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1 1 ANTECEDENTES

Uno de los grandes prob 1 emes que se han venido

preentandc en le. provinc:ia de Loia es la emiaración de la

población que habite en los sectores ruraIes la misma que

es eminentemente cancel a y qenadera

Este emiqrac2ión se debe en - qran parte y por lo

;:	 f l te de atención de los	 orqan:ismos

uher'namentales en lo que se refiere e dotar estos sitios

de las diferentes obras de .infraestructurc que requi.eren

te-dos quieneshabitwi en estos sectores para vivir

edecuademente	 y/o debido e las inclemencias de la

naturaleza que se presen tan constantemente unas veces COfl

:tarçj	 períodos de sequi	 y otras veces mediante qrande

precipitaciones cue producen destrcci. ón en los sembnios y

cultivos que pceen	 lo cual los lleva naturalmente a

abandonar estos luoaras

Esto ha motivado para que le Subcomisión Ecuatoriana -

u predesur n dentro de su nlen operativo de 1 986 y

atendiendo un pedido de la población de un sector de le

parroquia Luceroperteneciente al Cantón Calvas haya



decidido realizar en convenio con la Universidad Técnica

Particular de Lojav los estudios de Factibilidad y Diseío

del proyecto que se lo ha denominado "EL TAY3LON" con el

cual se tratará de dotar de riego a este sectors de

llegarse a determinar en el mismo estudio la conveniencia

de realizarse esta obra, con lo cual se lograría a yudar en

alguna medida a este lugar y por ende a sus habitantes, que

debido a la falta de agua, o a su uso no adecuado y bien

distribuido ven perder grandes áreas de terrena lo que

afecta de una manera negativa en la producción agrícola que

requieren los centros de consumo de la provincia y el pais'

lo cual además se ve reflejado en la pásima situación

socia-económica de quienes habitan estas zonas rurales de

la provincia de LoJa

1.2., INFORMACION DE LA ZONA DE PROYECTO

El sector de la zona a regarse l tiene relieve

ondulado a plano en la parte baja de la zona, y es ladera

en la parte alta, con pendientes que van del 11 al 20% y

con gradiente general hacia el cauce de una quebrada que se

forma en invierna denominada quebrada "Grande", la textura

está entre arenosa con presencia de finos lino y arcilla-

El área neta que se pretende regar es de

aproximadamente 40 hectáreas	 la cual podrá variar., de

acuerdo a la cantidad de a gua de la quebrada a captarse

así como de acuerdo a los requerimientos que se

determinarán en el presente estudio.

La población de la zona en estudio, está dedicada
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exclusivamente a la agricultura.	 Los principales cultivos

de la zona soni	 maizq caaq yuca, guineo café, fréjol,

los mismos que por falta de riego tienen una eficiencia

poco aceptable y poco rentable para sus dueíos Así mismo

debe anotares que en la zona del proyecto existen áreas do-

terreno no utilizado para el cultivo por falta de aqua 9 las

cuales de ser dotadas del riego necesario incrementarían la

producción de la zona y además mejorarían la calidad de los

productos

Es preciso anotar que la zona del proyectos se

encuentra interconectada con el resto de la provincia, por

medio de la carretera que une Amaluza con Cariamanga 9 la

que permitiría sacar los productos hacia la zona de

consumo es decir hacia el resto de la provincia

13 UBICACION

La cuenca hidrográfica de la quebrada Arrayán 	 hasta

el sitio de la captación	 está ubicada crí la provincia de

Loja	 Cantón Calvas entre 04* 21' y 04* $1,2' de latitud

Sur y de 79* 323' a 79° 305' de longitud Oeste, y

comprende una área de drenaje de 3,665 Km 2 ae como una

longitud de la quebrada de 34 Km 9 desde la vertiente hasta

el sitio de la captación.

La captación se ubica en las coordenadas 04° 212' de

latitud Sur y 79° 30.5 de latitud Oeste La •cota del sitio

de captación es de 1700 msnm

La zona de riego se encuentra ubicada en el caserío
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denominado "EL TAOLON" perteneciente a la parroquia EL

LUCERO del cantón Calvas entre las siguientes coordenadas

geográficas

Latitud Sur 04' 21.61 a 04* 22

Latitud Oeste 79c 2994' a 79 30.1i

1.4. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

En el presente proyecto no existe nincón tipo de

infraestructura de ricco, razón por la cual se deberá

dise4iar todas las obras de infraestructura que sean

necesarias

OBJETIVOS

El presente proyectos, se encuentra ubicado dentro del

proyecto de DESARROLLO RURAL INTEGRAL SUR DE LOJA como un

SUBPROYECTO DE íiiNIRXE^ basado en si informe de

identificación de áreas para miniriego que fue preparado

por un grupo da trabajo compuesto por tc nicos de la FAO

PREDESUR O y i. Comp&ia Consultora INPROCONSULT l y el mismo

que tiene corno objetivos principales el aprovechamiento de

paque?ias fuentes de sgua como son las vertientes y

çuehraías l para regar peque?ias superficies de terreno

agrícola (hasta unas &) has.), generalmente en forma

suplementaria al riego de invierno para asegurar el primer

cultivo con agua suficiente y crear la posibilidad para un

segundo cultivo.	 Una vez construida la infraestructura
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necesaria para la captación y el almacenamiento del recurso

hídrico indispensable, se mejorará la producción y la

productividad agropecuaria contribuyendo a elevar el nivel

de vida de loscampesinos y por ende a disminuir la

migración del agricuitor.	 Este informe fue presentado en

abril de 1981	 y cuyos objetivos son los que persigue el

presente estudio

1.6, DESCRIPCION GENERAL

El proyecto de riego denominado EL TABLON, capta las

aguas de la quebrada Arrayán mediante la construcción de

una obra de toma, en la cota 1700 msnm.

