
mezclado, grava natural, llguido v barite, desarrolilan una

fhrmela  similar & la de  Du Cﬁﬁyﬁn

feumiereon ogug la dinclinacidn de la linea de energla e

una caracteristica de la inters LLL@H sntre el movimisnto de
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s@lido v liguides de un fluio cargado de sedisento. Uria

porcion de la energia el transporte solido

v @l resto para el sovimiento del lilauido.

Una segunda asuncion de Mever-Peiter ez gque parijeeteos

similares gobigrnan el transporis de

sedimentos v 21 inicio

del movimiento. foa Terowia finsl presentada por Peyer-—
Peter v Fuller para el transporie de sedimentos de forcie

Fogsr s

S ‘ ; . - oy g
J5E w LS5 P

{Wmsd W) Bh.Y. w0 o= O.0487(0 s -~ wilm b 0,800} &
&)

BAE
{ = X3

@
-
2
i
o
&
fede
.
=
bt
%
-
k]
Tat

R . i

¥ooowm Yelooidad del fiajoe (ofseq]
i = Radio hidravlico = & / P (@)
I = Pendients del oasucs,

21

g o= . U

17é

n

B o= dismetro sedio (&)
3

= pees especifico del material = 2600 -~ 2700 ky/lm

55
H
i

iof

w ow  peso especifico del agus = 1000 Mg/lm

g = gravedad = 9,81 wfzegr

) Volumen

#i de ests ecuscidn despeianos, o 9 5 0 obisnenos
. 3

de arrastre, por unidad de anchutra v tilszapo,. (e /seg-m) gue



£ii desgamos determinar el

es 1o que se desea deterainar.
transporte de material expresado en pesc por unidad de
_ 3
anchura v tiempon, basta con multiplicars a (m /seg-m)
= &

= (Kg/m )} 2

ORSERVACIONM

H.2.0.

a1

hidraograficas

INERHI ,

arOives,

lugares donde se carece de datos sedimentolbgicos,

2]l presente Casc, ¥

i

R%

©n

driac 1oOn

decirs:

M = (Kg/s80.~ M) .

L.as farmalas antericrmentes anctadas,
utilizadas para el caloculo de sedimentos
acarreados  por un rio, nos  representan la
capacidad de transporte del rio, pero no su

transporte real, para que el transporte real

coincida con la capacidad  de transporte
caloulada, en  necesario gue 21 material

misezl bo estd disponible en el fondo del lecho,
wa gue e basan en un andlisis granulometrico

g2l material digpanible en 21 misms.

FORMULA DEL INERHI FARA EL CALCIH O DE AZOLVES
(QEDIMEMTIS)

Decpuds de muchos andliszsie en lag cuencas
te los rios de la Sierra FEouatoriana, el

ha propussto une scuacidn para la determinacion de

gque da resultados aceptables en  los

como en
foraula es:

Cuya

Q. GEHE Q

182 000 (e -1 )



1i%

e
Y
R

Ye o= VYolusen de sedissntos en om Safio.
=4 =  Pase de logariteos neperiancs = 2,71828
w medic anual en 2l sitio de captacion (m /seg)

Caudsl

Mmoo

determinar de

3,
=3

1 caudal medio anual lo podemns

marieras

3
B = E . F .8 {m /afod
wiendor
Eoowm Cosficiente de Escorrentia = 0,50

1a siguiente

Pom Precipitacidn media anual = L1179 mm,
= ’
L om = 10 m / MHa.
£ o= fAres de la cusnoa v X660 MKmd o= 346,50 Ha.
=
B o= G50 (1IVY x 10 om AHal) (366,35 Hal
)
G = 2,160 317,53 om Salio
20 LAG BIT7.5 =
= ‘ - m SEeq
£1FY {30) (864007
A
G o= G.06946L m Jseq

luegos

DLOBRE w 0089481

Vs = 157 000 (2,71i828
Vam my “xL

bds  Z2REBE m Fafio,

8 CONCLUSIOMNES

e
& ot @

Frn vista de la falta de informacids

de la quehrada  “frravéan del

cencontrado completamsnte limitado en cuanio al

andlisis
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cuantificacion del valumen de sedimsnitos (ﬂ&dF?EQ o asgle

ves) pue presenta la mismas, mediante los diferentes metodos

5
ol

aue existen para tal efecto, v gue, generaleent: se basa

E"i’

en la inforsacion recopide en &)l mismo sitio donds se desea
realizar =1 estudic, mediasnte la determinaciion de la gra-
mtlometria  del meterial gue se encuentra en el fondo  del

cauvce, por falta del esguipo necessrio para resllizario.

CFor 1o *a‘“ me he peraitido presenter dentro de  ests

caplitulo dos

p:

i & nivel de ;nfmrmaai%ns wze ha puplicado algunos ﬂw tos
mbtodos més usuales en el cédlcule de sedimentos, basados aen
la granulomstria del material de Tondo disponible en el
CEUCE, habidéndoss  eypussito 'imﬁ m&todne  des DU BOYE,
_ﬁHIELWSg SOHOKLT ﬁﬁgg e MEYER-FETER ¥V MUILLER. (5.2.1. &

B L3 i,:;
o sl wa

F, A continuecitn, se ha procedidd a determinar el volumen.
de azolves, ous pressnta 1sa qa ratda TRrravin® del prgy@ﬁtw
El. TAR.OM, para 1o cwal se ha hecho uso de la farmula
propussta por @1 INERHI, ta mismma guse ha sido determinada
Tuege  de  muchos sndlisis en las cuencas hidrograficas de
ios rics de la Sisrras de nuestro pais. ¥ gue da resultados
aeeptables en los lugesres donde se carece de datos sedimen

tolagicos, ocomd en el pregsente Cant, 1a misma gue  nao
3

arrode umn  volumen de sedimentos de aproximadamente 300 M
Deho  anotar oue no se ba becho uso de otro uw obros

metodos, gue han sido deducidos en otras  coircunstancias,



Ly diferentes a las que presentan nuestras cusncas
hidrograficas, sino mas bien usar la formula propuesta por
el IMERHI, gue ha sido deducida, para nugstro medio, v por

1o tanteo nos dard valores més aproximados & la real.



CAPITULO VI
TOPOGRAFIA Y ESTUDIO DE SUELOS



L &.i. TOROBRAFIA DEL PROYECTO

topografis de la ingenieria es base Fundamental

"
1

glaboracidon de un provecto determinado, pues  la

Feed
f

paré
elaboracion de un provecto se resliza una vezx que se  LeEnos
los datos y planos topoar&ficos que representan  Tielmente
tados  los aﬂaiﬁentaﬁ del terrenc sobre &1 cusl se van  a
provectar las obras necesarias para cumplic con el obhietivo

del misnt.

El procedimiente a seguir para la obtencién de la
ropograftia del proyescto de Riego E1l Tablon, comprende dos

etapas

- £l trabajio de campo. consistié en el levantamiento

topografico del sitio de Captacidn, Conduccion, Area e

Riego, v. Qrea de Embalss. i.as dreas de Risgo Embalee se
.‘ b R N

TS

realizt mediante la avuda de poligonasles cerradas, la linea

de Conduccidén - Captacidn mediante goligonales abiertas.
s C

i

Frevia a la ubicaciéon del poligono de Ja conduccitn e
realiz un reconocimiento del lugar con la  finalidad  de

alvar en 1o posible los oraves sccidentes topograficos, vy

i



lograr gue ésta linea sea la mas directa sntre la capltacion
y @l sitio de llegada del embalse, azni coma para maniena&’ a

liguida.

£L

i)

gravedad la conduccian

Bl mitiey de embhalse @Se eligld de  acuerde & ous

'L"

presentaba  las  condiciones més aptas para realizar el

almacsnalie del agua, asi comg poi anto ez el sitico gue

mas Srea de riego doming.

dibuios de ilos datos obbenidos en la stapa do campo.

t.a comproabacion de las poligomales atigrtas se realiza

ones solares, -cada 9 Hm., con 1o cual se

e

mediante observac

3

logra deterainsr 21 Rumbo verdaderos con 81 qus se eshi

win realizar

trahajando, en sl Qrgguﬂag trabaio Nno es neces:
seta comprobacidn por cuanto la longitud de  1a poligonal
usada pars la conduooion =8 paqurﬁﬂ {+5 Fad. Quando no se
ha reslizado o1 levantamiente de la franja topogratica de
ia conduccitn, se realiza la localizacidn directa de la
conduccién, =n hasse al poligano dibujadmiy‘a las sstacas de
gradiente, gque ssrviran de referencia para localizar en el

:u;nu;ah}m vherl @je.

torreno la alineacidn a

Le comprobaciton de les poligonales cervadas se realiza

1

Sa2t. WY

mediante orocedismientos, ya establecidos  con et Ting
Lomando en cuenta las especificaciones de precision

sue de terrens & levantarse,

Fmd

i
St

recueridasz, de atuerdo a 1a

v & su wubloacidon geograficz, en puestrog C250 SON 2ONas

ruraiess, v los terrenos son de poco valor, en funcidn de 1o

cual se indica las especificaciones para este tipo de

pirpyectos de rieqos
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Cimrre Espeoificado Clase de levantamiento
124000 a 11500 Levantamiento de terrencs  de-—

poco valor.

stamisnto de Lerrenos agri-

121000 a 320040
colas ode valor medic.

Lovantamientso con estadis.

Los caloulios de estos lew antamientos constan en los

Ceuadros NS 4,19 a2 MNE &.23,

G.2. ESTULIG DE SUELDS

Ga?ei . CGENERGL IDADES

wOWY Wna acumulacidon

S
4
0
%,
g
k1
ade
b
™
Sada
Hi
o
™
b
i
pat
i
]
#

L&

3 cementados ., Sin

hetwrogdnea de  granos oinerales

wmbargos, &)1 btéreding cpaedo” o Thierra’ tal como se enples
wn dngenigria,.  incluve virtualmente todo tipo g material
orgénice & inorgénica sin cementar o parcislmenis cenentado
aqus se encuentra sobre &) terrens. Solamente se excluye ia
roca  dara  gue ne se descompong con el Lisapo. Para &1

ANGEN e Ertargacio el provecto vy consbruccion ol

ghen

5}3

cimentacidn v oabras dm tierea, las proplededes Tlsicas

los zuelos  tales como s D unitario, perasabilidad,
resistencia &l corie, 'cmpr%” itilidad & interascoldn ocon @l

aoua son de una importancia fundamerntal.

B
@

1 conocimiento o la clasificacidon ool suelo v de 1:

i
i

propisdades  tE&onices tiploss de los diversos  grupos,



especialasnte atil pars el sncargado de buscsy

Le 1

rraplenss o esstudiar las cissntaciongs de ez

Lo disponay

cual TEOE PSR OBAT e wn mdtodo no

idaentificacidn anidn de suslos,

i

categorlas o Qrupos,

diferenciar]

i, BUREAL OF RECLAMGTIO recomiends

i

denaminatdo "Sistema Unificaeds de Oila

SHNE., especialeente  pare el proyvecio y con

prosas, !l mismo que toma sn cusnta  las

téonicas de los suelos, es descriptiva v Faoil

i&

miglos aa?u Y} B teniendo  ademas

&

los

@A

trabajos

fTos

mogaaria para adaptarse a las btrabajos de

laboratoric. Rarones  por

presents estudio.

2 TEs 5

Hada COMPUNEN DE LGOS SUEL

e B R 2w}
Y Tamafic.~ L.a% marhiounl Es Man
pala.  se sxcluyen del B
de  la variacidn de tamalios ds sshe
divisiones mayores., ouas sond Lo Qranog g
grangs finos, s QIranos gruesos son 1os rea

malla NG 200 v son de dos bipos:  gravas (8 v
Loz granos fines, o finos sisplements, son

1a malla NS 200 v son de dos Lipos:  limo

(27 . £1 material orgénico (O 2 con
conponents del suelon, peEro oo blene un

sea espect iLrﬁ stAngue

gras o la compa

10

frecuentia

tamafo de los

124

tisrras para

tructurasz, 1o

o

raal zado 2

dentra 13

opermi tan

utilizar al
de Suslos®,

struccidn  de

propiedades

cler amouiar

&
Tlexibilidad
TR0

e en

P E iﬁ.; &

Yeemidos s

ST .

{e

o gue Dasan
(M} v arcilla
Ly
L arios

sicidn de sus
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A3
et
]

articules v no por su tamafit.
¥ v

b)Y Granulometria.- Corresponde s las propiedades de
oz granos de diferentes tamafos oue contiene un suelo, vy
me  puede determinar en el laboratorio por oribado  de lﬁﬁ.
Granos grusson v pwr'ﬁ@éimﬁﬁtaai&n de los granosz  finos.

F

Las granulomeltrias tipilcas de losz susios son:

MSQLAMQIE& des

m

- HWien gradusdos (i) cantidad
particulas  de todos los tamafosz, de los mayores a

los menoarss.

FMal graduados {(Fl: uniformes, la mayor parte de las
particulas  tisne el eilsmo tamafic; o 2 faltan  las

particulas de uno o varios bLamafios interasdios.

e} fguas de los Buelos.~ Unas masa bipica de suelos
tiene tres elementos: granos, Birg ¥ oagua.  EBEn los suelos
gue consisten principalmente =n grambﬂ fin@%ﬂi la cantidad
e agua  presente  er los intresticios tiene un. efecto

llegandose a

pronunciado sn las propisdades de los mismos

determinayr de acusrdo & Su presancla i mayor o meEnor

grado,  tres estados principsles de shtencia de  los

oo v sialido.

AH.2.35,  FROPIEDADES DE LOS COMPONENTES DE LIS SUELOS

&) GBrava vy Arena.—~ Estos dos oosponentss
Qruesns del selo  tiene esencialmente las mismas
propiedages ingsoieriles, y difisren dnicemente en  su
cuantia, L ivisidn antre grava vy arena establecida por

@l tamiz ME 4 es arbitrarisz vy no corrgsponde & oun cambio



acusads  de propiedades. L.as gravas ¥ Argnas compast

Rien graduadas  son smateriales sstables. Loz suseios  de

HH

granos gruesseos  sin o finos, son  pereesables, faclies de

de

{

™,
B
)

conpactar v poco sensibles a la husedad o a la acocl

las heladas. e arens seca no biene cohesidn.

1 bima vy fArcilla.-  Aln oen

T iroe pusden afectar de  uns BaEDEFR importants las

i

caracteristica ingenizriles de los suslos de aus foroen

parte. Los suelos gue conblenan gra

v arcilla sufren marcados camhiocs  an sus

o

fisicas segun su contenido de

A cuando no cambie  ®)  contenido de  agua, lag

suelos Finos pueden v

propiedades  de rotabhlenente

antre  Gu sstedo nabturzl oen el terveno v osu estado una ves

LA Los limos son finos ligeramente

plasticos o no plésticos. Son inhe

it wi-

presenc ia de agua v biensn tendencla a volverse ooV

cuando  sstan  zaturados. tosm limos  son relativamente
impermsaikles, dificiies de ocompactar v zon . altanente

Meladas.  Las arcillas son

suceptibles & la scoidn de

los fimms opomen pocs resisteEncia a ia

geformacian cuands estan hnedas, Formar  magas

srotilas  mon prachicamente

churas v o oohssivas.

imparasables, dificiles de compactar cuando estan htmedas.

=} HMateria Orgénicae.-  La materia orgénica en foraa

we w1l pricocipal

de  wvegsltacidn
componente de  los suslos turbosos. L.a materisa orgéanica

incluso  en pegquefias - ceantidedes en forme  coloidal pueden



ocasionar un apreciable incremento en el limite liguido (y

Timite plastico) del saterial sin gue varls su indice de

ifi

plasticidad. Los suelos organicos son e color obsturoe o
negiro v Lienen, generalasnlte, un olor matrefacto
caracteristico. La tendenci de 1oz suslos con alto

2

contenido de materia orgénica & oresr ogusdades P

,‘J
il
-ty

putrefaccidn vy oa casbiar sus caracteristicas flsices por

alteracion opidimica, hace gue | dichos SUe ) o SEEEN

generalmsnte indespables g2l e n e che vista

ingsnierili

G248, SISTEMA UNIFICADO ﬂ” CLASIFICACION DE SUELDS

Aungue  dlgunos  suelos COMo  gQravas, argnas,

dan raraments an la naturaleza

timos, arcillas, R A

waparadamente, er general se encusntran mesclados  an

in

proporciones  variables de estos componentes. El  Sistema
Unificado de Clasificacidn de Suelos estd basado = la

identificacidn clel tipo v corponentes preadaominanteos,

considerando el L amaiia ezl &N, granulometria,

s

slasticidad vy compresikilidad, Dicho sistema divide los
suelos on tres divisionse fundamentales: suslos de  grano
gruesa, de granc Tino, y suelos orgénicos. - Azl sisaso es de
indicar gue dicho sistema permilbe clazificear a los suslos

tanto en el campe como en &1 laboratorio.

£ el campo la identificacidn se hacs por medio visuwal

fart

Py
¥

.ﬁ

praa sulos.

ay Clasificacitn del Campo.— En @l T RIS la



identificacidn s hace por medio viswal para log suwelos de
Grans grueso v oor ensayvos manuales sy sencillos para los
asuaelos, o fracoidn de loz mismos, de granc fino, tal como

se deecribs en 1a hoja de clasificacion (Fig. N2 &.13.

By Clasificacién de Labaratorio.— En 21 laboratorio,

examen visual. establece ] Sistema Unificado,

[}

ademas de

la realizacion de ensayvos de granulometris v de Limites de

t

Gtterberg para una delismitacidn pracisa de los grupos de

BUSI OB, reconendandose aus  la muestrs  ensayvada e s

representativa  del suelo a analizarse (Fig. N2 &.1 -~ NQ

2

l{?ng} r

H.2.8.,  ANALISIE GRAMULOMETRICO

1 andlisis granulométrico de un suelo,
consiste en la determinacidn de las porcentajas de  piedra,
grava, arena, limo v arcilla gque hay &n una cierta masa de
suela. 5@ emplea gensralmente dos métodos para determinar
2l tamafic de los granos, por tamizado o por sedimentacidn.

Fara sepsarar los granos més gruesos  se  emaples  tamices

calibrados cuyvas aberbturas varian desde 10,3146 com (4 pulg.)
hasta 0.074 mm {(tamiz NE 200). l.as partlculas mas finmas
0.1 mm se pueden madic por sedimentacidn. lLLas particulas

mayores que 10 om se miden directamente con un calibrador.

A las suestras analizadas en el presente estudio, sSe

1as ha sometido al andlisis granulométrico, wtilizando el

g d

mbtoda del cribado o tasizado, segdn la Norma ASTM D422,

Debido a la gran variedad de tamafios de los granos de



PROCEDIAUENTO DE IDENTIFICACION EN FL CAMPO SIMPBOLOS INFORMACION NFCESARIA PARA LA
(Se excluven Jas particulas mavores de 7.6 am {3 pig) y se basan las DEL GRUPD NOMBRES TIPICOS DESCRIPCION DF. LOS ;\l'E-L(is CRITERIO DE CLASIFICACION EN FL. LABORAT'ORIO
{racciones em_pesos cstimados; ;e . :
< X Dése el nombre tinen, indi 1se |
- - . . H . induguense (os - . ~ .
= Amplia gama en los amanos de las particulas v cantidades cw Gravas bien graduadas.merclas de grava {0 o aproximadas de ¢raia i arena m"}::n Coeficiente de uniformidad ((L). Coeficiente de curvatura (0}
i= apreciables de tamaiios intermedios ‘ v arena. con pocos fuios o ninguno maximo. angulosidad. caracienisticas de la su- D D, *
] Pl . “ L=
:’ §— periicie v dureza de las particuias ¢ruesas, nom- . = Co = =, maymrde 4: (= I cemre f v 3
— £z Z zE Ed bre local v geoldgico. cualquier otra intormacion 2 % e - "
e t . Iirsi ) descriptiva pertinente v el simbolo entre paren- Iz .
= 1 . - . . Y i o
s £3 L = _ = | Predominie de un amaiio o un tipo de tamafos, con ausencia P Gravas mal graduadas. merclas de grava | gegs. z 7z ! p . d " i w
B < E <= de algunos intermedios ’ v arena. con pcas finos o ninguno 2 . No satisfacen todos los requisitos de graduzcion para GW
e B § = =
3, - S ivc z = .
< & S < < : Z
] = == = = L
< £ iz B b Limites de plasticidad abajo de la
Lf : zZ2 Fraccién fina poco o nada plastica (Para identificarla véase oM Gravas fimosas. inercias de grava, = ER tinea A o I, menor de 4 Arriba de la linea A v
z =2 -z grupo ML) : arema v limo : P con 1, entre 4 v 7 son
X - i< < < 5 casos de frontera gue
= 2% £|SE2 : R . < To= 5 Limutes de plasticidzd arnba de la fequieren el cso de
= Sz fio= Para los suelos inaiterados. agréguesc inior- 9 2 = ¥ linea -\‘:on 1, mavor de 7 simbolos dobles
= é E R Z£ E£1 Fraccion fina plistica (Para identificarla véase grupo CL) cc Gravas araiilosas, me:(.las de grava. macion 'sobre esFr‘zufiacién, compacidad. ce- __=_ 5 i x : ’ -
=% * T2z = arena y arcilla mentacion. condiciones de humedad ¢ caric- = = f-
pol 4 . = terisiicas de drenaje. 2 - Ex b . -
— [ T < e Lo B
:-‘-‘; < k] £ & (‘.:q',mayordté;ﬁ: D\ -S’HD ,entre 1 vy 3
w € - . ) : . cz D, L D,
== £ —] Amplia gama en los amafios de las particulas v cantidades . Arenas bien graduadas. arenas con grava, g = .;f ' I
z = = = = apreciables de todos los intermedios SW con pocos finos o ninguno s £
zs R 3
== R =t H H T B -
=3 2% Z = 2 £ v No satisfacen todos ios requisitos de ¢raduacion para GW
@ .22 = A R
= . 2‘_3 v z Predominio de un tamaiio 2 un tipo de tamafios, con ausencia sp Arenas mai mdua'd.n, arenas con grava. < 2 a
—: % <2z T iz de algunos intermedios ’ con pocos finos o ninguno = < 33
Yy 24z = EJEMPLO: g g BZ Limites de piasticidad abajo de la o de
2 g = = £ 5 B8 tinea A o I, menor de 4 Arriba de la linea Ay
< = <=3z Z L . . . Arena limosa con grava, con 20 7, de grava =z ¥ con [, entre 4 v 7 son
H =3z Z Fraccion fina poco o nada plistica (Para identificarla véase Arenas limosas. mesclas de arena v himo { de particuias duras. anculosas v de 35 cm de | 2 t g T casos de frontera que
H £z 21 grupo ML) SM ' tamaiio maximo: arena gruesa o f{ina de par- = : E g . " . requieren el usn Ge
= <= S E4 ticulas redondeadas o su}:an:ulos:u: alrededor | = - - = L,m“? de fi':s;mdd ab::“. de la simbolos dobles
= - = - . PR - - nea . w ITEVOT .
§ = = de 15 ¢, de finos no plisticos de bapa resisien- i
= = 1w N " b d cia en estado seco: campacta v hameda en cl
= < - - H Tiees s : e . ArCnas arciiiosas, me/sclis e arenz v ) K -
= - § : g ' \ . lugar. arena aluvial {SM}. o -
: == Fraccion fina plistica {Para identificarla véase grupo CLY sC arcilla g iSM} FQUIVALENCIA DE SIMBOLOS
z £ = G-Grava M-Liino O Suelos orginicos W-Bien ¢raduada L-Baja compresibilidad
= i=
— = e S-Arena CAraila R.Turba P-Mai graduada H-Alta compresibihidad
= PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION EN LA FRACCION i
= . M Ne - s TP e prp— .
- QUEPASA LA MALLA N 40 COMPARANDO SURLOS A IGUAL LIMITE LIQUIDO. LA
2 E RESISTENCIA EN [MOVILIDAD DEL TENACIDAD TENACIDAD Y LA R!‘_’jl.% TENCIA EN ESTADO SECO AUMEN
s E FSTADO SECO AGUA (consistencia cerca del FAN CON EL INDICE PLASTICO
Z = : {caracteristica al {reaccion al agitadoy limite plasticoy 60 { ; : { i '
5 T - rompimiento - : i
Z3: £is ! - , I
o= = (& * . imos increini 1 Al 3 iy . indiaue crad 3
- = Szo Nula o ligera Ripida a lenta Nula Limos inoryi icos. ,.\4.|lm de roca. ’,"”Am Drfc et {\omhrc tipico {nqxcgt :nsc el grado 30 . ]
2 - = == ML arennsns o arciliowns ligeramente plisticos v caricter de la plasuadad: cantilad v tamano
— 3 2 > g maxune de fas parueudas gruesas color del sae- !
=39 < : . . Arvillas inerganioas de Pl 0 fiediy 1n himedo. nombre focal v geolduco: cudiawer H H " :
23 ™ T = Media o alta Nula a mus lenta Media CcL plastioadad. srenlis von grova. sraiflas otra nuonmacion descripina pernnente v of sun- P g . N
— T = - . drenosay, orcdtbas hmosas, stosilas pobres “ e N A o ~ - T
< &= z bola cutre parentesis, z - '
< E =z - . . | Limos arganices « arcslias funasas z =W N
= E Lizera 2 media Lenta Ligera oL arganicas de bam nlasticidad - =
= v F . - fred 1
= : - = - Para los sudios 1maiterados. agregucse infor- H Z - "
:_{ = : < Li di Le 1 Lic di Lisios morann, Inoos micaceos o macion sobre 13 estrudura, estratifdcion, won- 4 i 1 / i o
= -‘E - : = ITCTA 3 meaia nta a nula ireTa 4 media AMH dratonscens Dot erasigas sistencia anto en estado malierada como temol- : / o A3
E = TE® deado, condiciones de humedad v dremage 1 b
P =4 > . o ' H
o =< 128 1ot 45 '
K ==z Al 2 oy 2l Nula Ja cH Arailas inorganaas de alta plasueidad.
= P aralias traneas | ;
= % EJEMPLO- 40 o sS4 i a0
= \ed R N X . s Legannds de snedia 0 gits
: Media 2 aia Nula a mun lenta Lizera a2 media OH prast ;j‘\’l-u‘m‘j) ancos de Limo arciilose, cate. heeramente plistico, por- ] LIMITE LIQUIDO
= centare reducidn de ar fa, uneroas adu - 3 X L . o .
SUELOS Ficilmente idenuticables por su color. olor. censacion Turba v nirus suelos 2ltamente weros vertmales de ranes. e v oseeo en el CARIA DEPLANTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS
L4 P )‘ = © TR Q . .
AL TAMENTE ORGANICOS esponiosa v. frecuentemente, por su textura tibrosa ¢ organicos luar. ioess (Ml DR PAR TICULAS FINAS EN FL LABORATORIO

1*y Clasficacienes de frontera — Los suelos que pasen las caracteristicas de dos ¢rupos se designan combinando dos simboies  Por ejemplo, (W .G, mezela de grava v arena bien yraduada con cementante arcilloso.

{®) Todos los tamafios de las mallas son los LS. Standard.

Figura 6.1



METODO AUXILIAR DE IDENTIFICACION EN LABORATORIOS

Hacer un examen visual del suelo para determinar si es altamente organico.
con granos gruesos o finos. En casos limites, determinar el % que pasa por

el tamiz n.* 200,

l

| vegetai (ramiilas, hojas, etc.).

Suelos altamente orgdnicos.
Turbas
Textura tibrosa. color, olor, hume-
dad elevada, fragmentos de materia

Suelos con granos gruesos . -

50 ° al menos pasando por el tamiz n. 200.

[

, Hacer andlisis granulométrico

i

I

La mayor parte de elementos gruesos es retenida
por el tamiz n* 4.

[ |

La mayor parte de elementos gruesos, pasa por el
tamiz n.

I

1

—

Suelos finos.
Mds dal 50 % pasa por el tamiz n.* 200

LHaIlar LL y LP de lo que pasa por el Iamiz_l
ns 40. -

L
Limite liquido

inferior a 50

H
Limite liquido superior a 50

1

1 l_l—"l

Menos del § ° Entre § y 12% Més del 12% Menos del 5% Mis del 2% Por debajo de la rec- Limites que caen en Por encima de I3 | | Por debojo da la| | Por encima de la
pass por el urr.nx pasa por el tamiz pasa por el tamiz pasa por el tamiz Entre 5y 12°% pasa pasa por el tamiz ta <A« y de fa zona la zona rayada del linea «<A. y de Ia linea <A« de! gra- linea <A del gra-
ns 200 n.* 200 n.* 200 n.- 200 a través del tamiz n.’ 200 " rayada del grifico. gratico. 20na rayadas fico fico
Caso limite a marcar .
Examinar con doble simbola se- Hallar LL y LP Examinar cg:’z;bll';""s?;:ol";‘a;?'." Hallar LL'y LP én Iu Color. olor y even. Color, olor y even-
la curva qun granulometria y en la fraccion interior la curva la granulometri 1 4 Ias?‘uc'd d que pasa a través del tualmente LL y .LP. tualinente LL y LP, -
granulométrica plasticidad. al tamiz n. 40 granulométrica 2 oral "°E '”Sav;/’ S’M" icida tamiz n° 40 en suelo seco en la en suelo seco en la
£x: GW-GM X SWSM, estufa estufa
[ ~ l I l ]
Bien Mal Por debajo de la linea Limites caen en la zona Por encima de la linea Bien Mal Por debajo de la linea Limites caen cn la zona Por cncuna de la linea . .
gra- qra- «As v de la z0na rayada del grifico «A. y la zona rayada gra- gra- «A. y de la zona rayada del graitico <A- y de la zona Organico Inorgdnico Inargdnico Orgénico
duado duado rayada del grifico de plasticidad de! gratico duado duado rayada. de! grificn ae plasticidad, rayada del qralico.
Ll [evd s ] o Lol Dol [or]  [Cen]

NOTA: Las dimensiones de los tamices son las U.S. Standard.

R. 112852 - A

CM 1110 - 45 - 302

Si los granos finos se oponen al secado natural del suelo. emplean un doble simbolo tal coma GW. GM. etc.

Figura 6.2




suslos, Iwé cisntificos = 1mg9ﬂiew§ﬁ~h@n tratado de dividir
en secciones toda Ia prrala de tamafios. La;mﬁaaia Rd T E
per la ASTHM (American Society for Testing and Malterials ‘@5
s sigudiente: la Drava incluyve todas iag particulas mayores

aize @l tamiz N2 4. Las  feenas Ancluaven  todas las

particulas menores gue el tamiz NR 4 vy aayores oue ml M2

200, Lo granos menores que el tamiz MNE 200 son los finos.

ey @uela ches

3E !Nr'*""”?f’“""’”ﬁ al

AEmLCO

mami §ouga

R4, deben

para  abbener wia

oomn ordaenass

pasna (inferior) debe

particulss an aborsas

A-d
fod
Y
i

oy
63
=
[
P
b
ped
s
]
8
2

»abww T

ani comn des B0 CUrva

Los resultados de ostis

granulométrics se suestran en los cusdros BB 401 sl NE 6.6,

bj

Lhe  PLOBTICIDAD ¥ LIMITES DE ATTERBERG

v
5
o

Beter
¥
s
W
if
o
o
o~
B
(’;':)
=
o
i
%
[
o
W
=
Ry
e
et
it

Las propledades

Laddos en ogran parts por el contenide de

shicas e los suslos arclillosos o

aprodimadanenie por sedio de

e denodminan Limites ds
g Pesior 2l especialista SQaBCo

ohez

er suelos, 8. Atterberg, guisn desarrollo una serie

terminar la plasticidad de uan

f’E&?'k‘Siél'}&'fﬁﬁ MArial

suslic. Loz limites =& basan en &l concepto de gue un suelo



de grano fino solamente puede sxisticr en cuatro estados de

—y
o

S
n
;fi
as
b
™
Loale
A
N
[
£
o
1o
N
i
x
ot

umeddad: 1 et aco

memisdlido, azfiido. Aungue

tacos #s gradusl, se

la transicisdn entre cade wnt de los

e setablecido arbitraciasents cigrtss condicionss

ensavos para determinar el contenido de agua en los puntos

e LS aft transicidn entrs los custro estados | de

5

consistencia. Eotos contenidos de apua o cuales s

R

deterainan por procediaientos de sscado en horno,  se 1lama

v o bimite de  rebtracoion,

Vimite liguido, Pimite

(o ol e O

)3 A 4
e sl zilde s

Amibe Llouido (L)

o

1 limite liguido ez 2l contenido de

it

de un suwelo, supresado coms un porcantaie  del peso

tal  gus, A

“t.i

saco el suelo, oue poses wae oonsistencia

muestra  COn WE Fanura, al suistarss 21 impacto de varios

i

aoipes fusrtes, se cierra sin oue el suelo resbale sobre su

HE

e,
it

AL, £1 digpositivo dissffadn por . L&fﬂﬂwanrw‘ fia
eliminado la infilusnciz deil  factor pesrsonal 2o dicha
prusba, proporeionando un edétodo secaénico para producir an

impacto  standard v una herramisnta para hacer la yrasnura de

vl e . Azi, =21 LI podris definirse como el

gimenaionss

contenido  de agua  que pereite cerrar la  vamaera con @3

LR

s . Fara llevaer a cabo la prushs con este dispositivo,

3]
i
fond
T
T

i

g
iH

determing el nboero de malp*ﬁ pEecesarios pars cervar la
ranura hechs en la muestra de suelo, oon diferentes

contenidos de agusa. S he sncontrado eapliricaments gue la



B e
T AP

v a gue sz obtiens trazando ana graftica en  papel
semilogaritnico, con 2] contenldo de agua en Ia escala
aritmética v &l nimero de golpes sn la logariteica, s wuna
Tines revcha. Esta TLFVE e 1ilama R TV chen
Escwrrimienio® . £l contenido de agus gus corrgsponds en

webta curva a 29 golpes 25 el Jimite liguido.

Se define como el contenido de agua,

actey en _porcentaie del peso seéco, para el cual la masa

f':\

de suslo dejs de ser pléstica v ose vuelves guebradiza, tal
comn =2 detsrmins por el procedimiento por soldeasr, ocon la

A S

ot

de suslo sobre una supsrficls lisa, bastoncillos de

,,;

iy ootavo de pulagads {850 mmd, El  limite

aprodinadanen s
plastico siemprs s dwarm Lta por reducoidn del contenido
de agua Jdel suslo.

L R R dice de Flasticidad (IF3

fieey
ooy

‘:«.

Se  define como la difsrencia  entre
los  llmites liguwido v plastico, v representa ! ftanto por

ciento de bhumesdad dentro del cwual el suslo es pié%titaw

Las  limos Cienen pegousfios o nulos indic plas lc:dadu

£l indice

mientiran qus las arcillas tienen altos

=1 1imite Tiguido i Lo an la

plastico Junto

spneibilidad de un suslo & laos cambios de hosmedad.

g..z,

i

-
&
]
{3

muacidn se dndica las norsss gus rigen & los

snsayos citados anteriormente, v los cuales s siguid agulis



154

o s

bl e Morma INEN COG9,07 -~ 312 3 ABTHM D -~ 423,

1l

L S — Morms INMEN OGO, 08 - I1Z AETH D~ 424,

Bt

Los resultados obtenidos de estos snsayos se presentan

en los cuadeos NE 6.7 a8l NE &.12.

b.2.7. FPERMEARILIDAD

Los  huscos en la masa del suelo constiituven
pasaies por los que el agua se pueds HOVer. Estos pasajies
zon de tamafo variable, v las travectorias son tortuosas e

nterconectadas. %4 = considera un gran nmero de dichas

;.,n

travectoriss actuando en conjunto, 2 pueds determinar @1
caudal aedico de wna masa o de  suelo bajo deterainadas

presentativo de los  caudales

]

coandicionss, @] cual ssra

gue  circulan por una masa mayor de suelo bajo condiciones

£l  esstado gle movimiento del AL B ilama
infiltracidng 1a medida de duiba se llama perosabilidad; v
@2l facktor que indica la perosgabilidad en determinadas

condicionss se denoming cosficiente de permeabilidad.

El cosficients de perapabllidad, ¥, s2 define comos

b = T ———

& h i

gorigde s

B = cantidad de agus en unidad de tiempo

& =  Area tothal de la secocidn transversal a través de



e cual circulas G,

3
N

o

.
3.4,‘

-
i
[
5‘;"«.
i‘.
r.}‘
kg
i

se prochaes 1a  pdrdida des

i
§
o]
-
fot
&
HH
-~y
w
e
Y
o
3
o
.
B

v o= welooidad del agua
i o= gradiente hidridvlico, esto ®8, la relacién entre

la oérdida de carga v la distancia sn la  gue

pérdidas se produce.

e conoeids norealsente comn ley de

coacidadg del

Daroy.  Sunous la beopes

fomo Lores )

i cosficiente de perosabilidaed,

wrrmaimante en los

Existan diveErsas unidades

wuﬁr“W%r @l cosficients de perasabillid:

ims oublocos

Faclamation wiilizsa ples por afic o p poE pie

cuadrado v afo para gradiente unidad, v en 1a mavyoria de la

Titeraturs L&onice se enples om/seg. O mIs8g.

Babe

gl coeficisnte de pesrosabllidad

La detsrmi

lizar directamsnie @#n &1 Lerrensg o

ur susio s lo puesds

briery 8n el laboratorio uk;l‘h&ama ML reprasentativas

we determindg la permesbilidad
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OQESERVACTION, La determinscion de la permesbilidad en  las
musstras  tomadas para los pozos N8 1 al. N 7,
sz lax ha realizado hasta gus aflora la roca, 2 ha puesto

mayor énfasis en la zona donde se determind con las calics shas

i

permeatilidad  la

Bt

realizadas antericroente &1 enssvyo de
CreBEsncia cdez i tapl B BSOS S0 de desconposicion Tl

- el

metsoriracidn en una zona del vasno, {aparisncia de ¢

i cusl ss muy perjudicial por las posibles gdel  agua

que se producician por esta zona &l realizarse la arandac 1an,
lusgn  de  determinada la pesreagabllidad de suslon, S8

procederd e buscsr  la solucion para este  bips  de suelo

Tataful-Ac proceda sn el pericdo de  consteaccidn al

meinraniento de este material ¢ 2 su desalojo. Su wubidicanidn

consts a2n &l planco del asbalse.

de aplicacidon

Ser llama compsot

de  cargas transitorias de corta duracidn sobre ona

music v consecusntemsnte disminuacld de volumen v aumenho de

cat la resistencia vy

1a permeabi D idao v Ia

rechucir ja detormaint 1 icdac

sucepbibilidad & la erosion de los suelos. Un suslo se puede

timton  peszos volumdiricos, vl Lardo 28}
contenicdo de agua, FPara un método de compactacion dadaoa, 2l
cntonido de agua para el cual se obtisne 21 peso volumélrico

maximo o el maximo peso unitario seco, ss llama Humedad

Gptiamat

3

1'.

Bl ensavo de compactacion o osoul se describe vy ozge  hia

i



weado, ha side adoptado  por @)l cusrpo de Ingenderos  de
Entados rwniﬁmﬁ v hasado er el mebtodo de Th@. fmer ioan
feociation of Mighway Officisls, con el ﬁu&i s obbiens  un
mAXInus PEsG unitario secn v una humedad Sptima muy similar s

los  gue obbtisnen en terrenos con @l sguipo de  construccidon

pesado gue hoy 58 U88. v N

Este mgtodds e conocids con el nosbre  de #AHE8H0
Modificade, v ocuyo procedisiento esté descrito por la Horosa

AAsHG: T - 1BGy O8TH: L -~ 13847,

@

L.os resultados de los ensayvos de compactacidn realizado

i

ok

noel presente esbudico se los presents sn el cuaedro NE &.1735,

G 2.%. CORTE DIRECTO

Laos  resuliados ingendeviles en relacidn con o la

resistencia de wn swuelo se refiere fundamsntalmente &  sw

resistencia al esfuprzo cortante, d#sto es &)1 desliramiento de

wrna masa de suelo sobre obra. ey L7786 wl clisntifico Francés

Loulomb observd gue ia resistencis a wun esfusrzo cortante del

N

suelo se compong  de  dos  parles, Ia primsre de ellas

depsndiends de la tensidn normal ous actdae sobrs el lang ds
? - .

corte v la segunds gue no depende de dicha tensidn. Tatas

o

daos par-btes son designadss respesctivamente, cong  rozamiento
Cdnternon vy cohesidn. e resistencia al esfusrzo cortante 8,

se express medisnte la foreula: £ = T+ on tg g en donde ©
e la cohesidn unitarisag tg ¢ oes el coeficiente aparente de

rozamiento  intsroor oy on o es la tensidn norsal sobre  la

supesrficis de deslizsmiento,.
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He conprobd muy pronto gue auchos suelos edan o auy
cowsivos o nada cohesivos, Fara cads tipo de suslo, se

praeds simplificer los célowigs o

o
1]

pegueio con io gus =20 todo
ta seguridad. Ura parte de la sscinics ordctica de suslos
petéd basada en essta hipétesis v los bérainos cohesilvos v No

cohesivos son de uso ooamdn 321 refericree a diohos saslos,.

A wvecss la estructura es tan pesada o &1 susio de
cimsntacién s tan Jdébil gue no pusdes usarse ssbta hipGtesis
sisnds este el caso de las  grandes presss  de

importants delsroinar los valores

eatos casos B
cier 2 oy kg o oon precisidn, g las condicionsgs mas

destfavorables Lanto para la cimentacidn  oComD para 1a

e las musstras

sobeuoeluera

para  1a Yy Rara la

¥y oa la
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estructura ooung

xia oblener  los  paranetros  de

Jot e

fricoidn inherva v La  cohesidn 20n i genaninados

o gyw e i o S e e — . -
Lriaxiales, Dero ou e

o oen posible rsalizaricos a

pusde  recwrrir s @rEavos o corte dirscico. i el

prresanie estudio izaremos @1 engayo de  corte  directc.
Fara ] corte directo se induce la ocuwrrencia de wuna falla
a través de wun corie predetersinado,  sobre ssits plano aobdan

dos fusrzas, o 2 ssfuerzos, wno normal debidoe & s carga

M dEe o una

fot
g

ertical Py oy ung cortants debido & la aplizacd

carga horizontal Fhe

g = Py 5 o= PhYfg slendo A 0 drea de  la souestra,
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debiends ecstos ssfusrzos satisfacer la ecuacion de Coulomb,
anmtada anteriormente, para conocer la cohszidn y el angulo
d@ friccién interna. ?Cmma 21 esfusrzo Normal on vy el
gefuerzo coritante 8 ti%na 2l misng significado dado &n la
ﬁéﬁﬁtruaci&n del airculm de Mohr, =sn lugar de resolver una
Herie éa ecuaciones similténeas para T v tg v, ez posible
gra?imari en.un plang de ejss coordenados los valores de 8 vy
Uy ;para laos difesrentes snsavos, dibujar una linea recta a

través del lugar geoméirico de los puntos, o del promedio, v

establecer la p&h&iaﬁta de la liness como €1 Asngule de

friccién  interna 'y a la intercepcion con el  eie de los

‘wefusrzos cortante 85, como la Cohesion C.