Este caudal captado será conducido por gravedad

mediante el uso de manquera o canal	 según se determine en

el presente estudio hasta el sitio en el cual se procederá

a embalsarla»	 Embalse que se deberá realizar mediante la

construcción de una Presa de Tierra u Hormigón, según sea

técnica y económicamente convenientes 	 Luego de enbalsada

el agua en este reservorio se procederá a su entrega

mediante el sistema de riego adoptados a cada una de las

parce'lasq de acuerdo a la cantidad requerida por los

cultivos establecidos en la zona a regarse

Para ser efectivo	 lo anteriormente anotado ha sido

preciso realizar el proyecto en diferentes capítulos tal

como lo estudiaremos y desarrollaremos a continuación

000000000
00000

000



CAPITULO II
CARACTERISTICAS FISICAS

DE LA CUENCA
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2. 1. GENERALIDADES

El concepto de cuenca parece sencillo a primera

vista. Consideraremos que cada cuenca está separada de las

que la rodean por una linea divisoria do las auas	 que t

traza en un plano con curvas do nivel	 según las lineas do

máximas alturas que bordean la cuenca; so define i :ta

cuenca vertiente topográfí.c:a que puedo a voces diferir de

la cuenca vertiente real

Se llama cuenca vertiente, o cisnca do drenaje, de un

río, considerado en un punto dado do su curso el área

limitada por el contorno en el interior del cual el agua

precipitada corre por su superficie, se concentra y pasa

por el punto determinado del cauce por tanto 01 concepto

de cuenca va l igado no sólo al cauce, sino a un punto c

sección del mismos Si nos referimos a toda la cuenca de un

río, el punto seria la desembocadura o bien la confluencia

entre un afluente y el río principal (Fic 2 U)
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Fig. No. 2.1.

Cuando el suelo es totalmente impermeable el

concepto de cuenca hidrográfica coincide completamente con

el aspecto topográfico de cuencal es decir, sería la zona

de terreno limitada por máximas alturas, de modo que apa-

rece el concepto topográfico de divisorias. Estos puntos

de máximas alturas dividen las aguas hacia uno y otro lado.

Esta coincidencia entre el aspecto topográfico y el hidra-

gráfico sólo se produce si el terreno es totalmente imper-

meable, ya que si fuera permeable pasarían aguas de una a

otra ver-tiente topográfica y la verdadera divisoria seria

aquella que dividiera las aguas hacia una u otra cuenca.

En general en cuencas grandes 5 tiene paca

importancia esta diferencia entre la cuenca hidrográfica y

la topoqráfica, porque es muy pequefaq salvo que hubiese

fenómenos kársticos en cuyo caso podrían tener importancia

estos pasos de agua de una cuenca topográfica a otra.	 En

cuencas pequeíias	 sin embargo esta diferencia absoluta

puede tener gran importancia relativa..

En la práctia se admite la mayor parte de las veces

que la cuenca vertiente coincide pon la cuenca topográfica.



La. cuenca vertiente funciona como un colector encar-

gado de recoger las lluvias y llevarlas hacia la salida.

Esta transformación no va sin pérdida en agua y estas

pérdidas dependen de las condiciones cI imatológicas reinan-,

tes sobre la cuenca, y también de 1-95 características

físicas de ésta. Por otra parte lo que interesa conocer es

el Volumen total PVaCuadC) en la salida., así como. de la

forma que te volumen se reparte en el tiempo En este

orden de ideas, la cuenca vertiente se caracteriza por su

morfología (Forma relievereliever red de drenaje).. 9 la naturaleza

del suelo y la cubierta vegetal. La dificultad está en

expresar esta influencia por parámetros válidos que sean

representativos- de este modo de ccc :ión el problema no está

resuelto aún en general y ea probable que no exista, ci

menos de una manera utilizable Por el contrario se puede

establecer un cierto numero de indices susceptibles de

servIr, al menos do punto de partidas en la clasificación

de cuencas y de facilitar los estudios por analogía.

2..1.1.. DATOS BASICOS

- Con ol fin de estudiar la afinidad hidroló-

gica entre cuencas cornparables, se estudia una serio de

características físicas que se enumeran a continuación

Superficie

Perímetro

Altitud media

Curva hipsométrica

Curva de distribución de altitudes



un

Indice de compacidad

Indice de pendiente

Los datos básicos de partida s .on	 ri

Superficie total de la cuenca

Perimetro de la cuenca

Superf.ic:ie entre curves de nivel

Como orden de magnitud en cuento a la escala de los

mapas, puede considerarse la siguiente distribución

SUPERFICIE DE LA CUENCA 	 ESCALA
(Km2 )

	

100	 1.1 25 . 000

.100 < 5	 i000	 1% 50000

1000	 s < 10 . 000	 1:2-00.000

	