Los resul tados de sstos ensayvos poadran observarse an 1os

cuadros N2 &6.14 al 6.18, v en el grafico N2 4.1,

£



U T P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS
. LAB.No. 6=V

PROYECTO: EL TABLON YACIMIENTO:
.SECTOR: EJE CORTINA - EMPALSE FECHA DE R ECEPCION:
KILOMETRO: ENSAYADO POR: CARLGS CRUQUIHUANCA REY
MUESTRA No. i FECHA: 26-1-87
PROFUNDIDAD: 1.00 m - CALCULADQO: CARLOS CHUQUIHUANCA REY
USQ: _CLASIEICACION DEL SUELO BE CIMENTACION
ANAEISIS CRANULOMETRICO
Peso Suelo| Porcentaje | Porcencaje Peso Suelo Porcentaje Porcentaje
Ml No Aberura Retenido ,Rg_enido que pasa_|yveno No Abemuz Retendo R etenido gue pasa
1| mm_ |acumubdo gr. A %a m.um___ | ecwmibdo gr. ‘L *k
3" 762 8 2.38 . !
21/2" 73.5 10 2.00 35.87 3587 05.03
2" 50.8 16 1.19
1.1/2° 38.1 20 0.84 41.65 4.165 90.928
t” 25.4 L 30 0.59
34" 19.1 40 0.42 45. 13 -y 543 86.385
1/2” 12.7 S50 - 0.297
3/8" 9.52 60 0.246 12.69 1.269 85.116
No.4 476] i3.20 1.320 98.68 80 0.177
PasaNoa 4§ 100 0.149 10.00 1.000 84.16
SuMAa 13.20 1.320 200 0.074 3.32 0332 83.784
Pasa 200 2.99
SUMA ]
Peso antes del lavado: 1000 T 1515
i TOTAL 165.15
Peso después del lavado: _165.15 gv
Modulo de finura:
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
100 10 10 0.1 01 m.m.
100 GRAVA ARENA | FINQS
SR REL i i I ! )
i P Lt —H \ —l i .
80 | I. | ' [ : : \TN ‘; »
t M T T LI b \ . ] i
70 I ]I | | ' do 11 : 1
1 i | o
60 ot ! \ ' ! i J'l o 1
1T 1 N ' T 1
50 NER | : ] | | ; l i :L ' :
. K | [ | 1 - ] ]
40 : : ' [ ; | 1 ‘ ! . ! 1
{ ' i 1
30 AR s LR Rt ' d |
R [ [ | T, 1 ]
20 1 \ ! | i \
1t Y T T T
10 NN f : ; : ! !
! L 1 T
0 i 1 b : i 1 ! 1 i 1
2'1.1/2" 1" 34" 1/2"3_/8" 4 10 20 40 60 100 200
D1O=
D30= cu=80= = Ge__ 132021 ¥,
D60= D10 s= 14,8062 15 "
e = .uugf = _ F=_8378u284 9,
Cc =510XD60 i
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION

Limite Hquido: __72°%% (WL)

Indice plistico: 47.60 % (1e)

Indige de g(upd; 2 20 lomax
Clafificacién AASHO (P.R.A.) _A=7=6
Clasificacién SUCS _CH

Peso original:

Peso retenido tamiz No. 12
Peso que pasa tamizNo. 12
Porcentaje de desgaste:
No. de bolos:

Graduacion:




U.T P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No.

6-2

PROYECTO: El. TABLON YACIMIENTO:

SECTOR: EJE CORTIMA - EMBALSE FECHA DE RECEPCION:

KILOMETRO: ENSAYADO POR: CARLDS CHUQUIHUANCA REY
MUESTRA No. 1 FECHA: I-1a987

PROFUNDIDAD: .50 m - CALCULADO: CARLDS CHUQUIRUANCA REY
USO: CLASIFICACION OEL SUELO DE CIMENTACION

ANAEISIS GRANULOMETRICO

Peso Suelo| Porcentaje | Porcentaje Al Peso Suelo Porcentaje Porcentaje
Ml No Abeuna Retenidol Relenido quepasa 1y No R etenido R etenido que pasa
| m.m acumubado gr. A %a : m.m : mdado pr. A ‘h
3" 762 ' 8 2.38 '
21/2" 73.5 10 2.00 63.05 3.153 91.1798
2" 50.8 16 1.19
1.1/2" 38.1 20 0.84 127, 61 6.391 85.417
1” 25.4 o 30 0.59 .
34" 19.1 59.02 2 951 40 0.42 162.81 8.141 17.276
1/2" 12.7 237 o.19 50 0.297
38" 9.52) @54 o.u21 60 0.246 q7.54 4.817 72394
No.4 +76) 3 .04 1.552 80 0.177 -
Pasa Nex § 100 0.149 76.29 3.820 €8.579
SUMA 166.97 5 049 200 0.074 | 2827 LAl 67.165
Pasa 200 12.50
SUMA 568.1
Peso antes del lavado: 2000 g" 1
TOTAL 66214
Peso después del lavado: _ 66814 ¢r
Modulo de finura:
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
100 10 10 0.1 0,001 m.m.
100 GRAVA | ARENA ! FINQS
T yaminnBR |l ) T T T 77T 7 Y
%0 R e = G 1 A SRR T I S A1
80 | ! I ' t | : \t\’\ i : \ ; |
T 11 I 17 \ . 1 1
70 e i RIS S|
! 1 i AR
60 ' { ! ! l | | : ! .- 1
T T ) ¥ T R
50 B 1 | ! o b |
N 1 BRI | \ I . ! | I
40 ! | 'L | L i ! 1
1T I | K ] | )
30 LA S IR AR ! I {
N i | 1 | T +
20 e R
+—t t 1 T 1 ?
10 L rh ' : : : ! :
! vt 1
i B O T . ' ! i1y f !
21.1/27 1" 3140 1/2° 38" 4 10 20 40 60 100 200
D10=
D30~_. Cu=_P00 - = G= 5.0u9% 5% Y,
D60=. D10 s= _27.7186 2 28 A
_ 4p3oy? = _ F= 67.165% 67 %,
Ce = Hro%i560 .
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION

Peso oriéinzl:

Peso retenido tamiz No. 12
Peso que pasa tamizNo. 12 o
Porcentaje de desgaste:
No. de bolos:

Graduacion:

Limite Hquido: 36.80 % (wL)

Indice plastico: 17.2¢ °/e_ (Ie)

Indife de ‘:upd; £ 10
Clatificacidn AASHO (P.R.A.) A6

Clasificacion SUCS _CL




U.T P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS
LAB.No. _6-3

PROYECTO: EL TABLON ' Y ACIMIENTO:

SECTOR: EJE CORTIMA:-EMBALSE FECHA DE RECEPCION:

KILOMETRO: ENSAYADO POR: CARLOS CHUQUIMUANCA REY
MUESTRA No. __1 FECHA: _ 11-87

PROFUNDIDAD: 2.0 m - CALCULADO: CARLDS CHUGUIHUANGA REY
Uso:

ANAEISIS GRANULOMETRICO

Peso Suelo] Porcentaje | Porcentaje AL Peso Suelo Porcentaje Porcentaje
Mala No Abertura Retenido Relenido quzpasa { i No. R etenido Retenido que pasa
1 mm agimubdo gr. *le A m.n iado gr. A ‘e
3" 762 : - ' 8 2.38 ' ! '
21/2" 73.5 10 2.00 193.26 9.66% 13.869
2" 50.8 16 1.19
1.1/2° 38.1 20 0.84 233.16 11.658 62.21l
1” 254 | 3250 1.625 98.375. _ 30 0.59 S -
314" 19.1 | s54.24 2962 Q5.413 40 0.42 188 .22 Q.41 52.800
1/2” 12.7 43.75 2.188 93.225 50 0.297
318" 9.52[ 52.99 2.644 90.5%6 60 0.246 " | ug.28 5.964 46.836
No.4 4.76 140.89 7.044 83.532 80 0.177
Pasa Na 4 83.532 100 0.149 95.08 4,154 42.082
SUMA 324.37 16,468 200 0.074 43.16 2.158 39.924
: Pasa 200 25.20 )
Peso antes del lavado: 2000 or SUMA §47.36
) TOTAL 1226.73
Peso después del lavado: (1226.73 ¢r
Modulo de finura:

IOCLASIFICACION SIS;rOEMA UNIFICADO

100 0.1 01 m.m.
100 GRAVA | ARENA | FINQS
H | N BRI 1 i T T T :
90 VL TR ! i :
T TN { |
80 b T (NI R ..
T ™ : ; T
70 RN | \’\ ' L N
T | H i 1 i
60 : | ! ]l ) I ! \' :I ) T‘ 1 1
T t v T
50 e ' DI il !
K UM t | | L !
40 LR i1 .
v T ' | I I
30 RN ' 1 | 1 l L ! ! |
T ] | i ; [N v : |
20 i I S R N 1 ! J ' |
BE R i i IR
10 P B I | X : 1 i 1 :
. T TN "
0 i : _ : i A 1 l
21.1/27 1" 347 1/2”38” 4 10 20 40 60 100 200-
DlO= .
D30=_ _ cu=P60= = . GE_16.H68 X6 _ v,
D60= D10 - s=_43608 2z A4 *l
_ ID30)° ’ = _ F= _394928 X404,
Ce =D10X160 .
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION
Peso original: Limite Hquido: 31 %
Peso retenido tamiz No. 12 v Indice plastico: 12.6 %
Peso que pasa tamizNo. 12 Indige de grupor e
Porcentaje de desgaste: Clasificacion AASHO (P.R.A) A-6 @
No. de bolos: Graduacion: —— Clasificacién SUCS _SC




U. T

P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No. _6-4

PROYECTO: EL TABLON YACIMIENTO:
SECTOR: ZOMA A INUNDARSE FECHA DE RECEPCION:
KILOMETRO: ENSAYADO POR: CARLOS CHUQUIHOARCA REY
MUESTRA No. 4 FECHA: 5-11-87
PROFUNDIDAD: _1.00 m CALCULADQ: CARLOS_CHUQUIMUANCA REY
Uso: CLAS{EICACION SUELD (VASO)
ANAEISIS GRANULOMETRICO
Peso Sueloj Porcentaje | Porcentaje Peso Suelo Porcentaje Pofcemaje
Mas No. Abertura Retcuidgl Retenido quzpasa_ Iy No. Abetum |70 e enido Retenido que pasa
m.m acumulado gr. A Yo m.m tado g1 WA ‘h
3" 762 8 2.38
21/2" 73.5 10 2.00 25.26 2.526 46.953
2" 50.8 16 1.19
1.1/ 38.1 20 0.84 749.54 1.854 88 199
1” 25.4 L 30 0.59
34" 19.1 40 0.42 145.72 1.412 87.527
172" 12.7 50 0.297
38 9-52] ue 0.146 29.854 60 0.246 | 138.51 13 851 73.676
No.4 +.76{ 375 0.375 qQ4.419 80 0.177
Pasa Na 4 100 0.149 62.45 6,245 87.43(
SUMA 5.2 0.52! 200 0.074 6.9 0.649 66.132
Pasa 200 43.54
. SUMA .
Peso antes del lavado: 1000 ¢t 371.01
7 TOTAL 376.22
Peso después del lavado: __376.22 Q1
Modulo de finura:
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
100 10 10 0.1 01 m.m.
100 GRAVA | ARENA l FINQS '
: ; TT Tt * 1 T T7 1 :
90 11 1 ; ; ! : : N }
80 SHAREEE) iSRRI !
T 1T LI ~ ] i
E 1 | :
70 UL X SN
L T T
60 i N L ! N I ! ' 1
T T T N | T S 1 |
50 BHE | o i . o by
] t R L [ . T 1 [
40 : : ! ; 1 ' J o i
{ t 1 |
30 Cppe | : ( : | |
T T | t M
20 IHERS | : el !
K N ) IR
10 e L A [ ) | d ] !
. 1 \ | I 1 I t ]
0 N B ! : ) ) 1 1 4
271.1/27 17 Y4127 38 4 10 20 40 60 100 200
D10=
D30= Ccu= P60 = = - Ge=_0.52 ",
D60= b1o s=_32.747 Y,
_ D3’ = . F= _66.732 %
Ce =D10XD60 .
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION
Peso original: Limite l{quido: 47.50 %
Peso retenido tamiz No. 12 Indice plistico: __20-9% i
Peso que pasatamizNo. 12 . Tadife de grupor -2 14
ClaSificacidn AASHO (PR.A.) _A-T-6

Porcentaje de desgaste:
No. de bolos:

Graduac

ion:

Clasificacion SUCS ___CL




U. T

P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LAB.No. 6-5
PROYECTO: _EL TABLON Y ACIMIENTO: :
SECTOR: ZONA A |WUNDARSE FECHA DE RECEPCION:
KILOMETRO: ENSAYADO POR: __CARLOS CHUQUIHUANCA REY
MUESTRA No. 5 FECHA: 11-87
PROFUNDIDAD: 1.0 m o 2.0m (msmo maleriol) - CALCULADO: CARLDS CHUQUIHUANCA REY
USQ: _CLASIFICACION SUELD (VASO)
ANAEISIS GRANULOMETRICO
Peso Suelo| Porcentaje | Porcentaje Peso Suelo Porcentaje l;’orcentaje
Mas No Abertura R etenidol Rgﬁ_enido quepasa_ Iy No Abertuza R etenido R etenido que pasg
T m.m acumulado gr. A A m.m siado gr. ‘I A
3" 762 ! 8 2.38 ! :
21/2" 73.5 10 2.00 421.60 21.080 62.717
PAN 50.8 *16 1.19
1.1/2' 38.1 20 0.84 . 625.31 31.266 31.50
1 254 | 274 1.35¢ 9g.644 | _ 30 0.59
314" 19.1 } 1247 0.659 97.985 40 0.42 232.18 11.609 19.902
1/2" 12.7 72.44 3.622 ~ 94.363 50 - 0.297
38" 9.52]1 3.7 3.687 Q0.676 60 0.246 13.88 3.694 16.208
No.4 +.76] 136.38 6.819 23.857 80 0.177
Pasa No 4 83.857 100 0.149 49.03 2.452 13.756
SUMA 322.84 16.143 200 0.074 19.48 0.974 12.782
Pasa 200 - 2.68
- SUMA 24.
Peso antes del lavado: 2000 ¢r. 1424. 16
TOTAL 1747.00
Peso después del lavado: __1747.00 gf
Modulo de finura:
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
100 10 10 0.1 0,001 m.m.
100 GRAVA ] ARENA | FINQS
R ! ! i HIR J .
90 HEERE it : : H : .
80 ] ! | l | \\k ! : I» : i
=T TT I L1} ) 1 T
70 il o X ' gl y
1 1 ] i Py !
60 B |l ' ! R 1
T T T T t i o 1
50 L : t | \ : | ! ' :
; IR N S '
40 : : 1 | : | | , | 1 !
i 1 ! 1
30 o SN e IR ' d i |
T ] ) \l l | \ 0 1 t I
20 L O D A l L | ! !
T 1 1 —— R I
10 N I T U1 R AR : : T —
! IRL 1
0 i I A A I . ' oo
21,1727 1" 347 1/27 38" 4 10 20 40 60 100 200
D10=
- D30= Co=_1260 = = G=_l6.443 % 16 __ v,
D60= D10 s=_11.075_3 T "
_ p3gy’ = F= _12.782_ % 13 ",
Ce = Ho%ne0 .
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION
Peso original: Limite Hquido: 30.6 %
Peso retenido tamiz No. 12 Indice plastico: __NP
Peso que pasatamizNo. 12 Iadige de grupor No bene
Porcentaje de desgaste: Clasificacidn AASHO (P.R.A.) A-i-b
No. de bolos: Graduacion: Clasificacién SUCS _ 9P




U.T P L.

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No. _6-6

PROYECTO: EL TABLON YACIMIENTO: BANCD DE_DRESTAMO
SECTOR: TIERRAS COLOBADAS FECHA DE RECEPCION: ——

KILOMETRO: } (VA CARIAMANGA - GONZANAMAY ENSAYADO POR: CARLOS CHUQUIHUANCA R
MUESTRA No. FECHA: _ 111- 87

PROFUNDIDAD: _1.50 m - CALCULADX): CARLOS CHMOQUIHOARCA R.
USQO: NUCLED DE LA PRESA .

ANAEISIS GRANULOMETRICO

aberma | P50 S0 eatenite | quepaet | yyua o, 10T ol F vl el
Mala No. m.m acumubado gr. A Y ' m.n sldo £1. L *k
3" 762 | . 3 8 2.38 ‘ ' ‘
21/27| 735 ' 10 2.00 3.00 0.15 94.25
2" 50.8 16 1.19 - )
1.1/2" 38.1 20 0.84 3.49 0.87 94.13
1 25.4 I 0.59
347 19.1 e 40 0.42 5.33 1.33 98.67
y2- | 127 - : 50 0.297 ‘
38" 9.52 : 60 0.246 q.66 2.42 ) 91.59
No.4 +.76] 2134 0.60 q9.40 80 0.177
Pasa Nax £ 100 -} 0.149 17.40 4.35 q5.65
SUMA 239 0.60 q4.40 200 | 0.074 | 456 11.64 £8.36
Pasa 200 40000 $00.00 -
Peso antes del lavado: 400.00 er SUMA
TOTAL £00.00 100.00
Peso despues del lavado: _ H6.56 or
Modulo de finura:

IOC LASIFICACION SIS;I;)EMA UNIFICADO

100 0,1 0,001 m.m.
100 GRAVA__ ] ARENA | FINQS
T T T T Y 1 T T
90 RSN L ! 1 0o U
! l | N ! ' | i P |
80 ! I l ! ! ) xl ' | \ !
1 T 1T N M ) S I
70 SR, ; | ; ' A —_t
! i i ;
60 : . i ! L ! [ 1 :l I ; : |
T ' o '
50 et l . : b ; | ‘
t T 17 1 . 1
40 ! | ' 4 1 ' 1 1 ]
t 1 t T | t ' 1 0
30 v ! 1 ! 4 ! . ]
7 [ ( | ! X . |
20 BTN \ i | : .
+— t T T T
10 Ve g I S
0 I [ ' _ 1 1 1 ! [
2M1.1/27 17" Y40 127387 4 10 20 40 60 100 200
D10= A
D30, Cu== D60 = - Gz=_D60 .,
DeO=________ pro- §=_1.04 %
_ AD30)’ ' = _F= 8836 .4
Ce = H1oxi60 ]
ENSAYO DE ABRASION CLASIFICACION
Peso original: — " Limite Hquido: 50.82
Peso retenido tamiz No. 12 Indice plastico: 26.51
Peso que pasa tamiz No. 12 Iindire de grupe: 24.3!
Porcentaje de desgaste: Clasificacidn AASHO (P.R.A))
No. de bolos: Graduacién: Clasificacion SUCS
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UNIVERSIDAD TECNFCA PARTICULAR DE LOJA
Lab. ds kiscénica do Suslos

LIMITE DE CONSISTENCIA

Sector: E7E DE LA CORTINA Perforacidn N2 1 . :
: ot ¥ S . No 9:-7.& |
FECHA: _3-1I-87 Profundidad de la muestva :{.00 m, Muesfra N2 PROCESO £:1 i
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE LA CAPSULA 65 22 72 s
A Peso de la Cdpsula @1 a2 21,04 21,03 20,47
B Peso de Ia Cip. +Suelo H. (g) 30.78 31, 84 30.56 30,44
. C PeSO de b Cép. ‘iSuelO SCOO (g) 26,00 27.30 26.57 26.38
D=C-A Peso del Suelo Seco ® 6.28 626 | 5.54 5.81
E= B-C |} Pesodel Agua ® 418 | 48 | 3.9 4.06
W= X 100] Contenido de Humedad (%)} - 74.92 12.04 72,02 ¢8.10.
NUMERO DE GOLPES 18 25 25 34
| DIAGRAMA
w9,
3 -
, Hg\\
i ]
*- e S 8 \4,\
n -t 8
30 T a3
68 ~
™~
¢
¢4
62
60
10 15 20 .25 30 40 50 60 }
LL 72 b
LIMITE PLASTICO-  No. DE GOLPES
~ NUMERO DE LA CAPSULA 84 79 67
A Peso de la Cipsula (8) 20,58 20,94 - 24,10
B Peso de la Cap. t8uclo Him(g) 23.14 27.10 28.84
. o Peso de la Cip. + Suelo Seco (g) 22,65 25,86 27.30
E=B-C Peso del Agua (g) 0,44 1,22 1,54
W=DE X 100| Contenido de Humedad . (%}  ¢3.67 24,49 24,83
¥y Wi/n Contenido Medio de Hum. (%)
_ o * LIMITE DE CONTRACCION Lp__ 2040 &
* NUM. DE LA CAPSULA 1 : v Vol. de cdp. (cm” )
A P.dela Cip. (g) ' F P. del mercurio (g)
B Cip. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55|Vol. del suelo S. (anj'?
(o Cap. + Suelo S. (g) _V-Vo X 100
D=C-A P. del Suelo 8 {g) ‘ U="p .
E=B—-C Peso del agua (g) Lc= W—U }L. de contraccion (L)
W= BX 100} Conten.de H. (g) Rc=D/Vo |Raz de Contrac. (%)
_ _ ) LR. - .
_ENSAYO Jcacuio . VERIFICO

CARLOS CHOQUIHUARCA




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lab. da Macdnica da Suaslos

LIMITE DE CONSISTENCIA

b

Sectci:i ETE DE LA CORTINA

PzRFCRAciCN N* 1

PROCESO Na_@_}i____

FECHA: Prefondidad de la muestra: (.50 m, MaestRA N2
_ LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE LA CAPSULA : a 20 p
A Peso de la Cdpsula 8y 20492 19.94 20,60 20,73
‘ B ‘Pesode Cép + Suelo H. (g) 19,53 30,44 36. 16 28,54
C Peso de = Cép. +4Suelo Seco (g) 34,27 21,56 27,61 26,52
1)= C"A Peso del Suelo SeOO (_g) t(3,35 ’7'62 7, D! 5’7q .
E= B—C | Pesodel Agua (8 5,26 2,88 2,55 2,02
W= Sx 10 Contenido de Humedad  (%%)] 39,40 37,80 36,38 34,89
NUMERO DE GOLPES 14 20 28 38
| . DIAGRAMA
wi TT TN
3 :
2 \\\ )
B SR S0 - \
2 =Tt F
. . \\\
N
3% > X
N
36 s \
35 \\
345 A
10 15 20 25 30 40 S0 60 j
LL 3680 %
LIMITE PLASTICO-  No. DE GOLPES
" NUMERO DE LA CAPSULA 81 \s 5B
A Peso de la Cipsula (1) 20,14 20,30 2033
B Peso de la Cip. tSuelo Ham(g) 87,72 24,04 26.21
€ | PesodelaCip. +SueloSeco(g)] 2659 27,64 25,22
. |D=C-A Peso del Suelo Seco - @] 585 7,34 4,89
E=B-C Peso del Agua (8) WS 1,40 0,99
W=g X 100| Contenido de Humedad . (%} (9,32 19.07 20,24
E Wi/n Contenido Medio de Hum. (%)
L * LIMITE DE CONTRACCION Lp__ 1954 %
* NUM. DE LA CAPSULA \ Vol. de cdp. (cm®)
A P.dela Cip. (g F P. del mercurio (g) ;
B Cép. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55|Vol. del suelo S. (@n’
C Cip. + Suelo S. (g) _V-Vo_X 100
D=C-A P. del Suelo S (g) U="p
E=B—-C Peso del agua  (g) Lc= W-U |L.de contraccién (%)
W= 5x 100} Conten.de H. (g) Rc= D/Vo |Raz de Contrac. {%}
LR.-- %
CALCULO YERIF!G)'

_ENSAYO .

CARLOS CHUQGIRUANCA REY
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UNIVERSIDAD TECNICA PART ICULAR DE LOJA
Lab. ds Mecdnica do Suolos

LIMITE DE CONSISTENCIA

#

“f Seclev: ETE DE LA CCRTINA PaRFLRAcicN N 1 6.9 .
FECHA: 10-11-8 Profondidad de la moestya: 2.00 m, MUESTRA N2 3 PROCESO No""ﬁ"‘_“g—"‘”

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE LA CAPSULA us 33 26
A Peso de la Cdpsula &y 2074 20,53 2C,43
B Pesode & Cép. + Suelo H. (g) 34,35 30,63 34,16
C Peso de la Cé_p. +Suelo Seco (g) 28 46 28,18 28,74
D=C-A Peso del Suelo Seco () .92 7,65 . 836
E= B-C |} Pesodel Agua (@) 2,89 245 | 237
|W=F x 100 Contenido de Humedad  (%L)| 3744 3203 26,35
NUMERO DE GOLPES - 12 22 35
DIAGRAMA
8 -
wMN
- ';!":\\
TS
RN
351 4 N
34
33
32 h
3 . ~\ NS
30 ' he
N
29 . : AN
28 N - ,
10 15 20 25 30 0 50 60 }
LL 3L to
LIMITE PLASTICO-  No. DE GOLPES
" NUMERO DE LA CAPSULA 6 Ty 14
A Peso de la Cipsula (g) | 2082 2023 19,94
B Peso de la Cip: +8uelo Hum(g) 26,22 2476 26,83
: C Peso de la Cip. +Suelo Seco(g) | 25,43 24,21 25,76
D=C-A Peso dd Suclo Seco- @ ll|6' 2'q8 5,82
E=B—-C Peso del Agua (g) 0,74 0,55 1,07
\’.I=DE X 100] Contenido de Humedad (%} {714 = 18,46 16,38
E Wi/n Contenido Medio de Hum. (%)
" o * LIMITE DE CONTRACCION C Lp__ 184 &
* NUM. DE LA CAPSULA - ' v Vol. de cip. (cm”)
A P.delaCap. (g - F  [P.del mercurio (g)
B Cip. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55|Vol. del suelo S. {@n’}
C Cip. +Suelo S. (g) V-—Vo X
D=C-A P. del Suelo 8. {g) D
= B—-C Peso del agua  (g) Lc=W-U |L.de contraccion )| -
w=EX 100] Conten.de H. (g) " |Rc=DJ/Vo [Raz de Contrac. (%)}
_ o LR. - 3
_ENSAYO . CALCULO ' VERIFICO

CARIDS ‘CROGOIHOANCA
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' UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA *'11:;;.;;;‘«’-’/
Lab. de Mscdnica do Suelos

et
LIMITE DE CONSISTENCIA
b
¥ Secler: VAS <. 2 :
FECHA: _5-1L-87 | B e o e o, e PROCESO No_:10;
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE LA CAPSULA o4 5 > -
A Peso de la Cipsula (81 2055 19,498 21,06 20,92
_B Peso de kb Cip. +Suelo H. (g) 33,76 34,93 32,32 30,29
C Pesode a Cép. +Suelo Seco (g) 29,41 30,09 28,72 27,32
1)= C-A Peso del Suelo Seco (g) 8,86 10,41 . 7,64 6,40
E= B-C | Peso del Agua (@ | 435, 48y | 3w 2,97
| W=p X 100 Contenido de Humedad (%)} 49,20 41,87 47,00 46,41
NUMERO DE GOLPES 12 22 32 44
| DIAGRAMA
AR
» [~
T o~
NN
. g | T
48 ~
43 =
. \\‘
” , i ~J_
45 -
10 . 15 20 25 30 40 50 60 j
LL 47,5 i
LIMITE PLASTICO-  No. DE GOLPES :
NUMERO DE LA CAPSULA 58 56
A Peso de la Cépsulg (&) 20,32 18,84
B Peso de la Cip. 48uelo Him(g) 26,01 74,37
: C Peso de la Cip. + Suelo Seco (g) 26,84 23,15
D=C-A Peso del Sucle Seco (73] 452 4.3\
E=B-C Peso del Agua + (g) LT Ry
W=E X 100] Contenido de Humedad (%) 25,28 7715
¥ Wi/n Contenido Medio de Hum. (%]
o LIMITE DE CONTRACCION LP___265\ &
* NUM. DE LA CAPSULA : ' \Y Vol. de cip. (cm”)
A P.delaCip. (8] F P. del mercurio (g) ;
B Cip. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55/Vol. del suelo S. (an’)
C Cap. +Suelo S. (g)  vva N
D=C-A P. del Suelo 8. {g) ’ v D~
E= B—-C Peso del agua  (g) Lc=W-U |L.de contraccién ()
W= gX 100} Conten.de H. (g) Rc= D/Vo [Razde Contrac. (%)
, T LR.- .
_ENSAYO . ' CALCULO ' VERIFICO

CARLOS : CRUQUIHCARCA R.




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lab. ds Mecdnica ds Sueslos
‘A
LIMITE DE CONSISTENCIA
¥
Sectevs VASO( A A e SE) £ RFCRI 5 N¢ .
FECHA: ____5_:_;_!_:_8'1—_ T’vo(un:lidc\x‘dﬁe I?::mr;sAucst‘;\)o. :qug r;‘ 1:1;.;‘;9;;7\6‘;2 1N ° PROCESONo_6:14
_ _ LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE LA CAPSULA 30 {5 12
A Peso de la Cipsula (@ | 2059 20,29 20,55
B Peso de la Cip. + Suelo H. (g) 32,72 30,29 31.82
C Peso de b Cdp. +Suelo Seco(g) | 29,75 21,5 29,24
D= C-A Peso del Suelo Seco () 9,16 1,66 8.69
E= B-C | Pesodel Agua ® 2,97 2,34 2,58
W BX 100 Contenido de Humedad (7.) 32.42 3D.55 ' 29.69
NUMERO DE GOLPES 12 25 40
DIAGRAMA
3
wi [
TIN
32 -
N
t NN
31 =
~~h
b
..
30
\\‘
™~
29 -
10 15 20 257 30 40 S0 60 . ]
. _ LIMITE PLASTICO-  No. DE GOLPES
- NUMERO DE LA CAPSULA . ‘ »
A Peso de la Cipsula ©(w)
B Peso de la Cap. tSuelo Him(g) N I
- C Peso de la Cip. + Suelo Seco (g) I\ !——J
D=C-A Peso del Suclo Seco {2 l ‘ I
=B—-C . Peso del Agua (g) . .
W=DE X 100| Contenido de Humedad (%)
¥ Wi/n Contenido Medio de Hum. (%]
LIMITE DE CONTRACCION LP__NP v
NUM. DE LA CAPSULA v Vol. de cip. (cm®)
A P.dela Cip. (g F P. del mercurio (g)
B Cip. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55|Vol. del suelo S. {@n’}
C Ca’.p. +Suelo S. (g) ‘ V—Vo X
. = 100
D=C-A | P.delSuclo 8. (g) VT
"E=B—C Peso del agua  (g) Lc= W—U |L.de contraccion(l)
W=JI'5X 100] Conten.de H. (g) Rc=D/Vo [Raz de Contrac. (%)
LR. - .
CALCULO VERIFICO

ENSAYO

CARLOS CHLQUIRUANCA R.




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lab. ds Macénica de Sualos

LIMITE DE CONSISTENCIA

Sector: BANCC DE PRESTAMO Peer ioN N* 6
FECHA: _1IL:-87 T’{Zo?und:dad dcec lo mueri?n?r;‘.so . ME\JEs?&AC(‘Z’Oa?\’lESEMMNA PROCESO N‘L—é—ig—t—
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE LA CAPSULA i 20 i2 10
A Peso de la Cdpsula (8) 20.72 20,85 21.00 20.64
B Peso de b Cdp. '+ Suelo H. (g) 42.26 43.49 4g.46 48.02
C Pesode k Cap +Suelo Seco (g) 34.96 35.65 39.43 284/
D= C—A | Pesodel Suelo Seco (2) 14.24 14.80 18.43 18.27
E= B-C Peso del Agua (g) 7.30 784 q.03 q.1
W=TF, X 100] Contenido de Humedad  (%)] 5126 5247 49.00 19.86
NUMERO DE GOLPES 22 16 39 34
' MA
“ DIAGRA
W7;3 - =
\\
\\L
82 9
AN
' 3
L1} »
\\\
N
50 \
o NI
AN
10 15 20 257 30 N S0 60
_ L.L. 50.80 A
LIMITE PLASTICO-  No.DE GOLPES
NUMERO DE LA CAPSULA 23 57 %
A Peso de la Cipsula (8) 20.42 20.03 21.19
B Peso de la Cip. 8Suelo Hom(g) 3337 3236 348
: C Peso de la Cip. + Suelo Seco (g) 30.65 29.80 24.31
D=C-A Peso del Suelo Seco (g) 10.03 QT 6.2
E=B—C Peso del Agua (g) 2.12 2.56 2.17
W=DE X 100| Contenido de Humedad . (% 26.59 26.20 2672
¥ Wi/n Contenido Medio de Hum. (%}
LIMITE DE CONTRACCION L. 265 %
NUM. DE LA CAPSULA v Vol. de cap. (cm®)
A P.dela Cap. (g) F P.del mercurio (g)
B - Cip. + Suelo H.(g) Vo=F/13,55|Vol. del suclo S. (anj)
C' C«';P. +SUCIO S. (g) VvV -Vo x
D=C-A P. del Suelo 8. {(g) D
E=B-C Peso del agua  (g) Le= W—U |L.de contraccion ()
W= Ex 100| Conten.de H. (g) Rc= D/Vo |Raz de Contrac. (L)} -
LR. - %
CALCULO VERIFICO

ENSAYO

CARLOS CHUQUIMUANCA R.




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lab. de Mecdnica de Suelos

ENSAYOS DE COMPACTACION

FECHA:
‘ MAYOD_ 87

PROC.

6.13

MUESTRA No.

METODO DE ENSAYO: __PROCTOR MODIEICADO

T-180
GOLPES POR CAPA: 56 MOLDE: DIAMETRO: c"
No. DE CAPAS: s VOLUMEN: ___2316,67 cc
PESO MARTILLO: ___10 1bs PESO: 4114 pr
ALTURA CAIDA: 18"
DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA No. 1 2 3 4
| P.Molde +Suelo ()] 8267 8584 8803 8708
Peso Molde (gr.) 4174 4114 4174 1Y
Peso Suelo (gr.) 4093 4410 4629 4534
Cont. Prom. Agua‘h 10,75 14,59 17, 4) 26,28
Dens. Hume. (gr.)cm] LT 1,90 2,00 1,96
Dens. Seca (gr.) o’ 1.60 1, 66 1,10 1,56
CONTENIDO DE AGUA
MUESTRA No. { 2 3 4
Recipiente No. (tara)| §8 19 6 64 10 86 | ¢2 35
Tara +Suelo H (gr.) 59,75 |58.66 |58.20 |60.80 |57.80 42,30 |65,97 65,83
Tara +Suelo S. (gr.) {5591 |55.0 [83.69 |s5,k4 [62,32 86,06 |56.72 |56,80
PesoTara 120,33 20,92 |21.0f 20,58 |20,55 |20.54 |20,27 |21,20
Conte. de Agua °fo [10.79 [10.11 |i3,¢0 [15,38 [17.25 | 11,67 [25,38 25,37
‘Conte. Prom. Agua ‘M 19,75 14.54 17.4) 25,38

DENSIDAD SECA (kg/m’)

FECHA:

OBRA: _NUCLED IMPERMEABLE (PRESA)
LOCALIZACION: TIERRAS COLORADAS
MUESTRA No.: _BANCO D& PRESTAMD

PROFUNDIDAD:

" LABORAT.:_C.CH.R
CALCULQO: _C.CH.R

1.50m

£0
FHUMEDAD (% /o)

> _\\ ,
/ N
/'
/
/ \
Dmdx + 1,302 pr/ent \
COH=18% \
/ \
/ \
1/ \
/ \
/ \
/ \
\
) 3 25

170

.65

1.60

1.55



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

. oo S
Laboratorio de Mecdnica de 5:¢lo0s

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

Trabajo No. 6.14

. Proyecto _EL TABLON

-Perforacién No.___4

Localizacion dei proyecto _ELTABLON - CARIAMANGA Muestra No. ___ 4

Profundidad de la muestra 1.50 m

Rescripgiopdel suelo ArcitLose - (COMPACTADD)

CARLOS CHUQUIHUANCA R. Fecha de la prictica i4-Iv-87

Realizado por

- Estado del suelo (himedo, seco). Muestra de suelo (inalterada, alterada).

Datos para obtener la densidad de! la muestra si no inalterada

Peso inicial recipiente + suelo = Datos para el contenido de humedgd

- P&y final recipiente +suelo =

Peso suelo himedo +lata =

Peso de suelo usado = __158.820 dr Peso suelo seco +lata= """
. Peso de la'lata =
Datos de la muestra para corte Peso del agua=
Dimensiones de la muestra: Peso del suelo seco =
Didm. o lado = = 0.6.33 cm Contenido de humedad w %= 17.72
Altura = D2.54 cm
Area = 31, 47 cm?
Vol. = 79.93 cm?
Densidad : %umedo = 1487.00 gY;/CC Yseco = 1.688 gf/CC
Carge normal = 4 ¥¢g Esfuerzo normal o,, =
. Constante del anillo
Velocidad de carga = 0.5_wm /min de carga = __0.18018018 Kg:/div.
Lectura del | Desplaza— | Lectura del| Desplaza— Area Deformime-| Fuerza de Esfuerzo
deformimet.| miento vert. | deformimet.| miento hor. | corregida {tro de carga corte . cortante
vertical ay horizantal 1 horzontal
() () (. ) 1.C ) A () 7, kPa
0 0
\0 s 15
20 : 25
30 38 N
40 53
50 70
75 ' 89
1 00 115
150 126
175 19
200 l65

Noota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

" a Para muestras cuadradas se puede usar como drea corregida de la muestra en la falla como 4’ =Ao--b/AM para
calcular ony 7-



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICUI 4R DE LOJA

Laboratorio de Mecdnica de Suclos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

calcular ony -

. Proyecto __EL TABLON Trabajo No. 6.15
Localizicién 4] proyecto -Perforacion No.__| Muestra No. ___1
Qs§gjpg;}épﬁe] suelo _ARCILLOSO (COMPACTADA - SATURAM) Profundidad de la muestra 1.50 m

. Realizado por __CARLOS CHUQUIHOANCA REY Fecha de la practica___ 13-I1V-87

- Estado del suelo (hiimedo, seco). Muestra de suelo (inalterada, alterada).

Datos para obtener la densidad de: la muestra si no inalterada .
Peso inicial recipiente + suelo = Datos para el contenido de humedad
- PBbo final recipiente +suelo = Peso suelo hiimedo +lata = «. .
Peso de suelo usado = Peso suelo seco +lata= __~~ """
_ Peso de la lata =
Datos de la muestra para corte Peso del agua=
Dimensiones-de la muestra: , Peso del suelo seco =
Didm. o lado = 0b33mm Contenido de humedad,w %= _SATURADA
Altura = 02.584cm ’
Area = 31.47cem?
Vol. = 79.93cm?
Densidad : ¥himedo = Yseco =
Carga normal =__ K¢ Esfuerzo normal ¢, =
Constante def anillo
Velocidad de carga = 0.5 _mm /min " decarga= 0.18018018 kg 7/div.
Lectura del | Desplaza— | Lectura del| Desplaza— Area Deformime-| Fuerza de Esfuerzo
deformimet.| mierrto veért, | deformimet.| miento hor. | corregida |tro de carga corte cortante
vertical av horizantal : horizontal
() () ) ( ) A () % kPa
0 (o]
10 19
20 29
30 37
40 L2
50 48
1% 52.50
100 40
125 14
Nota: Introducir las unidades necesarias en los.encabezamientos.
a Para muestras cuadradas se puede usar como drea corregida de la muestra en la falla como 4’ =A4o--bAH para



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de Mecdnica de Sucios

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

. Proyecto EL TABLON _ Tubajo No. 6.16
Localizacion d&l proyecto . . Perforaciéon No.____1 Muestra No. ___2
Rescripgid ptel suelo _Arciiroso (comeactaoa) Profundidad de la muestra ___1:50 m

- Realizado por __CcARLOS cuuQuiHOANCA REY Fecha de la prictica____14-1N-87

- Estado del suelo (htimedo, seco). Muestra de suelo (inalterada, alterada).

Datos para obtener la densidad de! la muestra si no inalterada

-

Datos para el contenido de humedad

Peso inicial recipiente + suelo =

- 836 final recipiente +suelo = : Peso suelo hiimedo +lata = +
Peso de suelo usado = 159.140 Peso suelo seco +lata= _ ~ ~ ~ "' "
_ ) Peso de la lata =
Datos de la muestra para corte Peso del agua=
Dimensiones de la muestra: o Peso del suelo seco =
Didm. o lado = 6.33 con Contenido de humedad w %= 18.16
Altura = 2.54cm
Area = 31.47 em?
Vol. = 19.93 cm3
Densidad : ¥himedo = 1291 _or)ec Yseco = 1.685 or]cc
Cargr normal = 2Kg Esfuerzo normal o,, =
: _ Constante del anillo
Yelocidad de carga = 05 mm /min de carga = 0.1801&6018 Ke7fdiv.
Lectura del | Desplaza— | Lectura delf Desplaza— Area Deformime-| Fuerza de Esfuerzo
deformimet.| miento vert. | deformimet.| miento hor. | corregida |tro de carga corte cortante
vertical A |4 horizantal y horizontal
( ) () () () A’ ) 7, kPa
(4] 4]
{0 2t
20 42
0 67
50 90
1% : 104
100 2
150 120
175 130
200 ) 146
28S : 138

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

‘a Para muestras cuadradas se puede usar como drea corregida de la muestra en la falla como .4’ =Ao--bAH para
calcular ony - ’



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA '

Laboratorio de Mecdnica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

. Proyecto _ EL TABLON Trafnajo No. 6.17
Localizacidn del proyecto ‘Perforacion No.___4 ___ Muestra No. __3
Rescripsidp el suelo ARCILLOS O _(COMPACTADA) A‘ Profundidad de la muestra 1.50 m
Realizado por __CARLOS CHOQUiMUANCA REy Fecha de la prictica___14-1v-87

- Estado del suelo (hiimedo, seco). Muestra de suelo (inalterada, alterada).

~

Datos para obtener la densidad de! la muestra si no inalterada

Peso inicial reéipieme +suelo = Datos para el contenido de humedad

- P& final recipiente +suelo = Peso suelo himedo +lata = .
Peso de suelo usado = __161.060 or - Peso suelo seco +lata =
) ' Peso de la lata =
. Datos de la muestra para corte : Peso del agua=
Dimensiones de la muestra: , Peso del suelo seco =
‘Didm. o lado = g6.33 cm Contenido de humedad w %= 18.35
Altura = 02.54cm
Area = 31.4Tcm?
Vol. = 79.93em? .
Densidad : ¥himedo = 2.015 grjcc Yseco = 1.703 grlcma
Carga normal = 4 Ke Esfuerzo normal o,, =
Constante del anillo
Velocidad de carga = __ 0.5 mm /min de carga = _0.18018018 Kg7/div.
Lectura del | Desplaza— | Lectura del| Desplaza— Area Deformime-| Fuerza de Esfuerzo
deformimet.| miiento vert. | deformimet.| miento hor. | corregida jtrodecarga | corte cortante
vertical av horizantal R hotizontal
() () () () A’ () 7 kPa
0 . (4]
.10 : 4o
20 ) | 58
30 » | 8
50 s 115
75_ {27
00| 135
150 . 1 ’ 154
115 » 160
200 |
226 - 182
250 ' 189
275 17

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

a Para muestras cuadradas se puede usar como drea ¢orregida de la muestra en la falla como 4’ =40--bAH para
calcular ony - '



CORTE DIRECT.O

CCuadro Nro. &.18

NUESTRHS CDMPGCTADAS DEL TERRAFLEN

B e e e e om e s o e o ot e St e o e o e+ o e S et et foes e Seebe Sinee S b ol 4 Sk B4 Rl SO 49000 St Y e TUSAS e e e S Ao e Gmae [r0e Gt o 00 Bo0an e S oS e SeRRe S e Sk S CHMRC e S Seeke Somhe S e St 4 S b SHme P L e A s s i o s smen of

Muestras Cargé Normal | Carga Cortante | Areas | Esfuerzo Cortante |Esfuerzo Normal
' Phx0. 18018018 Fv
Nro. Py Fh A Smvmm e 0n = ===

(kg : o (Kg) {ocm=) {Lg/cm=) {(Kg/em™=)

e s e s comn e e P2t Sourt s e fabe e ot 2o P S Satne Sooem Fhons TS WS @t aee S0 franh | St Aot Sr0u® A0 Fs e A0 A o S S O WS e [l G W GBS Y s PTase [R4e? G A W M4 R T Sowne Bde Give et S48 D£8R e Sam e St s e b omts s s A B e s S s S0t S S — S—- e e e o

1 9.61 126 31.47 0.721 . 0.30%
2 17 .63 146 | 31,471 o.836 0. SH0
33, 69 189 31.47 1.08a2 1. 070
| I L e L~__M__*~-~_”“_____;~M‘L~;__; _______________ e e e e e e e e e ]

L e s B

1 9,61 52, 5 1. 47 F0.300 0, Z05




( Kg./cm?2)

S

CORTANTE

ESFUERZO

GRAFICO

GRAFICO ESFUERZO CORTANTE Vs
ESFUERZO NORMAL

MUESTRAS

COMPACTADAS

DEL

TERRAPLEN

1.30
1.20
.10 3
.00 t
\o
080
0.80
D.70
0.60
050 r
0.40+ P
- /
y///f
030 }
/
/’//
0.20 }
L~ 10
O.10 +
ol o2 ©O03 04 O©O5 06 O7 08 09 100 110 1.20
ESFUERZO NoORmaL Un ( Ke/cm?2)

ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 25°

COHESION C = 0.575 Kg./cm?

COHESION SATURADA Csat. = O.158 Kg./cm?