> 1.0.000	 1:500. 000

Para la obtención de la superficie entre curvas de

nivel se pianimetran carta 40 m de acuerdn a como se

encuentran dibujadas en la carta topográfica y editadas por-

el IM instituto Geográfico Militar), y en general los

datos básicos son determinados en esta carta

2,2.. SUPERFICIE y PERHIETRO DE LA CUENCA

Una cuenca tiene siempre un área y un perímetro

perfectamente definidos pero dos cuencas de igual área no

se comportan iciuci Para darse idea de esto basta pensar

en una cuenca con ioue 1 área a otra pero mucho más

alargada (Fig. 22)
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Fig., No 22

Entonces el concepto de tiempo de concentración puede

variar mucho más de una a otra El tiempo de concentración

es el tiempo que tarda en llegar, a la sección del desague

considerada, una gota de agua que iniciase su recorrido en

el punto más lejano de la cuenca

Entonces, en una: cuenca rectangular, alargada, las

distancias a recorrer son mayores, se ve pues que la rela-

ción área-perímetro tiene influencia en las características

hidrográficas de la cuenca

Luego de determinar la cuenca vertiente topográfica,

hasta el sitio de la obra de torna (Grafico 21) hemos

procedido a planimetrar en repetidas ocasiones para

entonces determinar el área de la cuenca y es igual ag

3,665 Km2

así mismo se procedió luego a determinar el perímetro de la

cuenca cuya longitud es

oi	 i•-	 F•Ifl,
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2 3 FORMA Y ALT 1 TUD DE LA CUENCA

2.3 1	 INDICES  REPRESEN TAT 1 VOS

	

Z.3.1«1.	 :Lits. rL2	 ±J1i1

Una	 cuenca vertiente	 está

definida en primer 1uar por su contorno que tiene una

cierta forma y encierra una c ierta. sLwerficie A Es

evidente que esta forma va a tener una gran influencia

sobre la escorrentia y en esc ial . sobre el funciona-

del hidroraína.de una t1 .tv-¡a dada.

FJ jndjçm .admi t:ido para presentar esta caracteristica

es el coeficiente de compacidad de Grave1ius oue es la

1ación entres el perimetro de la cuencma y el perímetro de

un c,ircu.1 o de icual área

Perímetro

c	 2	 TA

	A igualdad de .área	 el circulo es lisa figura de menos

oerw?trce por tanto en cualquier casos este coeficiente

será mayor que la unidad y por tanto más próximo a la

unidad y cuanto la cuenca se aproxime más a la forma

circu1ary más alejadri de e11 <s.,  cuanto la cuenca tenga más

forma irreqular en relación con el circuio

Haciendo oper.aciones	 la relación anterior se puede

escribir de :i. siguiente manera,



Perímetro x 0,26

TA

P = 82 Km

A = 3,665 Km2

8,32}(m x

3,665 K:m2,,

Ke	 1,217

como podemos darnos cuenta este coeficiente tienden hacia

la unidad y por lo anteriormente expuesto, podemos decir

que la cuenca tiene forma ancha y se aprc<ima hacia la

forma circular.

2.3.2. CURVAS CARACTER 1 ST 1 CAS

2321 Curva hi psomtrica

La mayor parte de los factores

meteorológicos e hidrológicos (precipitaciones tempera-

turas, caudales específicos, etc: ) se presentan en función

de la altitud y es interesante calcular -por planimetración

de los planos que contienen las curvas de nivel del

terreno- la distribución de la cuenca vertiente por tramos

de altura o de curvas de nivel (en Km2 y en Y de la

superficie total).

A partir de los mismos datos se traza la curva

hipsomtrica de la cuenca 	 la cual da	 en abcisas	 la-

15

superficie acumulada de la cuenca que se halla por encima

de las cotas de altura fijadas en ordenadas (Fiq
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Se puede consid erar esta curva corno una especie de

perfil de la cuenca y su pendiente media, en mfKrn2 es un

elemento sintético de comparación de la topografía de

diversos irnpluvios Del análisis de la Curva hipsomét.rica

podemos decir que esta curva representa las superficies

dominadas por encima de cada cotas

COTAS
(Ci)

2320 Ci 2360
2280 Ci 2320
2240 Ci. 2280
2200 Ci 2240
210 Ci. 2200
2120 Ci 2160
2080 Ci 2120
2040 Ci. 2080
2000 Ci. 2040
1960 Ci 2000
1920 Ci. 1960
1880 Ci 1920
1840 Ci 1880
1800 Ci 1840
1760 Ci.1 800
1720 Ci 1760
1700 Ci. 1720

TOTAL

SUPERFICIE: DE
LA CUENCA

(K: 2 )

0,142
170

o 0 2. 55
0,255
0,310
O.7OO
0240
o 310
0.222

0241
0.177
0i.7$
0,102
0,117
o 020
o 010

3.665

ACUMULADO SUPERFICIE DE

(Km
	 LA CUENCA

o .142	 3S74
O3i.2	 4,638
056?	 6,958
0,822
1,132	 845e
1,832	 19i00
$072	 6,54S
2,	 8 458
24604	 6,058
2qf324S
3067	 6,576
3,244-	 4,,82'9
3,416	 4,693
3, 518	 2q783
3,635	 3,192
3,655	 0,546

0,273

100,000

La curva hipsorn6trica puede ser reemplazada por una

curva de frecuencias altimtr-icas (f:ji,	 24 ) que da	 con

un diagrama de escalones	 las superficies de la cuenca

expresada en X de abcisas de los elementos comprendidos

entre alturas escalonadas (de 40 en 40 m.. por ejemplo) en

ordenadas,.

Las curvas anteriores permiten 	 determinar	 las

altitudes características siguientes

1.. Altitud media
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es la ordenada media de la curva h1psométrica. (20B5m..)

20 Altitud más frecuentes

es el máximo de la curva de frecuencias al timtri c

(2120 a 2160

3. Altitud de frecuencia rnedia

es la altitud correspondiente al punto de abcisas media

de	 la curva de frecuencias	 al timctricas.	 (2140

m s n



CURVA HIPSOMETRICA

ALTITUD (mis. )

1.0	 2.0	 3.0	 3.665

SUPERFICIE ACUMULADA ( Km2)

FIG N22.3
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G)
c

2
lO

ALTITUD ( mts.	
CURVA DE FRECUENCIAS ALTIMETRICAS

2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 lO	 II	 12	 13	 14	 15	 16	 17	 W	 19	 U
SUPERFICIE %
esc : 1/125
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2	 ictru lo enuivalente

Se ueie adnitir que una cuenca

se comport	 hidror(íicaefltE de un. modo arloço a un

rctcLtlo que tuviera la isa rea y erimetro y	 por

anto iqual coefic:iente de alturas por artto iqual curva

ipsomtr:Lca e i9 sal d.istribtción de 1:erreno, 	 por su

natur-aleza	 ocas culti'cs etc..

En es€e rctánqulo	 las curvas de niv•s vienen dadas

Por- rectas paralelas a le base menor'	 spmos que las

pend lentes de 1 a cuenc::a quedaí sust i uJdas por	 1 as

pend Len t s de 1 rec tanjul 	 el c saçue de ei:a cuenc a	 que

era un punto queda c wertido en el lado nanor

Para el	 lo del	 c ngulo equivalente parimos

del perimet:ro	 ¿r-ea de la cuenca	 y con ettn se calc:ui an

105 dOs 1 EtdQS dd? 1 ' tnqU 10 que r esul tan

5
L'•'---'"-•'-

1 1"

Kc 4S
1

1 12

.t12 2

	1q12	 .!
1 -	 -'--	 Lado i1eru

Fr 1 tantc y aemrl	 en estas ecuac iones 1 os

'ores	 c,jeterminadoe anterin.rante	 1:c (indice de

ompac idad) y del re o superficio de la. cuenca tros

'.7'i7	 112 2

1•»
112	 1i7
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L 2894

1,217 r3 655
	

1,: 12
(:L
	 1

	

1, 12	 1,17

I	 :L266 K.

24 PENDIENTE LONGITUDINAL

El gradiente de endiente tiene impertanc:ia perque

indí r cz.^ ta cr, iv., n t ez	ccidad	 1n-fluye en el

tinpo de concentración Por esto como la pendiente tiene

un gran 1nterés en luqar de definir todo el rei ieve a

través de una curva	 t qin	 çs

por un determinado indic:eqUI1,	la

cuac rD,	 j.-.. rol 	 pendiente media de La cuenca	 a la

media ponderada. de todas :La pend lentes c:orrespond lentes a

áreas	 e 1 e un enta:1es 	 n las que	 p di éramos considerar

constante la máxima pend lente

Suporamos	 oue	 la super'Lic:le del	 terreno	 se

sustituyese por un po1 iir que se ac:omcdase baatante bien

a la sustitución y se	 areciese al terreno natural	 cada

cara de ese poliedro tendria una cierta pendiente E:sa

oendiente ponderada por el área correspo diente nos dará

un valor que consideramos como Indice de la pendiente o

pendiente media

Esto no tiene s:ipnili.cado f1sico porque a esta

ponderación de pendientes proporcionaLmente a las áreas en

las que se puede considerar cada pendiente constante es
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difícil darle una significación física; el rectángula

equivalente tiene la ventaja de que permite simplificar

interpretaciones de conceptos más complicados.

En	 el indice de pendiente se procederá de la

siguiente forma:	 consideremos tres curvas de	 nivel

consecutivas, la cota lq la i + 1 y la i-i y atribu yamos a

cada una de ellas una faja de terreno (Fig. 2.50 	 A esta

área le llamaremos a	 y L a la longitud de esa curva de
1	 1

nivel	 el área total de la cuenca será A = Ea y el total
1

de las curvas de nivel L	 EL
1

a
1

d	 es el ancho medio de esta banda, ci

i	 i.	 L
1

e h equisdistancia entre curvas de nivel

Obtendremos	 la	 pendiente media de la 	 cuenca

calculando la pendiente media de cada una de estas bandas y

ponderando todas ellas.

fr	 ;

fr-,

Fig. No.. 2..5..

Entonces la pendiente media de la cuenca se puede

obtener, simplemente superfic:iando y sumando la longitud de

todas las curvas de nivel así nos dará más pendiente donde

haya más curvas de nivel..
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La fórmula es difícil de calcular, h y A no tienen

dificultad pero sí L. Además, las variaciones de la forma

de las curvas de nivel	 al simplificarlas, pueden variar

totalmente	 las	 pendientes;	 aquí flC) es	 conveniente

.modificarlas y hay que medirlas con todo riqor.

Se puede hacer una simplificación de esto

sustituyendo la pendiente media de la cuenca por la

pendiente media del rectángulo equivalente (Fig. 2..6)

L	 Fig, No 26

L h	 nl h	 1 h	 h
5 = ----	 =	 =

A	 A	 A	 L.

siendo; S = Pendiente media del rectángulo equivalente

es decir, es el desnivel total del lado más bajo y más alto

del rectángulos equivalente dividida por el lado grande

(L))

h	 2.,360 - 1.,700	 660 m

L = 2.894 Km (lado grande del rectángulo equivalente)

S = 660!2qE394	 5 = 228 9 058 m/km.