N2 6.1




CALCULO DE COORDENADAS Hojo N® 1-2

Trabajo de compo por:. _ PREDESUR

PROYECTO _EL TABLON

: : Caltulodo por: _CARLOS CHOQUIHLANCA REY fecha __ XII- 86
SECTOR _conDuccioN  DE ESTACION ! A ESTACION .20 ' . ,
_ RUMBO : COORDENADAS = PARCIALES COORD. PARCIALES CORREGIDAS | COORD.ACUMULADAS | - DEFLEXIONES
: N PUNTO AZIMUT [DISTANCIA OBSERVACIONES
STACK! CALCULADO CH. + N P +E -wW N ) E W__[LATITUD [LONGITUD |iZQUIERDA|DERECHA
Po : Q1517. 817,04 | 666.405 .20
N 24°32'W ' 102.66 q3.39 ' 42.63 -
P - 51M.960,43 | 666.363,|7
26°32'W 31.09 C 18 13.8
X3 N - ; ; , 3 . ) 511.988.25 | 666. 344,28
N 36°40'W 0.5 72.3\ $3.83 : -
Ps - 518.060,56 | 666.245,45
N 35°i4'w 51.33 4193 29.61 : ,
P N ‘ 518.102,49 | 666.265,84
N 0346’ e ' 39.22 39.14 ‘ 2.58 ‘ .
Ps S18.141,63 | 666.268,42
N W7oy w 39.02 31.23 .67
R 5(8.178 ,86 | 666.256,15
N22°yq'w 4p.53 42.8) 18.04 =
Py r : 518.221,67 | 666.238,71
= O NWO25'W 2032 14.92 4.02 :
_Pe B ’ A 518.241,59 | 666. 234,49
T T U N3ess'w 25.28 21,86 1 337 L
Pq . - 518.263,05 | 666.224,32
N 40° 11’ W - 26.87 2053 11.34 : .
Pio 518.283,58 | 666.203,98
N 61° i{' W : 26.82 1243 23.50
Pe - ) 518.294,51 | 666.180,48
N §9° 33'wW 3228 16.36 27.83 . )
Pz 518.312.87 | 666.152,65
N15° 27T'wW 38.04 36.64 10.13
Pia 518.349,51 | 666.142,52
N 12°50'wW 1408 137 - 3
Py - 378 153 518.363,24 | 666.134,39
S B85°35'w 56.14 4.32 5597 .
_bPs : 518.358,92 | 666.083,42
S 32°55'W 16.38 13.75 890
Pu : - 5(8.345,17.] 666.074,52
' NS©OSTW | 33.84 6.95 24.29 : £:345.)
) 518.362,12 | 666:045,23
S 83°3('W q.76 .10 q.70 .
P 5(8,36).02 | 666.035,53
: N 63°51'w 20.96 q.24 18 .8}
Pis - §18.370,26 | 666.016,72
N 19°34' & 30.87 24.(0 10.38
Pzo i . » ' 618.399,36 | 666 .02, 1D
SUMAN:

COMPROBACION. i




CALCULO DE COORDENADAS

Hoja NT 2-2

PROYECTO _ EL TABLON _ » Trabajo de campo por: _ PREDESUR i
X - Calculodo por: _CARLOS CHUQUIMUANCA REY ‘ -
SECTOR _conouction ~ DE ESTACION__ 20 A ESTACION _38 por HOQUINUANCA BE _ fecha _xII-86 _
RUMBO
zstacon) punTo | RUMEC | azimut DISTﬁNClA C(;ORDENADAS PARCIALES COORQ. PARCIALES CORREGIDAS | COORD.ACUMULADAS DEFLEXIONES OBSERVACIONES
— _H + -S +E -w N S E W__[LATITUD |LONGITUD |1ZQUIERDA|DERECHA
o N 70°07'W 30.96 10.53 . 24.0 9'518.399,36 [ 666. 027,10
21 -
- N 0w 7w | 57 st 053 518.409,89 | 665. 997,99
o N 38°07'W 1S.36_ 12.08 9.48 B2 6 665 99T, 0k
Ps N 20° 17’ W 45y |tz v575 518.436,52_|645 . q88,18
24 \
Pes Nootee'w | . | 3493 3.9 0.28 _ HEATLIC 668, 118,42
N 86° 26' W 33.66 2.2 - | 2434 | SI2He M 166891018
P2e ‘ ’ .
: o | N 25°2%' W 14.10 .25 8.20 ' 218 533,19 | 665.947.%6
7 N 560 22| E 33-‘2 |8.54 27-58 ) . ' . 5'8 5561511 665.‘\5‘1.56
P | . o A 518,574 88 | 665. 967,14
- N 44° 08' W 34.50 2835 .5] }
29 .
; N S4° (8' W 147 09.86 : | 45 518.603,23 | 665.939,63
20 i .
. N 66°52' W 30.80 16.64 3660 518.633,09 | 665.898,08
3t
X & B2058' W 4.5 a3 4 518.648,73 | 665.861,48
N
S 640 12' W 45.38 518.640,B01 666.147,[7
p 9.5 40.86
33
. 518.621,05 |£65.756.31
Paq 5 61° AT W 34.93 ' {6.52 3078
-_;ss N66* 45 W 208 o 2ot S1B.604,53 | 865. 725,53
__P N 38° 45'W 51 036 st 618.615,99 | 665. 648,85
36
S 58955' W 21.51 il . 18.42 518.616,35 665.682,34
_Pa
. 566° 07 W 13.63 5.28 o 4 518.605,24 | 665.663,92
_Pas ' - :
. $390 19! W 28.53 056 _— 5i8.594 96 | 665. 652,01
Fal
518.585.,40| 665.627,47
i
SUMAN:

COMPROBACION.




PROYECTO __EL TABLON”

'CALCULO DE COORDENADAS

Trabajo -de campo por:

PREDESUR

fecha

Hoja N%® _i-1

: , Calculodo por- _CARLOD CHUQUIHDANCA REY. XI-86
SECTOR _EMBALDE  DE ESTACION 1 A ESTACION 8 .
, RUMEBEO COORDENADAS PARCIALES COORD. PARCIALES CORREGIDAS | COORD.ACUMULADAS DEFLEXIONES
STACION| PUNTO AZIMUT - [DISTANCIA , - : IONES
caLcuLAbo H. +N -5 [+ ]-w N s E W_ lLATITUD |LONSITUD | 1ZQUiERDA|DERECHA | O oo ERVAC
PTHL | (Ps) 9'517.867 D4 | 666.405,80 C
363°26'W 184,91 82.70 166.38 82.65 165.28 _ ‘
Ly : 517.784.39 | 666.240.52 )
551° 56'wW 18,55 36.96 64.31 36.91 69.21 , ‘
L2 . SIT. 147,48 | 666.171.3}
1 52°66'W 21.17 18.87 158 18.83 9.4%
Ls . _ B17.728,65 | 666.161,83
N 370 04’ W 72.94 58.24 43.99 58.29 43.88 .
Ly . ' — ' 5171.786,94 | 666.117,95
Nu42° 56’ B 121.75 93.53 87.02 93.58 87.12 - _
Ls 517.880,52 | 666.205,07
N 34°5¢' € 37.33 30.60 21.37 30.65 A
Lo ' SI7-911, 17T | 666.226,54
: PNTIe 54 E 23.19 8.45 25.84 8.49 25.94 1 ;
3 : ~ 517.919,66 | §66.252,48
LN 02’ E 162.02 5266 | 15322 52.62 453.32 ¢ _—
PIfL | ' A 19:517.867,04 | 666. 405,80
T | 190.82 | 191.9 | 287.45 | 28826 | 1ar.01 | 191.01 287.85 | 281.85
Dns = 0,37 Aew = | 0,81
FALTOR DE CORRECCION
NS > |Sns = |dns /2ek = gsv) 382,01 = [0.000968¢&
— {
| EW_=> | Sew = |Asw /[Zelw = 0,811 576,71 =|0.0014063k
' thp.n.e 0BIENIPO = 1:[1520 ok
- clhpeE ESPECiFlcAbd= L )s00
|
SUMAN: :

COMPROBACION.




PROYECTO _EL TABLON

‘CALCULO DE COORDENADAS

Trabajo de compo por: _SUBCOMISION ECOATORIGNA

fecha

Hoja N%® \.2

: Calculado por- __CARLOS CHUQUIHUANCA REY XI-86
BECTOR _AREA RIEGO__ DE ESTACION._ 2 . A ESTACION __2%
) RUMEBO COORDENADAS PARCIALES COORD. PARCIALES CORREGIDAS | COORD. ACUMULADAS DEFLEXIONES '
ISTACION] AZIMUT DISTANCIA ; RVACION
CALCULADO H. + N -s +E [ -w N S E W_ LaTiTuo_JLoneiTuo [izouigkoa|oerecra | OBSERVACIONES
Pl #2 9 517.800 866 .40 '
925° 42t E 29.10 6,22 | 12.62 26,2} 12,63 -
Pl g3 BT | £66.412.63
S 28°68'w 27.48 24,04 13.34 24.03 13,30 _
PI &4 - TAEI.49.9% | 666.3%4.33
$39° {|' W 51.80 40.15 32.73 40.13 32.72
Pl &5 _ A'S17.700,63 |  666.336,6
S 3% 4V W 62.97 -53.59 33.07 53.57 33.06 .
PILH6 . 9'517.656.06 |  666.333 55
) 1504° 0V g 68.53% 6836 4.80 68.34 4,81
P1L ¥ — Q'517.587,32 666.338,36
Pk S515° 42' € 93.90 -90.39 | 25.44 q0.36 25,46
8 : 4'517.497.36 |  666.363,
S 48°32' € 56.91 37.68 -| 42.65 37.66 | h2.66 L 82
PL # 9 o U517.459,70 | 666.406 .48
] 5 41056 £ 148.00 144.80 | 30.60 4415 | 3063 3
PL#io) ) A 4'517.314,95 666,437, 14
A N 48°23' € 96.77 64.14 12.46° 64.17 72,48
PL & i . 4'517:37, 509,
N 46°34' E 4.60 2741 29.48 21.92 29.49 HLITR2 | 666.809.30
PL#12 9'517.407, 04 666 539,08
N15°86' & 39.95 9.1 38.15 q.72 38,76 - i ]
PIE3 . 9'517. 416,76 666 577,84
S 35°27' & 1455 60.73 43.24 60.71 43.25
PIL 414 9'5(7.356,05 | 666.62,09
N73°83'E V24,40 3453 . {19.5% 34.57 119.53
PL# 15 4'507. 390,62 | 666.740,62
N 22°08' € 830 7253 29.50 12.55 951 | L. '
PL# 16 a'517. 463,17 666711013
N U’ w 101.80 949,66 2096 . | 499.69 20.74
oL kN : Q'517. 562,86 | 666.749,39
4 N 45°35' € 59.20 41.50 42.36 Lis2 4237
PL £18 B 9.517. 604, 666.791,36
N 30°00' W 66.68 | 5115 3334 | st 33.33 600,38, 0067
pr B 19 q1517.662,15 |  666.758.43
PL N 17°09' W 49.00 46.82 14.45 | He.84 14.44 -
Pr H2 , ‘ 9'517.708,99]  666.743 99
N39°5i'w 1117.92 q90.93 75.56 | 90.57 15.54 .,
Pl 24 9'517.199.56|  666.668,45
Z=| 387.96 545.08 |5u5.96 [L9L.41 (223,22 {54532 | 545.7¢ | 491.58 | 223.3
l
SUMAN:

COMPROBACION.




CALCULO OE COORDENADAS

Hoja N® 2-2
" Trabajo de campo por: _ Prsoesur
EL "TABLON ] )
PROYECTO : Calculado por- __Caros Cruguinoanca’ Rey fecha _ AI-86
BECTOR _AReA 0& RiIEGO  DE ESTACION __2} A ESTACION 1 :
RUMEO COORDENADAS PARCIALES COORD. PARCIALES CORREGIDAS | COORD.ACUMULADAS | DEFLEXIONES
STACON] PUNTO AZIMUT [DISTANCIA !
CALCULADO | __H. +N | -5 | +€E | -W N s E W__liaTiTuo [LoneiTuo [izouierna|oErecha | O BSERVACIONES
Niay 9'519.799,56 | 666.668,45 .
N58°04 "W go.US | L6.78 75.06 | 46.8) 15.04
PLi 22 X : 9'517.846,37 | 666.593, 41
NB3° L4 W 186.18 20.61 187.65 | 20.67 187.6) '
PL# L (Po) : ‘ 9'SIT.967.04 1666.405,80
S04 57 W 67.31 67.06 5.8} 67.04 | 5.80 _
AE 2 : g 9'517.800.00 | §66. 400,00
T =| 34454 6739 | 67.06 | —— 26852 | 67148 | 6704 — |268.45
o v , v
— - 2 toraL = | 1132.50 | 612:47 | 613.02 | ngihL 49L.74 | 612.80 | 612.80 | U91.58 | 49168
—t— Ans = | 055 | A=w<] 033
Ons = (122549 | ew=| q83.15
EACTOR |DE comRRECCION !
NS : |85= ANs/ED =] 3.4746 £10-4
BW : $ - Asw/ED = |0.000190476
l
SUMAN:
2 = VAns  + Bew” 0.6414 — 4{732.50
) € = o,552 + 0,332 L — X .
COMPROBACION. e = 0.64l4 X = 2702 . CIERRE = }:9702 oK §506CI CicAdD @ L: 4500




CAPITULO VII
REQUERIMIENTOS DE AGUA
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Tel.  INTRODUDOION

£1 riego tiens por fin la aplicecidn artificial de

-

i3

goatales

ﬁ"i

b

agua al tesreno para suministear

e humedad NSCeEsaria pa rrerd 1, £l cumplimisnto
de tal objetive exige reponsy periddicamente a  la
profundidad del suelo gue suploran las raices, =1 agus gue

CONBUMREST las plantas. Ellio implice gue ia rmpa Lo ion debe

de gue ios cultivos sufran por faltas  de

realizares  ante

cer la capacidad

aguie v oen cantidad suficliente para satisfs

de retencidn del agua al suelo.

23 s tems muel o-planta ®e

tridimensional ., el agua gue s oot la supsrflicie

3

humedece  al suslo en tres disensiones Targo,

1ﬁrm¥ﬁ4ﬂw catacial

ancho v profundidad, de acde tel, oon uh

aplicado durante LAY tiemps daco ., cheire humedecer

conpletamente, 1 volumen de tisrra gus resulia del &rea vy
profundidad de ralcoes de la pareela, 2llo sin gue s

proguzcan  pérdidas  por percolacion, debajo de la  capa

erbe &l pie de la misma.

radicals; ni por ssoursisois

%

1 disefio adecuado de los sétodos e riggo, pusde
redueir  significativaments las pérdidas de2 agua, DEFO No

wliminarlias <o

El punto de partids para sstisar los regusrimientos de
riego,., ©%  la naecssidad del agua gue resuliita del balance
h%ﬁra€u del suelo en eoullibrico con &1 clisa, donde la

orecipitacidn v la reserva  de  hossdad o en el B lo

constituyven las  entradas {Haber) vy la svapotranspiracidn



[
>
81

‘las salidas (Dabitol.

La expresitn mas simple de los requerimientos ge riego

de este proyecto durante determinado periodo e tiempo &S

Requerimientos evapotranspiracion real - Apories hideicos
del proyecto =

Eficiencia del Frovecio

Cabe anctar, que para nuestro cdlculo de los
requerinientos de agua del presente proyecto, wtilizaremos
1oz datos de la temperatura (°C) y de la precipitacion

media mensual v anual calculados para la zona del proyecto.

7.2. CALIDAD DEL ABUA

Del analisis de agua para 2] riego se ha obtenido

los sioguwientes resuliadoss

)

Cationas: : anioness:

Calcio (Ca+t) 8 0.A4C me/i Cloruwros (G-} s .19 me/d
Hagnesio (Mg¥+3 2 0.0 sl Sulfatos (80=) 2 D10 me/l
Sodia QNa+} s .20 me/l Carbonatos (CQ3= v 0,00 mell

Ficarbonatos (HMCOE=)

)
o
g
3

HY

~
fer

i1

Fotasio (K4}

e
o
L]
3
G
sn
o
9
~j
X
3
B
"
b

Total me/l Total

Gonductiviﬂad eléctrica (CE »: 106} 3 18 micrombos/om
Salidos disusltos: 17 mg/l

RAS: Q.38 (Relacitn de Absorcidn de Sodiod

Entdnces tensmpns que poar conductividad y RAS., se clasifica
ssta agua como la dé clase C181,. lo gue indica qﬁ@ Nno posee

peligro de concentracién de sodio ni de salinidad, por lo



tanto se la pusds uvitilizer con fines de risgo en ia

s muasstra  del sgus ussds en el

i ]
3
a5
%.‘.“
o
b
i
[
il
ié&s
e
5]
X
Q
s
ik
i
i
i
<
2
&

consistis de uan galdn, et

proceder a capbarlas

TeD.  PATRON DE CULTIVOES

Comg g 1Sgico el primse paso an la plansscldn para

un provecto de risopn consizte en la delterminacion de  la

capacidad de la tisrra a para producir cosechas
rjrae proporelionen Angresos o ganancias  adecuadas, &5

relacidn  a la inversion gue se realice para construir las

mhvas del provecto., pero debdéndose toasr an cuenta gues el

zous dispornible a2n la maturalera, constituve wun facbhor
= i _ ’ :

Midrolégico gue limitae grandements el nimero de hectareas a

£

reEgarss i 88 gue &sits nog 86 pres ﬁﬁha e faremse suficiesnte

@ los pericdos de invierno, fuente de aba 5"¢cimi@nta el

presents proyveclio.

Adends g5 necesario hacer un balance del real usoe  gus

i

a los terrenps de su - propledad,

wl agricultor le va a ds

va gue asostumibra ¢ sesbyrar detsreinados productos, gue van

loes gus en Gliima instancis serén cultivedos, =i 0o

wniste ite soramients téonicn de maEy e e iass

instituciones 1lamadas a hagerlo.

o e g 3 P E s H anteriormente, 8% tratando

grincipalmentes de apegarag & laorealidad,  #s deciv al uso

H

atusrde al climas de 1

=z powia, he procedido

E

'm

-
S
i
i-.i-
o
o
faX
B
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& elaborar 21 patrdn de cultivos para ol presente proyvecto,

wr

&l mismo que lo podemos aprecisr en el cuadro M@ 7.4

7.4. USO CONSUNTIVO. LLIWVIAS EFECTIVAE
Fohol. GEMERALIDADES

Al conocerse la adaptabilidad y'pmﬁihilidades
de  una .ﬁana para  riego, la eatapa siguiente es la
determinacion de las necesidades o demandas dé agua, es 13,
neaeﬁiﬂéda por  la planta, asumentada por las pardidas

asociadas con la entrega v aplicacidon de la misma.

Como no es posible determinar en forma directa la
demanda total de agua puede hacerse una estimacion, si
primero se determina 21 uso consuntivo vy despuds ajustamos

=1 valor considerando las pérdidas de agua.

El u=o consuntivo depends de la cosecha, de la

fertilidad del suelo, de la humsdad aprovechable, del clima
'

y de los mttodos para hacer el riego, por lo tanto es muy

necesaric en este punto hacer mencidn del método de riego &

enplearse, como factor que modifica el wso consuntiva.
7.4.2. METODD DE RIEGD A ENMNPLEARSE

Hay cuatro métodos bé&sicos de aplicacidn  del
agua de riego a los campos o parcelas de cultivos
Inundacién o aniego,  riego por surcos, riege por aspersién

y subirrigaciétn o riego subterraneo. Fara cada uno de



aetos metodos hasicos hay cumerosas

I

A la puerta en marohs de los

deberemns proceder siempre 21

. ' 4 N
correspondiente Dlan Que proves las

conduceidn del agua al terrendg.

obras

subdivisiones.

5

cultivos de  regadio

establecimiento ghea ]

precisas para la

miwt

]

fintes de trazar aﬁhm plan hay que eleglir mhema
riego  mas adecuadmwa las carago naturales. D

eata eleccidn dwpandpré &l éxito de

Arar. Esnto n

-

NUnca hnnevﬁﬁ alt

los  factores fundamentalss gue tienen

Lo transfarnacidn v de func

de las labores, eficiencia de los rieg

Forslo tanto para provectsr el pr

para  owalesqguisrs  campo  se deben d

caracieristicas del suelo; Z. La

profundidad de

provecho,  gque no

fs 323 (‘)L'fi.lﬁc’i £ SMaAmLfar

win papel esencial en

ionamiento, Tacilidad

v

l’i

05, i

oeediniento de  riean

ereErminRe s 1. L&

g1

ias raloves

de  las plantas, 1 suslo v el agua gue  requisren las
plantes, v los h&bhitos de desarrollo de las plantasy; 3. E1
gasto  corriente gue se dizpone v o la calidad de agua ve 4.

eas condiciones climdticas.
Hablando de las ceracteristicoss d
mas importante 28 la o ratia, gue

]

~ado vy o und foraidad de

susla, =1 faotor

incluye el estudic de

A

ia peEndients.  Cuando

%

la pendiente ©5 irregular los terrenos sGlo se pueden
cutrrir inundandolos desde los canales por medio dg  suroos

Mechos en lines de sivel . o por aspers

#

a5 pendientes

L!‘ bt

laroas vy uniformes

i
.

por Zrcas o con bordes. as Liesrras

iy,

f&e i lmente

Ger rilegan

nivel se

& &1

adapitan
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riego por tablares. La rapidez de infiltracidn del agua en

i

el suelo es importante; los euslos que absorben 1 agu

fir

lentamente deben vagarse por un sétodo ogue permita al agu
permanecer  en la supecrficis del suelo durante  largos
periodos de  tiempo sin gus se  produsca un desperdicic

gReesivo por el sscurrimiento.

Los suslios gque contienen suchoe limo v arcilla  pueden
presentar la tendencia a absorber despacic el aqua de  la
supesirficie despuds Gue se han remajado por priesra vez. La
rapidez del movimiento del agua a traveées del swela depende

principalesnte del {tamafio v distripucidn de 1os poros.

Por todo lo anteriormante supuesto v Lomando  en
consideracidn  gue  de acuerdo a_}ﬁ topoagraftia del &res de
riego  possenos pendientes larglas v mas o mencs unifnwmeﬁg
asi comd tanbién de acuserds a2l grado costumbrista de los
aaricultores, y considgerando 1 fTactor limitantﬁ que es el
alto costo de los demas métodos anotados anterigrmsnte, por
giemplos el smEtodoe de aspersion que reguiere un elevado
gasto de isplantacidn por 1a necssidad de 1a instalacidn de

tuberiss, bomban, ASRErDOres, Exk ol o 1o cusl no estd ds

acuerds con la situscion econdmica  del agricultorsg
adoptard en el presente pgrovecto &1 sisteme de rilsgo  por

SATIas,

Los  suwreoos usualmente se construven en el sentido de
la inclinacidn <del terrena, cuando las pendientes ne  son
excesivas, para svitar €l desbordamiento lateral del agua y

eiercer un mavor contral sobre éztos.



Cuando las pendientes son muy pronunciadas, se enplean
lose surcos en contorne para evitar el peligro de erosion
del suslo. L.a langitud de los suwrcos de riego depende del
cosficiente de infiltraciéon del suelo y del gasto maximo
parmiaiblé" Mientras menor ses el grado de infiltracion vy
mayor el caudal de agua permisible, mayor podra  ser 1a

longitud del surca.

El ceaudal de agua m&xiao gue puedes aplicarse en cadar
surco: est& en funciéon de la pendiente del terreno y del
agrade de rodabilidad del suela. El gasto promedio méximo
para todos los suelos puede estimarse en  funcion de  la
pendiente, por medio de la siguiente formuia: G = 30/ B3
siendo G, 1 gasto para cada surco en lit/min., vy 8, la
pendients del terreno en %. fos suelos pesados admiten

mayores gastos y Viceversa.

Fl agua &5 aplicada a los suwrcos desde la reguera o
.directamente dasde la acequis de cabecera, por medio de
sifones, montados sobre el banco de la aceguia, © por medio
de canaletas de‘apliaaﬁiﬁng o zimplemente rompiendo con una
pala 1&5 FECIARITAS en la direccion de cada SUrCO .

procedimientoe este, wtilizado por los agricultores de

nuestra provincia de Loja.
745, EVAPOTRANSFIRATCION

Lo svaporacion es el proceso mediante el cual,

se produce el cambio de estado del agua, del liguido a

VAROr . En la naturaleza cabe distinguir dos casos (1)



evaporac ién de supsrficigs libres de agua, ¥ (23
aporacidn  cublerta de vegeltacion. En 2] segundc caso
dicho DY e S tigns LA & damnominac idn especials

Evapotranapiracidn.

. evapotranspiracidn de una superficie de terreno
cubierta por  vegetacion {(svapoltranspiracion) requieres
energia Daré cambiar el estado | Piguido & NI §
disponibilidad de  sgus en 21 suslo vy wun mecanizme  de

transmisidn de ague desde el mu*lu a la atmbafera.

La radiacidan solar provee ia fusnte de energiag la

precigitacién fluvial vio @l oriego artificial, la peridbdica

-
-

repesicicn  del ague  del suelos v las  diferencias de

potencial coreadaz en diferentes partes del ietemna suelo-

planta, 1 circulacidn  de agua hecia la superficie
gvaporante.
Fa4 A, EVAPOTRONSPIRSCION FOTENDIA,
Erm el caso de una vegeltacidn de escasa altura
en activo crecimiento; oue cubro intsgraments el terreno y

win  reatriccionss de huwocdad gdéfica la evapobranspiraciodn

lan coandiciones

n
i)
=
f

potencial, depends Tundamentalmente

climétivas, existenies, dadas por  las caracteristicas

H

fislicas de la atmdsfera vegina al suelo.

Foh.Bo  EVAPORACTONM ACTUAL 5 LISO CONSUMTIVO

s la evapgbtransplracidn gue se produce n

candiciones realss de la natuwraleza, teniendo en cuenta gue



la coberturs vegetal v los niveles de humsdad en el suelo
varian a travées del tiespo. El menor valoy de 1a
evapotranespiracion real con relscidn & la potencisl depende

del estado de energlis del agua en el suslo v de  factores

ey
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anatémicos v

El uso consuntiveo de agua por los oulitivos,  comprende

b
ol
dady

ta cantidad de agua por wnidad de tiespo wusada  ens

-

transpiracion, formacidn de los tejidos, svaporacion del

AL ) atdvacentse v precipiiacidin  intercespiada poe ia

vageharidn. Dado  gue la eroporoion dsads de agus en 1a

formacitn o btedidos  es ouy peguela en relacidn & la

evapotranspicracidn  tobal, &1 wvso consuntiveo se considera

gensralments lgual a la svapoiranspiranidos.,

7 4.6, FROCEDIMIENTOS PARA ESTIMAR LA EVAPOTRANSE IRA-

LION

cadimientos que =2 han

3

desarralladoe para estimar

clasificar sn bres geandes grapos:

1. HMétodos racionales con fundamento fisico.
ZFe MEtodos semlempiricoos,

iy

1.-.“

e Métodos OIS .

En @l presents estudio wubtilizsremos los métodos

pacidan del uso cansuntivo.

i
o
o
'
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i
P
-
=
s

aemienplricos pRars
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Sam-' metodas desarrol lados v
deducidos &n base a la experimentacidn Y calculo

respectivo.

a) En base a la radiacion neta
FORMULA DE PENMAN
) En base a medidas de radiacién solar
FORMULA DE JENSEN Y HAISE
c) En base a la evaporacitn del tanque A
d} En base a datos climatoldgicos
FORMULA DE BLANEY CRIQDLE
FORMULA DE THORNTWAITE
FORMULA DE GRASSI CHRISTIANGENM
FORMULA DE HARGREAVES |
FORMULA DE LOWRY Y JHONSON

FORMUL.A DE CHRISTIANGEN — YEPEZ

7.%.7. ELECCION DE FORMULAS

La relacion de la elecciéGn del méetodo para
determinar los reqguerismientos de agua de los cultivos,
depende asencialmente del tipo de informacidn climatica
disponible para. cada 'mroyectOL asi come también @ las
condiciones climaticas para las gque han sida desarrolladas
cada una de las foHrmulas. £n funcion de ésto en nuestro
eotudio vamos a aplicar el aétodo de BLANEY — CRIDDLE con

la correcciton efectuada por PHELAN.

7.4.8., DETERMINACION DE LA EVAFPOTRANSFIRACTION CON LA
FORMULA DE BLANEY - CRIDDLE CON (A CORRECCION

DE FPHELAN
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interpolacidn.

E. Malores de  fector de luminosidad i temperatura

expresados en mn obtenidos con la forouias

Foom  F{E,18 + 0,487 T
4, Yalores del ocosficiente ocoeficiente de temsperatura,

calculados  en base & la formala HE = + G031 T

W

gdonds T corresponde & los valoves de la columaa L.
. & R

o
omt

%. Valores oorrespondientes productos de los  datos

de las columnas 3 v 4.

e Valores o los productos (F 2 Bl en 4 respascto a2 la

e establecan

sumatoris de dichos prodachos
et la relacidtn (F ¢ B sultiplicando cade valor de la
calumia 5 por 100 v Jusoo se divide por la sumatoris de

Tos valores de dichng coluana.

3

7. Yalorss de evapotranspiracidn diaris expresados en osm

de soua evaporads, se establecen dividiendo ios valores

b
‘k

la colunna S por el ngeero de dias de cada mes.

T.4.9. LLWWVIAR EFECTIVAS

g
S
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1
E]
fonts
8
oy
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e
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§it
1
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o
:j

precipitacian  representa la  casi totalidad del aporie
hidrico 21 suelo. Del agus gue cae sobre la superficie del

tErrenc, parte 625 interceptsda por Ia vegetacidn



{Intercepcidn Foliard, parte infiltra v se incorpora a la

=

capa radical, parte percola debajo de las  ralces del

)

cultivo v parte escurrs scbre la superficis del terrena.

La proporocidén de agus retenids en la caps radical con
relacitn & la lluvia, depende de las cearacteristicas  del
ceereno  para recibir agusg  como:  condiciones  Tlsigas v

pendiesntey o las

g acio cla Fugmescdad cobartura

caracteristicss de  la 1luvia como:  alburs, dntensidad,

guracidn v frecuencia.

FoA4.9.2, Pregipitacitn norms

presaentade cade mes, v ha sida  reg
psluvidmetrs de  la sstacidn respecltiva. Fn &1 presente

datos de las precipitacionss

L

trabwmio hemnos  wibilizado

sstinadas para la zona del oroyecto.

F.A5.9.%, Precipitacitn probable del agua

El uso consuniivo men%g&l varia muy
pocs de. afic an afio. Er cambio la precipitacidén varla
aralraenente. =1 ragusriniento neto  de  elego pusds
definirse oM la porcidn deld LABLY consuntivo Fic
suministrado  por la lluvia v por lo tanto varia junto con
guta. Far io sxpussic, los regquerinisntos de riego no
deben calouwlarss a2 base de la lluvia asensusl puss  so6lo

atisfacoeria las necssidedsszs del culitive la mibad del

i

tiempo. Debido & ésto s préctics comtm estimar la )luvia,



v opar 1o tanto los reog rimisntos de rimoo, & 2 base de
consideracionss e probabilidad  siendo el porcentaie

@ funcidn de consideraciones SCconOmicas.

ia de la freguencia  orobable o

i

Tluvias o grago de  ssquedsad, tomanco los  datos de
pracipitacion estimada para la zona del provecto 0 el

pericdn considerado y ordendndoios e forme  descendente

&

u
E

{ouadero N2 7.3

» BE oempled la sigudiente formuls

v

Fofn = RGO (W -~ O,%) /7 my en donde:

FLoAY = Frecuesnoclas probable o porcentalse de affos durante
los coalss la precipitacidn ss meayvor o igual & la
pgreacipibacion correspondiente a la del noamero  de

iy M.

i =  BOmero  de orden de  las  precipilliaciores  oedias

arnuales ordensdass en forma descendents,

i = Mlgnsro total de precigpitacionss (21 afns).

Fosteriorments los datos de F.A (frecusnocla probasihlel,
denominada X, v precipitacicon media anual,  Jdenominads v,

sometidos & la =tica e ajuste  por

r“e
u»\s

Tirier

minimos cuadrados, para lo cual usames un prograns para bal

}

?

sfecta eri la calcuwladors OHB8I0 5600,  llegéndoss &

g oorrelacidn v regresidn o oon

determinar lous cosficirent

los

sr  abhitovo la souacidn de tendencia lineal v

CUYIDE VRIOrEE S0n:
a = 1704,944
b = —1G,6087% (coeficlente de regresiond

om0, PG (caeficiente de correlacidn)



¥ 1708, 965
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ser  apravechada por la planta. Cste porcentaje estad  an

fisicas del suelo: pendien-

funcitn de las caracteris
te, grado de bumedad al momento de iniciarse la  lluvia,
ademas de ia intensidad, frecuentia v dwracidn de la preci-

pitacién.

Caleulamos 1a lluvia efectiva mediante el abaco de la
FUFREAY  OF RECLAMATION (ARBAGCO N2 7.1) gue tiens cono

pardmetros de entrada el uso consuntive v 21 valor de l1a

Pluvia 0% mensual.

Los  valores de la  1luvias efectiva, se encuentran

tabulados en los cuadros NG 7.5 al 7.7.
7.5. BALANCE HIDRICO

El proceso  inverso  al apotamiento  edafico ulul ol
evapotranspirecidn, lo constituye 1 aporte hidrico por
diverags conceptos: precipitacidn, ascenso del agua por

capilaridad, condensacidn del vapor acuosa.

£1 movimiento del agua en estado de  vapor prmduﬁ;do
por diferencias de pobtencial v la condensacidon dei VAROOr
acuose  en la capa del suelo ague explaoran las ralces, o8
generalmente de escasa importancia practica. El ascenso de
agua por capilaridad tisne significacidn en condiciones muy
gspeciales cie2 conductividad capilar de los SUE1 OS5,
distancia a la superficie fre&tica v walidad del agua vy en
tal caso debe considerarse como un aporite hidrico de alguna

importancia.

£1 aporie hidrico de mayor significacion en  nuestra



L6G

EONA del provecto, o constituye la precipitacidan
resultandoe  de ssta maners que el reeto de factorss tales
comes ascenso de agua por capilarided, condensscién del

Yud

[
411
ifi
1

YEDOT ACUOB0 Sean C;(&??if:?i"%’i'ii

Addcicnalmente, considerarsnos como aporte hidrico la
cantidad de agua necesaria para el aptimo  aprovechamiento

de  los cultivos suministrada por el embalss a realizarse.

Tomando sappoial  atencidn  adembds & las pErdidas ¥

agficienciaz gue &n wn siztema de riego se produces.

]

7.9.1. FACTORES DE EFTCIENCI/

En todo sistema de riego, se producen pérdidas
¥y  desperdicios de agua, que debesn ser evaluaedos a2 fin  de
determinar la factibilidad téconica, econdmica v social del

A QYE o,

La eficiencia de uso del agus en un provecto de riego.
dependen no  sdico de las condiciones edafoclimdticas del
arsa de disefo, construcoion y operacion de la obra, sino

de los factores de orden agricola, econéGmico y social que

Juegan wun rol preponderante.,

8i bhien en los tHpicos ouwe a continuacion se discuien

=y

as ¥y desperdicios, oconforme &

se Ancluven datosn de pérdi
experienciags probades que nos brindan los actuales sistemas

de riego nosctros adoptaremos eficiencias razonables para
o3 b4

% » .

alcanzar buenns  beneficios  socis

Lt

les v econdmicos con

Faspecto a2l costo de la obra.

For 1o tanto llegamos & darnos  cuenta  gque la



estimacian de la eficiencia es una de las decisiones \méglégwf
importantes a la vesx gque dificiles dentro de un provecto de

riegos

- @i me asume  un valor demasisdo bajo se  encarece el

provecto, se reduce la superficie pengficiada y se

origina problemas adicionales para el drena) }E .
-  En camizio unae eficisnclia owy alta, ganera la
consiguientes falta de agua para los cultivos ¥

significaria una reduccion de los benpeficios ssperadas

del proyecto.

Ern suma la efTiciencia de un sistema de risgoe depende
de las pérdidas gue e produzcan sn lss diferentes etapas

o llegar a ser wsado por la

or las cuales pasa @1 agua he
{

planta, asi tenemos:

~  Pérdidas por obnduooidn
- Pardidas en gl sistema de distribucidn

- Pardidas por el tipo de suelo a irrigarse.

Debiendo indicarse que ademds de  lasz pérdidas
anteriormente anotadas, en g1 presente proyecto, HE

presentarén v se consideraran las pérdidas @ producirse  en
el Embalse debide principalmente & la tenperatura

{evaporacidn) v a la infiltracidn.

FoB.2. VALOR DE EFICIENCIA ADNTADRO

m

SeEgin experiencias obtenidas en los sistemnas

de riego construidos por el INERHI, hesos considerado dos



1&2

cipos de sficisncia pars determiner la eficliencia total del

sistena, éstas son:
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e

Eficiencia de conduceid

eficiencia por conducolidn, ta wamos & adopbtar. para

proyecto del ocden del 0%, dado gue la  conduscion

lTa realizard por conducho csrrade, {tuberia).

eficiencils de risgo debido a2l sistema

riego adopltado, v, al tipo de suslo, o asuminos

a @i prasente proveoto del orden del SBY, debido &

3
p
Rt2
fomdt

-~

pendientass  del  terrenc va gque s agricul tor oo

vier bodavia la superisncia téeonics =n el o rRcionalk

YO

i

BAGUA .

lo tanto la eficiencis del sistema de riego serds

o430 or 0,535 % O.5BG, redondeando, tendresos:

7.b. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

ofurante
partiocu
alancs

actual,

I

ez renuerini oher FLEQO,

i

LAF prariodo, der wun detereinade cultivo €211

Tar.  oue iirdie  deficdit sy i

R g LiFy  LA{R%

srvsnleac Ldn

nidrico, wlita de restar & la

£

la precipitacidon efectiva  Pe, el aporite de husedad

gel  perftil dl. gue gs igual a la diferencia de 1a  lamins



inicial v final del periodo, v 21 sventual aporte de  un

mivel fre&tico alto d2; por Jo tantd tenemos:
R = ETr -~ (Fe + di + di)

Dado gue 21 halance hidrico géﬁ@ral de nuestro
praovecta, v &l cé}aulm de las necesidades individuales de
rieao, lo hemos realizado para diferentes intervalos  de
tiempo, s posible a través de este andlisis, detectar

necesidades permanentess rieqgo integral a leplemaniarsze en

la zona del provechto.

8

i

I rimgo ntegral  se justifica por QuUe aAREreCse un
dféficit marcadn de varios smecsgs durante los cuales no o se

pusde reallizar cultivos sin riggo sartificisl. El halance

climaticos mensuwalss  nos

Ridrico caloulado oon valorss

deteraina con claridad este tipo dg riego.
7eho@. REQUERTIMIENTOS NETOS

Tomands  en consideraciéon que en la zona  del
provecto los aportes gque se generan a nivel fredtico son
nuwdos 2y ¥y el aporte de humedad del  perfil {cdil} son
minimos, ios requerimientos de riego netos  (Rnl guedan

deterainados por la siguiente exprasidn:

3
m
=4
=
i
D
f

Ry

%
B

ETe = uso consuntiveo

Los  reguerimientos netos  de este proyecto S5

pricuentran tabulados en los scwadros N8 7.0 al 7.7
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7.6.3. REQUERIMIEMNTOS BRUTOS

Toda urna  vEr gue  se  ha  determinado los
requerimientos netos {(Rn) v la eficiencia total del sistema
ge risgo., podemos  entonces caloular  los  reguerimientos

brutos de riego del proyvecto.

Los requerimientos brutos (Rb) se expresan como  la
relacidn entre  los requerimientos netos  (Rn) Vv la

eficiencia del sistema (Efr), por tanto tenemos:

Rbh = FRn / Efr (cuadros NG 7.5 — 7.73
7obodla LSO CONSUNTIVO Y MECESIDAD DE RIEGD

Fara cada cultivo se utiliza un cuadro de 1¢

columnas.,
wolumnass

1. Valores de la evapotranspiracién potencial mensual
wpresados  en mn (calculados por el método de Blaney

Y

Criddle modificado por Phelan). .

. lo. valores del porcentaie mensual acuwmulados del ciclo

#J

del cultivo (ejemplo:  si tenemos un cultivo cuyo ciclo
vegetativo es de B meses, ] porcentajie mensual para el
primer mes es de 100 / 9 vy é#sto es igual a 20, para el
Beéundm @s igual a 40 ¥y, asi sucesivamente hasta qgque

para 21 dltimo mes es igqual a 100}).

3. Ueo, valores promedios entre los datos (Ug) consecutivos

de la columna anterior {ejemplo: para el primer  mes
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Uo = O, entonces: (0 4+ 30 4 2 = 10, para el segundo

mEs (20 4+ 40 /2 ow B0 vy, asi sucesivamente).

« YWalores chas coeficisnty periddico  (Hal de | ousno
consecutive  en funcidn  del ciclo vegetative (C.v)a
Para ellos  se determine primsramentes &) ooeficients
giohal de evapotranspiracion esstacional (K para cada
cuwl tivo {(cuadeo NS 7LL0). Con o valores de W8 v Ue%

-

Seuadro N 7113, En

s  detzrmind el
cang  de no encondtracrse dichos valores en 1a  tabla

e

2rd Anterpolarss,

raal . obtenidos por la

H, Valores de la svapobirar

i6n potencial (ETF)

mualtiplicacidn de la evapobtrangplira

con 2 copficients periddioo QKa} ey s consecubivo,

&. Yalores de la precipitacidn 80% probable en mn/maes Dara

Tos smeses del ciclo vegebtativo considerado.

ia efeoctiva en o mmimes. G o utillizs &1

.,,"!
5

o
W
Tt
Vi)
[
=
"
0
L
&
i
ot
o
et
el
f.;'

Ahaco ndmero 7.1 gus relascions svapobtranspiracidn g real

v precipitacidn 80Y% proebatle.

i

corpuntive en

®
3,
E

Feguerinients nsto del ocultivo o
mmsmes, oue se obliensn por la difersncia entre  la

gvapotranspiracidn real (ETHD v la lluvia etectiva.

2., Reguerimiento broto del culilive en ao/mes, OQue  se
oabtiene dividiends el reguerimiento neto para la

mficiantla.

4l
il

10, Reoguerimisnts brubto del  cultivo en s Ciia  que

agbtiens dividiendo la columna 9 por &l nusero de dias
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gel mes considerado.

1. Loz wvalores de la colusna 190 multinlicando por el

sfoemay &

Ty ;uw

Tagta L0000 S BsL. 400 permite

it/ senlHr.

oe céaloulos se wresentan en los cuscros NSO 7.8 a8l L7,

7.7. CAUBAL CARACTERISTICG

Si supresaacs los valorves de 3vw racuerianientos
brutos  en metros odbicos guee  hay gus susinistrae poe
hectares v lusgo transTorssmos an caudal, expresangdo en

Lit/esHa. fOhtensnis ios  coagdales Ficticios continuos

wariables en cads mas.

o N i R

™
b1
i
i
Sl
i
Lend
fve)
4
i
‘*’ﬁ
,—s-

e

0

.ove wvalores de los ey A rinae: (033

#n los cuadros 7.9 al 7.7, colamna

tos opodemos

Fictivios continuos mensuaslsos

considers i caudal séximo en @) somento del

pEriodo secc,  entonocss obisnesnos el caudal caractsristico

prapio para cada cwliivos
ST IVO ‘ ALIDAL, ﬂﬁﬁﬁﬁ?ﬂﬁi‘TXFQ (3
(1.7

HMalzx v Qe fedh 1

1.

A continuacidm detsrainamos o] oaudal caracteristicg

de  diselMo modular para lo cual  ss calouwlas el caudal
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evpresado en Lit/seg (g):
g = {3 ¥ #Ha. (Lit/s)

Y luego, realizamos la sumatoria de q {Egq) por cada

mes del afio.
Calculamos el caudal caracteristico para cada uno:

e = g / E Has. cultivadsas 4 (/s /Ha)

£1 caudal caracteristico de diﬁeﬁo modular es el mayor
caudal caracteristico calculado (go) para cada mes del affo,
por lo tanto y del c&loulo efectuado tenemos gue el caudal
caracteristico para nuestro proyecto es de 0.776 1/=/Ha.
tal como lo ppﬁamoﬁ apreciar en el cuadro N2 7.8 vy seffalado

con un asterisco (X).
TeTalos DOSIS HMAXIMA DE RIEGO

l.a abosorcidn del agua pﬁrhlaa plantas varia,
segun  la profundidad y densidad del sistema radicular vy

las propiedades hidr&ulicas del suelo.

l.a dosis de riego no debe sobrepasar la dosis maxima
{Dm) . porque se correria &l riesgo de azfixiar a la planta

o perder inGtilmente el recurso agua.