Algunos autores proponen otros índices de pendientes

con la idea de tratar de sintetizar las tendencias

diferentes de la cuenca en un valor único.

El índice de pendiente que da un valor medio de las

pendientes se deduce del rectángulo equivalentes y viene

dado por la fórmula:



n	 1
1p	 E	 B (a -a	 )---

n2	 1	 n	 n-1	 KL

donde

Ip = indice de pendiente

n = número de curvas de nivel existentes en el rectángulo,

incluidos los extremos..

a	 a	 a = cotas de las 11n" curvas de nivel considera-
1	 2	 n

das..

B = fra¿Sión de la superficie total de la cuenca compren-
1.

dida entre las cotas a - a
n	 n-1

L = longitud del lado mayor del rectángulo..

I P = ^

+

+

+

^

+

0..010 x 20

0..102 x 40

0.241. x 40

0,310 x 40

0,310 x 40

O 170 x 40

O q 020 x 40	 +

0172 x 40 +

0,222 x 40	 +

0,240 x 40	 +

0255 x 40. +

0q142 X 40 1

0.,117 x 40 +

0.,177 x 4() +

0.!222 x 40 +

0..700 x 40 +

0,255 x 40 +

1

K2.894

I P =
	 (46q684) X 1 1X2,894

Ip	 27,442

Aunque menos utilizados que los anteriores, por ser

la mecánica del cálculo más laboriosa, se utilizan o usan

también, los siguientes 1rídices
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DENSIDAD DE DRENAJE

longitud total de cursos de agua (1(m)
Densidad de drenaje

superficie de cuenca (Km 2 )

De acuerdo a esta relación podemos darnos cuenta que

la densidad de drenaje nos indica la red de drena j e par

unidad de superficie y suele utilizarse como complemento de

los índices de pendiente y compacidad, a efectos de

escorrentía superficial 	 En nuestro estudio tenemos que

Longitud de cursos de agua 	 longitud de quebrada

34 Km Superficie de cuenca = 3,665 Km2

3'4 Km.
Densidad de drenaje

3,665 Km2

Densidad de drenaj e	 0,928 (Km/Km)

000000000
coOoc

oco
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1 b GENERALIDADES

El desrr'C)l lo anricola badO €fl latiraplotac3ófl del

recurso tierra cpende brá. iz, icamente del ap mv e e hamieni:o de

c ndicione ci :L gnátic:as y. CO, los recursos hídricos exis-

tentes en una determinada zona. Calor aqua y tierra.

representan los tres factores naturales cue jnterrelaciona

dos	 hacen	 posible la activa dad v col! etati va 	 y	 como

consec:ueflcia la prc3duCCi n de los cul tivos

Estos tres fac:tores que	 resen tan refl cada ;ona

c:on c:aracteri st:ic a 15 propias co intensidad distinta marcan

las ci -f erenc las en Lre .reas de una op ión y 	 entre

req:ionos	 L.o 	 cultivos así mismos tienen exigencias

óptimas y limites	 que definen el rango de uti, 11 zac:ión

combinada de estos. rec::ursos

Sin emia q o PSYSI una	 p1 rde.varl ca l, wo del

agua disponib:Le se requiere no solamente la evaluación de

este recurso que se presen te como reci p. tac ión meteór1ica

MM Lit' 	 su pies le: in al y subterráneo	 sino también

cuantificar su grado de agotamiento en el terreno por e

uproceso evapotranspiratorio y 1 as prd idas que implica s

CA
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conducción, distribución y utilización objeto del presente

estudio..

El objeto primario de este capítulo es el de

determinar las condiciones climatológicas de la zona del

proyecto que nos permitirá conocer los recursos hídricos y

planificar las obras h:idraúlicas necesarias..

3..2.. DISPONIBILIDAD DE DATOS.. (ESTACIONES)

Para estimar los requerimientos de agua de un

proyecto de riego y el área potencialmente irri gable con un

determinado recurso hídricoo se requiere contar con datos e

información básica.

Para analizar las influencias del clima 	 se requiere

información	 de los elementos que lo integran y	 en

particular: evaporación radiación, hel iofania

temperatura del aire, humedad re1ativa, velocidad del vien-

to precipitación.. En nuestro país la compilación y publi-

cación de estos datos esta en manos del Instituto Nacional

de Metereo].ogia e Hidrología, INAMHI..

En el presente estudio se ha evaluado información de

varias estaciones meteorológicas instaladas por el IWPdIHI

siendo estas:

Estación
	 Latitud
	

Longitud
	

Altitud

Cari. amanqa	 O4ic)' 5	 79*34w	 1950 msrm

Son zariamá
	 O4*1	 5

	
79°25' W
	

1980 msnm

Amal ua
	 04*35 9	 79*25' w	 1720 msnm
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las mismas que han sido seleccionadas tanto por su altitud

como pr su ubicación ográfica con respecto a la zona del

proyecto en estudio.