Procedemos por lo tanto a determinar la dosis maxima

(Dm} (mm} © lamina de aplicaciéon para los diferentes



cultivos mediante la Miquaﬁrtm Tearmetlasg

dorgde s

B
b

o = Lapacidad de oampo
Fmooom Punto de marchitssz

Densidad aparents

i

Dz

Fro o= Profundidad radicular, para cads cwliive (o
FL127.
Lo parametros Co, Fsov Da fusron determin

base & una clasificacion visual del susio oue

aGrea  de riegop en vietls de owre no B8 DOEEE

ggafoldgice del provecto, para 1o cual ussmos

AR &l

@

7.1%Er  del cual olas

coma  del tipon framoo,  es decir de uans

¥itra

LA

uelo de nueshro
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aclyro NG

2

smriate

%")

media

arenas oy finas v franco-limoso, sn el cusl

denotado por on asteriscn (¥}

Lo esta clasificacidn., en funcidn de

o

antramncs en el cuacdero NB 7.14 v determinamos ios

neresarios pars debterminar la Lémina de aplicacidne

Ba = L.40

For lo tanto, v para los cwultive

CULTIVO » LAMIMNS DE &PL

Maiz 6.8 =

1o

.

JHOICHE

-

sry &1

shuddio

el cuasdro NO

prrovven o

ey

Mmoo

JCATCITON

QV@@HE%%Q% TenEmoe e

{m )
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Feréiol 1H.8 w B =
Yoo a 14,00 » 7.8 = 126&

En

- W

las

E
A g

= (B4 9+ 84 ¢ 126Y5% 0= FER oom

acostunbra

) E & tounar uana o i &

practioa owsis dguas

L e ta dosie mdxima denowinads deosis practics (Dol
! A ¥ ¥

%

=m0 9E omm = BEG o wm SHa. iomm o= 10 om AFHa.
m R/ w SR = AGD om SHa.

FLE LR, ESFACIAMIENTD FIEREDG
Moo= QBS0p s o= mmers de rilegos al
R .
-
Op = dosis préctica (633 wm AHla) g i3 £ remuerimiento
tobal de rlego.
: e A
A A
& = . FTE L/sdHa, = ATLO0B @ SdiafHa., 0w 2.011.40 @
Fmesia,
M = = % {E piecos al mesy  cada 10
L
Entoncss la dosis real {(Irl serdd
Oy o= AN = RLOLLLA40/3 = &70,80 @ /Ha. {(cada 10 dias)
F.F.E,. REQUERITMIENTD DE LOS MODULOE (m)
£1 area neta de riego se ha  dividido en 3
mecdulos (m)y asis
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iMbdulo » i 2 3 : Total
Cultivo Ha % Ha % Ha Y Has.
4
Maiz 1.88 | 40 2.00 4G 2.12 40 H .00
Fréiol 1.88 | 40 2.00 40§ 2.12 40 & .00
Yuca 10.924 20 1.00 20 1.06 20 3,00
Total 2.70 100 5,00 100 a0 100 13,00
ge = caudal caracteristico de disefio = 0.776 1/s/Ha

Luego el caudal requerido por cada uno de gstos

mbdulos (m) =S

la

Tr

Tr

: (i o= 4.70 HMa x 0.776 1/a/Ha =  2.647 liffamg«
: Gm = B,00 Ha x 0.776 l/s/Ha = 3.880 lit/seq.

Q776 1/a/Ha

it

Cr Bm o= 5.30 Ha

et
Y

4,113 lit/seq.

om

i

4.00 lit/seg.
Ta7.4. DURACION DEL RIEGO (Tr)

l.a duracion del riego por hectéarea al aplitar

dosis real seré:

= Der/Gm = &70.5 m /Ha / ©0.004 m /seg = 167.625 seg/Ha

= 4& h 34 min. / Ha. 3

duracién gque serd adoptada para todos los mbdulos.



P30}

00L | ‘PH 51
[T TS jof2:3

057 |'PH 9
| - T = Z1ID

| 3 SOAILTIND

[

e
~

07 | o4 9
-

/o D39N
JINJdY3dNs

i’/ ON 0J4pvny : |
S 90 NOULVd




CALCULD DE LA EVAPOTRANSPIRACIGN POR EL METODO 0 BLANCY-CRIDDLE MODIFICADO
POR PHELAN
fuadro Hp. 7.2
N ﬁg;?a P r Kt (Kt upke | Kt
ar | @ D) () (5) (& 7}
Enero 19,80 { B,64 | 148,3% | ¢,85 | 127,57 | 8,42 | 4,253
Febrero 19,80 | 7,74 | 133,22 | G,86 | 114,57 | 7,56 | 4,09
Marzo 20,00 | B,50 | 146,71 | ©,86 | 188,17 | 8,32 | 4,20
Abril 20,16 | 8,16 | 1,21 | 0,87 | 122,85 | 8,11 | &,09
Mayo - (20,30 | 8,37 | 165,61 | 6,87 | 186,68 | 8,36 | 4.98
Junio 20,40 | 8,07 | 140,76 | 0,86 | 123,86 | 8,17 | 4,12
Tulio 20,40 | B,20 | 143,78 | 0,88 | 126,58 | B.35 | &,P1
fAgosto 0,80 | 8,40 | 148,06 | 0,8 | 131,77 | 8,70 | 4,39
Septiembre | 20,80 | 8,19 | 144,35 | 0,89 [ 128,47 | 8,48 | 4.28
fictubre 20,00 | B,.55 107,73 { 0,86 i27.06 | B.33 4.83
| Moviembre | 20,40 | 8,33 | lak,0k | 0,88 | 1£8,53 | 8,48 | 4,28
Diciembre | 80,20 | €,66 | 150,82 | 0,87 | 130,72 | 8,63 | 4,35
[ =P (8,12 + 0,457; EpKt=1514,77

il

Kt

0,84 + 0,0312 T



CﬁLCﬁLﬂ DE LA LLUVIA PROBABLE

Cuadro Ne. 7.3
et e i o i o T — o e i i e X
N ARDS PRECIPITACIDN F. A, %
1 1983 1930,9 2,38
2 1984 1552, 4 7,14
3 1973 1476,7 11,90
4 1965 1474,9 16,66
3 1967 1470,0 21,42
b 1982 1370,4 26,18
7 1972 1275,7 30,94
8 19768 1271,3 33,70
9 1971 1264,5 40,44
i0 1973 1257,7 45,22
11 1981 1168,2- 19,98
12 1969 1155,7 24,74
13 1974 1116,35 39,50
14 1977 1083,9 44,26
13 1970 1006,9 69,02
16 1964 1006,5 73,78
17 1966 Bb61,3 78,54
18 1980 B3&,5 83,30
19 1979 833, 4 88,06
20 1948 666,0 92,82
21 1978 571,7 97,98
L 3 24756,00 104%, 58
| & 1179,00 50,90
LLUVIA 80 2 PROBABLE
Cuadro No. 7.4
Precip eedia Pretipitacaan al B0%
fles eensual del el
{ periodo tmad Mensual (am) Diaria {(=sm)
. R B T T 2 ol
Enero 121,9 88,53 2,95
Febre 207,9 150,98 5,39
Harzo 280,4 203,64 6,79
Abril 206, 6 150,04 3,00
flayo 80,4 38,39 1,94
Junio 25,0 18,164 0,50
Julio 8,8 by39 0,21
Agost 12,9 9,36 0,31
Septi 29,49 18,31 0,42
fctub 70,5 51,20 1,63
Novie 52,7 38,27 1,27
Dicie 81,7 99,33 1,98
Stla 1174,3 852,80 28,71
- i v e (e i e e ol i s s . e S e e S e i P S i e e A 1 e Pl it i




USO CONSUNTIVO Y WECESIDAD DE RIEGO PARA‘EL MAIZ (Kg = 0,85
Siembrar Enero

Cosacha: Mayo

Eficiencia= 0,850

Cuadve Mo, 7.5
ETP velwel T € [ Liuvia | Lluvia [Req Neto Requérim_ JSrago Mg |
MEBES omm/mes | % % mm/mes | mensual BO¥ | Efectiva | mm/mes amsmas mm/dia 1it/s/Ha |
» i - L ] '(E; I(@J !“4;3 o "HE} ‘‘‘‘ LHY '{;P?» N - (E) LA ] . L& T3] <&l?‘ )
Enero 127,57 | 26 | 10 ]0,385 | 49,114 28,53 ERTTN B ~ ~ -
Felirere 114,57 | 40 | 30 0,809 | 98.607 | 150,98 52,687 - “ = -
Marzo 186,17 | &0 | 50 |1,045 | 131,648 203, b4 131,848 = = = .
Abril 122,85 | 80 | 70 ]1.,09G | 134,398 150,06 | 103,000 | 31,398 | 68,79 2,093 | C,e48 |
Mays 126,68 | 100 | 90 |0,996 | 181,106 | 58,39 3,000 | 83,106 | 166,818 | 5,540 | 0,841
USD CONSUNTIVO Y MECESIDAD DE RIEGO FARA EL FREJOL (Kg = 0,70}
Siembra:s Enera‘ Cosecha: Abril Eficiencia= 0,50
Cuadre Mo, 7.6
“Enero 127,57 | 25 12,5 | 0,36 | 45,925 8B, 52 45,925 |~ - ” -
Febrero | 114,57 | 50 |87,5 | 0,75 | 85,908 | 156,98 as,588 | - ~ ~ ~
Marze | 126,17 | 75 1&2,5 | 0,90 | 113,658 203,64 113,553 = - - ”
{abril 122,85 | 100 {87,5 | 0,81 | 99,509 150,04 92,000 | 7,509 | 15,018 0,500 | 0.058




US0 CONSUNTIVO Y NECESIDAD DE RIEGD PARA EL. CULTIVO DE YUDA  (Kg = 0,60}

Siembraz Enera

Coxnechar Diciembre

Cuadre No. 7.7

Eficiencia= 0,30

T ETR te | Ue | ETR Llovia Lluvia |Req Neto | Requerim  Bruto | @
MESES | om/mes | % % | ansmes | mensuat son | Efective | mn/mes | mm/mes | am/dia | 1it/s/Ma
i €413 V 423 } W‘!@? ‘ (4!7 ] té? {53 (] ‘ 4@? i*?r V ‘4’.‘1@737' ‘;:&7; -
Enero 187,57 | 8,33 | 4,6 | 0,113 | 14,415 88,53 14,415 - Z BN
Febrero | 114,57 | 1&,&5'  12,50 | 0,313 | 35,860 | 150,98 | 25,860 - - R R
| Harze 186,17 | 25,00 | 20,83 | 0,449 | 56,690 | 203,64 56,650 — - ~ _
Abril 122,85 | 33,33 | 29,16 | 0,560 | 68,796 | 150,04 58,796 - - ” ”
Mayo 126,68 | 41,66 | 37,49 | 0,646 | B1,835 | 58,39 38,500 | 43,935 | 88,670 2,889 0,384 |
Junio 123,86 | 50,60 | 45,83 | 0,710 | ©7,940 18,16 7,000 80,940 | 161,880 | 9,396 0,624
{ Julio 126,52 | 58,33 | S4.16 | 0,798 | 95,143 | .39 0,000 | 95,143 196,280 5,363 0,734
Agosto 131,77 | bb,b6 | 42,49 | 0,771 | 101,595 | 9,36 1,000 | 100,595 | 201,190 | 6,706 0,776
T@eptiem | 188,47 | 75,00 | 70,83 | 0,769 | 98,793 | 18,51 7,000 91,793 | 183,586 8,180 0,708
Octubre | 127,06 | 83,33 | 79,16 | 0,743 | 94,405 | 51,80 | 30,000 | 64,405 | 128,816 | 4,294 | 0,497
“Noviemb 128,53 | 91,66 | ©7,66 | 0,843 | 108,350 | 38,87 282,000 86,350 | 172,700 j 5,757 | 0,666
Diciemnd 136,78 | 100,0 | 95,83 | 0,700 | 91,304 59,33 38,000 53,504 | 107,008 3,567 0,413




CAUDAL. CARACTERISTICO DE DISESO MODULAR (gc)

Cuadro No. 7.8

q €litésegl
Raiz e e Eq gt
MESES Fréjol Yuca
e T B e L ¥4 1. tl14s)
& Ha & Ha 3 Ha
b o e i e s e s v - e e o st o s e e e e e o ot e e o e e o e i e i i it s e e o

E - - - - -

F - - - - -

] - - - - -
A 1,452 ¢, 348 - 1,800 0,130
N 3,884 - 1,872 4,848 0,539
J - - 1,872 1,872 0,624
J - - 2,202 2,202 0,734
] - - 2,328 2,328 0,774
§ - - 2,124 2,124 0,708
0 - - 1,491 1,491 0,497
L - - 1,998 1,998 0,666
) - - 1,239 1,239 0,413

“““““““““ ) RR— PRIV RUUUIPN NS
g (1/s) = 0 {1/s/Ha) x % Ha. @ tomade de los cuadros

No., 7.5 al 7.7 en (1/e/Ha)

qc (1/s/Ha) = Eq / E Has. cultivadas en el mes considerado.



RELERIMIERTOS TOTALES DE AGUA

PROVECTO

"EL. TABRLONR"

CULTIVOS MRIZ FREJOL YUCH REQUERIMIENTOS
No. has &.Q0 6.00 F.00 TOTALES
Requer Srutos Requer Brutos Reguer Brutos
MESES M3
m3/H& m3/Ha 106 mEfHE | w3
Enero — - - — — -
Febrero . e - — — -
Harzo — — - - - . -
Abril 627,96 150,18 01 _ : - 4669
Mayo 1662,12 - - 856,70 2600 12573
Junia - - — - 1618,80 4836 4856
Julia — - - 1902,86 | 3709 3709
Aoosto - - — 2011,90 6036 6036
Septiembhre - — - 1833,86 3508 5508
fctubre - - - 1288,10 3864 3864
Noviembre - - - 1727,00 3181 S181
Diciembre - - — 1070,08 3210 3210




Cuadro No 7.9

Insolacién o resplandor solar valores P, para grados de latitud sur

; E F M A M J J A S 0] N D

! 0 8.49 7.67 8.49 8.2  8.49 8.49 8.49 8.49 8.19 8.49 8.2 8.49
! 2 8.55 7.71 8.49 8.19 8.4 8.17 8.43 8.44 8.19 8.52 8.2  8.55
! 4 8.64 7.76  8.50 8.17 8.39 8.08 8.20 8.41 8.19 8.56 8.33 8.65
! 6 8.71 7.81  8.50 - 8.12 8.30 8.00 8.19 8.83 8.18 8,59 8.38 8.74
! 8 8.79 7.84 8,51 8.1 8,24 7.91 8.13 8.32 8.18 8.62 8.47 8.84
! 10 8.85 7.86 8,52 8.09 8.18 - 1.84 8.11 8.28 8.18 8.65 8.52 8.9
! 12 8.91 7.91 8.53 8.06 8.5 7.79 8.08 8.26 8.17 8.67 8,58 8.9
! 14 8.97 797 8.54 8.3 8.07 7.70 7.98 8.19 8.16 8.69 8.65 9.01
! 16 9.09 ~8.02 856 7.98 7.9 7.57 7.94 8.14 8.14 8.76 8.72 9.17
! 18 9.18 8.06 8,57 7.93 7.9 7‘.50 7.88 8.10 8.14 8.80 8.80 9.24
!0 9.25 8.09 8.38 | 7.92  7.83 7.4 7.78 8.05 8.13 8.83 8.85 9.32
22 9.36 8.12 8.58 7.89 7.74 7.3 7.75 8.03 8.13 8.8 8.90 9.38
! 24 9.44 8.17 8,59 7.87 7.60 7.2 7.58 7.99 8.12 8.89 8.% 9.47

FUENTE: EL INGENIO 2da. parte

INERHI ~ UNL



Cuadro No. 7-10 @ Coeficientes globales de evapotranspiracidon
estacional (kg) para diversos cultivoé: &n
de clima

donde los valores maximos corresponden a las zonas

drido y semidride y 1os valores minimos a zonas humedas y

semihimedas.

Cana de azdcar

Avena, Centeno,

Cebada, trigo

perenneg

Cereales de grano pequero

I -~ bH meses

nep_— e
Per i odo Coeficiente
Cultivo Vegetativo global kg
autemmes
Aguacate Peranne 0, 50 ”,0’55
Alfalfa & ~7 meses 0,60 - 0,63
Arroz I - 5 meses 1,00 - 1,20
Cacaon parenne‘ ©,75 -~ 0,80
- Cafeé parenne 0,73 - 0,80
Camote 5 ~ 6 meses 0, 60

0,75 - 0,85

Citricos 7 — 8 menes 0,30 - 0,65
Pera perenne 0,54 — 0,60
Freiol 3 - 4 meses 0,60 - 0,70
Maiz 5~ 6 m 0,75 - 0,85
Yuca 0,50 -0, 60

perenne

FUENTE: Facultad

Agreda y otros,

de Ciencias Agricolas. UNL

i981.



Cuadro No 7.11  Coeficientes periodicos (Kc) de uso consuntivo en funcién del ciclo vegetativo,

deacurdo con Grassi y Christiansen

KM.AS [«#’0.50 m"O-SS

K5=0.60 KG=0.65 KG=0.70 KG=<0.75 KG=0.80

: KG =0.35  KG=0.40 KG=0.85 KG0.90  KG=0.95
% Ke Ke Re Re  Ke Ke Ke Ke Ke'. K  Ke Ke Ke
' 10 0.158 0.181 0.206  0.226  0.249 0.272 0,295  0.317  0.340  0.362 0.385  0.407  0.430
120 0.255 0.292 0.8 0.365 0.0l 0.138  0.476 0511 0.447  0.583 0.620  0.657  0.693
' % 0.333-  0.380 0.428  0.475 0.523 0.571 0.618  0.666 . 0.713 0.751 0.809  0.89%  0.904
' 40 0.391 0477 0.503 0559  0.615 0.671 0.227 0783 0.839  0.895 0.951  0.706 1.063
' 50 0.430 0.492 0.553 0,615 0.676 0738 079  0.861 0.922  0.984 1.045 1707  1.168
60 0.450 0.514 0.578 | 0.643 0707 071 0.8%  0.900 0.964  1.028 1.093 1757  1.221
' 70 0.450 0.515 0579  0.643 0708 072 0.837  0.901 0.965  1.030 1.0% 1158 1.222
D80 0432 0.93 0555  0.616  0.678  0.440 0.801°  0.863 0.925  0.986 1.048  1.709  1.171
' 9% 0.393 0.450 0.406 0,562 0.618 0.874 0731  0.787 0.843  0.899 0.95%  1.012  1.068
1100 0.3%  0.488 0.432 0480 0.528 0.576 0.62  0.672 0720 0768 0.876  0.865  0.912

see sas sen o

Fuente: Maldonado, 1983



PROFUNDIDAD EN METROS DE ENRAIZAMIENTO

CULTIVOS

Aguacate
Alcachofa
Alfalfa
Algodén

Ajl y otres semejaﬁteév

Berenjena

Cea de azucar

- Calabaza

Cebolla

Cereales

Col

Curcubiticeas
Citricos (segtn pie)
Espinaca -

Esparragos

CUADRO NO 7.12

"VARIACION SEGUN TIPO DE SUELO

o

LIGEROS

'1.00
- 1,20
1.40
0.70
0.40
0.70
0.70
0.70
0.40
0.50
0.50
0.40
0.80
0.50
1.20

Frutales hoja caduca (melocotén) 0.90
Frutales hoje caduca(tipo manzano)0.95

Higuera

Judla, guisante, poroto, frejol

Malz sorgo
Melén

Olivo

Patata

Pastos regados
Remolacha

Tomate
vid -
Via

Zanshoria

Yuca

1.00
0.60
0.70
1.00
1.00
0.50
1.00
1.00

0.50

0.75
1.10

0.90

0.90

HKEDIANOS

0.70
0.80
1.00
0.50
0.30
-0.60
0.50
0.60
0.30
0.40
0.40
0.30
0.60
0.40
0.80
- 0.70
0.75
-0.70
0.50%
0.50%*
0.90
. 0.80
0.30
0.75
0.85

0.40

0.60
0.90

0.70

0.75%

FUENTE: TECNICA DEL RIEGO IMAG -~ INFRHI -~ IRYDA

Antonio Beltrin Osuna. Quito 1979,

PESADOS

0.80
0.60
0.60
0.40
0.25
0.50
0.40
0.50
0.20
0.30
0.30
0.20
0.50
0.30
0.55
0.60
0.60
0.50
0.40
0.35
0.80
0.70
0.25
0.50
0.75

0.30

0.45
0.80

0.60

0.70



BUTA PARA CONGCER LA HUMEDAD FACILWENTE APROBECHABLE DE LOS SUELOS SEGUN SU TEXTURA AL TACTO:

Cuadro N8 7,13

Hugedad del suelo facilmente
aprobechabla.

0-251%

Suelos arenosos  framcos  y
Franco- arenosos {Tex. gruesal.

Suelos franco arepgsos  muy
finos vy franco-ligoso {textura
pedia)

Suelos franco  arcillasos,
limgsos vy france arcillosos
{texiura final.

Secos, sueltos, se escurren  Deleznables; a Veres
entre los dedos. tigeramente costrosos pero se
deshacen facileente en polvo.

3 - 50 ¥ © Tienen aspecte seco; np forman  Algo  migajosos pers  se  Algn dBciles; ge apelotan al
bolz de cosprimirles. pantienen compacios al  comprisirlios.

comprimirios.

-7 Tienen a formar una bola al Forgan una  bola; algo  Forman una bola, s# estiran al
cosprimirios, que apenas se  plasticos; e alisan apretarios entre el pulgar y el
gantienen cogppacta cuands se la ligeramente al comprimirips. indice: son swaves al tacto.
hace rebolar en 12 mano. '

75 - 100 % Forman wuna bola floja, gue s¢  Forsan una bela; euy dbciles; Se estiran facilesente 3
roape  facilmente cuands se la se alisan ficilmente.? apretarios entre i pulgar y el
hace rebotar en la mano, no se Indice; son suaves al tacte.
zlizan,

100 % #l apretarlos nc  desprenden Lo aismo  que los franco Lo siseo  gue dos  franco
{Capacidad de rampo) agua, pero dejan una hueila de arenpsos. ATRROSOS,
husedad en la mano; se adhieren
al pulgar cuande se los
cosprimen entre éste y el
indice.
Saturado Desprenden agua al apretarlos. Lo wisso que los franco Lo oismo que los franco
arenosos. ’ arennsos.,

FUENTE: LA TECNICA DEL RIEGO:

(INERHI-IRYDA-MAG). Antonto Beltrén Osuna. Qulito 1979.



CUAIRO NO 7.14

PROPTEDADES ~ FISICAS DEL SUHLO

INFILTRACION

FISPAC.IO ! PESO ESPECIFIQO ! CAPACIDAD ! QOEFICIENIE

! TEXTURA ! ! ! HUMEDAD DISPONIBLE

! DEL ! BASICA ! POROSO ! (1) APARENTE ! DE CAMPO ! DE MARCHITEZ ! : -

! SUELO ! mn/hora . [ 4 ! ! (272 ¢ 3% ! pesoseco ! Volfmen ! m.m agua cada
! ! ! ! ! . H ) ! Z (4(2-3) ! %(5)=(&x1) ! 10cm. suelo

! ! ! ! - ! ! ! 1 !

! ARBNOSO ! 50 ! 33 ! 1.65 !t 9y 4 v 5 v 8 ! 8.2

! ! (25-250) ! (3242 ! 1.55-1.80 ! (6-12) ! (2-6) ! (4-6) ! (6~10) ! (6.2-10.8)
! 1 . ! ! : ! ! : ! ! !

! FRANQO ! 25 ! 43 ! 150 - 'V 14 ! 6 ! 8 ! 12 ! 12

! ARENOSO ! (13-75) ! (40-47) ! 1.40-1.60 ! (10-18) ! (48) ! (6~10) ! (9-15) ! (8.4~16)

! ! ! ! ! ! ! o ! ! '

! FRANOD ! 12.5 ! 47 ¥ . 1.40% 1 2% ! 10% ! 12 - ! 17 ! 16.8%

! ! (7.5-20) 1 (4349) ! 1.35-1.50 ! (18-26) ! (8~-12) ! (10-14) ! (14=20) ! (13.5-21)

L e . ! ! . ! ’ ! ; ! : ! oo |

! FRANQD ! 7 ! 49 ! 1.35 ! 27 -0 13 ! 14 ! 19 ! 18.9

! ARCTLIOSO ! (2-15) ! (47-51) ' 1.30-1.40 ! (23-31) ! (11-15) ! (12-16) ! (16/22) ¢ (15.6=22.4)
! H ! ! ! ! ! - ! !

! ARCTIIOSO ! 2 ' 51 ! 1.30 ! 3 ! 15 ! 16 - ! -2 ! 20.8 -

! LIMOSO ! (0.2-5.0) ! (49-53) ! 1.25~1.35 1 (27-35) ' (13-17) ! (14-18) ! (18-23) ! (17.5-24.3)
! — . 1 ! ! ! ! | : !

! | S 0.5 ! 53 ! 1.25 ! 3 ! 17 ! 18 ! 23, ! 22,5

! ARCILIOSO ! (0.1-1.0) ! (51-55) ! . 1.20~1.30 1(31-39) ! (15-19) ! (16-20)_ ! (20-25) ' (19.2-26

G S 24D Cum 4B $B Ve Sud Pen S® S b OB G S4B S 0w PO 0w ¢ Ot s

NOTA: Iosvaloresmtz:eparéntesisrepresmtanelmnmlrangodevaﬂacién.

FUENTE: LA TECNICA DE RIHGO (INERHI-IRYDA-MAG)
Antonlo Beltran Osuna. Quito 1979,
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CAPITULO VIII
ALTERNATIVAS Y DISENG DE LAS
OBRAS HIDRAULICAS
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2.1, ANTECEDUENTER

El provecto de Risgo "EL TABLOMY, para cumplir con el
auietivo gue persigue, necesits de la reslizsacidn de Obras
da Captacidn, Conduscidn, Embalse v Dlstribucidn del agua.
asl oomo también de obras socossorlias gue son necesarias oy
complemnentarias prara el bers funcionamisnt e ias

avteriores v del conjunto en general.

Frazion en el

Py

proceder a2l andlisie v diselo de cadas una de gsstas abras.

8.%2. Gﬂﬁwm DE CAFPTACION

Las obras de captacidn varlaran de  aouerdo oa  la

fva

pooimiento gue

naturaless e s fTuents oo

sglecoionado, debiendo anotarse gus pusden

oy Fusntes de abastecimiento las

come U tambidn las aguas subierrdnssas. . funcidn de la

lecoionads v de lag  condiciones

naturaleza de la fusnie =

topografticas donde se locslicen astas Tusnites con respecto

al  sitic de aprovechamisnto, =e 1a captacidn

H

determina g

se la realiza por gravedad o por bombeo. Azl sisno se debe
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tener en cuents gue para realizar wuna obra de captacion, el
liguida debe exiztir en una cantidad suficients v
dizponible para los fines previstos, que la inversion sea
lo minimo posible, dependiendo légicamente #e la magnitud v

Iocalizacion del provecto.

En e} presente proyecto, se usaréd come fuente de
‘abgﬂtamimi@ntmg superficial, las aguas de la quebrada
ARFAYAN, la misma gue lusgo de los estudios hidroldgicos,
realizados anteriormente, nos psreitiva disponer de los

siguientes cauwdales para el diselo:

EE ]

Caudal de maxima crecida = .3 m /seg.
Caudal de estisie = 3,0 lit/seq.
Caudal de disefio = A0, 0 litfseg.

Fara nuestro provecio, dadas las condiciones de la
fuente de aham%@timi%ntmﬂ asi como de tipo topografico, nos
interesan las capltaciones @mr gravedad, es docir aquellaé
situadan & suficiente altura sobre el sitio de

apraovechamiento para gue el agua corra por su propio peso.

@.2.1. ANALISIS DE ALTERMNATIVAS Y SELECCION DE LA

OpRA DE TOMA

Dentro  de  las obras de captacidon existen
muchoz tipos diferentes pero basicamente se las puede
clasificar. en: obras de toma por derivacidn directa y obras
de almacrsnamiento. Pentro de estos dqﬁ tipos, las gue nos
interesan, son las obras de toma por derivacion directa, de

acuerdo a la funcitin aue necesitamos que realice esta obra,



b4 gﬂ-‘"lﬁg?”" Ef@l

azi como también de acuerde a la Corpog s

implantar estas obras.

3

Las obras de toma por derivacidHn directs deben cumplie

m oondicioness

L. Qon ocusloguier calado en la guebrads o rio deben  caphlar

una cant

gntrada a i

13

Dehs

?“ Y

conduco i de material s6lido v Tlotante.

las condiciones de ssguridad necesarias.

La captacidn puede realizarse direcltamsnie sin ninguna

ahra  en 8] csuse  saungue &5 sas  canlur Yy conveniente

i
r
o
15

f
i

constrdlr una peguelia presa cerrando

Bl orimsyr oasc, cuarndo =1 agus s lleva

directaments 1. e&& muacho méas

bDarato, esspecialesnte tratédndose de rios  relativamenie

crranddsss muss se avita cliel digues costoso v ooan

general la construcoion ez sencilla. Din smbargo para gue

§

@)l funcionamiento satisfactorio. el rio

somn son: debs, el caudal

delm reunis cioertaz

cleld rio,  ss¢  bastanits mavor oue 2l oaudel de  dis

epta condicidn gesneralments en ¢ios

captarse, snoontrando

de llanura, lo cusl no es nuestro casor; asl mismo existe el

inconvenisnte &n tipo de toma,  qus, al sacar @l agua

fateralimente = W P L, ez Lna activa
cirowlacibfn transversal o Lo oual sl arraztre de  los

sedimentos  e8  grande v fuera de proporoion con el caudal

capltado.



189

Dabidoa =a im antes sypuesto las tomas sin azud  tiensn
muches  inconvenisntes v la msayoria de las obras de  toms
timnen  un digue gue clerra 21 caucs del rio, ¥ eleva el
nivel del agua haste una cota determinada. Bequn la Toroma

de  captacion de agua las obras de toma puedsn ser de  tipo

"ronvencional? v del tipo caucaslant.

e btowna  més  comGn es la gue consists  de oan digue

vertaeders ous clerra o1 ceuce del rio vy capta las aguas por
wht orificic o vertsedsro lateral, For tratarse de ana
aplucisn  genersimente uwubilizadae vy hasta ciegrto puntes

it

rutinaria, st tipo de  toms S Cconooe oono Toma

convencional”. EE&@ g de obras toma se wbtilizan  en
rios de montafia, el cusl es nusstro Caso. Dewpues de
snalizar la topogratia del lugse donde se ha elegido la
implantacidn de las obras de captacidn, asi comd tamhiéﬁ_ia
genliogis del mismo, {rocey, =me llega & la conclusidn, - de

gue  se  debs reelizsr une obra de toms parecida & la del

tipo convencional con algunaes modificacionss -

acuerdo sspecisimente & las
W del provectorp voooouven  elsmentos s2e  describen a

contintacnidn:

1. Un digue vertesdero o sszud gue clerra sl ceuwce  del

rio v ablica & gus todse el agua gue se snouentvae por debajo
de la cots de su oresiz entre a2 la conduooidn, garantizendo
ani un aprovechamiento consbtante del llguido. Bn tisapo de

e ients funciona como wun vertedero de excedencias. 304

aitura se defing comno la sumas de la altura de  la reiilla
m&s  la altura del umbral de la rejilla sobre el fondo  del

5 1 L - P
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P Una reia de satrada que impide gue pase hacia la

e 6

congduccidn material s6lido flotanites demasiado grusso, a la

-

cual se la emplans en un oaura latseal, Fara ésto el unbral

der la reja se pone a una altuwrs no menor de G060 & 0.80 0 m
gl fondo del cauce, v la separacidn entre  barrotes
i

noarmalmentes no pasa de 80 on. Los barrotes deben e

L @i

ras o sobresaliy un pooo de la cares del aaro para fTacilitar

LRS-
mt limpleza, La sslacoidn de lag dimensiliones de la reijilla

mey lawn reallza en base s ronsiderasciones econdmicas, puesio

gue  deteraina la aliwrs del anuwd. A1 muro 2n 8l cual  se

ulrics la reja es convenisnte davie wuna inclinacidey respecbo

& ia direccidn del rio, para mejorsye lasz condiciones

come para acortar la longliug necesaria para

-
i
o
“1
o
e
oy
oy
I

it

w

F. 0En owista dg o gus a ar  ae  dEato, parte  del

material sdlido alcanza & pasar, al obro lado de

la reia =g urrdsy cémara  llameda DResripiador  para

in

gdetenerio 1 desripiador  debe tener  una  compusris o
dezfogus  hacla @l rin & btravés del cual periddicesente se

lava ol material acunulado srn sl fondo.

4. A veoss &5 oonvenrients cuandoe se  tlensn . dos

]

ge  ditersntss anchos, reallizar =1 esmpsaime

s b hue A

i

cimnes, & fin de

graduslinents, mediants tran

MINIMmEs. Duando las pérdidas

las phrdidas de carga

ilmas  de  tal maners gue  sresulten desprecliables,

-

Sean  mi

ayrio aonsiderar

Lranelolones &S e

antes g ooiooar e

ta moonomia oy su funcionamlsonto hidraulico.
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G. El zgua gus visrte por el azud en oreciente, cae

1as
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i
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fz
e
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obraz causandoe su destroccion, razén por 1a gue al pie del

sambra coloos w colohon de aguas o Zampeado

arugd s

dea mansra gus el agua

g sirve paira dis

a1 CALcEm o no raryeatido O a@?wﬁlﬁmﬁcﬂ Lo

e

i

suficientemente balas parva no producisr erosionss. W

¥ i

e roca gracticasente oo necsslita sste Uipo de obes

alvi @l caso de

importantes. @
HGBRE MLy Limpiag, antes de  la conducoidn s @l

o

Desarsnador, @l msisno gue se preves parea oombstic ) los

megdimen ton, ExERY: M mrr . marado pasar e Jas o as

las misms

coms son las particulas

anterior

al no detensrias, He depositan an

1
1
-
i
I
i

ek o 610 v o oproivcen enbtre otros, e

inconvern ier

e la  concan

@ ancluso 11

chwtruivriass

i

-~ Dismminuven la pid e regulacidn de las  obra

decstinadas a ese Fin.

chmlrmn necesidades v

ge la obre, para retener un didmstro deisrainado



B.2.2. DRISEND HIDRAN.ICO DE L& ORRA DE TOMA

B.2.2.1. Diseflo del Azud v Zanpeado

"

B.2.2. 000 Farma del Azudg

4 los azudes por Fazones

de mutabilidad se lss da un perfil trapazoidal
(54 ;

radondeads pars facilitar el paso del agua &

a4 oresta del vertedsro  s8in sjercer  ninguna

-
-
1]
“
il
i
HH
tomd

presion, o= por la forss hidrodindmica gue tiene la lémina
der  agus o gue haria gue estd pegada al  vertedero. For

wato, se sdopbtard un perfil hidrodindmico de tal manera qgue

epatd someticdo a2 una presion casi nula en bodos sus puntos.

para la determinacidn de la
forma  del perfil del azud, pero principalmente los  mas
utilizados son el perfil de Creager, vy &1 método mas
practico @é a2l de azimilar gus la curva tedrica de la napa
'im{@riar 2 una paréhﬂié” Fara mu@@twm'é%tuﬂia utilizamos

2]l segundo método.

£l s del  agua por la oresta del  vertedero se

musstra en la Fig. L@

(v

—

Xz 0.25H
Y= 0UH

: o)
AANAARRRNNNNRNNY P




La suQE?ficia superior dg la lémina de agua es la Napa 
Superior, Vv la inferior ss 1la Mag%'lnf@rimrn ta forma qus
w@bé tomar la mémpwgtwria i hormigbn de la estructura para
el pase del agua g5 1a fTorma ﬁ@v}a Mapa Inferior producida
poar £l maxime volumen de aguas esperado sobre la cresta del

vertedero.

L.a curve tefrica de la MNapa Inferior méas &118 de B, de
la Fig. 1. &% una parabola cuve ecuacidn ess X8 = 1.78 HYg
2 gue X es la distancia horizontal de B a cualguier punto
de la napa inferior, ¥. ¥ es la distancia vertical de 8 al

mismo punto.

Para nuestro estudio lo méas isportante es ﬁaﬁerminar
la forea gue debe tomar la crests del veritedero, con  la
finalidad de gue su descarga no daffe la estructuwra; asi la
pﬁrci@n curva del vertedor serd entonces una parébolas con

la siguiente ecuacidn:

X2 o= 2,283 H ¥ {Ingenieria Sanitaria de W. /A,

Handenbeirgh}

Las coordenadas del perfil del azud, vendran entonces
dadas por la scuacion anterior, para lo cual es necesario
determinar la carga méxima H gue se esspera  tener  en

creciente sobre la cresta del vertedsro.

La expresidon genseral para el vertedero es:

372
g = M b H : donde:
8 = Caudal de creciente (2.5 M /seqg)
M = Coeficiente DaErS eeate Lipo cle perfil
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B.2.2.1.2. Estabilidad del Azud
Factor indispensable es
determinar la sstabilidad del azud, es declr asegurarse que
las fuerzas & las que esté sometido Al produzcan

hundimientos, deslizamientos o volcamientos.

Gensralmente el caloculo del  azud s 1o hace

independientenente del zampeado, en razon de gque  en  su

construccion se debe proveer la colocacidn de juntas.

las fusrzas que se consideran sons

E = Empuje del agua
W = Peso propio
& = Subpresidn
0.10 0.9 .
U T
Jeos ] !
1
035 E E
flw
7 boeseenm e X
ROCA 030 : ZAMPE ADO ROCA
030 T,,/”'\vumo DE_DESLIZAMIENTO
—— L - 5
., 630 , 030 | 0.30

~+

T

G dizefa en esta forma la estructura con dentelldn

para disminuir la subpresiéon y anclar mejor el azud.

a. Feso Fropio de la Estructura (W)
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BISLIOTECA
197 &8

o. SBub - Fresidn {5

El agua almacenada bisne uns tendencia & filtrarse por
ias Juntas del azud o wpresa v por la base de la
alimentacidn. Independientemnsnte de las medidas  tomada

para eliminar en lo posible estas filtraciones, diremos que

erta ague ejerce una presidon hacia arviba, o  en tras

5]

palabras, podemnos decir gus 21 peso de la presa 25té

soportado perite por agua ¥ parte por la cismentacion.

& esete efecto =2 le llama Sub-presidn. Como corolario de

3’?

e

1o anterior podemos declie gue la sub-presidn:s

X. Peduce ia estabilidad contra &1 deslizamiento
2. Reduce la estebilidsad contya sl volcamiento

{Denido & la aparente disminucidn del peso, W, del

Es costumbre despreciar  la subprssidn  cuando HE
caloulan 1oz esfuerzos en la cimentacidn v tenerla  en

cuenta al calcular los sficisntes de  seguridad &l

gdeslizamients v al volteo.

Begin el método de YVariscidn Linezl de ls Fresidon o
Método de Bliagb, sz oasume gus la gradientes hidraulics  de
las  aguas subterrédness es constante & lo laroo de todo =]
cmm%mwnmv de la fundacidn. £1 fin buscado por este método,
es impediv la filtracidn sing alargsr &l recorricdo de  agua
o swuficiente para congsgueir unae velocidad inofensiva.
Cumplida esta condicidn e calonla 2] espesor del  sampeado

(o cuando 58 (o asuwna se recomianda gue tenga ol 5 B O

minimo de 30 o tomendo en cuenta qus su pesc  debs  ser



'maycr que la subpresion para que ésta no lo pueda

vy agirietar.
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N

levantar

Segin  este método tenemos que la éubwprasién (8) se

calcula con la siguiente formula:

= (W ~ 1} 3 donde:

it

= pescs especifico del hormigon (HEO
= paspesor del zampeado (asumido = .30 m)

= gub-presion en el punto consideradoe

= GLEAQ(R.2 —~ 1) = 0,36 T/af presicon que
\ ,

sobre el area de:
= b » L 3 donde: b = long. azud. va =
horizontal base azud.

£

= G,56 T/m?2 x 1,00 md = 0.3&6 T/m

Su posicién con respecto al punto O ess

Boioom.

acttia

long.

3 -
2 £
X 0 e (OL70 + 0.30) = 0.67m %
-~ - N o X2
S
d. Comprobacidén al Deslizamiento
El empuie gue ejerce el agua es contrarrestado por las
fuerzas de roramiento existentes entre el hormigon y el
suelo

de cimentacidn. Estas fuerzas de rozamiento son

calculadas mediante la siguiente formula:s

= (W - 83 f dondes

K1

= fuerze que contrarresta al Empulie



W=

como Foes

viado

x|

—h
£

P =

i
¥

Emtabilidad

e Fed

de fricecitnm del hormigon

zuelo de fundacidn,. gue segln Fopov,

@

wmambabil Ldad

&l de

-
o
3
e
aE
~er
~h

&) Yoleamienio

W
&,
0
=1
p
N
i
3z

o : Ac.g. Y o
BEY o+ 8 X &
disvstanciss e las

centro de momenitos

v = gosficients

variar entre 1.3

v i

5(0,65)

= TR may

DL,BE(0.E4LY - GLEL{D.6T]

clex
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sobre @l

RETA FOOA

puede varliar de G 60 a 0,70
(2. - Dby D65 = L3458 Tim
mavesr & B hay des]izamienta.

1 A

X owmowe las

P

fuerzas &1

{1

ewtaki~-

al volcsmisnto vy puede

R
@t e

o .5 Ok,



o Fusdes tambyi o PEoauTires =l CHBO de N

@
pa—
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E3
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ot
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)
e
s
Bk
{:

thes

falla del terreno & 10 largo

de una supesrficie gque, por sismplicidad de caloulo, se asumne

plans.

fusrzas antes  oaslouladgas &5

Tenemos | gue &

necesario  agregar, sl peso del bsrreno gue pee

Frieyr s

contra el dentelldn v wiene dado poen

T == Xﬁ WE Cotg. o 3 dondes ¥ = oprnfundidad dentellén = (.50

gl terreng =

L8ET/m .
o= angule de ls supsrficie  de

vdeslizanisnto ocon 1a hoelzon—

T o= L.8{0.3037 Cotg,. 2EU999/2 = 0. 189 Tim.

las fusrzas que

15
P
]
hd

~ocducir 21 movimianto  por

corte del terreno paralelias ol plano de deslizamiento son:

Sen o~ T Den o

= 2 L8R Qos 2. O, Edy A+ 3. 3189)

al plang sons

Moo= B Ser oo <+ W Cos o -~ 5 Cos o + T Cos o

o 2N, ARee

iR

Moo= 3,8% Ben 20,1997

= e

{273 ~ 0.3 % 0,187}

- B T P B ol
Mow 8487 T/im
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Fara que hava estabilidad debe cumplirse la condicion

quie s

ZF 4 F EN

'

=3, 087 4 0.8 (2,267) entonces como ~0,203 4 1,47 OK.

Por 1o tanto el disefic es correcto.

B.2.2.1.35. Disipacion de Energia.

Zampaado

1 ubicarse wuna es-
tructura  en el curso norsal de una corriente como ez el
caste de un arud, =g ores una giferencia ﬂe ensrgla  agquas
arriba vy bajio la misea, que actis sobre el material  del
cauce erosiondndelo vy pudiendo poner en peligro las ﬁﬁraaw
For lo tento debe protegerse el cauce disipando la energlia
antes &@ fgus llegue 21 cauce ﬁm prategido. Un caucs de
roca practicaments no necesita prnt@cgi@ng mientras que un
cauce de arena fina no pusde permitir ninguna  energla
residualy v, Wt cauce de canto rodado ssria un caso inter—
medic. En nuestro cazo su cdloulo se realizard solamente a
nivel de informacion, va que se tienes un cauce de roca.

La wmaners de disipar ;a engrgla s consioue con la
formacidn del resalto hidraulico. Lome  consecusncia, la
alta velocidad al pie del azud se reducte & una velocidad o
suficientemente baja para no causar dafio. # continuacidn

presentamos su forma de cialculos

-

Frimeramente se calcula el calado contralde d al

N
pie del azud.



i)
&
N

Bi establecemos la scuacidén de Bernouwlli entre una
seccion aguas arriba del azud v obra gue coincide con el

calado contraldo tenemos:

~%
£

Vocon
Ta = ————ee—e— g + b
Py con ¥
Generalments el zampeado con los muros laterales forma

un  cauce rectangular para el cual la féroula se simplifica

AQ

o
o s ) J— ——— -,
Con # 2g (T -~ d 3

ecuacion  gue se resuelve por  aproximaciones  sucesivas,

asumiendn como primer valor gue o = 03 dentro de la raiz,
con
v dondes
Tz =  altura del azud + altura del agua en  época de
cirasciente,
o = calado contraido &1 ple del arud.
£.6346%
2 =  gawgdal unitaric (Qorecidaslongitud del azud}
19 = coeficiente de pérdidas, cuyo valor puede to-
marse;

DFE ~ G.88 para azud con compusrtas sobre la
cresta

1.00 — 0,90 para azud sin compuertas.
resmplazando los datos tenemoss

TE} = 936‘} A Qn‘@'ﬁ == jp:'??) fn'l



A0S

por 1o tanto el celado contradde al pie del aznud paras

@ ow (H.5% om Fmeal /(S ma) o=
@
LT
Eﬁ UL preer ek e ot Al s AR TR Ft SO R o wites mine an st Saves SLore mitre P
e DL TE o .81 (1.ER - g )
SRt

v por bantecs llegamos a obbener guess d = G LET m.
ey

Fara ous el resalito s produzcas inasdlatamente al ig
f ¥

gdel azud, hacemos

i

] = b ({primera  coniugsds  del
resalto?, v calculamas

la segundas condugada, o . 0 cuya

formuila viens dada en 21 Manual de Hrochio:

d CET e e s e camn i T e e st v s e e 1
i 2 3

q

=y
s
i, LEY B F00
el BB e vt sreme eon 2arme v s l i cner a2 s 1 e e i e s e i
-y 3 R
pea A b
; o
F.8L (0,189
s wara e - - "
& = 3, TLY M.
s
L

Sdembés  determinamns  la velooided oritica Vol oy el

s o

Mamern de Frowde (Fedl, va gue en sste casa, Sste dlitimo

dgebe ser mavor a g unidad para gue se produzcs =) resalio

hicraulico.
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- velocidad critica del Resalto hidraulico (Vo):

o s
] G 70 m /seg
g o= ¥ 2 ¥ o Vo om e 3 -
Yoo G159 m
Ve = 4,40 mn/sen.
- Namero de Froude (Fris
Ve 4, 4G
Fir = - - = s
g ¥ ¥Yoon Q.81 ¢ ¢.159

Valores con los cuales determinamos la longitud del
zampeado de acuerdo al Abaco de la Fig. B-13. (Buresau of

Reclamation. pag. 490).

i
Fara Fr = 2,82 tenemos ——- = 85,103 luego:
' o
2

o= H,30 d = H.10 (0.717m)

L= 2.70 m.

el R S s RS A =

8.2.2.2. Disefig de Rejilla de Entrada

El ancho libre o ancho a2fective para
captar el caudal deseado o el de disefio, se caloula con la

gsiguiente fdraulax
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732
= 0/ (Ered w8 x Mo x H 3
=  ancho de la rejilla
' =

= caudal a captarse = 1.50 Qdiseffo = G.015 M /seg

Frei = coeficiente de contraccién lateral por efecto

Mo

La

estiaje

de los barrotes, v segln &1 manual de Krochin
recomienda usar .85,

= eoeficiente de sumersidn

= eoeficiente del vertedero %
= carga g agua desde el borde inferior de la

rejilla. adoptado = 0,20 m

rejillia en orecidse trabaja como orificioc v o en

comg vertedor sumeraldo.

33.10
- H=02 m] 1
h .
\/|=0,6 )
i : 22.30 |

del gr&aficos
2 = 0,05 m Y w0, 30 m o= 3,43 m

-
W o= 0,18 m Y = .60 m

1

El Coeficiente de Sumersion, S, segin Bazin es:

173
I bt } Z
8 = 1,03 bR & T P— i J—
Y i H
i 2 i f
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h
fron s s

1l Copficients de

G, 407+

s ——

#21 co@pf Ao leni
velocidad de a

P

i.8485

Mo

Fr g conaiderar

cumplirss las siguientes

i.— b Y 5 O,9%
<

veriteds

/7%

1
LRI N o
H -
€ S s e A e =
1
t {3,
3 A e
:
4

ey Mo, seqon

IR S ——

&),f H o
4
£
i
w1l mubindice Mt

ingluaida an 2] mismg

.20

Konoavaloy

§

i H
|1+ 0.RES
!

|

Darogaee

QLG v L&D

vartedero,

B

,,,
i
EEs)
B
n{

EL R
~
R

Ry
Boom o OL0LE /4 (0,88 x 0,728 w 1.885 x 0,20 J
b o= 0,18 m.
i = = geparscidn entre varillas = 0,00 m.
W o= gepesor de las vardllas = 1Y = GLO0Z5 m.

tl
t.‘:r
i~

&

=

o«
©

Tk
e

-

]Ki

[ ECOR————

ia

G

e

AT =3
% v
-
£
TE g
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luego el namero de espacios serd: n = b/s = 0,19/0.05 = 3

v el nisero de varillass n ~ 1 = 3 - 1 = &
Por o tanto 21 ancho total (B)Y de la rejie serés

BE = b +imuwmero de varillas » €3

D15 & (2w G.025)

0
L

B o= (.20 m.
Finalmente lss dimensiones gue tendra ila rejilla son:

Moo= G.20 m.

vy o LB o= .20 m.

L.a velocidad de entrada en la rejilla es:

e G,01L0
Ve B U . e ——
bow H G158 w Q.20

Ve = .30 m/s80.

8.2.2.3. Disefic del Desvipiador

Despugs de la reja de entrada se
acostumbira dejar una cémara gue se llama Desripiador v gque
sirve para detener los mat@riaiﬁa‘qua alocanzaron a pasar
erttre los barrotes de la reja, gue no deben entrar a la
conducecion. Con este objeto la velocidad en ] desripiador
debe ser relativamente baja v ®l paso hacia la conduccion

debe hacerse por medico de un veritedero sumsrgido.

Entre la reja de entrada y el vertedero de salida

puede formarse un resalto sumergido vy para gue gste wliimo
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funcionse en wa forma noranal es conveniente gue el ancho
gel desriplador en este sitio sea igual por lo mernos a  la

lTongitud del resalto.

Ery wvista de la pendiente del rico, & el sitic de
captecidn, v para qgue funcione tanto ] desripisdor. ocomo

satrio disponer

@l desarenador, en forma eficiente, e
de una pendisnte adecuada, ha sido convenisnte glesvar el

fondo del desriplador con respecto al lecho del ric.

Fara poder eliminar los materiales Qu@ 56 han
depositado en el fondo del desripiador, se dejard una

compuerta que se conectara con &1 rio.
- Veritedero de salida del Desripiador al Desarenador

Este wvertedsro se diseffard de tal manera que pase
hacia ] Desargnador solamente sl caudal de diseflo, o sea

QL0100 m Seeg.

3 .
Q = D.010 m Jeeg. Y = 0.42 m ey o= Q.01 om
’ 1
TH =m 0.03 m ¥oom 0083 m by = 0.84 m
]



Comprobamos si el

vertedor es sumergidos

209

ko> Y g 0,70 > 0,58
ZAY £ Q,7G3 0.09 4 0,70
2
Cone  estd sumeroido, Yy wusando la foreula de Bazin,
tenenns el coeficiente por Sumersion, S, v gue €83
i - -
§ 515 =3 Z
8 = 1,001 1 + 0,20 e —
W H
2
L
i . _— -
| .18 3 0.06
& . o= 1.0% 14 0+ 0.2 - - T s T X
i .83 0. 03
i q
Y mediante la foraula de Fonovalov, determinamos el
coetf. de vertedsera, Mo:
. 1 . .
? Q.45 w G,03 i QLOZ 2] 172
Mo = g&“ﬁﬂ? - - 11+ G.285 {2 g}
i 0.0% + 0.42] G.0F + 0,42 |
i i b
Mo = 1.817
1.5
For lo tanto despejande de 1a scuacidns €@ = Mo 8 b H
abitendrenas 1 ancho del vertedero, b, gue ss:
1.5 1.5
b o= QMo B M = GLOLlG/ (0,919 & 1.837 % Q.0F )
B o= 1.160 o pero por construccidn sdopto: b o= 1.20 o
~ fncho del Desripiador
S ancho  se lo determinag en funcidn @l reszalto

hidriulico gque se produce al pie del verltedor de la rejilla



y dentro del mismo.

Este calculo lo realizamos por aproximaciones

sucesivas:

q
he =
% \2g (F + H =~ hc)
2
q = 0Ocap/B = 0.015/0.20 = 0.075
% = coeficiente que puede variar entre 1 - 0,90;

adopto 0.9%

F + H= 0.30 + 0.20 = 0.30 m.

tJ

2,005
n=0.15

-0.45
0,30 ho

z

reemplazando  los valores anteriores tenemos que la altura

contraida, hc, es:

0.073%

0.95 \ (0.50 ~ hc) 19.62

luego de algunas aproximaciones, empezando dandole un valor
a hc = O dentro del radical, obtenemos la siguiente altura

contraida:
he (Q.02392) = 0.0289; entonces hec = 0.0259 m

A continuacidn procedemos a determinar el valor de la



n3

i}
Lot
[

altura del resalto, © , con la finalidad de

irnar gue tipo de resalto se produce:

h i ‘ S::

B e i S - 4
ooy } -
s 3 t

coeficients de Ccorrec—

H]

W -  dondey o
ol o 1] ety velooidad,
seglin Eoriolis varia de

1.08% & 1.1, sdopto 1.1

NN R B £ 5 P ) 34
et o= palado criticoe para una

P21

fet
=

tamgular.

= 0,08 m

o e i L S, - i
2 5

£ RRTY

Para oue &1 resalito ses sumergido debs oumplires gques

i~

SO S T I < 2. AD

©on
§
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por lo tanto se deduce que @) resalito o sumergido.

La longitud del resalto se determinari

fhrmila de Favioskis

i. = PLE(L.9 R O~ h 1o Z.BL.F x 0.31
e 2 [

i

G.93535 m

Fer o tanto el valor de la longdtud deld

apraximadamente 1.00 m. Fate resultado nos

anche  minimo del desripisdor, cuyo valor de

seguridad sersa des

Sncho del desripiador = 1.20 m

~ Compuerta de Lavado del Desripliador

mediante Ia

- (. OREF)

resalto es de

determina 21

ok »

Fimitivo poar

3,

Sers una compuerta libre, donde su caudal esta dada

[alulad

e = =g encuentra tabulado en la  tabla Moo 12.1

{Diselo Hidraulico de Hrochin, pag.

funcion de la relacidn asd

943, siendo

t = coeficiente que varia entre .93 —~ 0.97

= ancho de la compugsrta, se asume

M = caroa sobre la conpuerta



g
s |

a = altura del orificio, gque se descubre a1 abric la

compuerta,

s
§#

o= 0,97 {adoptado)

o= 0,80 m {adoptado)

i {agopbadal

n
i
"y
-
o
B
-
-
s
)
g
Py
.2
£3
-
=
ok
%
a8
o
i
N
I

Fnyr 1o Tambto @l

H

S

{(F.8) (2.48 — §,6%0 = 0.050)

,
i
%
£
t

G o= O,21%9 m Fesg.

Come  se  pusde chservar =21 cawdsl de lavado es  mucho

Fod

caudal de disefo, con lo cual se asggura gue

MAYQr Que
=l material depositado en 21 fondo del desriplador serd

e las

desainiade oarse efecto de su Lisp
gimsnsiones  adoptadas  estén un poco sebredimgnsionadas,

pero  por  efectos  de construcociGn vy funciomamisnto  nos

quaedamss con Lz dimensionss egstablecidas. Debemps indicar

adends que 1a parte supsrior de compusrts Vanos  a



hacerla funcionar como vertedero de exceso, cuyo analisis

se realizard a continuaciédn.

8.2.2.4. Reqgulacion de Crecientes

l.La obra de toma se diseflara de tal

forma que por si sola permita el paso del caudal de disefo,

-
=

0.010 m /seg, al desarenador, y cuando m&s el caudal ma&ximo

-

3 _ .
admisible, 0.015 m /seqg, al desripiador. Fara lo cual se

colocard un aliviadero de excesos, en el desripiador,
inmediatamente antes del vertedero de salida del
desripiador hacia el desarenador, de tal manera que evacte

el agua que entra en creciente por la reja.

En creciente, la reja de entrada pasa a funcionar como

orificio sumerqgidos’

HMC< 125
— m— ._.._.,il. a——— _7L_
045 | I 0y Fe----- '
”Nfiof_o —_l Ho r 835 <ITH o = NMC - Cota de Ya cresta del aliviadero
020} [___ B — Ho= 125 - 035 =050
i 04% NMC = Nivel de Maxima Crecida.
NND: Nivel Norwmal de Diseno,
0.60
0.00
172
@ = C A(2g Ho) A = 0,20 % 0,415 = 0,03 m?
C = 0,60 (coeficiente de
derrame)
: 1/2
Q@ = 0,60 ¥ Q,0F %x (2 % 2,80 ¥ 0,50)
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heo

ot

@ = 0088 m Jeeg. (caudal gue pasza en méddima crecidad

uego 21 vertedero de exceses tendrd  las sigulentes

dimensicness

Qalivio = Oméx. crecida ~ Gdisefo

ot
) -

G006 — 0,010 = (,0446 m Fmeq.

1t
1

Galivio
adoptando la alturs de lamina de agua: H = 0,20 m

1
g = M.H

it

2

1 F
G OAREG, 20 0,2
Moo= JO,80F 4+ i o+ 0,280
i Q20 +3,451 | .20 4+ 0,45
e ’ ! 5
i
Moo= L .RLE
& G D14
I - , = QNG me
1.5 » et \
BoH LeRLE(0, 30}

For seguridads L o= 0,50 m,

Motas Ser

i

usado come aliviadero de &Hﬁ@ﬁ@ﬁ la parte
5up§riwr de la cospuerts de desfogue del desripiador, va
gue = deiard o] espacio suficiente para gue pu&éa cumplir
con esta fTuncidn. Para mejior comprension ve} planos

respectivos.

8.7.2.5. Disefo del

desarenador

El desarenador constituve una obra
midravlica que sSirve para separar v renover despuss, el

material solidoe gus lleve el aqua de un cansl o conducto.

I SR

LA
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El desarenador estd constituido por canales—esliangues
ause  parmitan reducis 1a v&imﬁidéd del agua para qﬁ@
sadimnenten las particulas pétreas (gensralmente arenal,. Su
utilidad ¢ importancia depende de la cantidad de aedimanfaﬁ
qﬁ@ &rraakﬁe- ia fuente de cagﬁaegﬁﬁg @ﬁpecialmént@ en
tiempo de invierno v crecientes. Normalmente todo éipa de
gdesarenador, se .ﬁiﬁﬁﬁaﬁ para uwn determinado dismetro de

particulsa, suponiéntdose  ous  todes las  particulas de

disgmetro superior al sscogido deben sedimentarse.

Lot desarenadorss pueden ser de lavado intermitente v
de lavado continuo. L.os  de Javado intermitente,  son
anusllios gue 86 lavan periddicaments, estando el int@rvalﬁ
ge tiempo entre dos lavados, determinado por la cantidad
de sedimentos gque trae el agua. lLos de lavado continuo,
compe su nombre o indicas:, son aouellos cuve  lavado es

continuo.

Tomando en cuenta lo antes anctado, la topografis de
la zona, come Ltambién &l maudalyy caractericticas de la
fuente, s bha oreido convenients para sl presente sstudio,
disefMar un desarenador de Fflujo horizontal de -lavmdm

intermitente.

lLas unidades desarenadoras de  fluio horizontal,

deberan cuspliy con los siguientes requisitos:

a) Los dispositivos de entrada v salida BEAN
proveotados &1 JForme tal gus  asegursn una busna
distribucidon del. fluie, reduciends a wun minimo la

posibilidad de corto circuito. Se  deberd deljar una



capacidad atdicional al  tanogus para =l

medimenlios.

R El pericdo de retencidn para el gesto totsl  de

-

agua gue llega al desarenads comprandido entre 10 vy

20 minutos.

o} Los dessrenadores debsréan garantizar la  remocidn
de particulss mavorss de 9,10 sm, en un poreentalie no aenor

dexl 704

d} FProporciones v medidas convenientess

Feofundidad: de 0,80 a 1,30 &,

ancho minimo: 0,60 m. & fin de Jacilitar lIa
limpieza.

~mlacitn sntre longitud v anchor comprendida sntre

-y

B

s
£

el acidn entre  longitud v profundidad: =34]
instalaciones de fluio horizontal

aprorimadamente de 7

i
fenk
;;!
s
e
o
i
1
-
An
e

a 9 veces la profundldad.

g1 l.a velocidad horizontal deberd fijarse en  funcidn
del aserntasmiento  vertical de la perticula, no  debiendo
exceder  de G,209 missg. a welocidad ds  asen t@mzmnaw

vertical (g carga supsrficial ssupresads en om So2-h o alh)

s cajcuwlard  tomando  en cuents el peso especifico, el

dismetro de la particula v la fTesperatura del sguag  para

condiciones promedio pusden adoptarse valores para la carga

B
S

Poentre &0 v LZ20 m Aot s dias

superficia



1 La razdin entre le velocidaed horizontal del agua v
la velocidad de sedimentacidn de las particulas debe ser

inferior a 2G.

g}y Deberén poneree dispositivos de limpieza ¥

desborde.

Goicionalmente se - recomienda gue los desarenadores
deben estar wbicados 1o ads cercs posible de la toma o

captacidon, & fin de protegsr las conducciones vy denas

abras. En  nuestro caso v tomando en  consideracion  lo
anteriorasnte grpuesto 2] desarsaedor se 1o ubicara
inmadiatamente despusgs del despripiador v cuyo disefc

pxpongo a8 continuacidn.

E1l isefMo de los dessrenadores de flujo horizontal se
basa en  la teorias de la desarenacifm, ous considera ia
composicidn de ywlmaim&d@ﬁs ia velocidad vertical o de
calda producida por la fuerza de gravedad, vy la velocidad

horizontal del agua oue origine un arrastre de ias

parbticulas.

i.~ Disefio de la zona efectiva de Sedimentacidn.

=
3

G = G010 m /seg.

Disdmetroe de particulas a sedimentarse = 0,10 mm
{arenal.
Temperatura minima del sgua a captarse = B0,

<

i

Carga superficial adoptada Cy = Vg = 12

it

m Sm?odia = 0,00148 mw/seg.

Tiempo de retencidn = 10 min.

i

HOQ seq. (Tr)
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Chlouloss

- Aoiumen atil del De

A

Yuow 08 Ty = G010 m £ OHDD asg. = A omo.

- fyes del desarenador en planta, ©

A0 = 3, 010 = T4 m?

5:} 8 i'.':"‘{}‘ i

H o= Vu/8 = &om A7 14 wmt o=

arenador, L

- Laraa

L. = FH Y
i, o S50 fira

—~ fAncho del desarenasdor, B

i
b2

3
i

7L = F,l4 @R SBLR0 om, BOLL20 m,

- Yerificando: LB = 4,93

tTicanidn de velooidades:
!

Velocidad limite de sedimsniacidn de las particulas, Vs

Ve om TG R s e opEea toagua = B0 oy ow O, 010587 om? Jseg.

STl P O R sims B % e P S R T
Yo e LA IR SO, BLEEY g o= O iuem. = O,0100m.
Ve o= 0,468 omdesg ow O,0060 mlissg.  gus 88 0avor gue la

L
'

F
b 4
3
{3
5
L
~
e
fing
i
-
"!-'y
=
i
ot
FE
bendd
]
P
o
E
o
o
B
£
4
#

€

4 o = Ladl G.O1l0om = 1&. l0omleeg. = O, 16lm/ /509,



de donde la velocidad madisa horizontael ess

i1
Vh = - Va = - (D,ibim/seg) = 0,054 m/s=.

La velocidad horizontal en nuesiro Caso ess

3
Caudal Q,010m /oeg.
Vh o= ] = . = (.01l0m/ 520,
Seccion transversal (0,84m. Y (1, 20m.}
gue resulta senor que la determinada para asegurar qQue N -

s produciran arrvastres.

2.~ VNertedero de salida del desarenador hacla la

conduccidn.

Consiste en determinar la altura de agua sobre la
cresta del vertedero, de tal sanera gue pase hacia la
conduccitn el caudal de disefia.

-

. Y
G = 0,010 m /meg.

L= 1,20 .,
M o= 2,00 {adoptado}
B2 2R
8 = MLH s e donde Moo= (@M
Hoom (0,010/2,0%1 .20)

oo 0,08 m.
3.~ Dompuerta de Lavado.

Datos:

K= 0,97 {(adoptado)

a = O,55 m. {asumido}
B o= 0,850 m. {aﬁmp%aﬁb)

H = j_agcléi' 21



N
N
[N

a/H = 0,288 ; de donde e = 0,625

cC
it
1
*
=

i

= 0,625%0,97 = 0,606

por lo tanto:

%
Q=U%X a x b ¥ [29(H - ae)]

Q= 0,606 % 0,70 ¥ 0,50 % [19,6(1,04 - 0,30 % 0,623)]

Pl

Q= Q0,372 m /seq.

8.2.2.6. 0Obras de proteccion

Todos los muros seran de Hormigobn
Ciclépeo. La estabilidad devéstos se calculd consideraﬁdo
todas las fuerzas actuantes sobre ellos. Seran de Hormigon
Ciclopeo, para tratar de usar los materiales.de la =zona,
asi como, tomando en cuenta la pequeﬂé magnitud y economia
del proyecto. Su funcionamiento ser& a gravedad, vy el

chalculo del muro mas critico ser& expuesto a continuacion.

8.2.2.6.1. Disefio del Muro Tipo

R

Xagua = 1.0 T/m

el

{H°C = 2.2 T/m

ht = h(azud)+h(crecida)

+ borde libre

ht = 0.80 + 0.43 + 0.30

ht = 1.3%9 m.



&) Feso proplio del puro v oonsnic resistents

Figa fargma i m® FesalT/ml) Brazo (03 Momenbo (09

1 O, TER 0,654 0,77 Em. 0,62 T-miml
2 0, 504 1,105 &, 453m. 0,480 T-m/ml
3 O, 180 G, 06 0, AB0m . G178 T-miml

Wt = 2,588 T/ml Mt o= 1,320 T-m/iml

)} Empuie del aguas exterior en orecida (méas oritical

A
st

w0 TAim x {1.28m0 08078 = O.781 T/ml.

m
=.
o<

g,q

g

£

W
poy

3
.
3

Frosioifme Y = A3 = 1,80 m. /A% = (.41

y o= QU417 4 0,20 = 9,617 m. de O
Momento de velcamientor My = E o (yi = 0.781L T /ml., 2 ¢.&17 m.

Piv = G, 482 Temdfml.
¢ Estabilidad a] Vuesloo

fird LERG

<
H
H
1
3
3
¥
o
o
d
&
&
e
b
o
!
Pg
a

v 0.482

gy Eatabilidad a2l deslizamiento

o = e 3 7 = Tactoyr  de frigoidn entre bhorsmlgin v

b waie ko,

Foe {040 ~ O 70 para roos,. adopito OG.&5,

B = =i .Fe LT Ok

@23 Principio dal tercic medic

Momento Remanente = Mri -~ Mv = My



Mr = 1.3%20 — 0.482 = 0.838 T-m/ml.

X » Wt 3 X = Mr/Wt = 0.828/2.359 = 0.3255m. de 0.

il

My

ewcentricidad respecto del centro de la base del

B
il

Muro.

e = (b/2) — X = (0.90/2) — 0.385% = 0.093 m.

Como si dentro del tercio medio, se asegura que el
hormigétn s6lo  trabajara a compresion, va que el H°

Ciclépeo no soporta esfuerzos de traccion.
8.%. DISENO DE LA CONDUCCION CAFTACION-EMEALSE

El aQQa captada en la quebrada Arrayan, para su
utilizacion en el prpyecto EL  TARLON, necesita ser
transportada y conducida hasta el sitio de Embalse para su
almacenamiento. l.a Conauccién se la realizarid mediante el

‘uso de tuberia por las siguientes razones:

a) Su costo es menar, en comparacibn al de un canal

b) 'Permite conducir el agua a través de pendientes,
relativamente fuertes.

c) E1l transporte se lo realiza sin contaminacidén

d) Elevada eficiencia de conduccion por  disminucion

casi total de pérdidas del agua, por infiltracion
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y avaporacidn, vy dado 2] pequefo caudal conducidm;

&sto es Tundamental.

Fara el disefo de una lines de conduccidn se  requiere
basicamente de; los Jlevantamientos topograficos de la
franja o llinea de conduccion, el caudal de disefo, vy del

tipo de agua & conducirse.

AL realizar ls conduccion a presidn, el agua  ocupa
toda  la seccion del conducto, el agua no tiene superficie
libre v la presitn e¢s diferente a la atmnsférics. El flujo
ne produce serced a una pérdida de energls gue se  consume
en vencer el rozasiento. La lines gue une &l nivel de agua
&l principio de la conducoifn v el nivel de agua al  final

s llama linea de gradiente hidréulicsa.

En el present® caso de conduccidn a presitn es  de
Qii&; impartencie que la tuberia esté por debajo de la
liﬁéé”da gradiﬂmt& hidrauvlica, sino el fluio se imt@%rump@&
Ge debe éénar en cuenta aue la pendiente de la  linea de
conduccidn  esté por debaio de la linea piezonéltrica a wuna
distancia no menor de % m. v 1o mas provien a ella,

evitando presiones supericorss a las de trabajio del material

el conducto.

~ Material de la tubsria & utilizarse.- La linea de
conduccibon en fTorme general sigue @)l perfil gus conforma la
superficie del terreno; de ahi la necesidad de estudiar el
tipo de material del tubo a wtilizarse, de acuerdo a los
regquerinientos propios de cada provecto. En &l presente
cass utilizaremos tubsria pléstica, porgue sus gﬁﬁd@tioﬂ@@

de durabilidad son excelentes, su instalacién es sencilla vy




by
bl
£

soordmica, resistente & la corrosidn, bela densidad v Tacil

transporite, es flexibls v tiene poca conductividad tédrmica,

s costo s bajo v presents condiciones

buienas .

e presidn de trabaio de esta tuberia, PV de Presion
~serie 20 es de H.4% Hglem®, o EALE . O A0S, BOQUN SW

catslogs comsrolal .

-~ Pérdidas de CTarga.- Al ciroular ios liguidos por
wun conducto v @ presidn, sufren pérdidas de snergia en su
recorrido,.  ogus pusden ser producidas por: sntrada v ﬁalid@-
de alaodn reciplente, snsachasienio v contracoidn, wélvmlaﬁ;

aceesarios, curvas o cambios de direccidn, vy por roamiento

De sstas pérdidas, dndcamsnte  las  producidas por
oz amiento, corecids  tambidén  como  pérdida de en@wgia
mechnica en la tubsria, v estén en funciin der el materisl
£yLaE .fmrma el conducto, longitud del mismo, diidoselro,
velocidad de circulacion, =ze las considera, va gue las
otras pérdidas cuantitavamentes son oy pmr Efias . Y GUe &n
longitudes mavores a0 OO didmetros se  las considera
despreciables. Bazdn por la cual &80 ol presente dizefo al

referirnoes a de carga nos referiremos a 2 las

- Yelocidades.- Dentro clez LEFEE Conduee 15N, la
wealooidad me wna de  las  principalas carashteristicas

hidraulicas, e Ry ogue considerarla dentro de clertos

Timites en 1 disefic de la misms. Fara nuestro pals, e




IEQS recomienda, en conducciones libres o 2 prasidn  wuna
vaelocidad ainima de O0.60 m/iseg.. v una velocidad maxima,

”,

para coenducciones a presidn, segin 21 sigulente cuadros

Tipo de material Womén. {(m/seg)

Hormigom (S5.v/0 8% )}oaos 4.50 — H.00
o IHierro fundid cecaaanes 4000 — £.00 ‘ iy
i tRsbesto-CenentOoareros e 400 ~ 5,00

PCErD cnvenassvosnannae &

Flasticas ccesnsvssoascs 4

-  Farmulas para el Calouio.— FPara el cé&louwlo de

tuberias a presidn, ewisten varlias Toravlas, @ e@n @l
2 &

presnte disefio usarencs la férmula de Hazen Williams, por

ser la méas préacitica v mas dsual:z

2ehE O, B4
Q= G.728 O 5 J
de dondes
£ 1.89 siendo:
g = . ¥ =
g 9 @ o= gaudal {(m ‘seg)

i

I = diametro interior
{m}
G = pédrdida de  carga
unitaria (m/m}

o= popfliciente de

Hazen—Williams.

Bl Coeficiente de Hazen ~ Williams, €, mstd en funcién del
tipo de material de la tuberia, v para fuberias plésticas

£ = 140,



fGdembs

b

e

ra determinar la velocidad, se toma en cusenta

ja souscidn de continuidad: O = A& V 3 de donde:
Vo= @S R {wde, slendor A s ow RS 4 (@) 0,40 40V 4. G0
Fara dstermings sl no sobrepasamcs s presidn  de

14

Tenemos e

Crraaredo

tuberias

Cuando

uberias

Moo= H o«
f i
o= L J

tenemnoss

ia tuberia @l siguisnte caloulao:s

tramos considerados {(wl.

La R

a

grdida de cargs tolal del ftramo considerado (m)

e s Py

LAy EE COn un i

W

el bramo consideracdo s oon

Moz aguiz: Lo o= L+ L i luesgo

@ i &

oL Jd v vresnplazando L= Lo~ L s
i =2 s i

f.e

Entonces pa

fost

H

debe cuwmplirse

£3ed

ra oualoguisrs

presidn de trabaio I material (&4.7% me.) de



i

e athn

tuberia.

Se debgrid indicar oue, Lo, 28 la longitud de cé&louwlo,
gue g8 la imngitud medida  entre aboisas.l, mas un
porcentaje dsl DY, por  conoepto dm pendisnte real  del
terrens v por desperdicios,. ogue se debs tomar en cuenita en

el dizseMo.

Tomando en consideracidn las condiciones topograficas

de 1z presente conduccidn, se ha

del terreno, & hidriulicas
creido  conveniente considerar un solo ftramo ¥y usar un solo

tipo de disdmetro, cuyo ciloulo @Hpongos

w G, 0165 mlm
v

CIsAs  COTAS 4 i. .o 7 f HMf M - HY iy
o}

{w} s} {md {mi (i) {mia) {m) <&3.7m. {o/se9)

ot
+
£
i)
™
®
~f
o
iy
) "j
A
A
-3
v
x]
By
-3
&
3
i
e
5
i
[
k-
i8
=y
£
w
3
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s
{1
)
i
k]
Wil
il
o
a
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s

Fara una mejor comprensidon veyr Lamins N 2.




TANQUE ROMPE  PRESION

TIPO BUREAU OF RECLAMATION

L0505 o, 035 oo
T T T 1 h T T
+ 4
015
tuberia anal de ~I)JO
de entrad salida

A A
080/ /\ll \ j" : -—-—--é--r—/\ -1030
|

1,00 '

T

PLANTA
escala: 1—-12.5

NOTA! Serad utilizado al final de la conduccion por tuberia e inicio del
conal de acceso al embalse (ver lamine N2 2 )

- 1,00

—?-

168mm, | 0220
acm. ‘

':,_;iff':’-f?>1¢1omm.
s a 0Ocm.

Pantalla H°A®

de
075

010 canal de salida

0,20

-

- HHormigén Ciclépeo
0,5

-

,015 015 a0, 035 05015 |
1 T T T T 1

CORTE A-A
escala: 1—125
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8.4, EMBALSE
Lina de las obras més isportantss, gue s necesita

wealizar dentro del proveoto de Riego “EL TABLON", = la
construccidn  de una setructura gue forme un embalse, para
poder  almacenar el agua de la guebrada que abastecera =zl
presente  provecto, sspecidlments en la época &e invierng,

A 1N poasterior uvtilizacidn cle anuerdo a los

reguerinientos de la Zona & regearss.
8.4.1. PRESAS DE EMBALBE.

S denominsn  presas de embalse a  agquellas

sstructuras oL s conshruven para  orear un lago
artificial, o derivar wun rio {guebradal a wna cota
pretijada, oony el obhisto de  almacensr o captar los

escurrimientos v regar tliervas o generar snergia, o bien,
dotar de agus potables a poblacionss o centros industriales.
También sirven para reaularizar 23 flujo de unsg corriente

gue provons inundaciones en predios o poblados.

4

11}

@g.4.1.1.  Tinos de Pres

|

Las presas de embalse s pusden

clasificar de una manera gensral, por:

= ha funcidn més general ogue van @ desenpefar, v pusden
mer: de Slmescenamiento, Derivacidn v Regulacidon.

~ Loz materiales gue forean ia estructuras de  Tierra,
Enrocamiento, Doncreto, v Contrafuerte.

-  Su proyvecto hidraulico: Vertedoras v dNo Vertedoras.
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B.4.10.2. Seleccidn del tipo de preza

La seleccidn del melor tipoa de
press para un lugar v uso determinade, reguiere la conside-

racidn  cuidadosa de las caracteristicas de cada tipo, en

relacitn  con 1oz accidentes fisicos del lugar la adapla—
citn de los fines para los gue va a servir la presa, ademas

de la economia, seguridad vy otras lisitaciones gue pudieran
existivr. e wieccicon final del tipo de presa  se hara
peneralmente despuds de considerar estos factores v usual-

mente @1 factor més determinante en la eleccidn final  s@ré

2l costo de construccidn.

A& continucacidn e mencionarédn  loporiantes  factores
fisicos para la seleccidn del tipo de presa, ogue da el

Ingeniero H. 6. Arthue de la secocion de Freses del Bureaw

of Reclamation.

a) TOPOGRAFIA. . Topogratia, een gran parte, dicts la

primera eleccion del tipo de  presa. tna corriente
angosts corriendo entre desfiladeros de roca sugiere
una  presa vertedora. Las llenuras bajas, onduladas,
mon Ia misma prméiﬁdadg ﬁQQi%FQﬁ una presa de tierrs
AT verﬁad#r de demasias separado. Cuando las conside—
ratciones  son intermedias, obtrzes consideracionss toman
mayor Amportancia, paré @l principio gensval dé la
confornidad con las condiciones natuwraless sigue siendo

la principal guia.

b)Y CONDICIONES GEQLOGICAS ¥ CIMENTACION. Las condicicnes

de cimenitacidn dependen de las caracteristicas geolé~



i

b
)
£

gleas v del sspesor de los estratos gue van a soporiar

&l peEso de la presa. peausfias Ia cimentscidn
timitarsd la eleccidn del ftipo en cierts sedida, aungue
estas limitaciones s modifican con frecusnclsa al cone

siderar la altuwrs de 1z presa propuesta. D ser

et fa de un gede

posible o3 aconseisble obtener la as
iogo experimentado,  en conexidn oon la relative apli-

e ARG AON

cabilidad de posibles tipos de prs

existente en =1 lugar.

2l lminacidn o reduccidn dge

MATERIALES DISFONIBLES. b

b

lows  gastos de acarreo de los materiales de cone

wutilizan a0

struccidn, especlialmente de  los quw-
granges - cantidades,  reducirén considerablementse el
ot kotal de la mbra;; EL costo més econdumico s
o Frecusnols  agquel ﬁ&wa &1 gue se gnouentra mats-—

riales e suficients camtidad v dentro de distancias

razonables del lugar.

For 1o tanto v tomando en consideracion lo an e

rlormente expussto sz hae llegade a detersinar  gue @l

4

tipo de presa de Tisrra, 2% la soluclidon mis econdmios—

mente convenients an el prezente Cas.
S.4.,2. FRESAR DE TIERRA.

las presas  de  tilerras constivven &) tipo  de

OrEnan man SEMRLAN princisaiments  porgue &6 “HiL

construccidon  intervienen msateriales ern su estado natural

ue

reguierar &l mindisn  de  tratamisnto, adembs, los
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requisitos para sus cimentacionss son senos exigentes qgue
para los otros tipos. Auanaue dentro de la clasificacidn
de las presas de tierra estén comprendidos variog tipos,
los adelantos obtenidos en los equipos de excavacidn,
acarreg vy compactacidén de aateriales terrosos, ha hecho de
@l tipo de presas de tlerra compactada ten econdmico que
virtualmente ha reeplazado a los demas tipos. For essta

razétn  en nuestro estudio utilizarenos las preszas de tierra

compactada. En  este tipo se contruyve la parte principal
del Cterraplén &n CApAs sUCSEivas, compactadas
mecanicamente., El material de los bancos de préstamo v el
aprovechamiento e las excavaciones de las demiis

gstructuras se utiliza en &l terraplen, ‘g@ﬁeraimenta &0
camiones O escrepas. Luego se extiende con motoconforsado-
ras o buldoesers v ose humedece, si es necesario, para formar
capas de espesor reducido con la humedad optima, gue luego
ze compactan cuidadosamesnte v s unen con las capas  ante-
riores por sedio de rodilios movidos por tracoidn méﬁéniga
del tipo v peso adecuados. Las presas de iierra compactada
von rodilios sont de diafragma, homogéneas, hoasogéneas

modificadas, v de seccidn compuesia.

Seleccion del Tipo de Press de Tierra

De entre los tipos anotados, l1a a@i@nmiﬁn B8  hara
tomando en consideraciGn las que hen dado meior resultado
o se recomiendan por el Bureaw of R%ﬁl&matiang dada su
experisncia en la canﬁ&rucciﬁn de sste tipo de estructuras,
de acuerdoe & las condiciones del sitic, vy el buen volumen

del material disponlible en 21 bance de préestamo. De
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acuerdo a esto, vamos a utilizér la presa de tierra
Eompactada de seccion homogénea modificada, las mismas que
constan de un solo material (excluyendo lé proteccidn de
los paramentos) lo suficientemente impermeable para formar
una barrera efect%va para el agua, con pequeffas cantidades
de materiales permeables cuidadosamente colocados en el

talud aguas abajo que controlan las filtraciones de manera

que permitan taludes mucho mas inclinados. (ver Figura)

CORONA

SUPLRFICIiC DPEL AGUA

a1 ME NTACION DE RocA

8.4.2.1. Consideraciones generales para el

disefio QQ la presa

El principio basico del proyecto es
construir una estructura satisfactoria y funcional al costo
total minimo posible. El disefo de una presa ae tierra
consiste en la determinaciédn , sobre bases racionales, de
todos los detalles referentes a localizacidon, geometria vy
constitucidn de la cortina y estructuras colaterales o
accesorias. Una presa en operaciotn es, en cualquier caso,
un sistema cuyos elementos estéan interrelacionados 'y se

afectan mutuamente, razéon por la cual, solo puede enfocarse



o conjunto.

e

vy estables

artber  todes las fases de consbruccidn v de la opsiracidsn

VAHD . Fara lograrlo, =1 Buresu of Reclamation,

reconienda tomar en cuentas las sigulisntes consideraciongss

£

£l terraplén debe estar aseguwrado contra =21 rebosamisnto

Pl

churante las avenidas, disponiendos suficientes capascidad

wry @) vertedor de desmasiss v osn las obrass de boma.

e establss

@
o
&
o
4
=

de los terraplenes

W
gt

durante e conkstruccidn v oen cualouders de 1a

clez

pesracion

X13) réapida dessmnbales en ] caszo de presas che

aimacenamisnto.

=1 terraplén deberd  provectarss de  manera gue 0o

s fugreos excesivos en la cimsntacidn.

ad

Se  debsn conbteolars las filtracionss & 0 hravds  de

torraplén, de la cimentacidn v 1os s,  para gque

2 grosidn integrna v ooor 1o siiesmd va  no

Py HE

havae derrusbes en w1l &rea donde  las  filtracliones

EER T ERY .

F1  terraplén debe estar assourade contrs g2l afecto  de

rebhosaniento por el olesis,.

£1 talud de aguss arriba debe

erositn producids por 21 olesis, la oorona ¥y el talud

de aguas abajio d ar protegidos contra la grosian

producida por el viento y la liuvia.
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Las presas de tierra provectadas parae satisfacerhagi
condiciones serédn peresnsntemsnits sequras, siempre que  se

emplesn los métodos de construcocion correctos, v @1 control

convenientements sstricto.

B.4.3.1. Altura-frea-Volumen

I partiry de la topograftia del
terrens aguas arriba del cierre, se computa el volunen de
agua oue aprosimadamente sze podrd almacenar para diferentes
alturas del smbalse. Fara lo cual se procede a planimetrar
las areas correspondientes para cada curva de nivel y el
velumesn se cohiiene multiplicando las éreas  promedio entre
cada par de curvas consecutivas por la distancla vertical

entre las mismas.

tCotas Superficie Superficie Yol umen Ver l umesrs
= .
MaBaNaMm. Farcial(m?) Acumsilada(m®} Farcial{m } Aoussladod(m 3}

i

11679 15 15
{ 1680 125 140 FO ris)
14681 158 2GS P42 212
1682 531 B2 AT GBHT
1683 B0% 1634 653 1225
1684 L LRER PREG 1020 2R45
1485 1625 8494 1430 ' BLHTS
1686 OO HBALS ‘ 1848 BR2E
1687 BFOQ 154 ' 2ERD 78473
1686 IR0 129473 3150 11033

16879 4418 17361 43114 15147

fe procede a realizar el grafico N2 8-0 para determi-
nar la relacion existente entre la altura-brea del embalse
vy el volumen gue se lograria almacenar. De alli gue ocon

una altura de terraplén de 10 m. se podria aleacenar

aproximadamente 15%.000 m de agua. 8i ademds, se procede &
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realizar un desalojo o despalme de 2m. (controlandeo luego ‘ %
del mismo, sitios de posibles fugas para su  tratamiento

respectivo), tanto

en 21 sitio de cierre como en el vaso,

i
1
i
§
EE

por razones geoldgicas v topoagrédficas, se podria, con una

i TS

altura de terraplén de 12 m., lograr un embalse aproximado

de 18.000 metros cdbicos de agua.

'

8.4,5.2., Cimentacion.

L.os

requisitos esenciales de una
cimentacién para una presa de tierra son: que debe
proporoionar  un apoyo estable para el terraplén en todas

las condiciones de carga y de saturacién, debiendo al mismo

tismpo tener una resistencia elevada a la filtracion, para
evitar una pérdida excesiva de agua. Aungue en realidad la
cimentacidn no se prbyeutag s toman algunas medidas para
tener la seguridad de gus se ﬁatiafagah los

requisitos
eaenciales.

L.as cimentaciones £ agrupan en tres clases
principales de acuesrdo Con SIS

caracteristicas
predominantes: de roca, de materiales de grano grueso

Y
fino.

El tratamiento minimo para cualguier tipo de
cimentacidn

e @1 despalme del area de la cimentacidn para
guitarle el pasto, la tierra vegetal, 1a materia organica vy

cualauier material inadecuado gue pueda eliminarse con . una

rcavacion a cielo ablierto. En muchos casos, cuando el
despalme ez relativamente delgado, toda la cimentacién se
iimpia hasta la roca fija.

En nuestro provecto se  tiene
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s cim sntacidn de Roca Andesitica
Las cimentacionss de roca ng presentsn ningdn groblema
ge  rezistencia para las presas de Lisrrs  peouefas (b=l

Moty ¥ L cgus se debhe considerar son

iones  srosivas ia

",

posibhle pirdide de agus por las puntas,. flswras, hendiduras

vy & 1o large de los planos de falla. For o ftanto se

tratar de detectar

ia pressncis | de sstos factores v realizar

pruegbas de perasabilidad “in situ” previo & la construcocion
del tervaplian vy lusgo d@vrs zlizado 8l despalas. Se deberd
wtilizar lechadas de cemesnto puro v agua, & Sresicon, paca
tapar aesitos defectos de la rocs, de sxistie hasta wna

arriba de . la

profundidad igual & la

supasrficis de roca fiia.