Debemos anotar que en la zona del proyectos no se

dispone de e ciones meteorológicas de ninguna clase sin

embargo para objeto del presente estudio, se ha apelado a

correlacionar la zona del proyecto con las estaciones

anteriormente indicadas

12i CORRELACION Y EXTENSION DEL PERIODO DE REGlS-

TROS METEOROLOG 1 COS

Fre-nts a la escasez de datos. debe recurrirse

a proced im:Len tos- de correlación que permitan ox tender datos

escasos o faltantes de un determinado elemento climtio

en base a la medida de un factor del cual se tiene una

serie mayor.. -

La extensión Cariaman qa que se ha considerado como

extensión base por ser la ms confiable y por su

ubicación. siendo la más cercana a la zona en estudio

presenta un registro de datos Cl±flkt1COS bastante comple

tos-, en razón de le cual el relleno de al q n dato faltante

se lo ha estimado con la media del periodo..

Las estaciones de Gonzanamá y Amaluza 1 de acuerdo al

periodo de aPfos que paseen datosr. 21 y 10 respectivamente

y por tener en estos perlados poquísimos datos faltantes se

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

por el método de la Proporción Normal
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La utilización o disei'fo de la serie de un elemento

climático debe resultar de un análisis previo del posible-

error y de la significación que el mismo tendria en el

dis&o	 s1 la temperatura media de un determinado mes en

una localided, varia muy poco e través de los afios 	 los

valores mensuales de precipitación, 	 al comparar-	 los

distintos afos puede var:íar en forma altamente not:abie

Tampoco debemos abusar de las correlaciones y

extensiones de los periodos de registros, ya que mientras

mayor sean éstas mayor será el grado de error en los

registros, por lo tanto muchas veces es mejor trabajar con

los datos aunque sean pocos obtenidos de los anuarios, que

con una gran cantidad de datos generados.

3.,3	 CLII1ATOLOGU

1	 INTRODUCCION

La climatología se ocupa del comportamiento

promedio de la atmóf era durante largos periodos desde

décadas hasta siglos Hay que acudir a ella cuando se han

de hacer estimaciones de las temperaturas vientos y

precipitaciones que más probablemente se darán en una zona

determinada antes de elaborar ciertos proyectos 	 por

ejemplo el de un puente, etc en nuestro caso un proyecto

de riego.

En los proyectos a lamo plazo no cs válido hacer

previsiones sólo sobre la base del estado del tiempo
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reciente s los ingenieros deben volver la vista a las datos

climatolóqicas históricos a un de hacer una estimación de

Las condiciones medias y de las extremas

3 3 2 TEMPERATURA

La temperatura es una ma qni tud fisica que la

podemos cuan ti ficar por med io de termómetros La mayor

parte de las estaciones metereolóqicas disponen de un

termómetro de máxima, un termómetro de mín;ima y algunas

veces de un termóqrauo 	 Estas aparatos están situados a-

150 mts del suelo en una cubierta de madera provista de

persianas que permiten la ibre c:irculación del aire	 pero

que sustraen los termómetros a la radiación so lar directa

a la reverberación del suelo y a los objetos circundantes

uno•, de los abr:icios meteorológicos más común para estos

aparatos en el denominado tipo *agricoiafl

En la práctica, latemperatura media verdadera

definida por la ordenada media de los diagramas de los

termómetros req istradores no f i quran en las pubi icac:iones

o limatológicas	 Se	 ha establer:ido le costumbre de

sustituir	 los datos detalladosue resultan de	 las

observaciones	 por alqunos valores	 carac ter iaticos

(Temperatura media diaria t.mperatura e> treme s, e t c )

En hidrol oqia se requiere datos de temperatura para

aplicaciones en ciertas fórmulas empiricasi. para el calculo

indirecto de cau:dles en función de la precipitación

siendo utilizables	 también para el estudio de	 Las

necesidades de rieqo



32

Los valores de temperatura inedia mensuales de la

estaciÓn base Car iarnanga para el periodo consi.derado

(i964-i884)	 encuentran tabulados en el cuadro 31

obten iéndose una temperatura media del perado de j73* (

Los valores de temperatura máxima absoluta y mínima

absoluta constan en los cuadros 3-2- y 3,25.y son para el

periodo considerado máxima mensual de 29,,9'*

mensual de 4	 C

Se ha procedido a de-terminar la temperatura media

mensual del periodo cansiderado para la zona del proyecto

de riego ya que este dato será necesar lo posteriormente

para determinar los requerimientos hídricos de los

cul tivos asi como también para la evapotr-anspirac.ión para

lo cual SO han utilizado las temperaturas medias de

Cariamanga ((:uadro Nro 3,11 4) y 1-as temperaturas medias de

Amaluza cuadro Nra., 34)	 La temperatura media del

Proyecto se obtuvo del cuadro Nro 35 	 y es Igual

20. 28 * C

333 EVAPORACION

La eva poración es la transiFerencla de agua

del estado liquido al estado de vaporO Más de la mitad de

las precipitaciones nue llega a la superFicie terrestre del

g lobo regresa a la atmósfera med :Lan te los procesos

combirados conocidos c:omo son la EvAPoTRASP:{RACWN. En las

regiones áridas la evaporación puede consumir gran porción

del actua almacenada en los la pos y vásos de almacenamiento0
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El.	 todo más antiguo para hacer la estimaci6n d-e la