Las recomendacioness respectivas pars sl tratasisnto de

cimgnlacianes rocosas.,  estan @&n la  Anspecelidon

gealdgica vy topograftica, pDero e regla casi sin excepcidn

gue  s0lo al reslizer la llapleza superficial del sitic se

conpresa la extensidn de estos trabajios. Fara 1 presente

proveoto, btomando  en
encuentrs aproximadamsnte a Zm.. (14677 m.e.n.m) de la roca

g

eripusesta supsrficialmente (L&FTY meoz.n.mi., i forae

geolégico  {(Anexo 1):  azi como también la  topografis del
terreno, $e ha oreldo convenlente para sfectos del disefio,
considerar como  supesrflcie de cimentacidn la  cobta 1677

Mamaaf. , va gue la verdadera topografia de la supsrficie

de  apovo vy las caractsristicas de las grietas, fisuras,

e

egte., N Su Caso apareceran despudés de haber realizado la
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remocidtn de sscombros v suelos gue cubren la cimentacidng
en este momento y va en construccion es necesaric Ltomar
decisiones definitivas, tanio en lo qgue se refiere & la

localizacidn de la presa como al tratamiento de la roca.
g.4.5.%. Erovecto del Terrsplen

Esamcialm@ntaﬁj =] problema tde
provectar un terreplén de tiegrra, ez determinar la seccidn
transversal gue cuando se contruyva S los materiales
gisponibles, cumpla con las funciones para las cuales se
proyecta con la debida seguridad v a8l costo ainioo. E}
‘Q@Wfil %fangvarﬁal tipo es el trapemialg bamn kaludaﬁ mas O
METIEE vtendidaa v con wn ancho de coronaciion gue ss el lado
mencr del  trapecia,  Tilndose la imperasabilizacidon  al

maciza total del material sseleccionadeo para =1 tervaplén.

ias dimensiones que se  adoptan pars la sercidn
transversal de las presas de tierra no s deducen de
caleulos matemdticas v las sodernas teorisze de  Geoptéonia
s0lo dan wuna idema de la estabilidad de los taludes
previamente fijlados, Se determinan por los resul tados gue
propa?aiana ia experiencia (Bureau of Reclamation), basada
en presas  existentes v teniendo en cuenta otras gue se
arrdinaron. Este procedimiento es excelente si se pudieran
repatir, en  la prensa qué s prmyacta; las aismas
circunstancias gue en aguella o aguel las gue bhan permaneci-—
do estables. En la impaﬁibiiidéﬁ de gus @sto ocurra, 21
Procseso ag@l@ mars  dimensionado con arreglo a la experien—
cia; comprobacién de la estabilidad de sus taludes por las

modernas  teorias Geotéonicas, previo congoocinmiento de las
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caracteristicas de los materiales gue la van a constituir,
v wonitrel cuidadeoso en la puesta en obra, para gque se
cumplan las condiciones ainimas sxigidas en la comproba-

citn.

Los materislies disponibles para la construccidn  del
terraplén serdn explotados del banco de préstamo, cuya
localizacian se podré encontrar en @l grafico Ng 8-1.

B.4.3.3.1. fAncho de Coronacidn.

SGe fija sste ancho para

s
3]

dar mavor volumen a la presa vy aumentar asi su estabilidad;
para tenegr @mas  resistencia  ia amrﬁnaciéﬁ contera los
detericros pov oleaje. Bl ancho einisno de la cresta gueda
deteraminado puf‘f&ﬁﬁﬁfaﬁ como:  natwaleza del material gue
Cforma el terraplén, gistancia minima de Filtracidon
admizible & través del terraplén con el agus  al ni?al
noraal  del vaso, aliturs s impmrtﬁn&ia de la estruciura,
posible wtilizacidn coms via. Esta anchura de la cresta,
MG rééla gensral , e d@t@rﬁina principalmente en forma
enpirica v en la sayor pasrte de 1os cascos, gmr.pracﬁéent@ﬁu

£l Bureau of ﬁ@ﬁlﬁm&ti@ﬁg suniere, para presas

peguetas de tiarvas

§
H

&

W o= 2/ 16 W = ancho de corona, en pies

g

i

R altura de la presa, en pies.
(7 = 10 m = 30 ples)

W= Z0/% 4 10 = 16 pies = 4.8 m.
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reconsndancs ademnds, qUE Dpara gilitar la construccidn con
sgquipo  mecanico, la  anchura sinima debe ser 12 pies (4
e ldae El Cadigoe de Presas de Srizona fija como  anchos
minimos en la coronacion los siguisntes: presas de hasta 12

oy Zm.y  presas de hasta 30., 4.5 my presas de hasta 439

Maeg € s
For 1o tanto v tomando en consideracion lo expussto,
adoptard un ancho de corona de 4 m.
B.4.53.3.%2. Borde Libre.

1a distancia

vertical sntre la corona del terraplén (s2in contraftlecha) v
la superficie méxima del agua en el vaso. Garantiza que no
se proguce el rebosamiento del ﬁ@rrapléhg es necesario que
guade un Ei@rtm T Yan g &@tré ia cGspids de la maxima ola
aque se pueda formar y la coronacidn, para  evitar gue, al

romper ergsione ¥y arruine ésta v con ello la presa.

B, = Ho + Hb + Hs

{m}

i

Ho =  altura media de la ond

Hih o= altuwra de onda debido al viento longitud del

~

enbalse (m}.

He = altura de seguridad, no menor & 0.30 m. en Dre-
sas bajas.

Y = velocidad méaxima del viento (4.80 mfseq)

L= longitud méxims del esbalse en linea recta (70 -
o= O, 090 fm}

Hip o= G.QZ08 WV i = 0 GR0E (4.8) (O, Q%0 =

Pe Cradr e

Py



L2 Hb o= 12 (G064 =

i

Lo

cderl agual

Ho = %.141i6 (Hh)? / lo =

L7 ¢ma

G.0L7 m o=

por tanto, tomando en

e muy oeguefis se adoptara como

Teonsideracion

5 Bl =

B,792 m. {(longitud de onda

EL3418 (0, 08&38 S O,F9E =

gug la a&ltuwrs de onda

e o= {j,.ﬁf} it o
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S.4.2.5.,3:, Filtracidn a travées del

Terraplén.

El nacleo de oaterial
imparaeable del tervaplén, proporciona la resistencia a la
Filtraciton del agua del vasn, toda ver gue adn las arcillas
mas conpactas BON POrOSan ¥ no se pueds evitar que &1  agua
page & través de ellas. El avance de la filtracidn depende
che *ié constancia del nivel del agua en ! wvase, de la
perasabilidad v compactacidn del material del nacleon, tipo
de fundacidn, fTactor tiemnpo, eteo. FEﬂ el grafico 8.2 =e
mugstra  la penstracion del agua dentro de un ndocleo
impermeable wa vezx llenado, e2n estado intarmediw v ocon el
velumsn  miniec  de almacensaiento del  vaso, {cimentacidon
impermeable). L.a seccidn superior de la oorriente de
Filtracion se llame superficie freatica (presidn cerols n
una  seccifn  aparece como la linea Trestica.  Aungue el
suelo pusde sstar satuwrado por capilaridad arriba de esta
linea, las filtraciones se lisitan a la porcidn gue ousda
gbaja gde la linea freatica. Las presiones intersticisles

abajo de la linea fTreédtice reducen ia resistencia al corte

ot

de la masae de suelo de aguerdo a  la @y e Qmmimmb:
S =0 % (o~ u) tg &. La condicidn mas critica de las gue
se presentan después de la construccién para la estabilidad
del  talud aguaé abaic &8 la gue se produce con la cméxima
saturacidn del fLervraplién. l.a condicidn més oritica de
operacidn  por lo que respecta a 1lid estabilidad del talud

aguas  arriba es el deseabalse rapldo gue sigue a un largo

e iocdo de alto nivel en el vaso, situacidn esta Gltina,
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e o s presentara en sl ﬁraﬁ entea
i

raturalers miszma del proyecto.

"EL calowlo de ls dnfiltracion en lss presas de Lierra,
£
Rt -3 upuma laz siguientes determinacionss:

- nggciﬁﬁ ge la curva de Depresion (Baturscidn} en el
cuerpo de 1la press.

-~ Los parametros de la corviente de infiltracidn sn el
cuerpn ods la presa.

e Bl caudal de infiltracidn en 2] cusrpo de la presa.

l.os cé&loulos se  dirigen hacia las seUCliones
transversales O la presa., en funcidon o las  diversas
dimensiones de la construccidn del drenaje. FPara el cal—
citlo es necesario conocer e} cosficiente de perasabilidad

ge la tierra corrgspondiente a las diversas zonas distintas

del oerfil {ocuando no es homogdénsal .

£l método clésico de c&lculo de las infilbtraciones
corresponde a M.N. Pavigskiy en cuyos calocuwlos hidradlicos
la seccitn transversal ssg divide en wr caudal de infiltra-

cidn valideo pars toads la zona respectiva.

El. ndamero de scuaciones corresponde al  otumero  de
incéagnitas, las cusies  interviensn en lg resolucidn  del
p%mbl@maa Como  incéonitas se o)igen pove e general, 1a
profundidad de Ia corriente de infiltracidn o 1z alitura
pleronétrics en  diveros  puntos caractasristicos: las
mecoiones de separacidon de las difef@nteﬁ zonas, la . salida

por el talud, la entrada en drenaje, esto. La curva



caracteristica wrtee

consbruve en base & ls gcuacidn de Dupult.

£ comtinuacion  se dan

método, atter comparativaments con obtros

presenta la ventaja de an cdlowlo sucho méas

{Traducido del Libro "BARGIE DIM

BUCURESTI, 1 %77

al CALCULO DE Le CURVA DE SATURACION

CIMENTADA SOBRE TERREND IMPERMEADBLE.
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Iz = appeho g 1a Corona

My o= prdenada de la curva de

Ho = altuwra del sgua remansnte

¥ = abscisa de ja curvs

i

2
i
]

o

M = coeficiente del talud

i

P
! .
i
3

g = caudal gue ss Tiltra

S turac

cosficiente de permsabllidad

= moeficisnts del talud

Tomopitud de filltracidn.

metro el

Rty

al fin de la presa

g saturacitn (variable)

del terraplén

ary il

abaic.

M = coeficiente del talud interno del dren.

it

Datodas

Ma = 11.50 m

3

Moo= 13 9

;\
]

by m»4 ¥

2 B — = 0y S167
- ;

L= 2.0 {18 ~ 1i.0) + 4 -+
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11.52 — 5.,3046% ¥
{linﬁﬁa S X } s
e Eﬁnj&:q‘ hae 231 ﬁ(ﬁ’uEQéb}

e o
4
i

‘éﬁ
He o= {332,285 - 4.735 X)

a5 X 3 Lo~ M MG mek 3

i

CED - 2 B(B.I06) = 21,985

"

luemgo: ¢ 2 X 5 21,983 {intervalo para graficar la curva

de satuwracidnd

i xi & f 3 ; & f @ 112 § 15 1 18 331,?83!
T i ' 1 ' ; 1 § i {Brafico
iHﬂgituﬁﬁiiﬂnaégiﬂui? i@e47§”nﬁ$ § ?nazzéﬂﬁég 5.53086) Ho. 8§.3)

Como Ho = 5.3046 m. =2n talud aguas abaion, este indica

CLAE las filtraciones DTS En Y pusden QCasiOonar
ingstabilidad,; poyr o gue  e% necesaric construlir o oun

dranaje, gue serd asdiants un t21dn de enrocamiento.

bl CALCULO DE A& CURVA DE SATURACION CIN DRENAJE

AEUAS  ABAJO.

Con la finalidad de batir curva de saturacion, aguas
abhajo se colocard wun filtro de roca de tal manesra  gue
parmita el paso del agus v evite ] paso de material del

terraplén. Grafico( dNo. 8.4)

(] H2 —- 2
Sooa i
E= . L;:l N T S L + f.
i 2 Lp 1 2
]
’ i
L. om BHE = e W § & P L= ™M H /3

1 2 ™M + & 102
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4,792 m.

b

b o= 2.0 (0.50T = 0,417 m,
z
bp o= 20,20 + 4,792 + 0,417 = 25,459 m.
] 11.80% — Q,502 -7
= = 2L HTE me =@, BRE (FLTHIG YL
t 228,459}
A
= 2.4 »w L0 m Sseg.
Hoo o= Q.18 (2,592 ~ G,80 = ~ 0,085,400 consideramos Ho = &
o= 11,50 — 20597 = B.908 m. ¥
i
o= QB0 + 20992 = 3,902 m.
intervalos: FLO9E 2 ohe 2 8,098
(11,50 — 289237 —~ (0,50 + D)%
o= 20,25 ¢ G.417 o = 5.408
i RLR.BRE
(. THY v ZL SRR - (0,50 ¢ 032
¥ oom ZO.EE + (G, 417 - = 183,871
7 2 {2598
HLA08 £ w1 18,871
%
b o= [2{2.892) (20,3858 ~ w 0,417 + (O B + )2} ==>
’ %
My o= (LOT7,388 — 55,1840 i
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FILTRACION A TRAVES DEL TERRAPLEN
(Grafico 8-2)

LINEA FREATICA CUANDO LA
— PRESA ESTA LLENA

w SUPERFICIE NORMAL DEL AGUA

LINEA FREATICA EN UN
ESTADO INTERMEDIO

TERIAL

MATERYy AL IMPERMEABLE A
\ PERMEABLE

.
linea freatica antés de lienor el vaso S~e

NIVEL MINIMO AGUA
——

CIMENTACION IMPERMEABLE

CURVA DE SATURACION EN UNA PRESA HOMOGENEA SIN DRENAJE
{ Gratico8-3 )

A W LA

. l.m
o ® =
Hp| |Ha v Hx —

He

CIMENTACION |~ x __ IMPERMEABLE

-+

CUﬁVA DE SATURACION EN UNA PRESA HOMOGENEA MODIFICADA
CON DRENAJE AGUAS ABAUJO (Grafico 8—4)

h
_‘T—M —_— = ——
v
Hp Ha
Hz
CIMENTACION —x, — 1MPERMEABLE
et
L




c. DRENES DE TALON Y ZANJAS DE DRENAJE

Segon recomienda el Buresu of Reclamation (1983), los

drenes de taldn se deben instalar generalmente a 1o larogo

e Jos taludes agua do dies presas, i cosbinscidn

O los colohones de drsnale requeridos de acusrdo a la

posicitn de la lines de saturacidn en el terraplén, siendo

;ﬁ
wdy
s
s}
w

iones gue  descargan  del

cornguecirias a un tubo de

colohan de drenaje v

@uteri gue las lleva hacis aguas abajo de la prenss. Se

'
o
o
7y
54} ’
-
]
3}.‘
-

usan drenss con ~a tener la seguridad de ques tienan

la capacidad neo para conducir los volasmeness de las

filtraciones. b olresn de taldn gue se usan también en

;.. e

cimentacionss  ispermeables  para tener la certeza de gue

i
b

caalesouisra filtracionss oue pudieran atravesar

cimentacidn o el terraplén que recogen.

ooy los drene etro tendidos a

Ermopes

ins drenses S

o largo de las

colocando las

avmentan progre
tuberias de mayor didmetern, & través del fondo del  cafon.

T e rlrenryenen
SO Irene

de los talones de  las prensas

L.t Luiboes

pugden ser de bareo vidrdado, concreto o de setal ondualado

perforado revest falto, vy se los colocs en zanjas

& suwficiente rofundidad (1,80 mo minimo) abaio de la

suparficis de terreno, &0 la gus s Ltenga la seguridad de

gue s interceptan las filtraciomes; la méuima la necesaria

para mantaner una pendi e wrd foraes, aunQue
la supsrficie del terrene esté onduladas v ola anchura del

fondoe de la zanja de O,460 & 1 m., =eqian gl tamafico del tubo
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i
S

de drenais. Se recomienda un dametero ainimo de 150 en (b
pulag. ) para las Dresas nequeflas . 21 tubo de drenaje debe

estar rodeado de material de filtro, pars evitar que se

tapen los drenes con los arrastres de material fino (lamina

53,
8.4, %2, 3.4, Euntabilidad del Terra-
pIdEn.
ﬁammra}mwetﬁn ia cCcom—
probacidn  de la establlidad de una pr@ga da tierra ouada

reducida & un probless de estabilidad de  taludes, algo

complicado por la pressncia del agua de  filtracidn. L.a

K}

) ! a r
ectabilidad de un terraplén sg deltermina por su  capacidad
- 3

o

para resiztiy esfuerzos coritantes, porouse la falla  se

produce  por deslizamiento a lo largo de une superficie de

corte., Loe ssfusrzos cortantes provienen de  lag  cargas
evternas aplicadas, como son las del zagus del vaso v las

producidas  por sismos v de las fuerzas internas producidas

por el peso del suelo v los taludss del tervaplén.

Se  han propuesto  varios méitodos gaQu calocular la
estabilidad de un terraplén, pero an generasl. #stos méelodos

se basan a0 la resistencia al dorte del suelo, v en algunas
suppsiciones coon respecto &l cardcisr de wna  falla del
terraplén.  "De la examinacidén de los deslizamientos gque e
producen  en taludiss de tierra cohesive, oon wun dngule  de
fricoidon peguesfa, ha llevado s adoptar wuna formae cilindrics
a la supsrticie potencial del deslizaniente. Al principio
el método fud propussto por Fellenius en 1 927. For ello

se denomins método de Fellenius o Sueco v raramente como



método de Fetberson. l.as dleperfscoliones Como consecuencia
el modo sisplificadoe en el cual se  han tomado en

congideracian  las fusrzas interiores entre dovelas, ha
constituido el motive de blsgueds de una fores més  exwacta.

En 1 955 Bishop propuso un ssebodo gus &3 mas preciso gue el

che Fellenius, atn en @l caso de algunas  variantes
simplificadas, denominado adgtodo Bishop. AGotualmente este

método ba llegado a ser clésico, &n auchos santales de
Mecsnica de  Suslos editados en EUA, Francis vy

Checoslovanuia."(L211, péap. 2875,

El andlisie de la estabilidad del terraplién del
presente provecto se 1o reslizard de acuverdo con este

método v cuyvo procedimiento de cdloulo es el siguiente:

- Fr funcidn del material del terraplén v del tipo de
ﬁimﬁﬂtﬁﬁiéﬂg‘ ze  adopbtan los circulos de deslizamiento
mas probables: por gie de ftaluwd, por 21 cuerpo  del
talud, o por la base del talud. Err nuestro  oasol

terraglén  homogéneo de ercilla v claentacidn de roca,

ios circulos de deslizamisnto més probables son los gue

Cpasan por el cuerpo del talud, (Brafico M2 8-& v 8-10),

del talud aguas abajo.

- A ﬁéntiﬁuacén s  traze la recta Be, B es ia
interseccidn  talud aguas abajo v la corna, € 9 situado
frente al taldn aguaz abajo a 5Hg v & la profundidad Hp.
For Ia ﬁfﬂlﬁﬁgaﬁi@ﬂ BS tenemos la recta BA, donde se

tiens una serie de centras ¢, © 4 O ... de donde ge

i 2 2

trazan  los arcos que pasan oor el ple y por 8l cusrpo

del talud aguas abaio.  Considerando las superficies
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gravedad. Los ocomponentes de  sste pese zoctdan

s g
e

ﬁuW'ai@% e deslizamlento, s regresenta graficamante la
curva de cosficiente Fs, ﬂﬁﬁ@ﬂlhnﬁa el minimo wvalor,

i e 200 B

Y”

resul bado ehe mrusbas  heochas S80u
abteniende &l punto Oh, por donde se tvrazs la noreal DD
ey la gus sz toman, obtros procedisisntos andlogasmenise.
Ei owvalor minimo asi obienido represzesnta el Fe sinimg  de
las curvas de deslizamiento supusestas® ([217, phg.296)

sy muestro caso por 21 pie v opor el cuseps del btalad

¢

aguas abajio.,

amientio, wmee e diviche

?xz

o ola superficlie posible de desnlis

21 dmvml as verticales., de ancho constante o variable, de

tal mansre gue  los lisites de una dovelsa ssa entre

tierra con la Se recomiends gue

el anoiua .l R 2.5 M. i

rumeracidn de las dovelas empierza con la dovela (9) cuyo
centra  de gravedad se snouentra sobre Ia 'vmr”’fgi £yraes
pasa  pore el cenbtro dsl cilecuio. ias dovelas de la

izaguierda de la wartical se notan con signoe {(+) v las de

la derecha con signo {—). el centro (0) s llevan al

i

medio de cads dovels emperando oon la dovela (G), Baio

o
W

urr &ngulo  a formaddo del  radio respeotive con

H

vertical®., ({21} pag.?289)., &r Hfico MO 8-5,

as fhramulas para el céaloulo estén basadas &n 1a

gmento dentro ded

e Tumrzs ejercids por
culo de dezlizamiento =2 igual al pesco del segmento

actaa wverticalmente hacia abaio desds su centro @ de

1
-y
i
P
b
feed
o3
f

By
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l

poarcitn del oiroulo v SN, la fuerza noroal  del aroco,
determinadn  completande =] tridngulo de las  fusrzas  ocon

veam @ Lae dirscoiones radiales v tangenoizles. L.as

Pin

amto sobre 8] aron dan poe

gmerss intersticliales  act

Py

pEres
resltade una fusrzae de suboresidn, gue reduce la componsn-

e norasl del psso del segeenio.

El  factor de ssouridad contra el desiizamients en un

clireulo supuesto se calouwla con las enuaclones:

Ch o+ {(N-U3 tg #®

CLo+ N otg @

T

i largo del arco.

I3 j‘r
e

fugrzas normsles

-
b
i

o= sume de

[
]

o= suma de 1 fusrzas de subpresidn debidoe & la presidn

irtersticial del sgua & lo largo del arco,

wa algebraica de las fuerzas tangencislez: & 1o

sErge del arco.
i o= gohesidén del material del tervaplén.

s o= &nguic de fricoidn interna del material oel terraplén.

Consgldevando gue &1 ciroule de falls sstd dividido gn

dovelas, lusgo:s

Mow EoBEn Cos oo op T = 26n Bern a3 W o= ZFa ln 3 L o= Elng

st
f
i

v yemplazamos  en las gouvaciones  anteriores tenemos

Térmulas propusshss pmr Bishop:




J
%
o

BB Cos a - Fa Ln) g & + £ On Ln

' ] i
Fe = . {Grafice 813}
Z6n Sen
n
(Gn Cos o« ~ tg ¢ + On Ln
: 5] 1
Fg = . . S {Grafico B-14)
G Sen o
{cuadros 81 a 8-6) {araficos B-7 & ﬂwlﬁj

Fa = fa hn/Cos a Giry = X?t + th + X3h o

13

n : 3 in 2n In
%
Cos a = L1 ~ (n/m}2%]} g m = R/b
Il
Sen o = n b /K s b= h + b
Iy =n IEZn

ﬁand@:

CBn = peso de cadas  dovela

b = ancho de cada dovela

i

iy ntmero oe orden de cada dovela

= radic de cada ciroulo de posible falla

i

Lo 1angitﬁﬂ de cada dovela en el circulo de falla.

g = angulo formedo de cada dovela, oon elrcentra cle
dovela (0}

Pa = presiéon del agua.

@ = &ngulo de fricocidn infarna del suelo

Cn = cohesion del suelo (saturada)d

¥ = peeso sspecifico del suslo satuwrado del terraplén

Y = peso especifice del susle saturado de  la

cimentacion
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X = pesas especifico del suelo saturado de la cimen—

tacidn.

e o= alitura totel satwrads dentro ciroulo  de

falla.

S  usan  varios  centros v radios,  repitiends los
céloulos hasits gue se sncuentra gl arco qus btenga el factaor
de  seguridad minimo. De numeresos andlisise de fallas  de
tajudss v disefos, parece ogue 25 el Fe £ 1.29 las fallas

Fo 2 1.25% tam fallas cas i M a OCuryen.

CURrTen, Y
Fera por  seguridad, generalmente se recomienda gue Fg £

ambiar &l perfil

f‘i

1.540G. Gi m1 Fs e omenar & 1.5, se debe
transversal del terraplén, asuniendo nusvos taludes =3
cambiar dimensionss  del fFiltro para bajay Ia curve de
satwracidn.y v =i F% s muy elevado  se  dissdouven  los

taludes por estar sobredimensionados,

Dl sstudio de susioss Dei anexo 23

Terraplién. Cimentacitn,
“r o

{ = 4L A&FE Ton/m X = Z.40 Tondm

L =
= L F8E Tor/m O o= @0 Tondms
2 s
Co= 1.08 Ton/s? {(sat.) @ = 457

0 = F.BE YTon/m? {mat.)
2
o = An e
i
o= 28RS
P

-~  Eosfusrzo sobre la cimentacidn:

.

Geccidn sega terraplé e T1.25 me

if



P

Seccidn saturada terrapléan = I36.75 md

Seccidn seca

terraplén = . T31.28m% w im w 1.6%92T/m = 120.855 Ton.

Seccidn satu—
vrada terreplén v I3E&6. 708 o Lm ox 1L.9B8T/m = &72.837 Ton

W o= 7RAELEBZ Ton
freaz: A = B ¢ L= L ;. o &4 m., = L& m2
Fresiftn sobre la cimentacidng 8 = W/AM = 793.382/764 — 12,397

Ton/m® = .24/ /cm?

fusgo: @] FEsfusrzo (8) actuants es menor gue 1a rasistencia
de la roca de cimentacidn {ver ansuo g 1.24 Kglom? menor

ague 49 kglfom?®



ESQUEMA GENERAL PARA EL CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD AGUAS ABAJO DE LA PRESA
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Ri1=21.60m.

Rz2: 2240m.

R3: 24.40m.
R4=21.00m.
Rs= 19.60m.
Re= 17.00m.

R3

Hp

Cimentacidn Rocosa

5 Hp

POSIBLES CIRCULOS DE DESLIZAMIENTO CONSIDERADOS: EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LA PRESA




RiI =

21,60 m.
= 0.IR=2.20m.

b

Hp
Cc
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CALCULD DE ESTARILIDAD DE TALUDES
Cuadro No. B-1

, U L - I - LI I {&} {n @) 9 {0 11y (12 , (igl (14} (?‘5} A(?&) ' l%?)
{OOVELA | hin | hén fh3n I htm ! b {CosoniSemonit Ln | bn | Pa | 6n {PalnlPalnTgOn!GnCosoni BnGenonl B Coson Tglin | Cnln |
UHIDAD | » 8 ) & g f a {Ten/ad] Ten Ton Ton Ton Ton Ton ~Ton
2 1,80 § 0,60} - 1,80 | 2.20 4,580 0,815 | 3,60 § 0,60 1 1,03 741 03U 1,74 4,12 5,79 ¢ : 1,92 3,69
7 2,50 § 1,9 ] - §,40 } 2.20 0,701 | 0,743} 3,20 ) 1,9 2,71 | 17,66 | 8,47 | 4,04 12,38 12,59 ) 3,77 3,08
& 3,20 3,86} - 6,40 | 2.20 4,792 0,511 1 2,80 1 3,20 ] 4,06 § 25,98 | 11,31 5,28 20,58 15,87 9,58 | 4,42
3 2,80 | 4,80 ) - 7,060 | 2.20 0,861 } . 0,509 ) 2,40 | 4,20 | 4,88 | 23,88 ] 12,49 5,92 24,87 14,70 1,59 1 4,11
§ 2,60 | 4,70 ) - 7,30 § 2.20 0,913 9,407 1 2,80 § 4,70 | 5,15 1 30,34 { 12,36 ] 3,76 27,70 12,35 12,92 1 3,79
3 2,50 ] 4,70 | - 7,20 | 2.20 4,932 0,306 § 2,30 1 4,70 1 4,94 § 29,97 ) 11,36 3,29 28,53 9,17 | 13,39 3,63
e 2,60 | §,30 ) - 6,90 § 2.20 9,979 0,204 § 2,30 | 4,30 | 4,39 | 28,58 | 16,10 4,71 27,98 5,83 13,05 3,43
! 2,80 1 3,60 | - 4,40 | 2.20 0,995 6,102 | 2,20 ] 3,60 } 3,62 1 26,33 ) 7,% 3,n 242 2,48 " 12,18 3,48
8 3,80} 8,36} - 3,90 | 2.20 1,000 0,000 § 2,20 | 2,30 | 2,30 €2,02 | 5,06 2,38 22,02 | 9,00 10,27 3,48
-1 §,40 1 0,20 | - 14,60} 2,80 0,995 1 -0,102 t 2,20 ] 0,80 | 0,20 1?,26_ 0,44 0,21 17,17 -1,7% 8,01 3,48 1
-2 §340) - - 3,50 | 2.20 0,979 | -0,204 | 2,20 | 0,00 | 0,00 | 12,66 | 0,00 0,00 12,39 —#a8 | . §,78 3,48
-3 2,00 | - - 2,00 | 2,20 6,95¢ | -0,306 § 2,30 ] 0,00 ] 0,00 ] 7,44 } 0,00 0,00 7,08 -Z,28 3,3 3,83
-4 0,60 | - - 0,60 } 1,40 0,966 | 0,259 § 1,50 1 0,00 ] 0,00 ) 1,42} 0,00 ] 0,00 1,37 4,37 0,64 2,37
H]
Stna 7 ) 7 39,018 71,99 108,317 {1 50,244
Ri= 21,60 « Fes 108,319 - 39,018 + 50,244 — ' Fs= 108,319 + 50,244 '
b0,k = 2,2 a | 7,95 ’ 71,95




R2: 22 40m.
b=0lIR=22m.

Grdfico N28-8

ESC.— 1/250

L

A

" I 1 1 1 A

Hp

CIMENTACION

5 Hp

RO COS A

Hp




CALCULD DE ESTABILIDAD DE TALUBES
Cuadro No. §-2

) (2 (3 ) (5) {4) (708 (9 ue (1) U@ (13 114) s da )

[DOVELA | hin | ken I hdn I htn | b 1 CoseniSenonl Ln | hn | Pa | 6n i PalnifalnTgOnl GnCoson!GnSenoniGnCosonTgnlCntln |

JUHITAD | o 5 1 [ [ ] n |Ton/ed] Ton Ton Yom Ton “Ten Ton Ton
B | I60 ) = ) - §1,6018.20) 0,619 ) 0,786 ) 3,60 | 0,00 ) 0,00 ] 59 | 0,00 0,00 3,69 4,68 1,721 5,89
7 13,00 §1,60] - |4,00)220 ] 07 0,608)3,20) 1,00 ] 1,38 ) 15,55 | &,42 2,05 11,30 10,7 5,27 | 5,0
6 1295 ed5] - |500) 280 ] 0,808 0,589 2,70 215 2,6 ) 20,63 ] 7,18 3,35 16,51 12,03 7,70 | 6,27
5 1270]82%) - 5,60 )28 ) 087 | 049 )25 )29 ]3,33) 8,8 811 2,88 19,85 | 11,19 9,8 | 3,95
& | 280 )3,20) - )580)2.80) 0920 ) ¢,393 2,30 | 3,30 ) 3,8 ) 23,7 | 8,00 3,73 21,84 9,33 10,18 | 3,83
3} 2,6513,05]) - 1580 )22 | 095 0,95 2,36 |3,15] 3,30 | 23,71 | 7,59 3,54 22,67 6,99 10,57 | 3,82
2 |20t ee0 ) - 15,5 )220 | 0,981 ) 0,19 ) 2,30 | 2,60 | 2,65 | 22,22 | 8,10 2,8 21,80 8,3b 10,16 | 3,63
i 13,30 ) 5,700 - 3,00 280 ) 0,95] 6,098 )2,15] 5,700 1,71 | 19,7% | 3,68 1,71 19,46 1,% 17| 3,40
0 440 ] - 1 - 14,1022 ) 1,000 0,600 2,20 } 6,00 | 0,00 | 15,2 | 0,00 | 6,00 15,26 0,00 7,42 | 3,48 |
-t J38 ) - ] - 13,2028 ] 0995] -0,09 ) 2,25 0,00 0,00) 11,91 | 6,60 0,00 11,85 -1,17 5,55 | 3,5
2 12,00) - 1 - 80028 ) 09| -0,1% 220 )0,00]000) 7,44 0,00] 0,00 7,30 | -1,46 3,40 | 3,48
-3 0,200 - 1 - 16,70 ) 1.90 ] 0,987 | -0,254 | 1,90 | 0,00 | 0,00 | 2,85 | 0,00 0,00 2,18 -0,57 1,01 | 3,00
- ‘

EER 21,11 52,089 81,085 | 46,78
Ri= 22,40 & _ B1,086 - 21,110 + 46,78 81,086 + 46,78

SN o Ryt




R3 = 24.40m.
b :0.1R=2.4m.

Grdfico N28-9

ESC.— 1/ 250
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CALCULD DE ESTABILIDAD DE TALUDES
{uadro No. B2

T I R I I @9 410 () (18 W um egm l Ao
ADGVELA I hin 1 hén I3 ihtn | b [CosoniSenont tn | fn { Pe | 6n [ PainlPalnigfniGnCosun L8 Sen o 1 | €0 Cos 65 19 0n { Ca Lo |
INIDAD ! & | & | & | & |8 1 | 1o | ® jlonied] fom | Tom Ten Ton Ton " Ton [ Ten |
|8 10801 - & - Vot i,25) 08121 6,410 2,00 | 0,00 § 0,00 | LE7 ) 6,00 4,09 A6 83 ] 0,56 ] 3,08

7 1580 - - PLB0 120 0,725 | 0,689 ] 3,20 § 6,00 § 0,00 ] 7,3t | 6,00 | 2,00 | 5,8 5,04 2,47 | 5,06
6 18701 0,401 - 12801260 0,807] 05901 3,00 0,10 0,12 § 11,54 | 0,36 047) 9,21 6,75 5311 4,%%
S Je7mlese| - 1336 240) O8] 04921 2,70 6,601 0,869 12,84 | 1,8 | 6,87 | 205 &R 5,681 4,27
4 jRTle ) - 13S0 2400 0919 0,39 ) 260§ 0,75 ] 0,88 1 14,78 | 2,17 0,95 | 13,5 1 5,80 8,35 | 4,1
313,00 § 040 - 13,408 2401 0955 1 0,895 ) 2,55 ) 6,60 ) 0,62 ] 14,10 ) 1,07 6,501  1347) 4,18 $,88 ) 4,02
B30 - & - 13,00 | 8,80 6,080 | 0,197 | 2,00 | 6,00 | 6,00 | (2,18 | 0,00 | 0,06 1,% 1 2,40 5571 3,7
Ot rRAml - - FR40 1A} 6,995) 0,09 )23 00,005 000) 975 0,007 0 6,0 9,70 691 - 458 2,7
Oy Le0F - F - T faR 1R 10001 0,000 2,40 | 8,00 1 6,60 ] 6,501 0,00 ) 8,06 6,50 6,00 ] 3,03} 3,79
b 0S80 -} - 10,50 2,30] 0,99 ] -0,0% ] 2,80 ] 6,000,001 1,55 0,80 0,00 | 1,90 4,48 0,9 | 3,48
: ]
SUitA P q 2,528 1 b 3,85 | 2,576 | 46,132
i3 24,40 « 3,5 - 8,508 ¢ 40,182 RS ¢ 40,132 '
-:@Zi%}ﬁ;&?} " 2,25 T Y




Hp'

Hp

4

~(C

[

0.IR=2.0m.
Grafico N 8-10
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CALCULO DE ESTARILIDAD OF TALUDES

Cuadre Ho. B4

_ 3 @ @ e (8 @ ) 8 (9 U6 i) 4@ L b o um s s -ﬁ?s,
ADOVELA T hin T heén 1 W Ihtn [ b ICosoniSnovnl in | hn | Pa | 6n 1§ Poin{PatTgnlnCosoni€nSensniBCesonlqdnicoln |
|UHIBAD | o & 8 1w & ] 1 &8 | 8 Ton/s2] Ton Ten § lem J Ton | Tfen Ton ] Tem |
L5 19% 10900 - 11,48] 1,40 ] 6,801 0,600 ) 2,40 | 0,56 | 0,63 | 3,53 | 1, | 0,76 | 2,821 gt IR
8 011,300 - 12802000 64481 07521300 1,70 ) 2,621 13,901 7,8 3,47 2,011 16,59 | KA
7 128013,007 - 15,80 R00] 0,745 0,667 2,70 5,00 ] 4,02 ] 21,46 | 10,85 5,07 15,99 eI Tah ] 4,27
6 13,001 6100 - 170002000 0,881 1 0,571} 2,40 | 4,00 | 5,00 | 2,5 | 12,00 5,59 BT L 15,15 ] CO10,45 3,79
51280 4,801 - 1780 2,000 0,899 ) 0,47 { 2,30 | 4,80 ] 5,46 | 38,86 | 12,5 5,85 5,19 13,40 11,75 1 3,83
¢ lgneiaeel - 19,702,000 6951 0380 ) 2,10 ) 5,00 ) 5,41 | 09,12 | 11,38 5,80 26,9 11,09 12,551 8,3
3 1276 a90 ) - 17,601 2,001 0,958 ) 00061 2,10] 49 511 88% ) 16,72 5,01 27,51 8,81 | 12,831 3,3
2 1Sy - 192,00 0981 0,09 ) 2,06 ] 4,5 ) 4,58 ) 87,12 | 9,42 a9 26,63 5,15 1] 3,38
4o Jege gl - 16,80 12,00) 0,9% ) 0,09 120039 §3,% 85,40 ) 7,86] 3,85 23,27 2,41 114,79 ] 3,4h
6 1380 12,704 ~ 14100 8060) 1,000] G000 12,60 27087 1 22,891 5,401 2,58 2s,2% 0,00 10,40 ] 3,14
410 G0 - TS0 12061 6,995 1 00951 1,95 | 1,00} 1,00 ) 17,87 ) 1,95} 6,801 17,78 -1,70 8,301 3,08
2 &0l - o~ Te0)2,00] 0,92 0,19 1 2,00 ) 6,00 | 0,00 | 12,87 1 0,00 | R I KX NEATRE
-3 @8O} - | - 128012000 095 ) -0,286 ) 2,001 0,00 0,60 ] 9,48 ) 0,00 ! 8001 9081 2N | W83 1 3,16
<% JL10 - 4 - L0258 08781 0,47 | 2,75 ) 6,001 6,00 4,85 0,00 0,00 | 4,091 -2t 90 4,351
" ) | |

Sl | B - 83,91 | 71,76 116,866 1 30,96

Re= 21,00 & 116,886 - 43,9% + 50,56 116,866 + 50,9

li=6:in = 2,08 fee 2 TR




Rs = 19.60m.

2.0m.

0IR
Grafico N28-11
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CALCULD D ESTARILIGAD DE TALUBES
fuadre ¥o. &-5

@ 3 g (6 th () {81 4§} {i6r () Ul (13 {14) Fsi dor e
IDOVELR { bin I hen 1630 fhim { b fCoson|Senonl tn | on { Pa | Bn 1 PalniPainTgOn | 6nCosondGnSenon|BnCosonigOnlCnln |
Wigah § o 8 2 2 £ ) & | & |Ton/a2] Ton Ten Ten Jon ] Ter Cfon Ton

9 b0 | - VU050 | 0,801 0,961 | 0,876 | 1,80 | 6,68 ) 0,00 ) 0,81 | 0,00 0,00 | 0,57 6,17 0,871 1,9

8 ) 2,50 | 6,00 - 126012001 58] 0,86 3,40 0,18] 0,17 8,8 | 6,5 8,87 5,12 7,8 2,39 | 5,37
7 13,40 | 1,90} - ) 5,00 ) 2,00 ] 0,700 0,7¢ | 2,80 | 1,90 | 2,71 | 18,08 | 7,5 7,54 12,86 12,91 5,96 | 4,48

612,903,410 | - 16,00 2,00 0,79 | 0,618 | 28,601 3,10) 3,3 | 26,20 | 10,19 8,75 17,5 13,59 8,12 | &1 |

5 1870 3,% | - |6,60|200] 080 0,50)220) 3,90 )65 a7 9,87 5,65 ) 21,7 12,61 8,91 | 3,48 |

b1 260 | 4,30 | - | &80 ) 8,00 | 6,913 ] 0,08 ) 2,10 | 4,35 | 4,71 | £5,98 | 9,89 | & b1 23,72 10,40 11,06 | 3,32

3] 2,60 | 4,2 | - | 6,80 ) 2,00 | 0,95 | 0,306 | 2,10 ) 4,20 | 6,61 | 25,38 | 9,2 4,38 24,35 | 7,82 11,3 | 3,38

B 1280 | 3,80 | - 1660]200) 6079 0,804 200 3,80 | 3,88 | h,bb | 7,76 | 3,68 | Bk,14 | 5,03 11,86 | 3,14

L] 3,00 13,10} - |610)200] 0595 0,108 ] 2,00 3,10 | 3,18 | 28,54 | 6,2 | X 2,30 10,46 | 3,14

@ | 3,601,801 - |54 |2,00] 1,000) 0,000 82,00 1,80 | 1,60 | 19,38 | 3,60 1,68 19,38 | 6,00 5,03 | 4,18 |

-t 34,801 - 1 - 1450 02,000 0,995 ) -0,108 ) 1,95 | 0,00 | 0,00 | 15,23 | 0,00 0,06 | 15,45 -1,55 7,06 | 3,08

2 13401 - ] - 13,66 ] 200 69791 -0,204 | 2,00 ) 0,00 ) 0,00 | 41,51 | 0,00 0,00 11,87 2,35 5,85 | - 3,16

3 &0 - § - 12,00]200] 0982 -0,306 | 2,10 ) 0,00 0,00 6,77 | 0,00 0,00 6,45 - -2,07 3,00 | 3,3

-4 0,80 ) - 0,60 | 1,70 | 0,938 | 0,347 } 1,80 | 0,00 ] 0,00 ) 1,73 | 0,00 0,00 | 1,62 0,80 - 0,75 ] 2,8 |

¥ ‘ ] A ' o
BUkA , | 30,36 85,718 95,899 | 47,795 |
RS= 19,80 & 95,899 - 20,362 + 47,795 _ 95,899 + 47,795
For S W e g s




Re=17.00m.
b =0.IR =170 m.
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B.4.%.5.%, Obra de toma (Descarjss

Sirve para regular oy

dair salida al zgus almacs @l @nbalse, hacle canales

o tuberiss, con gastos gue dependen de  las necesidades

1

aguas  abajio de 1z presa. Para &1 presente caso se  usard

de toma cuyos elementos principales seran: vejilla

O
e

LAY

de  snbrada, transicidn  sntrada-conducoidn,

contral v oun disipador de energia. {(figurs N2 8--1)

8) Rejilla de Entradsa.

rejilla es generalmente mévil pars  peroitir  so
31ﬂ@¢%?%, debiandos tener una ssparacidn entre varillas, de S

a 13 ocm.y v una wvelocidad comprendida entre 0.70 v 1,80

mieen. (Buresn of Reolamation?

Mowm GLTO mlsedy

]
i
L and
P
ot
o
i
0]
13
£33
13

E S b ;amﬁ {adoplho) % o 3" owm O0,02%m. {esposor
de varilial.

foos QG GLE G T =0, 617w g g o= abads m?a:dm awm, 1 0%m}

br o= D.OL7A04L5 = 0,105 m. 5 @ o= bl s G ARG 0LH = 3B
o= % 1 o= 2 owaril s B oo+ = 3L, 1% 4
ZLG.0E0Y = Q.20 m.

b} Transicidn Entradae— Congduooidn.

£y ia entrads 8 la conduooidn {oewes duberial, R
£ . £

reducls al maxios las pdrdidas, la, seior forma de conbrase

gradualments el ochorro hasta
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tuberia, 2s  la bocina eliptica. En entrada circular se

define la Torma mediante la scuacidng

X2 Wz
: + = 4 {Figura N8 8 - )
(G,50)2 {(2.130)2

Ca Conduccidn.

S utilizaréd tuberia de Asbesto Cemento dada sus
condiciones de resisztencia suficiente para soportar  las
cargas tanto externas como internas a las gue va a estar
sometido. Feta tuberia ha sido wtilizada con  é&xito  en
proyectos peguefos come ) presente en el pals, tomando las

gdebidas precauciones de compacitacidn.

"lLa  tubseria debe apovarse sobre terreno  firme de
preferencia schre roca para sevitar asentamientos; en las
uniones proveerse de juntas flexibles para los posibles

movimientos de tal mangra gue no ss produscan grietas ni

fugas" . (Bureauw of Reclamation).



PARTES DE LA OBRA DE TOMA

REJILLADE ENTRADA /,gonduociéri tuberla ALVULAS
Tt - 1623 1Y DISIPADOR DE
Gratico N2 8—1 ' ENERGIA
REJILLA MOVILDE ENTRADA
Grafico N2 8-2
M\ TRANSICION ENTRADA-TUBERIA
n' o Grafico N¢ 8—3

—

e

b
T

Bocina eliptica : -
e t, e
- SIS v
B

DENTELLONES DE COLL AR

L 2 CINE

. tuberl 4 '
% uberia D ?
. _'. FILTRACIONES

PERDIDA DE CARGA EN LA OBRA DE TOMA
Grdfico N 8 — 4

Ha

REJILLA
Kv
VALVULAS

OCINA ELIPTICA(KD) TUBERIA ASBESTO CEMENTO(KTI)

0 T ' “I&a}
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Considerando la descarga libre del agua, (Grafico N
8-4), e inicialmente  las pérdidas de carga locales como
despreciables vy en tuberia con diametro constante (D),

tenemos

sLa2f 1/5% ©,0827 LB f  1/8
D = (- } = |
2 g H Mo
VD 44
e = B
W vD
v = 1 ox 10 m/sen. (viscocidad cinemética del agua a 20°C)

H = 12.78m. 3 L = &0m ;3 0 = 0,01EZm iseg j f = .018

{adopto-adopto)

Q0827 « 65 x 0,012 » 0,018 1/

D= ~ 3 = (3,088 m. 20,100 m.
12.76 :
{Adopto)
4{D.GL21} - a
Re = = 1,5 % 10 (régimen turbulento)
—&

(L % 10 ) (0.1

D 0. 100G m.

= = 4000 (K = rugosidad absoluta Asbesto
§ O, G00025 m, Cemento)
¥ = 0,018 = f (diagrama de Rouse}

1

Considerando las pérdidas por fricocion y  locales,

tenemos:
2
H = hf + hl. + Ve /2g
2 2 oy
¥ LW oL ¥ Y v, 1% 7
11 1 222 i 2 3
H = i -+ e oo ) - ( [ S DU SR ) [ —
20D 2gD 1 29 2 Za 2a



De la ecuacion de continuidad: YsAS = ¥i 81 (remplazando)

f L oVe fLYz?
Vel 111 2% 2 ‘ As? Rs2

2g U A2 D Az :
i1 2 2 1 2

29 H

Vg = -
: N fili As? AsE
L SRCHE (R (I T3 T
i=1 Di Hiz Hi?

B = Vs As fal ser el diametro constante: Hs = A&i)

Coeficiente de pérdidas:

Rejillaa

K s 1,85 = 0,45 () - (- 12

QL. Q225 QL0223
S A 2 S L 5 T (PR RSP (S——— S ¢ <
. GEO 0,050
fn o= Area nebtap; Ab = drea bruta e o= 0,05

ia g
it
Lo
2

2
4]

Entrada bocina giigtica:
Friccidns Kf=fL /D=0, 01i8(65)/0.10=11.70 K¢ = 11.70

Valvulas: Ev = 24 4+ (0. 15 v = 24,18

Bt = 36.45

- (319.6) (12.78)

Ve = [
i i — Z6.45

| SRR

w (0.10)2 3
BS = e (2.58) = 0,020 m /seg. = 20 lit/segq.

i
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Dentellones de Collar

A\

Filitrarionegs e las  supsrflclies o

contacto  del ferraplen  iopsrasable,

para  lo oual se wbtilizan las denomninadas

dentel lones  dg collar. Fahon

corusretay

e wounes separacion de ¥ oa 1o

Larago e poroian deld ronducto ogue gueds
et £]

i erEa L.

,.
14

-

1

B
i
U

11

3
157
s

dantyo  de la  zons 1mRErs

Tongited  de 1a de filtracion a o largo

atmEnta e

el las supsrfici

Filtracion & 1o large de las superficies de contacto

ce sumenta odel 20 &l 30%.  (Bureau of Reclamationd.

Cuanda la cimsnh G rocs BEna, se pusde

esperar  obbsner un buen contacto a o largo e la

v low cnllare necssaris prolongarlos
masnta esmpotracles en la cleentacion  de  rooa. L.ess
collares deben sstar  separados  del  condaoio por
ellenos impereesbles (material bhiltuminoso o gratito}

para svitar la concentracidan de esfusi-zos ooraalas en

gl conducto v obhtener junitas impermeables.

smoriha 21 cdlowvio de los

21

Li o= 4% wm. {lomgitud de la zona  ileperosable  del
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terraplént.

faumentandos 1a lonpitud inicial en un

—'1\
i
i

o

-

A

a

.

ot

Lfoo= N(Zh) = .29 Li = 0.25% (49m}) = 12.2% m.

donde N o= momere de collares: b o=a altura cie

1os coliares.

Si adoptamos la altura de los collaress o= G,G0 Me,
entonces:

Moo= LFATh o= 12.29 /2 (9.60) = 10.2 = collares

tuega la saparacion (85) snire collares serasl

oo

© o= Li/N = 49 @slo % Bm, (se cunple: D o= 7 a 1O Rl

{wir Yamina RNE O).

Control.

n oune obre de toma, se deberd coloosy por 1o menos 2

controles, £ nuUesTro Caso Yy considerands gue se desea

gque  tode  la conduccidn btrabale a presidn,  dada  sW
pegqueia tangitud y corga, 8¢ ubilizara una valvala de
ameroencia  y  uma  vilvulis reguladora gl caudal  de

.

sa5c) ke, L a vavulr do orenulac Lo gziard aouas abajo de

"
it

i

1a de emergencia gue permaneceria abieria, Ti41 {(lamina

NEG) .

Disipadoyr de Enevrgia.

& deEscargs de una chra de toma, Ya a2a pov compluer tas,

-

vilvwulas o conductos do circulaciaon libre, BMEraeri |/
writa alta velocidad, genceralmscie 20 UNAa direccidn

horizontal. El agua gque sale de las walvulas, presante
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en este caso, tiens generalmente la forma de chorro,
N

gue debe hacerse descargas en algdn disipador de

energia, para  luesgo ser conducida por  canales o

tuberias hacia la zona de aprovechamiento, © a los

modulos de riego.

L.os estangues para disipar la eperglia de los
chorros (presente casal segin recomienda el Bureau  of
Reclamation son los estangues del tipo de impécto, gue
gs una estructuwra,; con la cual se Dbtiené‘la disipacion
haciendo chocar @l chorro de llegada sobre uwn deflector
vertical suspendido. v por los remolinos que se  forman
por @l cambio de direccion de la corriente después de
haber chocade con @1 amortiguador. El Bureau oOf
Reclamation presents un disipador tipo, CUuyas
dimensiones estén en funcidon de la descarga, 1 cual
ser& &dmpﬁado con  las consideraciones propias  del

presentse Caso. (lamina N8I
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DISTRIBUCION DE AGUA A LOS MODULOS
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Cuadro No. 87
Tang Cota B L L=1.04L
He f- 33,7} ] f 1]
2 1674,0 i,8 220 228,8
3 1672,0 2,0 { 83 89,4
4 1670,0 2,0 | 127 132,08
5] 1669,0 1,0 | 42 43,48
& 1667,5 1,3 110 114,40
7 1646,5 1,0 460 62,40
8 |  1662,0 4,9 243 252,72
9 1663,5 28,9 13¢ 133,20
10 | 16468,3 3,3 16 16,64
11 |} 1663,0 7.0 | 62 64,48
12 § 1641,0 2,0 77 80,08
13 1647,5 13,5 76 79,04
14 1637,0 10,3 151 157,04

ho o e e b e s

-

M O e B W W W w W

P o e o o

3 HE
&
0,003 | 0,70 |
0,003 | 1,85
0,003 | 0,40
0,011 | 0,48
0,011 | 1,26
0,012 | 0,75
0,012 | 3,03
0,088 {11,90
0,087 { 1,45
0,084 § 2,84
0,011 | 0,88
0,044 | 3,45
0,044 | 6,91

T TR R

e i e e e it o

1,81
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9.1. ESTIMACION DE COSTOS

"E] costo de una obra es la sumatoria de todas las

inversiones necesarias, en wuna soneda  determinada, para

provesr los elementos necesarios para 1a total v correcta
ejecucion de una obra establecida, suieta a pautas técnico
legales determinadas vy dentro de un plazo de sjecucion
fijade de antemanao®. Definicidn valida tanto para ‘Ia
totalidad de la obra como para cada uno de los items que la

integran.

- CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS FARA EL ANO 1 988.

P

Consiste en la estimacion de los costos y/o precios
de todos v cada uno de los ftemns que integran la obra. 1A}
tal wfecto %e'aﬁaliz& la incidencia de todos lﬁﬁ. rubros
intervinientes pﬁr cada wnidad de tiempo {1a hora
gengralmente) obteaniéndoss aéi = | "oosto  horariov (o
diario, o la unidad que se elija) de la totalidad de los
insumos que hacen a la ejecucidén del ftem. Luego se adopta
un rendimiento horario del eguipo considerado y el coclente

entre el costo horario y =] rendimiento arroja el valor del

"rosto oy unidad de medida" del item analizado.



Ly
{
by

Finalmente, adicionando al valor cibtenido, el porcentais de
imprevistos vy uwtilidades previstas, se arrviba al valor del

"orecico unitarico" del item en cuestidn.

£1 producto del precico uwnitario por la cantidad
prevista en el céompuio métrico de la obra para el iftem
analizado, es el "precio del item” v la sumatoria de éstos

2] "Presupussts total de la obra”.
¢.27.1. ELEMENTOS DE UN PRECIO UMITARIO

A1 analizar los costos de cada fitem, versnos
gque se dividen en fostos Directos v Costosz Indirectos.
Entendiéndozse por costos directoss Ia mang de oabra,
maguinaria v materiales; y par costos indirectos, los
'qaﬁtoa administrativos, imprevisltos, cutilidades,
campanentos pequeios v otros gastos miscelansos gque  son
dificiles de clacularse, razdn por la cual & los costos

indirectos se los expresa como porcentaje de los cosios

dirgctos.

El costo indirecto estd comprendido entre el 204 v 60%
del costo directo de la obra. L.os principales porcentaies
que se conzideraran en el costo indirecto de la presente

abira son:s

Inmprevistos = 5
Btilidades = o1z
Fiscalizacidn = A%
Fianzas o Barantias = 4%
Financiamiento = 2%



Impuestos: timbres = 2%

impuesto a la

renta = 2%
contribuciones
especiales = 0, 10%

De 1o cual obtenemos por concepto de Costos Indirectos

un 3G.107 del Costo Directo de la obra.

F.2.2. COEFICIENTES DE MAYORACION DE SALARIOS.

A mas del salario maminél gue perciben los
trabajadores, la ley abliga &a qgue 1 patrono realice
determinados pagos adicionales. Fara tomar en
consideracion todos estos pagons adicionales, ce obtiene un
coeficiente de mayoracidn, 1 cual multiplicado por el
salario nominal nos da el verdadero salario gue percibe e1
trabajador, razon por la cual e lo ha denominado a ésﬁe

coeficientse como Factor de Salario Real "FSR".
Su determinacion se la pusde realizar por dos meélodos:

Dias pagados en &l afio

Método A FBR = ——
Dias trabajados en el afio

Valor total percibido en al afo

Método B: FSR = .
Sueldo Anual Nominal

Siendao éste dlitimo, =1 utilizado aqui, por ser mas

exacto {(cuadro $-1).
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Cuadro 8o, %.1
Suelds | Sueld | Sueldo | Dicia § Décie Décin Baai . JCaspens) Fondo JSubsi-§Sabsi~{Aportes IResuner.§ Cateqoria Salariof Salario
Hens. 1ef Costo | de § dio § dio al  iVacac.i THIAL FSR Real { Diario
Diario ! Momin ! fnual | Terce | Cuart ! Goint {sentar] Vida [Reservaffosil.féatig.} IESS AU frupacional Hora Resl
T ol wlwie]w o] @ o T funian funf un G e oan ¥ o
528,57 | 16009 | 192108 | 14009 | 29600 | 10600 | 6000 16000 | 16009 | 1050 | 2500 | 20844 | 8005 | 319525 | Petm 1,66 | 109,21 | 875,71
516,33 | 16613 | 199816 | 16618 | 29000 | 10000 | 5000 | 18000 | 16638 | 1050 7500 | 21637 | 8507 | 329186 | Ayudan AbaRil] 1,65 | 112,68 | 901,48
563,33 | 17135 | 205620 | 17135 | 29000 | 10000 | 000 | 18000 | (7135 | 1050 | 2500 | 22510 | 8548 | 337318 | Atbadil 1,60 | 115,48 | 923,86
553,33 | 17135 | 205670 | 17135 | 29000 | 10000 | 6000 | 18000 | 17435 | 1050 | 2500 | 22310 | 8568 | 337312 | Fierrera 1,64 | 115,48 | 923,8
563,35 | 1715 | 755570 | 17155 | 29000 | 10000 | 4000 | 18000 | 17135 | 1050 | 2500 | 22310 | 8568 | 357318 | Carpin Encofr | 1,50 115,48 | 923,86
{592,35 | 18017 | 244208 | 18017 | Z9000 | 10000 | 6000 | 18000 | 18017 | 1050 | 2500 | 23458 | %009 | 351255 | Sebrestante | 1,62 | 119,75 | 95,57
513,37 | 1855 | 223060 | 18655 | 29000 | 10000 | 6906 | 18000 | 18455 | 1050 | 2500 | 24289 | 9328 | 341337 Maestro Mayor | 1,61 | 123,43 | 987,%
592,33 | 1017 | 214704 | 18017 | 23000 | 10000 | 6006 | 18000 | 18017 | 1050 | 2500 | 23458 | 9007 | 351255 | Chofer 1,62 | 119,95 | 959,57
735,57 | 75367 | 406hg | 24587 | 29000 | 10000 | 6000 | 16a00 | 28389 | 1030 | 2500 | 3692 |14195 | 515153 | Operad Tractor 1,50 | 175,17 |1402,33
7135\ 70697 | 250368 | 20697 | 23000 | 10000 | 6000 | 18000 | 21677 | 1030 | 200 | 26249 {10849 | 409105 | Gperad Rudillo 1,57 | 139,99 |1119,93 }
935,33 | 26369 | 34066R | 28389 | 29000 | 10000 | 6000 18000 | 2387 | 1090 | 7300 | 36962 |14195 | 515153 | Operad Largad | 1,51 | 176,17 [1409,33
035,57 | 31500 | 378000 | 51500 | 27000 | 10000 | 6000 | . | 31500 | 1050 | 2500 | 41043 {15750 | 546313 | Ingeniern 1,45 | 187,71 {1501,

FUENTEs R, D. 727 dsd 13 de Sulto €s I767 (y soteriores qus no & han modificado)
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2,2.%. COSTOS HORARIOES DE MABUINAS

Se realizarsd la determinacion de los costos
morarios de maguinas individualesnte, de scuerdoe & los
ra@uerimiantm% propios del tipo de cobra a ejecutarse, los
mismos que serviridn de base para caleoular, una ver conocido

2

s rendimiento. los costos unitarios pars determinados

trabajos qQue Sean necesarios.

£ los efectos de organizar £l céaloculo de costos
norarios de maguinas, se ha adoptado una planilla tipo dada
por @i MOP, en la nue se desarrollan 1@% diatintga rubiros
que intervienen en sy elaboracidn vy que peraite U
adaptacidn  para uwssr cualouisra de losz aétodos indicados
[xlule 1 M}ni%t@riﬁ de  Obras Fablicas. L.os datos
F@ﬁﬁ@ﬁégvnﬁ e cada una de laz mégquinas  requeridas  para
ejecutar la presente abra, aszi como los resul tados

abtenidos, s2 podran obsecrvar en los cuadros que adjiunta,
F.2.4. REMDIMIENTO DE WMARDUINGS Y E@Ufﬁﬁﬁn

En téraminos genersles, 1 rendisiento de una
Mmanuina o @quimm de maguinaz, es la cantidad de unidades de
una  tarea determinada producida en  un tiempo también
determinado, &1 1a industria de la construccidn =21

rendiniento es sindnimo de produccidn.
f o= Cantidad de unidades de tareastiempo determinado.

1 calculo de los rendimientos s lo realiza de

acuerds con la naturaleza de los diferentes tipos de
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méouinas: de cicle intersitente, maéguiness de operacidn

continua v manguinas de operacion interemedia, va gue cada

una de ellas reguiers de wnia relacidn preestablecida,
aungue . el wuso de estas relaciones o faroulas para el

x

caloulo del rendismiento de saguines en los distintos
4

trabiajos es s06lo indicative v su éxito dependes de l1a

correcta eleccidn de los coeficientes gue interviensn a0

las fTérmulas. producto de la experiencia del enalistae de

coautos,

El Hinigterio de Dbras Pablicas ha desarrollado wuna
planilia  tipo para una mejor  comprension del analisis
respectivae, @l cual se ha’éﬁﬁmt&da an el presente sstudio v

e pusde observar en lag hojas que adiunto.

Ga2.Ba PRODUCCTION HORARIO DEL TRAMSFORTE HACIA EL

SITIG DE GBRA,

S lo analiza en Tuncidn del tipo via ¥ I

gdistancia del sitio de agprovisionasiento & 1a obra, =1
an&lisis se refiere al {transporte de los ‘materiales

necesarios para la construccion de la ocbhra, ya se trate de

slementos sin elaborar, elaborados o de origen comercial.

£ ox B
P
s ¥,
POR— 4+ T
A%

et

P o= Produccidn en m h, Hglih, Ton. /b,

i

i

- Capacidad del vehiculo {(volgusets 8 m 3 camién 10

Tom. )
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BO30s/ ./ h

- Qoste por el transporite del agregadeo = e
' -3
&523 f11] fh

= BO7.30 s/./m

-  Losto Unitario Total por él tranﬁpmrt@vdal agregado:

= QBO7.38 + 124,82 = 932,20 = s/ ./ m

b. Costo unitario por transporte de los materiales

cahatrmccién desde Lojz al sitio de la obra.

Distancia = 128 Km. S

£ = Q.07 w/./Fg/EKm. (factor de incrementc en
trasnportel .

128 {(0,03) = 3.84 =/.7/¥g.

e

294

de

el

Cementoy 1100s/  saco+lig . (3.84s/./Kg) = 1292a/.8a00.

Tuberia Flastigama Flex:Costolml = X.84s/./kgul.SHg/m

= B.76 B/./

En obra: 102 om = 2.800 /./0 + S.76s/./m 8 2.506a/./m

~d

L3
i
[

7 mm o= 1,500 &/./m + B.76s/./m % 1.1%6%/./m

2 mm IBO s/ v BLTHs S m B IFBbes Fm



COSTO HORARIO DE MABUINAS

14 BATRS DE LA HADUIHA

Deseripribn 1 PRLA FROMTAL W70 ~ 3 KOMATSU CAPACIDAD 1,5 W
Potencia o Caracteristicas @ 107 WP

Precio de entrega 1 £ = 207500, 000,00

Precio Hevsdticos ¢ 8/, 720.000,00

frecio aditamentos de recashio @

fondiciones de servicio ; PROMEDID

Valor residual al fin de su vids til : 10% = §/. 2°050.000,0¢

ahos 3 2000 h/atn

)

Yida 6til n =

Tasa de interés anual por inversifn de capital ¢ 363

Taza anual por seguros p impuestos @ &

20 AMORTIZACION _valor a degreciar = 171730.000,00
vida Gtil en horas 10.000,00

Inversinn aedia ansal =a ¢ 13 € = S ¢ 1 ® 17°730.000 = 10°£38.000

in 10

39 INTERESES

h / ado 2,000

{40 GEGURDS € IMPUESTOS = [MA» tese = __ 107636.000 x 0,06

= [N x Tasa de inters = __ 106300008 0,3

1]

h 7 ade 2000

59 COMBUSTIBLE = Diesel

r 0,08 5 107 =4,28 5 55§
" Basolina ¢

42 LUBRICANTES, FILTROS ¥ GRASA = 1/3 x 215,40

78 NEUMATICOS = §.1 x Costo de reesplaze = 1,1 x 720.000,00

horas dtiles 2000

62 REPARACIONES ¥ REPUEETOS = f x €, = 1,28 x 17°730.000

1

15,000 N
98 PIE28S RE_REKMIO = _ Suemstp =

horas de vida

10 SALARIO OPERADDR Y AYUDANTE
Bperador = 1,87 x 713,33/8
Ayudante = :

1.773,00 S/h

1.914,84 8/h
319,14 G/h}
735,40 S/h

78,50 S/h|

395,00 5h

2.26% 44 9/h

130,00 S/h

11 COSTO OF PROPIEDAD ¥ DPERRCION WORARED

7.126,32 G/

12 COBTO TOTAL HORARID

fidoptado:

7.476,32 §/h

7.130,00 S/

- DRSERVACIONES :

FECHA ¢ 20-Abril-88




v by

% DAIOS BE La HABUTHA

Pescripcion ¢ VOLBUETA HISEAN DIESEL MODELD Y20 &DL, CAPACIDAD § °

Fotencia o Ceracherisiicas & 20 WP

Frecio de entrega ¢ § = B/, 13°506.003,00

Precip Henpdtices ¢ B/, 50&,000,00

Procio aditamentos de recasbio s

tondicipnes de servigio ¢ FROMERID

Yalor residual 2l fin de se vida atil @ (0¥ = ['360.000,00

Vida atil ne § afns ;0000 hiafo
Taza de intorés anuel por inversien de capital ¢ 36%
Taga svual por sequros & jepuestos s b

22 ANORTIZACION _valor a depreciar = 13'600,000-1°350.900-504.000

vida 44il en horas 12,600

gn i

3% INTERESES = IMG = Yasa de interés = 7'051.600 x 0.3

Inversion aedia anual = p + { x 0y = 541 x 11°735,000 = 7'041.400 |

1
-

A73,66 8

= 1.257,50 8/h

h { aile 2,000

A% GEEUROE E IMPUESTOS = IHA x fams = 7'041.800 x 0.04

b f afp #0000
50 CONBUSTIBLE = Diesel & 0.04 % 210 = 8,46 x 55 S/gal.
hasolina

*
%
a
®

1%

62 LUBRICANYES, FILTRDS V 8RASR = 1/3 3 442

= £i1,25 §/h
= 42,00 8k
> 154,00 S/h

&

277,86 G/h

P i

79 NEUMATICOS = £,1 x Coste de veeeplaze = 1.4 ¥ 504.000,00
- horag dhiles 2.000

82 REPARACIDNES ¥ RERUESTOS = f 2 €, = 1,46 x $1'736,000,00

= 1.341,38 5/h

10,009

‘?E PICZAS DE RECARBID = Su rpsts =

horas de vida

16 SALARTO DPERADGR Y AVUDANTE
Operador = 1,68 ¥ 592,33/8
frudants = '

= 119,95 8/h

{1} LOSYO DE PROFIEDAD ¥ OPERACION WORARIG

5.026,85 S/h|

{e COSTO TOTAL HORARIO

5.006,85 S/h

Bdoptade: 5.030,00 5/h

OBSERVACIGNES ¢

FECHA : 20-Abril-ag




COSTO HORARID DE MARUINAS

12 DATOS BE L& MABUIHA

Bescrigeidn ¢ CARION TANGUERD FORD-660

Petenciz o Caracteristicas 3 130 HP {CAPACIDAD B &%)
Precic de entrega ¢ € = 9/, 8'000.006,00

Precie Reumdtices ¢ 300,000,00

Precio aditaeentos de recankio :

Condiciones de servicio : PRONEDID

Valor residual al fin de 5o vida otil 2 10% = 800,000
Vida atil n= & afos ; 2000 hiade

Tasa de interés anual por inversisn de capifal ¢ 6%

fidoptadns

Tasz snual por sogures e jepuestes : &%
2% ANDRTIZACION _valor a depreciar = £1900.,000 = 575,00 8/
vida atil en horas i2.000
Inversion aedia amual = n # § x By = 6 ¢ 1 x £'900,000- 4'025.000
&a ig
32 INTERESES = JMA x Yasa de ipterés » J41025,000 2 0,36 = 754,50 87k
b § afo 2.000
42 SEGURDS £ IMPUESTOS = IMA  fasa = 4'085,000 ¢ 0,06 = $E0,75 8/h
i/ ane 2008
39 COMBUSTIBLE = Diesel
Gesoling : 0,04 ¢ 132 = 5,80 v 9 e 475,20 Sth
&2 LUBRICANTES, FILTROS ¥ GRASA = 1/3 2 475,20 = 158,40 574
70 HEUMATICOS = §.4 ¥ Costo de recaplaze = 1.0 & 360,000 = 165,90 5/
' horas dtiles 2.460
8% REPARACIONES Y REPUESTOS = f x €, = 1.1 x 4'085,000 @ 389,98 S/h
2,800
92 PIEZAG DE RECAMBIO = _ Sy costo = =
hovas de vids
10 SALARTO OPERADER ¥ AVUDANTE
Operador = 1,42 v 592,33/8
Revdante =
* 119,45 5/h
11 GOSTO DE PROPIEDAD ¥ GPERACION HORARID 2.727,88 5k
2,787,688 S/h
12 COSTO TOTAL HORARID
, 2.730,00 5/h

OBSERVACIONES :

FECHA = P0-Abril-88




COSTO HORARID DE MARUIRAS

12 BATOS DE L4 HAGUINA

Beecripocidn ¢ IRACYOR KOMATSY §B34 - 18

Potencia o Caracteriotices @ £20 WP

Precio de entrega @ € = 8/, 40°000.06¢,00

Precic Heumdticos @

Pracip aditasentss de recashio :

Condicionps du servigio ¢ PRONEDID

Yalor residual al fin de su vida 631 3 108 = 41000.000,00
VYida il n= 3 sfes 3 2000 fifatia

Taca de interés anuel pov inversion de capital @ 363

Taga anual por cegures ¢ ispuestos @ [}

2% ANORTIZACION valer @ depreciar  ° 24600, 000,00

PN Rrh ot A S b

$#

2.400,00 S7h |

filoptade:

vida abil su horas 10,000
Inversion sedia ampal a p e f x € = S ¢ 1 x 35°G00.600 = F1'500000
2n 10
9 INTERESES = IMA x Tass de inferfs = __ £1'600,600 z 0.2 =] 3.888,00 6/
h ¥ adlo 2.000
42 SEGURDS E IMPUESTOS = IjiA » tasg = 21V AG0.000 v 0,08 = 448,00 5ib
h £ aky 2.000
33 COMBUSTIBLE = Diesel 3 G,04 4 B20 = 8,80 « §5 = 484,00 S |
Basplia: 2
52 LUBRICANTES, FILYROS ¥ 6RASA = £/3 » 484 = 161,534 8/b
7% NEUMATIEDS = 1.1 » Cosin de reewplaze = =
horas abiles
B9 REPARACIONES ¥ REPUEETOS = f 2 €, = 1,88 1 36'000.000° =1 4,608,800 §/h
‘ 10,400
99 PIE2AS DE RECAMBID = __ Su coste = =
hores de vida
10 GALARID DPERADOR ¥ AYUDANTE
fperador = 1,50 3 933,33/8 = 174,17
fivodante = |65 ¢ 524,33/8 = 109,21
= 285,30 8/
11 COSTO DE PROPIEDAD Y GPERACIOH HORARID 13,874,782 St |
18 COSTO YOTAL HORARID -
13.700,00 S/

(BSERVACIONES :

FECHA » 20-Abril-gg




" goste mx&mw BE MAUUTHAS

1@ BATHS OF ua nASDING

vra.:ﬂf;;?i?ﬁﬁ : HOTONIVELAORA KONATSY
futencia o Daracteristicas 3 130 8P ‘
Precio de entrega.: £ o= 80 22°000.000,00
Precio-Hpussticos ¢ B/, 200.000,00 o
Pracio aditsmentos de rocaebio s
tondiciones de servicio : ?&mw :
Yalor residual 2l fia de s vida il ¢ $07 = T‘?&G.*{mﬁ,@z@
 Wida 61 a = 5 shosy 2000 Bleio
* Yasa de deterds amal por mfes:mérx de tapital 3 368

 Tase anual por segeros B irpusstos ¢ BL
Eﬁ,ﬁﬁ{mmmm _valor 3 depreviar 187960,000 s d LBY0,00 B
- vida 41 en Zmrm B mm

Taversion esdia afmai =gtly £, = AN N W%M@a n's@mm}e '

C3n B &

#

30 INTERESES = inga e &mw . 11'340.000 & 0,36
' bfale . Lo

2 SEGURGS E IWPUESTOS = Db x tema = §1°300.000 % 0,9

4]

b/ sio X

50 COMBUSTIBLE = biesel 0,00 % 130 = 5,20 2 55

Baznling ¢
e mammmﬁ FILTROS ¥ BRASE = m 1 286,00

: j"ﬁ HERATICES = %m@&&vhw&§ag o his Mﬁ% :

horas @hm . ‘ 2_:}&&

$

a5 mm:ma Y REPUESTES = € 5 €, = 3;;_3 ; migﬂm;@gé

14

g8 mzﬁs BE RECABIO = ﬂ;@m goste ©
v ' hmm de w@a

10 s&m&m @?E&&%R ¥ &?ﬂﬁﬁﬁw
Operador = §,57 ¥ "ﬂ e
ﬁﬁnﬂm&%é L

2.641,20 &/h

340,20 /b |

© g8b, i Bib |

95,38 5/h |

899,06 $/h

2.419,26 5/h |

440,00 &/t

f11 £0ST0 DE PROPIEDAD Y DPERACICN HORARID '

7.708,9 if

§7 COSTO TOTAL WORARIE

I

75705,2% Sk
7,710,060 S/ |

OBSERVACIONES ¢

©FECHA » 20-Bbril-OR -




| COSTO  HORARID DE MAGUINAS

10 m&s BE LA RATUIR

Deseripoisn ¢ RODILLD PATA DE CABRA mv & :
Polencia » Caracter :wtxsam 179 WP - BODELD RASCAL <0
Frecio de entrega ¢ € = 8/, 12°000.000,00
Precio Heundticas ¢
Precio aditesentos de recasbio
Londiciones de servicis : PRONERID

Yalor residual al fin de s vida 6%i1 2 108 ¢ §'PO0.000,08

Yida 431 ne B afos 5 1750 . b/afie ‘
Tese de interés awal por inversids de capital v o S8R
" Yaza anual por sequred o iﬁgﬁgﬁﬁoa &%
a0 AMORTIZACION _valor & deprecisr - 10800, 000 =1L e
‘ vida 411 en horas - 13000 B
Tnversion media apuad = pt 4 x 0y = B¢ 1 J 10'800, 900 b 075.660
» o 2 R
30 HYERESES = IHA 2 Tess zi interés * ____6'075.000 5 0.3 = 149,700
b S LTHe ‘ '
@ SERURMS E INPUEGYOS » DMk tesa = £'075.000 1 0,00 =l eumem e
h/ake 178
5% COMBUSTIBLE = Diesel 2 4,50 » 1 a!’%‘z . PH0,00 B/ |
Ea&ezma H
$¢ LUBRICHITES, FILTRES ¥ GRASA » 1/3 ¥ 260 56,87 5
7% WEWRATICNS = 1,1 5 Costs o, do reesplazy =
' haras éi;la@.
8% FEPRRECIOUES ¥ REPURSTIR = f £ €, = 0a78 8 10°800,000 = 544,14 m |
L ’ | 14,000
9% PIEZAS UE RECAMSIO < _ Su cpmto v ®
L borss de vide
10 %aw%m OFERADOR ¥ SYUDAWTE
: fperador = 1,57 ¥ 718, ?J%f&
fiyudante ¢ :
; o = § 140,00 §/b
{14 COSYO G PROPIEDND ¥ OFERACICN WORARIO 3.879,23 871 |
. 221,23 8/b
- 112 COBTO TOTAL HORARID R . -
‘ ‘ fdoptado:

3.880,00 8/

OBSERVACIOHES :

- FECHR & 20-8bril-68




DETERMINACION DE RENDIMIENTOS

TRABA)O A REALIZAR: excavacion v TRANSPORTE DEL SUELO ARCILLOSD UNIDAD:
UBICACION: . r1erRAS COWORADAS m2/h
Z.‘ E(J M AQUINAS
0 o)
(7) P A R A M E T R O 2 TRACTOR | PALA FRONTAL] VOLQUETAS
W 5| 2eomp 107 HP 210 1P
[a)
Q Capacidad Receptdculo m3 255 15 8.00
C Consumo
D Distancia m 40 30 20000
e Espesor por-capa trabajada
F Factor de Carga 1.0 10
f Factor de Conversién suelo 0.94 0.85
E Factor de Eficiencia 0.8% 095 083
a Ancho de Operacion
s Ancho de Superposicion
A | Ancho Util de Operacién
n Nro. de pasadas necesarias
P Profundidad de Trabajo
tf Tiempo Fijo en Ciclos . min 10,00
ti Tiempo de Ida en Ciclos min 48.00
tr Tiempo de retorno en ciclos { min 3400
T Tiempo Total del Ciclo min 0,50 92.00
Vi Velocidad de Ida Xm/h 3,7 25,00
Vr | Velocidad de Retorno Km/h 7.8 35,00
_OBSERVACIONES F O R M U L A
w 3
w s °; w|0
ua wl o 2—
g+ | . 3¢
85 | 9
o & o
RENDIMIENTO HORARIO 12500 | w500 | 500
NUMERO DE UNIDADES ! ' 8
RENDIMIENTO EQUIPO 40,00
Productiva 030 0,35 .00
UTILIZACION
Improductiva 0.10 0.65 0.00




DETERMINACION DE RENDIMIENTOS

——

TRABAJO'A REALIZAR: COMPACTACION DE SUELOS ARCILLOSOS EN EL TERRAPLEN . UNIDAD: |
UBICACION: EL TABLON m3/h J\
. )
6 g . . MAQUINAS
L_;) P A R AM E T R O _z_ MOTONIVELA~IRODILLO PATA DEf TANQUERO
LCL:_I =) DORA I30HP [caBRA 2TAMBOY 8000 L
Q Capacidad Receptdculo m 8.00
C Consumo Y3 50.00
D Distancia m 10 000, 00
e Espesor por capa trabajada m 0.20 0.20 0.5
F Factor de Carga 1.00
f Factor de Conversién suelo 0.72 0.72 1.00
E Factor de Eficiencia 0.7 0.7s 0.75
a Ancho de Opcracién m 3.65 2.0
s Ancho de Superposicién _o4s 0.20
A Ancho Util de Operacién m 3.20 2.20
n Nro. de pasadas necesarias 10,00 12.00
p Profundidad de Trabajo
tf | Tiempo Fijo en Ciclos min 20.00
ti Tiempo de Ida en Ciclos min 24.00
tr Tiempo de retorno en ciclos | min 17.00
T | Tiempo Total del Ciclo min 61.00
Vi | Velocidad de Ida Xm/h 8.00 9.00 25.00
Vr | Velocidad de Retorno Xmlh 35.00
OBSERVACIONES F O R M U L A
w i
< 5 g
8 2 3
=] < c x
< = <
- £ ok
% e wiJ
3013 |3
< g
" " "
o o o
RENDIMIENTO HORARIO 276.48 178.20 118,03
NUMERO DE UNIDADES 1 ! 2
RENDIMIENTO EQUIPO 178,20
. _ Productiva 0.65 1,00 0.76
UTILIZACION
' Improductiva 0.35 0-00 0.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE :_CARLOS CHUDUIHUANCA R.

OBRA :_PROYECTO “EL TABLON®

RUBRD: REFLAMIED ¥ LIMPIEZA FECHA  : NAYD DE 1988
ESPECIFICACION: CONDUCCION ¥ CAPATACION UNIBAD  : M
A. ERUIPD
BESCRIPCION ESPECIFICACIONES £ast0 RENDIMIENTO TBTAL
HORA Hritn Cost/ln
Equipo topografico Juego completo 375,00 0,016 6,00
Herramientas manuales Erupo 30,00 0,200 4,00
TOTAL EQDIPD 12,00
B.MANO DE DBRA
DESCRIPCION JORNAL JORNAL OTRS £as10 RENDIMIEW | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HOR | BENEFIC | NAND DBRA RN COSTO/UN.
t Tupégrafo 70,42 113,48 115,48 0,08 9,24
2 Cadeneres 63,79 109,21 218,42 0,08 17,47
2 Peones 45,79 109,21 218,42 0,08 17,47
TOTAL MANO DE OBRA 44,18
C.MATERIALES 4
BESCRIPCION ‘ UNIDAG DE CANTIDAD PRELLD Cas5740
NEDIDA CONSUNIDA . UNITARIO UNITARID

H

TOTAL DE MATERIALES

mSTﬂ DlRECTB :Illz-llllillal'utobttt:tnii-»tilnnllnnlnnluc.occ:'lnbol- 56’!8 "
COSTOS IMDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADNINISTRACION :
INPREVISTOS DE OBRA :
UTILTDADES :
COSYO INDIRECTD TOTAL

30!1_@! SUREABNRINANGARARNASRNIRNS RS Iéa?!

PREC!“ mlrﬁ!n “"m. :l!kcnlnnbtltile.inl-lIIll..:.l!.!l..nltl--l-lql BG,OO

OBSERVACION : Se ha considerado un costo de S5/. 3000/dia del eguipo topografico.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQS

OBRA : PROYECTO “EL TABLON® GFERENTE :_CARLOS CHUBUIHUANCA R. )

RUBRD:_EXCAVACION CAPTACION-COMDUCCION FECHR & MAYO DE 1988
ESPECIFICACION: MDA i P
A. EQUIPO
BESCRIPEIGH  ESPECIFICACIONES | COST0 | RENDIIEHTO TOTAL
WOR& | Hr/ln Cost/tn
| Herrapisntas Brupy S KDL 12,48
TOTAL EQUIFD 12,48
B.MANO DE OBRA
BESCRIPCION ' JORNAL | JORNAL | CVROR | COSID | REWDIRNEN | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HOR | BENEFIC | MANO OBRA |  WRAN | COSTO/LN,
2 Peones 5,78 1 109,81 218,48 1,143 249,68
TOTAL HAND BE GHRA 249,42
C.MATERIALES
DESCRIPCIGH UNIDED DE CAHTIDAD PRECIE Cosie
HEDIBA CONEUNTOA UNITARID UNITARID
TOTAL UE HATERTALES

COSTO BIRECTO fv.ivivirinciannnnenncnciens

COSTOS INBIRECTHS
IRDIRECTOS BE ADMINISTRACION =
IRPREVISTOS DE DPRA

(AR R R REREERENENN Y] nERRD RS LA X B 26251

UTILIDADES :

LOSTO INDIRECTD TOTAL & 30,108

PRECID URITARIG TOTAL f.icvinsicnrensnennns

FrESLRFREMNREIROMS AR ERNT ERT ?8’8?

BATEETORAGKRENMERRARNNRIR S A RO 3‘;65?9 .

OBSERVACION : 2 Peones: Rendis = 7 #®/Jornada=0,875 a®h = 1,143 his®




OBRA : PROYECTO "EL TARLON®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

OFERENTE : CARLOS CHUBUTHUANCA R.

RUZRO: HDRMIGOM CICLOPEQ (1:2:4) INCLUIDO ENCOFRADD FECHR = _MAYD DE 1988
ESPECIFICACION: {c = 180 Ko/ce® UNIDAD - : M3
A. EQUIPO
DESCRIPCIGN ESPECIFICACIONES cagsre RENDINIENTO T6TRL
HORA Hrflin Cost/Un
Herramientas Grupo VSZ H.0. 70,462
TOTAL EQUIPD 70,62
B.naAano DE ODBRA
DESCRIFCION JORRAL | JORNAL | OTROS |  COSTO | RENDIMIEN | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HOR | BEMEFIC | MAND OBRA HR/UR COSTO/UN,
i Carpintero 10,42 115,48 115,48 0,47 71,37
2 Ayudantes 65,79 109,21 218,42 0,47 146,34
2 Albaiiles 70,42 115,48 230,94 1,78 411,11
4 Peones 85,77 109,21 436,84 1,78 777,58
TOTAL MAND DE OBRA 1.412,40
C. NATERIALES
DESCRIPLIDN UNIDAD DE CANTIDAD PRECIOD cesto
NEDIDA CONSIMIDA URITARID UNITARID
Piedra S 0,40 50,00 380,00
Ripio e 0,40 950,00 570,00
Arena L 0,30 950,00 285,00
Cepento SRCO 50 Kg 4,20 1,272,006 5.426,40
Agua de amasado y husedecer L 0,10 20,00 2,00
Tablas "2 0,70 230,00 175,00
Listones M 3,8 30,00 102,90
Clavos 3% pulgadas Lbs. 0,40 88,00 35,20
TOTAL DE RATERIALES 6.976,50

cosrﬂ DIRECYQ :.‘l‘t’-"i!‘lllll.l‘l.l..l.llli.lil.il’llltl.l‘l'llll'll.‘ BI‘S?’;Z
COSTOS INDIRECTOS
NDIRECTOS DE ADMINISTRACION :

IMPREVISTOS DE OBRA :
UTILIDADES :
COSTO INDIRECTD TOTAL :

30,101

FNUSTAEIELGANOENTITEERRTES 2:546|32

PRECXB ml"ﬂ"ﬂ TQTM. SesecssusnnsscutunsuNUsREVEREREU I RERER SRS RURARS H.Mslﬂ

OBSERVACION : Grupn Ideal: 1 Carp, + 2 fiyud. ; 2 Rlbak. + 4 Peones. Rend=4,50 a%/lJor




ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOE ¢

OBRA : PROVECTO "L TABLIN®

OFEREHTE +_CARLOS CHOTUIHUANCA B,

RUBRD: MORMIGON SINPLE 3:8:4 INCLUIDO ENCOFRAD FECHR = HaY0 BE 1908

ESPECIFICACION: fic = 210 Ko/ca® © UHIDAD @ P
A. EQUIPG |
DESCRIPCION - ESPECIFICACIONES | CLOGST 0 | RENDINIERTO 107T41L
| - HiRY Hefln Lost/in
MHorramiendas Grugs 5% 1.0, ' 96,35
TOTAL EGUIPD 20,15
B.MAND DE OBRA .
BESLRIFCIN JORNAL | JORNAL | OWRGS |  COST0 | REWDIRIEW | TOTAL
BAS/HORA | REAL/MOR | GENEFIC | WAMD ORRA | WA | COSTOAM.
7 Albatiles 048 | 115,48 230,% PR TR
& Pennes 85,79 1 109,81 436,84 2,00 | 1.170,47
TAVEL Rall) BE OBRA w,%
C.HATERIALES _
" DESCRIFCION UNIDAD BE CANTITAD PRECIO | COG10
HEDIDA DOASIHL DA {HITARID QiTTERID
Ceasnto Sate (50Kg) 1,20 1,892, 00 - 9,315,32
Arena gruesa TH 0,450 956,00 43,30
Brava #e 0, 70 950,80 468,80
{hgua D 8,100 15,00 15
Tablas 0,20 ¥ 3,00 % 0,02 | a 8,700 200,00 140,00
Tiavos 2% ¢ 2% ' M 2,400 88,00 7,20
Lictones N ss 3,430 30,00 102,90
a T TOTAL OE RATERTALES 10,695,021

ﬁﬂ?ﬂ'ﬂ Mﬂiﬁm :c;!iﬂ)luﬂitnlﬁltuttiomvtitiﬁlalrin.@&«!Iligciitﬂla'ﬂwmwdt’_&&_sgg&gﬂh
COSTOS IMGIRECTOS ‘ )

INDIRECYOS OF ABMINISTRACION o

IMPREVISYAS DE DBRA &
UTILIARES 2 _
€OSTO THDIRECTD TOTAL &

,V gﬁdﬁi V wtn»mn-snusuon-n»n“}“.?&hgﬁm

mﬂ;ﬁ ﬁn!rﬁﬁiﬁ Tﬁrﬁ gw’llI‘QRF&‘SQQI&ﬂQiQI‘!QOi*!Ithﬂﬁb;iilt!ttit‘lnﬁ'wq'ii";_;élg??agg \
ORSERVACION :_Bropo ideals ? AlbaRiles ¢ 4 Peanes : Bondisients = 2,96 H/Jornads




OBRA + PROVECTD "EL TARLON®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIUS

OFERENTE :_CARLOS CHUOUIMUANCA B.