evai:oración e 9 e l d  la utilización de los evaporimetros o

tanques de evaporac:ión 	 y con los cuales la pérdida del

agua puede medirse con prec:isión

P3.rala estac:ión hse Caria tenga se el spc:Ene de una

estadística de 15 aflos con los datos de evaporación de lcts

ies	 7 afíos se han obtenido por correlación con la

estación de Catacocha y constan en el cuadro Nro

3 3 4 HUMEDAD ATMOSFER 1 CA

La	 presión de - vapor	 la	 presión	 de

saturación	 el pu nt o de rocic.	 constituyen una de 1 as

maneras para determinar la humedad atmosfrica pero la más

romtnmen te empleada en nuestro ned io es 1 a	 humedad

relativa	 que se define como la relac:iÓn enre la cantidad

de humedad que contiene el aire y la 	 ima cantidad que

puede contener el aire a una temperatura dada

En los anuar los meteoro 1 óoicos cocan tramos la humedad

relativa media expresada en % la misma que no es otra

rosa oua la humedad existente dividida. para la humedad en

éstado de saturación y este resultado rnultiplic:ado por 100,

ver cuadro Nro,, 37

335 VIENTOS

En ceneral se llama viento al movimiento

de una masa de aire en dirección	 çsible ente paralela a
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la superficie de la tierras

El aire ess una variable ver tori.al 	 por comiguiente

para su estudio hay que tC	 de un lado,, el, análisis de su

dirección y de atro el de su velocidad	 tomando en

consideracon que es un factor de gran influencia en varios

procesos hidrometeorol5gicos	 La huiedad y el calor se

transmiten con facilidad en elaire y desde el ai,re el

cual tiende a adoptar las condiciones de temperatura y

humedad de las superficies con 1 cuales tiene contacto.

Sobre ciertas regiones de la t í  rra hay vientos que

soplan predominantemente en una dirección a lo largo de

todo el afto En otras reqiones la dirección usual del

viento cambia con las estaciones habiendo lugares en que

los vientos son tan variables de un día a otro que no cabe

definir d :i recc ión predominante.	 Estas direcciones, más

pronunciadas en unas regiones que en otras, son un

ind:icación de la circulación neneral de la atmósfera

d J rectamente. relacionada con la distribución media de la

prei.Uón atmosférica sobre la su perficie, de la tierra

En base ¿-,i los datos reqistrados de la estación base

Cariamanga	 observamos c lar amen te	 que la dirección

predominante a lo largo del periodo es Sur" Los datos

tomados 'de los anuarios meteoro 1 óg icos ex puestos en e 

cuadro Nro. 3 . 8 nos indican que la velocidad ni-odia para

Cariamanga	 de 20( m/seg. y la velocidad máxima 4,80

m/seg
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:3.36	 HEL1DFNlA

Pr	 e: el 	 te toda la er,erqa que prociuc:e y

m2 a flt,:ie los l.a ovimientos y variaciones de la atr5sfera

nC) s 1 leqa del sol en forma de radiac:ión 	 Lanzada a la

velocidad de la luz	 casi toda la radiación emitida se

disipa en el espacio recibiendo cada planeta tan solo una

peque?a parte	 la tierra V- le 	 del orden de media

bilionósima parte de la. enerQla r'adiada por el sol Todo

lo que ocurre en la atmós era es un efecto directo Co

indirecto de la, radiac ión solar

Existen muchos. aparatos los cua les nos dan la medina

de radiación solar pero en iuetro medio se 1u i 1 izan

bel iógra'fos que son apara t:os que miden simpi emente el

número de horas de insolacióh en el transcurso de un dia

Para la estación base Cariamanca no se dispone de

datos que nos desc: ri. han el porcentai e de :ineo 1 ac: ión en el

transcurso mensual	 razón o- la cual no se los ha anotado

aqu 1.

34 PRECIPITACION

3s !r,noce con el nombre de precipitación pluvial al

fenómeno mediante el cual el agua proveniente de las nubes

cae a la supE:rficie de la tierra en estado sólido (nieves

aranizo) o liquido (notas de agua)

La precipitación se origina por, la condensaciÓn del

vapor de agua contenido en la atmósferas el cual forma



nubes donde ocurren los fenómenos med:iante los cuales se

forman gotas de suficiente tamaño y peso (clescencia)

para que lleguen a precipitar dependiendo de factores

reteorol óqicos como son la tiuinedad del aíre	 temperatura

presións etc

Tipos de Precipitación

El	 enfriamiento resario para la formación de

cantidades	 apreciables de precipitación	 se a lcanzan

mediante el a:enso de las masas de a¡re, denominándose la

precipitación	 de acuerde al -factor - causante de este

cerr-o	 d	 l l Á. que ti--. fr nóeno ce Lle	 ique en

Precipitación	 Ciclónica	 Precipitación	 Orográfica	 y

Prec i. ri tación Con vec ti va

Preri.pi tación Cic lón ira

(O Frontal) Resulta del encuentro, de dos masas de

aire en la superficie q se ven forzadas a ascender

(coNvE RO- Ewc:cA) y /e ci Y. evantamien te de las masas de aíre en

áreas de ha.ja presión	 La masa de aire caliente asciende

al chocar con la fría por tener la primera menos densidad

Precipitación Orográfica

Es aquel la que resulta del ascenso mecánico del aire

sobre barrera montaosa
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Precipitación Convectiva