RUBRD: _EYCAVACION SIN CLASIFICAR O FECHA = _MAYO DE 1988
ESPECIFICACTONG ‘ umInas s S
. ECUBIPOD
DESTRIPCION ESPECIFICACIONES | COSTO | RENDIRIENTO | TYOTat
. HIRA Hrila Cast/in
 fractor Komatsu DESA16 13.760,00 | 1/125,00 109,40
TOTAL EQUIPE | 109,60
8. HAND DE DBRA
. DESCRIPCION '  JOREAL | JORHAL | OTRDS { COSTO | RENDIMIEM | TOTAL
BAS/HDRA | REAL/HOR | DENEFIC | MAND OBRA |  HR/M COSTO/UN,
TOTAL NAND BE UBRA
C. NATERIALES ,
DESLRIPCION B tNinah B CARTIbAD PRECID Eo510
HEDIDA CONGUHIDA uBtTARI0 UBITARID .

‘mm ”]ﬁﬁﬂ?ﬁ =v‘ﬁ‘l‘t>I§!l‘l‘lll"i!ﬁ!}’mt'ﬁlv!‘ﬁ‘ﬂ.&h&'lwnd!l!ti@“ﬁl“ﬁll‘!&li’l ggg‘:&o

COSTOS - INDIRECTUS
INDIREEYOS DE AOWINISTRACION 3 ,

IRPREVISTOS DE OBRA :
UTILIGABES
£0ST0 INDIRECTD TOTAL 3

OPSERVACION :

30,108

TOTAL OE MATERIALES

L EBORRAEENBNEPERNECI ROV RRAN ég !%
m‘:lg Wﬂﬁa?n mﬂiﬁ  mcenesn R e ReoRATRsNeREUIR I b VR ESHRANLELRIRRBFAIINY 152!?’3? -




OBRA :PROYECTO “EL TAGLAN®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CFERENTE :CARLOS CHUDUIHUANCA B,

RUBRD: EXCAVACION ¥ CARBADA DEL 7 BATERIAL DE Pﬁﬁ‘&fgﬁg FECHA  :BAYD DE 1988
ESPECIFICACION: TR
A. EBOIPS
DESCRIPCIOR ESPECIFICALIONES | CDS YO RENDINIERTO ToTaRL
HHIRA Hrilin Lost/Un
Tractor Kpsatsu D&3A-16 13.700,00 | 4/ 125,00 109,60
Fala frontal Konatss ¥ 70~3 743000 | 1/ 97,00 73,51
TOTAL EQUIPD 183, 11
B.naAKRS DE OB R a
DESCRIPEION JURNAL | JORNAL a7R08 L4818 RENDINIER | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HIR | BEMEFIC | MAND OBRA ;  HR/AUN COSTO/UR.
TOTAL NAHD DE CBRA
C. BARTERI G L E ,
DESCRIPCION oA b CANYIDAD PRECID goste
HEDIDA COUSUNIDR UNITARIOD URITARIG

TOTAL DE NATERIALES

gﬂs.{ﬁ ﬂ]ﬁ’ﬁcfﬁ :ibllatin..q.:u‘i.llinttl&i#nﬁaoublil‘uiouiinti-iéctunitwntl im,ii

COSTOS INDIRECTOS

IKBIRECTOS DE ADNINISTRACION :

HIPREVISTOS BE ODRA «

UTILIDADES ¢

COSTO INDIRECTO TOTAL ¢

30, 10%

LLBRLATINSEUFUARBELERERS Y 55212

PREc!ﬂ wﬁfﬂﬂlﬁ ¥i}!‘&~ I oo TTs. 283!23

* OBSERVACION :




OBRA :_PROYECTO “EL TABLON*

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OFERENTE :_CARLOS CHUBUIHUANCA R.

RUBRO:_TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO FEEHA  :_MAYD DE 1988
ESPECIFICACION: UNIDAD  : MP*/Ka
A. EQUIPDO
DESCRIPCION ESPECIFICACIDNES Losto RENDIMIENTD TOTAL
‘ HORA Hritin Cost/Un
8 Volquetas Nissan TK20BDL 40.240,00 1/ 40,00 1006,00
TOTAL EQUIPD 1006,00
B. MANDO DE OBRRA
DESCRIPCION JORNAL JORNAL OTROS £Os70 RENDIMIEN | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HODR | BEMEFIC | NAND DBRA HR/IN COSTO/UN,
TOTAL KAND DE OBRA
C.MATERIGAGLES
DESCRIPCION UNIDAD DE CANYIDAD PRELIOD £osTn
HEDIDA CONSUNIDA URITARIO URITARIO

TOTAL DE MATERIALES

cus?u D‘REcrﬂ :utillv-nol-nucltntlullssll'lllllullnsilln-s-nnn.-o.tttil 1-09&’00

COSTOS INDIRECTOS
INDIRECTOS DE ADNINISTRACION &

IHPREVISTOS DE OBRA :
UTILIDADES :
£OSTO IKDIRECTD TOTAL :

30,10%

FaANABIIRRRRSERRSEPANETICES 362!8’

PRECI“ ml?mln Tﬂrm‘ :t.lvl-tllnnn-;llullull-llt-'cni..tttttathb--it-l liaoegal

UBSERVACION :




ANALISIS DE PRECIGS URITARIOS
- GFERENTE @ CAELOS CHUDUTHURNLA B.

OBRA s PROYEETD “EL T7 mm*

RUERD: COAPACIACION UF SUELO GRLILLUSD a:gm TERRAPLEN FECHR  : MAYD DE 1938
ESPECIFICALTON: HIDAD o WY
4. EQUIPOD
LESCRIPCION ESPECIFICACIONES | COSTO | RENDINIENTO ToTaL
| HORA RrfUn Cost/ln
i Wotoniveladara | Komatsu BO S0%A~2 7.716,00 11276,48 27,89
"7 Tanqueros Fard 400 2.736,00 | 1/ 118,03 2,13
§ Rodillo pata de cabra Ray-& 3. 260,06 11 478,20 18,41
TOTAL EQUIPD 49,43
B. ®a®O DE BBRA
DESTRIPLIDN JORNAL | JURMAL | OIRUS | COST0 | REMDIMIEW | TOTAL
BAS/NORA | REAL/HDR | GENEFIC | NAND OBRA |  WR/N | COSTDA.
TOTAL HAND OF OERA =
C.HATERIMBLES
DESCRIPLIUN UNIORD DE CANTIDAD PRECLD £osI0
"HEDIDA CONSIMIDA UNITARID UNITARID

Bﬂgw ﬁiﬁmrﬁ zﬁlh‘.liiﬁii.blbﬁi"l&ﬁ?lti&v(ﬁ%ﬂﬂﬁhlﬂi’llQi&u&llﬂl'”#!'lﬂﬂ N é'Qx‘S

CO5705 IHDIRECTOS
IKBIRECTOS DE ADNIRISTHACION ¢
IRPREVIGIOE UE ODRA ¢

UTILIDABES ¢

COSTO INDIRECTD YOTAL @

30,101

Pﬂiﬁin m%!&ﬂ!ﬁ rﬁ‘fﬁip z‘l,l_AGIKOQ'UUUhd‘iIl‘lﬁl‘.“t'.!DQ.“I.!‘HQCK&“K'Q' g@léﬁ

URSERVACION ¢

TOTAL DE MATERIALES

EFRFLUREELIIANCERECEINAEDR 262?0.




ANALISIS DE PRECIO0S UNITARIOS

QBRA :_PROVECTO *EL TABLON® o OFERENTE : CARLOS CHUSUIHUAMCA R,
RUBKO: COLOCACION F TUBERIA FEOHA @ WAYO OF 1988
ESPECIFICACION: _ASBESTO-CENENTO CLASE 25 8 100 a8 WNIOAE  : AL ,
A. EQUIPO |
T DESCRIPLION ESPECIFICACIGNES | COSTO | REHDINIERTO TOTAL
BRR | Hrile tost/iin
TOTAL ERITPY T |
B.MAND DE OEBRA
SESERIPLION v JORHGL | JORNAL | OTRDS | COSTO | REMDIRIEM | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HOR | BENEFIC | NAWD UBRA | R/ | CRSTO/N,
2 Albakil-Flogers b4 ] 115,48 20,9 | 0,18 | 414,57
3 fyudantes 85,7 | 109,81 37,68 | 0,18 58,97
TOTAL WAl DE OBRA 100,56

C.MATERI#LES

BESCRIPCION “WIDAD OE CANTIDAD FRECI® | EOSTO
HEDIDA CONSUNIDA UNITARIO |- DHITARIG
 Tuberia Asbesto-Coeento clase 25 conl
unisn Reka, # = 100 aa | a R 2.200,00 | 2.200,00
| _ —_—
TOTAL BE MATERIALES | 2.200,00

ﬁﬁsw Mﬂgﬂm IO Qezﬁ*ﬁ,'ﬁ
£OST0S INDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADRINISTRACION :

INPREVISTUS DE OBRA :
UTTLIDADES ¢ - |

COSTO INDIRECTO TOTAL & 300K £.B.  ceeevesemsnnvensovoreennes 692,46

v PREQIH imlﬂmlﬁ ?ﬂ‘[ﬁt qunnilt:lﬁl.;iuoel-w-w'-w;u;Dutdmillhrnvvnutlaiitma&g_?ggﬁgA

OBGERVACION : Pendisiento = 44 al/Jornada; 1/R = 0,18 hial
Colocan: 11 tubos de 4e/Jornada,




AHALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

UBRA - e OFERENIE :
RUBRO: COLOCACION D TURERIA D=52 sm. (2%} FECRA 1
ESPECIFICACION: PLASTIGARS FLEY-RAJS BEMSIDAD UIBAD  : ML
| A. EQUIPO
BESLRIPCIDN ESPECIFICACIONES | COSTO | REMDIMEND | TOTaL
HORA tritin Cost/Un
TOTAL EQUIPD =
B. N6 M0 DE DBRA
 DESERIPCTON JORMAL | JumMeL | omhos | coste  feempamien | To v AL
BES/HORA | REAL/WOR | BEMEFIC | MAND OBRA | WR/DN | COUSTO/EM,
| Ploserg 10,42 115,48 | 15,48 | 0,08 | 482
2 Peones 85,79 109,21 218,47 6,04 8,74
TOTAL MAND OF ORRA 13,36
C.HATERIALES
DESCRIPLION ' UNIDAB D€ CANTIDAD PRECID KRR
: HEDIDA CONSUMEDA UNETARID WNITARTD
Tuberia Plastigaga Flex ~ 52 am{Z*} 8 1,00 316,00 386,00
“Uniones o " 0,04 500,60 20,00
- e T e
TOTAL DE NATEREALES 405,00

uaam aia{t{n :lll(!i#"iﬁth’m%‘ﬂ'lﬁi‘tﬂl.#‘ﬂ&ﬁ‘li"ﬂﬂl'lﬂ't"l’i.nﬁwl#lﬂ&‘V i!i&é‘;—m
COST05 IRBIRECTOS

IHBIRECTOE DE ADNINISTRACION :
INPREVISYOS OF QBRA :
UTILIDADES =
COSTO INBIRECTOD TOYAL ¢

Zf?‘*jﬁz HRARERAGRABEXNEAENRER DS LN EE igézzg "

PR&'&%& ‘mlrmlu rmﬂ« z(twi‘lﬂﬁltﬂdtii#llbv&dl'&ﬁ.l”&l‘ﬁ!‘lmlt‘l!*'%'.'ﬂ“‘l‘ g‘snés .

QBSERVACION ¢ Brupo Ideal: | Plosers + 2 fvudantes: Rendisiento 200 slfdnrnada,




OBRA : PROYECYD “EL TABLON®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERERTE :_CARLOS CHUGUTHURNCA R.

-

RUBRO: COLOCACION OF TUBERIA 77 se (3°) FECHR  :_MAYD DE 1988
ESPECIFICACION: PLASTIGAMA FLEY (Baja Denmcidad) UNIDAD o
A. EQUIPD
DESCRIPCION ESPECIFICACIONES | COST O | RENDINIEWTO TOTHL
HORA Hrilin Cost/Un
. TOTAL EQUIPD
B.MANO DE OBRA
DESCRIPCION CJORNAL | JORNGL | GVROS COSTO | RENDIMIEW | TOTAL
BAS/HORA | REAL/HOR | RENEFIC ] MAWD OBRA | HRAN | COSTO/UN,
1 Plosers 70,42 | 115,48 115,48 0,04 4,62
2 Peones &5,7% 1 109,21 218,42 6,04 B,7%
TOTAL MAND 5E DBRA 13,3
C.MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD B  CANTIDAD PRECID CosT0
HEDIDA CONSIMIDA UNITARTO UNITARIO
Tuberia Plastigasa Flex ¢ 77 na E 1400 1.156,00 £.156,00
Unisn # 77 un | i 0,04. 1,300,080 52,00
TOTAL DE NATERIALES 1.208,00

£OSTOS IWDIRECTOS
INDIRECTOS DE ADMINISTRACION :
INPREVISTOS BE OBRA ¢

UTILIDADES &
COSTD INDIRECTO TOTAL

ﬁgsfﬁ ﬁIREt?G ziilitltilltlllllllwi".%lC.i'lllﬂ‘llf&lll“t!il‘llltilil' i-e&} 35 -~

30._183 CezRBERNRANNRRAGNCUNTEBRED 3é7|é3 .

?REE{B m{irﬁﬂ!g mﬁt :lﬂtlIlt\lnnllli‘lllllI,l.llhﬂtl&v;hi‘hﬁttktmtli!ltlt 11588’?9

OBSERVACION :Brups Ideal: I Plosevs ¢ 2 Ayudantes; Rendieiente 200 ML/Jornada




ANALEISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : PROYECTO “EL TABLON® - OFEREHTE « CARLDS CHUDUIBUAMCAR.
RUBRO: COLOCACION DE TUBERIR 102 sp (4°) | FECHR o WAYD DE 1989 ,
ESPECIFICACION: PLASTIGANA FLEX (Baja Densidad) N s
A, EQUIPO
" DECCRIPCION 1 ESPECIFICACIONES | COGT0 | RENDIMIEMTD TOTHL
HORA Re fly Costsiln

TOTAL EQUIPD T

B.MAND DE OBRA

BESCRIPLION TORMAL | JORHAL | OTRGS |  COSTH | REWDIWIEW | TOTAL |
BAS/HORA | REALJHOR | DEWEFIC | wAMD OB0A | #RAM | COSYOAM,
1 Plosers ' 7042 1 145,49 145,48 i,04 4,50
| 2 Peones 65,78 | 109,21 216,48 9,04 8,74
TOTAL A DE OERA 13,36
C.HATERIALES
ESCHIPCION NIOAD  OF CRNTIAD | FRELID tosio
HEDIDA CONGUNIDA | UnITARIG UNITARID
Toberia Plestigass Flex # 107ss (4%} " 1,00 2.506,00 2.506,00
tinjones T T 0,04 3.600,00 120,00
TOTAL BE HATERIALES B.620.00

COST GIRECTD gllallltﬂ'ﬁv&@ﬂ@tl‘ilﬂwtbaw_h!lallbt&ettﬁ.l&!nlaitiwtittiiﬁmwgwm
LOSTOS IMDIRECTOS .

INDIRECTOS BE ADNINISTRACIGN 1 -

INPREVISTOS DE OBRA ¢
UFELIDADES ]
£OST0 IHDIRECTO TOTAL . 30,108 reverreecsrensecsrnsrnren__ T0045

mcxﬂ W!T&ﬁlﬁ m’& gﬁﬁQvltliliﬁli‘h‘nl&1‘ﬂ"ilWu&fﬁi}ﬁﬂﬂﬁﬂtntﬂtwt!itkln‘lFl&_&&ﬁg
BUSERVACTON :Brupo Hdeals 1 Plosers ¢ 2 fyudantesy Rendisiente 200 .7 Jornada



PRESUPUES TSSO

PROYVECTO :_"EL TABLOW®

OFEREHTE = _CARLOS CHUBUIHUANCA RB.

GBRA s CAPTACION, CONDUCCION, EMBALSE ¥ DISTRIBUCION  FECHA  » MAYD DF 1988
HOIA Mo. 2t de 1
$ PRECIO &/,
Ho. RUBRD UNIDAD| CAMTIDAD }
1 UNITARID TOTAL
CAPTACION Y CONDUCCION T
| Replantes y liepieza an 4 1.600,00 3&;0@ ‘ 128.000,00 |
2 | Excavacisn | 400,00 30,99 136.3%,00
3 | Tuberia PVC Serie 20 (D=k") 102 | al | 1.571,5 3.848,71 | 6'045.259,00
4 | Vlvala H-F (Americana) 150 1bs (D=4°} T 1,00 | 85.156,00 85. 156,00
5 | Rellen T 23 378,00 150,00 56.700,00 |
& Horaigen Liclipen {'c'»’iBG Kg/re® {Incluido ‘
transporte de agregades) 8* 24,00 | 11.005,84 374.198,56
= Rejilla de hierro u 1,00 2.000,00 2.000,00
ENBALSE - 1
9 Excavacion para caeine de actess 2® 340,00 M?,S? 51.332,GB
18 | Excavacién para obra complesent en la presa 8 | 5.000,00 142,59 | 712.950,00
Terraplén: o ' T
9 | Excavada y carga del material de préstamo e® | 15.400,00 238,23 | 3'648.742,00
10 | Transporte del saterial de préstamo (L=20Ke) a® | 16.364,00 1.308,81 | 21'417.365,00
11 | Cospactatisn 2@ | 14.000,00 90,33 | 1'2b%.620,00
{2 1 Hateriales para drenes {incluye carga, frans) |
porte y rellens) T & | 2.300,00 800,00 | 1'840,000,00
Horaigones (Vertedor de excesos, disipador T
{ de enprgia, elc) 7 '
TRITE 180 Kg/ca® a3 7,40 | 11,605,8% 78. 142,00
14 | ['c = 210 Ko/co® W 1,00 | 16,377,289 16,377,289 |
15 | Tuberia Asbesto-Cemento Clase 25 (B=4") 100 | al £5,00 2.992,00 | 194.545,00
16 | Valvulas de acero HCG (Amer) 300 lbs (&%) | 100 | u 2,00 | 120.006,00 |  240.600,00
"1 -Rejilla de hierro ' u i,00 2.000,00 | 2.000,00
| CONDUCCIONES SECURDARIAS (al drea de riego) '
17 | Taberia Flastigasa-Flex (4" 100 | &l 238, 16 3.433,81 | 817.797,00
18 | Taberiz Flastigasa-Flex (3°) 751 8l | 1.081,75 1.588,99 | 1'718.906,00
19 | Tuberia Plastigasa-Flex (2°) 50| el 135,20 545,59 3. 754,00
20 | Indemnizacisn Ha. 1,50 | 100.000,00 |  150.00,00
TOTAL = | 39°074.250,85







UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJ/\

SUBCOMISION ECUATORIANA

PROYECTO "EL TABLON"

A N 0 ‘
o . entaje Acumulad
s RUBRO CANTIDAD |UND| MONTO¥ | % [“mes 1 | mes 2 | mes 3 | mes & I mes 5 | mes g | Forcentie cumidado
Replanteo y Limpia: captacicn’ 7 _.60000 ) 7 007
1 y conduccidn 160050 | ml. 128.00000 | 0,33 [™eccoc /
‘ / +30%
2 | Excavacién 40000 [P | 13639600] 035 e == / |
) Captacidn: Desripiador, Desarenador ’ 3 i | /! 5 3410
3 canat -acceso embalse Tanque R.P. 13600 | o 3719856 1 036 /,ﬁ —80% 374.138,5
4 | Tuberia PYC:Colomacién y Relleno | 15756 | mi.| 1019300 | 1562 / iR s
+70°/. 6101.993,60
5 Limpieza cmino de acceso al v e / ~ ; 26000
embalse 360,00 | m?3 S.3200 | 03 fume S L7 ; 5135200
: . 7 300000 / '%'60./ ° 5.000.00
. 6 Excavaddn para la presa 500000 [m3 | 71295000 | 182 |™m.. . i #12.350,00
Excavacién,cargada y transporie R LT Casssa ' AT ‘ y 15.40,5%
7 dsl matericl de prestamo 1540000 | m3 | 2508610800 64,20 | SR T [ 750 . oy e
. e ) 3| . us;.! - u.‘ ; ) 14.000.00
8 Compactacién del terraplén 16.00000 | m? 11264.62000| 324 e ; Sy —10% 11264.620,00
- . . . / »"!u,al 53333 ied
Q| Materal para * filtros 230000 | m3 |- rsw00mp0| 47 | C—
Vertedor de Excesos, Disipador de /! T30%
10 Energia, Rejllas 8,10 m3 98513291 0,25 // 2831029 !
4” Colocacion: tuberia de sclida de ! L0, I
1 1 presay valvulas S970100 | 133 L L
e / m
12 Conducciones  secundarias 165512 tml. | 261046700 | 6,68 / i o e
: . . 2610.463,00 T10% 2:610.463,00
. 0 50
13| indemnizaciones 15 | Ha.| 15000000| 038 |/ \\CU'—VG de Rendimiento T00% lsn.o;oo.w
. —— +0
Z: 390725085 | 100,00 Curva  dd Rendnm[ewtg
TOTAL  PARCIAL SZ50.77824 12 1580468 | 77204573 | 49055948 488156720
° . .
% PARCIAL S 2367 | 382 197% | 1255 | 1250
TOTAL ACUMULADO 20725 2156667294 | 2928708867 | 34192 68365 /07 25085
% ACUMULADO 2367 | ss® | mes | e | 1000




- CAPITULO XI
' CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMES

fLas | avtoridades del  TRHAMHIT vd@ﬁan preccuparee de
incrementar ITas eataciongs metersologlicas =1y} ia
orovincia de Loja, dado su escaso  ndmero  existentes
actualmente, v & las va Qxiﬁt@ﬁt@ﬁldﬂta#iﬂﬁ de modernos

AT S aul  ocomo tambidén instruir  debidanent® a2l

&

i

pEraonal encargado de las misoas, de tal smaners gue
obtenga wia  infomacidn aucho mézs confiables gue. - las

actuales. Su dncremenito avudaria grandesmente en  los

]

setudios metereolégicos: & hidroldgicos & realizarse

posterioraents en la proviocia .

reforestacidn e la

e  debsrisz iniciar una

provincia de Loja, para contrarrestar gl proceso erosivo
. 4

ce los terrenos, sspecisimsnte de la frontera, lo gue se

vie refleiado por la ausencia cada vezr més acenituada de

precipitacionss  en esntas  zonas, o v el consecuente

abandono de sus pobladores.,

Desarrallar un gran programa de Minicriego, para regar
pegquefias superficies, inciuvese agusllas inferiores & 8

Has. ., debido & la gran irregularidd tmwwgr&fiaa de la
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provincia gue cusnta con reducidas superficies planas o

valles.

Er  cuante &l proceseo mismo de siecucion de la presa  se

realizaran wnas liogeras recomendacionss:

Toda el area que va a oocupar el terraplén de la presa, o

las porciones, segin se ordene, debsn  despalmarse &

Y

, v e
suficisnte profundidad Para eliminar - todos

materiales gus no son aprovechables, segtn lo determine

la auntoridad contratante, para la  cimentacidn del
terraplén de la presa. Los materiales no aprovechables

gue se  tdenen  gue gulitar incluyven a toda la  tierra
vegetal dncluvendo tocones v valoes, v todos los denés

materiales putrascibles v perjudiciales.

Los alinesamientos v  las dimenziones che las

seccionss ransversales de proveoio quedaran suistas a

cambios quiE HEar nNecssarios Segun la avtoridad
contratante, para o adaptar  las cimenltaciones a las
condiciones grpusstas oz las Exravacionss., El

afinamiento exacto de los taludes de las sdcavarionss no

merd neressario, pero éstas deberdn ajustarse con 1a

Ay precisidon posible a las  lineas ¥ niveles
petablecidas. st excavacion en rocs, serd realizadsa
megin 1o ordene la avtaridad contratants.

*La ejecucidn del relleno del mlcleo de arcilla en
contacto con la roca de fundacitn debs hacerse en forma
@misy culdadoza. fLa priomra caps con un espesor de 10 a

1% cm., lleva el nosmbre de arcilla de contacto vy se
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giecuta despuds 21 terrens de fundacidn hae  sido

praparads mato, O sSea despuds de  gque @mer han
realizado Tas  SNoavaclonssg ~minadas  en forma

aproximada  en el essiudic. "t la caps de contacto se

wbiliza wuna arcilla fina v
memta primgra caps el dl fm4MiMﬂt ze hace manual nlnle

~oncluc dola de bal MESTTRTA

oda  la supsrficie v debs
gue el  recubrisiento se realice gradualmente de abtaljo

tacia arribas Todan vzl arionss pequelas. van &

sy rellenadas Con ta wmisma calidas. L&
mumedad  de  la arcilliae de centacte a la colocacidn en

mbs  grande oue  la arcilla

ahira  Se recomiends

i
s
v"s
g
=
=
0
i

f

?
4
e
£

3

corriente a ser utilizada en g8l nuoleo.

de la primera capa se hace por 1o ganera

meEcinicos vibrantes con uan peso sindmo de

Deapués oque la superficis del tervenc de Fundso ion

<
i
3

side cubisrta con la priserz capa de  arcilla  de
contacts, se continda con la capa de srailla de transito

BT . 1

slx

o arcills de p

i

cualidades

cuwenpl iy ssta

pans es de B0 om., 1
arcilla son las mismas gue  la aroills de contacta, v el

o con aldoser.,

dispereaniento se lo haoe va
2

f.a  colocacidy s ace on capas de 1959 om. d8 grosor,

hace oon

antes de la compactacitn. Las compactacidn s
el mimmo eouwipo utilizado e la arcilla e contacko.
Las operacicones de cargado, fransporte, descangada v

Nl e, i

fod

3=

Ay

dimpersaniento, de las demnds capas
condurirén de tal manera gue se evite el segregamisnio

del material gue se obtenga dentro del marco e la mismma



capa  una reparticidon homagénea del material. Para la
uniformizacion de  humedad de la misms capa, para la
hmmﬁganiﬁéaién del material v para ssegurar la uniom con
la nueva Ccapa, la oapa precedente se gscarifica
magénigamﬁntﬁ Lo una.pwmfuﬁﬁiﬁaﬁ igual de 3 om., la
escarificacidn sg ejecuts parelelo con 1 eie de la

presa de un estiribo hacia sl obtro*, [211. El espesor de
-laﬁ capas del ndoleo d@baréﬁ ser de 15 om. L.a humedad
serd aprodisadamente igual a 13 hummﬁéﬁ‘@ptima de  labo-
ratorio obtenida con la prusba de P%aatmr {no menor  al
FhY . fo ik ammﬁéﬁtaﬂiﬁm me reslizard con rodillicos pata de

aabra, dadas sus excelsntes condiciones para compactar

esty tips de suelos finos,

Fara tratar dress reducidass de acceso dificil, como

las zoneaz progsimas a los espotrasientos  debe  usarse

o

compactadores manuales o mecdnicos. La compactacidn de
la arcilla en la zona de contacto con tuberia, debe

hacerse con egquipos livianos de compactacién, como  son

las denominadas "ranas®, hasta una altura des 2 & =
veres @l disdmetro de la tubsriz v despuds se pasard ios
eaguipos  de compactacidn wtilizados en el ndcleo. En

puestro  caso de scuerdo al tipo de ls tuberia (6-T) se

recomisnda pasar e sguips pesado de compactacidén  a

partier de 2,50 m. de relleno sobre la clave de tubsria.

En gensral 21 niclien se alzs una ver con las zonas
de  filtro v las zonas de btransicion, en cualouier caso
el naclecs no se va 2 alzar con sucho waés de 2m., con
relacién a i1a cota advacsnte a la cual han ilegado los

rellencs del shrocamiento.
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Durants la construccidn zme debe hacer  ocumplie
exastamenmte 1 ndmero de pasadas v la  velocidad del

dentro de los

radillio, pars obtener la den

Timites persitidos.

de tievera deben

2.
oy
]
ot
f
B

A

El tslud aguas

liuvias. Saytan

Poast
i
i
n
W
~
]
i
3

tegerse contra @l olesis v

i

& Bureau of Reclamation, la experisencia ba demosirado
gque en la sayoria de losg gases, )] snrocamisnto colocado
al  wolteon constituye el meior fips de  prot :;ién el
talud  aguas arriba al costo minimo razdn por la cual sa

e

CABQ. [}

waopasor e sale

1o recomisnda para el presesnite
[~4

enrocado no debs sar omenor de 35 om, v ss coloca  sobre

LAt filtro conveniestensnite graduado  pudiendo S

imicialment cor wia caps ode arens ﬂrvmafﬁ d@épﬁ&%
material como gravills vy ripic v lusgo  sorocado. (R wk:ct
taludes de  aguas abado de las presas ‘hmquéﬁﬁ zen ceben
o e nes contra la erosion  por o el viento v el

gaouwrriasnto pluviel  con una capa de  rocs, cantos o

pmastoy  pero debido s la dncsrbidombres paras ebliense una

g LR S I (TR it 1o
emplasamnienios wepzcizinents en Jas zonan &ridas, se

preficre la protecoidn con cantos o

. ol FELEEOr . gensralmenits proporoilonan saificiente

i

protece idn.

ser debe cubriy oo sioorn Tipo

U S ok Y s
e provtecocion contre los dalios por las  salpicaduras vy
rewziones de las olag, los sscurrimsientos de jas lluvias

v @l viento, v del desgaste v destruccidn por el

transito, owando  la  orests 56 WSBA COMO CamIng., =1
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tratamiento wsual consiste en colocar uma Capa de roos

fina seleccionada o de ma ST WY EESD

minimo de 10 cm.
tas presas  de bierra oa lo lasrgo de  la  corona  para

asggurarss de guse no disminuicd el bords libers por  los

7.

amentanientos de la cismsniacidn
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del terranlién. e seleccidn de la magndiibud de la

ariaments arbilraria,
e la cimentacidn v 1a

gaperads pare cada prega,
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£2CI0s la CHLAE del asentamisnts Y Ia

conenlidacidgn  todavia gueds una contraftlecha residual.

x eamenhar loren ralativamente

Fara lan presas
imcomprprensibles, como 2]l presente casa, s acostusbra

poun £l Bureasu of Feclamation, day de contraflechs el

E
i

1% e 1

o
i
B
et
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srminante & un

Lin  aspecto  ismportantisieo v

ovecto as 1o

& la viabillidad scondmica  del

LS. Foe decir socontear durna Justificacidn egondmica a

la aliturs de la prose

Areas regadag. ﬁAdiaha =33
obrearn  palabraz encontrar la mejor  relacidn benet? mmjﬁm;
oot Mo se podria hablar de una altuwras econbGmica de
tomamnos  en cuesnta que @i la
=i,  ningln provesto de riegn o3

tido de oue el Estacdo reciba

oy oue se trata oes de  lograre el

poondmnico de reglon s ous CrgEa s BU Ver una
supergstructura, de  actividades con iz implantacidn de

riego.
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SUBCOMISION ECUATORIANA

DIRECCION EJECUTIVA.

REPUBLICA DEL ECUADOR

AVENIDA PAQUISHA [SECTOR NORTE) . TEL.: 960784;962090;862091 _ CASILLA 373 _ TELEX 4136 . LOJA

Anexo Nt1
Mem. N° 379 DRR-87
PARA : JEFE DEL PROYECTO DE GEOGRAFIA ENERGETICA
DE : Ing. Carlomagno Chamba T.
ASUNTO : Informe de comisién al Tablén
FECHA : |

Loja, marzo 26 de 1987

Por medio del presente, pongo a su conocimiento el informe de la

comisidén de Servicios realizado al sitio el Tablén, en el cantén
Calvas de la provincia de Loja.

Esta comisidn estuvo integrada por el sefior egresado de Ingenieria
Civil Carlos Chuquihuanca y por el suscrito; la misma que se la 1llg
vo a cabo durante los dfas 9, 10, y 11 del presente mes.

En primer lugar se realizé el reconocimiento geoldégico general de
la zona, poniendo mayor énfasis en el sitio donde ird ubicado el
cierre del reservorio de agua. GeolSgicamente el sitio de estudio
se encuentra en la Formacién Sacapalca constituida por rocas ande-
sfticas, lavas y proclastos interestratificados. Las lavas son de
composicién andesi{stica 'y dacftica con textura porfiritica de color
café, marrén y gris. Para su descripcidén se han realizado 4 calica
tas las mismas que nos permiten indicar las siguientes caracter{sti
cas.

0-0.50 m. Capa vegetal color café obscuro,

0.50 - 0.80 m. Arcillas: cafés obscuras de composicidn pléstica
0.80 = 1.30 m. Andesita alterada de grano grueso a medio de color
café claro, apariencia de cascajo.

1.30 - 2.00 m. Andesita ligeramente alterada,poco fracturada.

A mayor profundidad de 2 m. se encontrari la roca fresca, pero esta
puede ser comprobada con perforaciones a rotacién, ya que con cali-
catas es imposible describir la roca debido a que la roca no permi-
te el paso de herramientas manuales como son pico y barretas.

Estructuralmente el sitio de la presa se ubica en el flanco N del
sinclinal, los llanos cuya direccién del eje es NNW - SSE, presen-
tando una superficie estructural suave. Este sitio se caracteriza
por ser un 4rea pooo disturbada, no existen fallas, de alto ni medis
no rango.

El fracturamiento en el sitio de presa no tiene direccién definida,
ocurre en diferentes rumbos, observédndose que las aberturas llegan
hasta 5 mm. rellenas con material arcilloso y vegetal.



SUBCOMISION ECUATORIANA

DIRECCION EJECUTIVA

AVENIDA FAGUISHA [SECTOR NORTE) _ TEL.: 260764;962090;962091 _ CASILLA 373 _ TELEX 4136 . L OJ A
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Mem. N° 379

Adem&s se localizarén bancos de arcilla, la misma que servird como
material de préstamo imp ermeabilizable en el nficleo del reservorio,
esta ha sido ubicada en dos sitios:

- E1 Ingenio a unos 15 Km. del sitio de represa, en el costado E de
1la carretera Lucero-Amaluza, se encuentra arcilla color café obsguro
con buena plasticidad, se calculan aproximadamente unos 10.000 M~.

- Tierras Coloradas a unos 20 Km del sitio de represa, ubicada entre
la carretera Gonzanami-Cariamanga, antes de llegar a la cabecera can
tonal Cariamanga, se encuentra arcilla de color rojiza con buena
plasticidad, se calculan aproximadamente 40.000 m3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- E1 sitio de represa se encuentra sobre una andesita ligeramente en
la parte superior y bajo los 2 m. se encuentra roca fresca, bien com
pacta.

- Desde el punto de vista geoldégico no existe problema alguno para u
-bicar el cierre de la represa en este lugar.

- Se recomienda despojar el material vegetal y arcilloso de la parte
superior para evitar 1la sedimentacidén de estos materiales en el re -
servorio. ’

- Analizar en los laboratorios de Mechnica de Suelos las muestras de
arcillas tomadas, para obtener las propiedades fisico-mecénicas de
las mismas.

- Si es posible, realizar dos perforaciones pequefias para obtener

muestras de roca fresca y tratar de realizar pruebas de permeabili-
dad en el sitio de cierre de la misma.

Particula®s que pongo en su conocimiento para los fines consiguien =
tes, '

Muy Atentamenteﬁ\

1

Ings:--Carlomagno Chamba

CeCe Archivo general
CCH/rch.
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GNEXD NE ©
CARACTERISTICAS TECNICAS DE L6 ROCA DE CIMENTACION

fAnte la imposibilidad de poder disponer de los

’

epauipos necesarios  para realizar el andlisis de la Roca

Andaesita, datectada enn el sitioco de cissnbacion del
terraplén, £ hia procedido a adaptar valores

caracteristicos para ssta clase de rocas, para lo cusl ze
e contadgo con la colaboracidn de los Téonicoz  del
Departamento de Geologlia de la Subcomisidn Eouatorians, ¥

tomando  en consideracidén el tipo de Foca (lanea, de grano

fino, compactal, sus propiedades geoldgicas  detsrainadas

-

superficialments v de las cartas geolégices de la zoma &n

satudic.

FROFIEDADES DE ROCAS » Tabla A

{Tipos de (Peso Volumditrico Grupslo de Rozz— [Dohesidn
Roocas T (kalem foviento intsenown (O (Hg/om® )
jRocas -

{Fragiles LFEO 4%° A, T
iRocas *

Bolidas prtidalisl 5" Es, O3

Fusnte: "Mecanica de Rocas'. .M PGHIM.

Universidad Fatricio Lumumba. Moscd., 19835

A

fise,,
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RESISTENCIA A COMPRESION DE ROCAS Takla B.
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ANEXD NET

AFDROS RESLIZIGDOS A Lo @

Fechas 20 de focsto de 1986

Meétodo Yolumetrico

SFEFRAYAN

Yealumen

audal

ik}

aua
“d,ﬁﬁﬂ

)
.

lits.
lits.,
Tits,

s S g
5

o

s
S

bix

&3,

{ -

a4

12085 litlsey.
1.285 litissn.
122377 1itiseq.
1. 177 1it/=meg

L1777 litiseg.

i
b e .
flB, & aeg

Vel L824 lits.

lit/=eqg.

=
4
Pl

g

23

FZ’

Méetodo:

acha: 28 de Septismbre de 17846

Molumstrico.

a2

Tismpo Yo lumen

Daial

Yoluméthrico

S0 =@, AT, 065 Tits. 2.8 lit/seq.
2 17.1% =eg. 9,Hﬁﬁ litsm. 22080 lit/seq.
3 19,005 seg. B 06T lits. .50 litrfueg.
£ 19.530 seg. 4H G463 lits. 2.486 lit/ised.
b EGL 10 Beg A42.060 1its. 2.3%9 litlseg.
i }
i i N . . .
TewlF o lbuEg. VedB 060 1its. {Ge 2000 lit/seg.
e, s
Fecha: 20 Ooitubre de 1986

5

Timmpo Yo lumen

Caudal

0 & h) e

&G smeg., 15825
i) T 142,80
145, G

IEE R

149 .54

lit/seg.
lit/seq.
lit/seyg.
1it/seg.
litfseg.

it

P

=t AEA 1At

BE

I
bt
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MaE. Cuando de  antemann  se  conoce =1 volumen  del

Zate

m

recipiente, €l tismpo s la variable.

alameEnte el veslaunesy el

Cuando mo S8 COonoee Aniod

recipiente, &l tiempo s constants.

B
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ANEXDO N2 4
DISENG ESTRUCTURAL DE LA CONDUCCION DE LA OBRA DE TOMA DEL
| EFBEOLSE
Fara calcular las cargas de tierra v de, trafico; se
utilizan las teorias de Martson, Wetzork y Buu%gin9$q»ﬂéll~
Newmark desarrcolladas v adoptadas a tuberias de Oshesto

Cenmento, experimentalmente. (Norma IS0 -~ 2875 de 1975)

1. PRESION INTERNG&: F

1
lea. Estética. 13m de H O = L.30Kg/cm? = 1.3 atmdsferas.
2 : o
l.b. DOolpe de Ariste. Adoptande que &1 tiempo mas

critico de clerre es de 0.24 seqg. (recomendado)},
s@ obtiene una sobrecarga de 84 m. de H 0, segun

Michawnd, (84 m. H O = 8.4 Kg/cm® = 8.4 atm.)

luego: Fresion Interna = EstaticatBolpe de Arriete
= 1.3 + 8.4 = 9,7 atm.
= 9.7 Kg/omt (F )
1
2. CARGAS EXTERNAS (DE AFLASTAMIENTO): W

BadRa For Relleno: Wt

(2adH/ DR tgf)
& _ - 1
We = ' % ¥ D2
2o Xtg

-t

Yarcilla = 2000 kg/m

P o= g = Z2G5°
H = 1% m.

B = 0,60 m (ancho de zanijial



g

B )

Lueao: Darga Total por Aplastamientor We= Wi+ Wy

w ARESLET = 498Hg/ml

. COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE LA TUBERIA:

Caracteristicas de la tubsrisz: adoptando tuberia de

g
o

fAubesto Uemsnto, clase

g o= 100 mm ==k de las tablas de TUBABED:

e = 11,8 mm. {(espesor del tubo)

Y = s Fogdom? ., (Fresion interna minima en mégquina)

-
L

W= 12,85 Tm/m = 132,300 Hag/m. {Darga minima de rotura

por aplastamiento en ma-

gquinal .

W
-
I

Aloulo de la Fresicon Hidrawlics Internas

an & 200 Halom?

Y (B0} {1
o = s = 2LFLAES EOROO Eglom?

21 2(1,15)

1

H
3
H

4

.. Dalocule a Flewion Transcersal (Aplastsmientol:

i

aa & A4D0 Ealom?

Eow {dd v @) FOIZ2600Y10 + 115

i
it

1t b oe? g A0y {(1,18)%8

:
H

= 1,006,538 » 450 Kg/aom?
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4. CALCIHLO DE LOS COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

I -

Y 80 Fo/om®

X guidn interna-—
F T FiglomE 1 méima e tra—
i ' baio obtenida de-
Ins chaloulos hi-
gridulicos (1.

4., Calculo del Cosficisnite de Securidad al

miento e ho

m&auis de snsavyo & aplastamiento (Cal.

20 {12800 Fgfm.y (1,7}
L& s £ = A0 EHF H

A%E Kogidm

H

o= factor de cargs gue persmite comparar las

cargas  vertical sabre la tuberia en  la

ag eguivalentes en mdogui-

ras {combinade

Bo= 1,7 {(para condiciones mas desfavorables).

L Y i oa Fresidn  —

smbriniagios  en

El cogficiente 0, mnos pereitird calowlar cuanto

podrisa aumentarse  adn la  presidn, rivn modificar  las

condiciones de aplastamiento de la instalacion de  1a

<

tubheria,



. 1 .
o o= Op b A — 38 =
1 L Ca
- 1 -
H.10 b A (——— FE = 3. 183 |
N 42,67 ' '

4. . idad

d. Céleule del Coeficients de seguri

misnto resnecto rotuira

correchtos 42

Loy

-
e

267

]

efectos

&

combinados en obra (O 1

82.67 (&

COMOLUSTON ] tuberlia de Asbesto Cemsnto,

100G mmy & = 131,85 mn) cumple condiciones de

1a carga hidrauwlica de 9,7 Kg/om?

e

H OO, con wun rellieno arcilloso de 13 m., v oon
2

traftico de 30 Toneladas. {equipn pesado de

ogue pueds actuar a partie de los 2050 @ sobre
Tuberia. {fAgicionalmente se ubtilizard Unidn Re

Flexibili

congicicgnes de

Clase

(9,7 atmbOsfer

e = ARG L EO 2 (Correctos: 5,15}

e
oA

{&

para

—r
as & Y

m de

una carga de

compactacidn)

ia clave de

zlia dada sus

soonionial .



TABLA NY 1

T e — i
H: Hi 2 Hi 3Hy Q5 H; S5 Hi 6H | 7THi Hi
Si 8 8 8 8 8 8
*
20z 1070 0.70 0._55 045 | 0.30 | 0.15 0071 0
H: | 9H, lOHl_ liH} L5 Hi I3H ¢ 14H ISHy 2 Hi
S| 8 8 8 - 8 8 8
2«={-0.07 -0.09 |- 0.12 |- 0. 141-0.16 | -0.18 -0.20|-0.21
7
Pare H > 2.5 H R 2% = -0.25
Hi . _
H< — 2% = 0.70
8 ]
H = Hi i Wt = P HLD
TRAFICO
Comion de 60, 30 y 12 7.
vy
- 2
" . Pv 'Ip/.’ . "o . P' Yo/e
{a) 60 T, Jo 1. 12 3. " () 60 1. 0 7. 12 1.
.00 256,92 wk9y | 16d.s
5.0 230,46 438,70 159,67
$,20 803,90 0),82 156,98
3.50 781.3) J91.at 15118
5,40 752,30 | 379.80 l“.‘-z
0.50 | 15831,38 | 7287.12 €519,9) 3,50 733.98 b2 T B ETN
:° 137.9¢
0,60 3088y, 60 5731.0% LE72,88 5.60 718,28 357.1)
0.70 220419 L0173 3306,08 s.70 693,82 J“.zJ x);-l:
v,80 666),%) 3532.,42 2727,58 5.80 €7).6) J:'n.- 137.3,
0,90 5574.20 2908,0) 2185,28 5.90 t354.7) 337,84 :; -?I‘
1,00 788,14 247¢,2? 1794,14 6,00 66,78 PILIS | J.
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