Se origina por- el movimiento natural del	 aire

caliente fl más liviana que el aire frío que lo rode-4 5 la

diferencia	 de temperatura puede resultar de un

calentamiento iesigual tE 101 superfici	 o del tape de la

capa de aire o de un 1E:Vafltarflieflto mecánico cuando el aire

V., s obligada a pasar sobre una masa de aire frio o sobre una

man tafia

Las precipitaciones Ciclónicas ¿ frontal es) y

orográfica suceden en extensiones alga grandes tienden a

ser omogéneas sus duraciones pueden ser de día y como

consecuencia las intensidades son bajas,la precipitación

convectiva suele desatar tormentas de corta duración y a

veces de intensidades muy grandes

Medición de la liuvi.a

La lluvia se mide en base a una altura vertical de

agua que se acumularía sobre una superficie horizontal si

ésta permaneciera donde cayó generalmente se expresa en

mm que seria el equivalente a un litro por cada M

Lts8
= Altura de agua en min.

 expresar en cm o metros (menos comn)

Instrumentos de Me:dición
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Cuaiauier receptcu lo o. envase abierto con los lados

vertica les nuede servir como pluviómetro	 pero para

observar iones más exactas es conven ient	 tener un

pluviómetro con ciertas carac teristicas de construcción q ó

pluvi&raios que son aparatos reç istradorei; es decir

obtienen ráfic mnt•e la lluvia caída en forma de una traza

de tintas sobre una banda de papel colocada sobre un

cii indro f ii etál í C <::Y o sobre dos rodillos prciistos de un

mecanismo de reloj ería pueden funt:itnar semanal o mensual

de acuerdo a aJustes que se realicen en el reloj del

instrumente

La función pri.nc i pal de éstos r'egistradores es la de

dar informaciór de hora de comienzo y finalización de la

'1 luvia	 intensidad de la misma y como es :tóqico de la

cantidad de 1 1uvia

3.A-.la ESTACIONES FtUVIOMETRXCAS

Para el estudio de las	 precipi tac iones

utilizarnos como datos de partida para obtener la preripita-

ción media del proyecto ., a las series registradas en los

Anuarios Meteorol óqic:os de las estar iones pluviométricas

de	 Car:iamana y Gonzanarná para un periodo de 21 aios y

la estación de apoyo Amaluza	 que cuenta con. un per-,'-'Lodo de

registro de 10 aos.	 Debiendo anotar que la estación de

Criamanqa será considerada en el presente estudie corno

Estación Base tanto por su similitud ci imatol óqicamente

hablando como por su altitud con respecto a la zona del

proyecto y además por ser la estación que se encuentra a
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escasos minutos del s:itio en estudio

La estación de Oon:aaín. ha sido util izada por

encontrarse casi a la J. altura de Cariamanqa (base) y

por su ubicación ecqric

La estación CO Amaluza ha sido usada principalmente

por su ubicación qeo rf ic:a	 y para fines del trazado de

las curvas isoyetas q	 uuque asi..t al tura tmbi ón Na sido

col-I-S 	para definir su uso

Los da tos de prec :ipi tac ión media mensus 1 y anua 1 es de

:LE. estaciones usadas	 inri ca 	 tabulados en los

cuadros 11 Nro 3	 :t Nro.: 3.1.1.

342 CONSISTENCIA Y BONDAD DE LOS DATOS/CURVAS DE

DOBLE MASA

Anlisis de doble masa

La teoria de U1 cur\'\ ciendb1 acuaj 1 ación se

basa en el hecho de que representando en unos ejes

coordenados las parejas de puntos definidos por las

acumular iones el LIresivas de do e series de valores ciri el

mismo periodo	 :& a curva resul tente es una 1 msa recta 	 si

los valores de las des series son proporconaiss	 La

pendiente de	 la recta representa la	 constante de

proporcionalidad entre las des series o sea que permanec:e

constante sensiblemente la reiación 	 a / b	 K	 sin
1	 1

perjuicio de q11e la relación de des valores puntuales
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homólogos no guarde en general 5 la misma relación

Si se produce un cambio en, la pendiente de la curva

de doble acumulación es que ha ocurrido una variación en

la constante de proporcionalidad de las dos variables o que

la proporcionalidad no es constante en el	 pro C esa

acumulativo	 Es posible que se desconozca la ley de

variación de relación entre las das cantidades sin

embargo, el quiebre de la recta indica el momento en que

ocurri el cambio de la constante de proporc lona lidad

Estos cambios se pueden apreciar con ma yor exe;ctitudq si se

escogen las esc:elas de' ab;ises y ordenadas de tal forme que

la recta tencia una pen:Jiente próxima a los 45.

Empleo del método en los estudios pluviomótriros:

Constituye una técnica de aná l isis para ajustar las

series de precipitación con vista a detecta  y suprimir el

efecto de factores no represen tat ¡vos 5 tales como cambios

de emplamiento del pluviómetro 5 cambio del tipo misma5

del sistema de medid¿:-k 5 entre otros (todos ellos pasibles de

considerar corno errares si-aternti.,cas)

La forma más usual de ajust.ar los datos es el mtodo

denominado curva dedoble masa 5 la mÍsma que es la

resultante- del plateo de la acumulada de una es, taciÓn

determ:Lnada contra la media acumul ada de un grupo de,

estaciones de la cual forma parte la pr:Lmera el cambio que

sucede en un determinada estación no tiene mucha e fec to

sobre la medida acumulada para un grupo de el las
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La pendiente de La rec ta ccrrespondien te al per iodo

de obi rvacián ms reciente es la que indica la correlación

que debe efec:t:uarse mediante la. ecuación

P	 X• / X	 Fo
1	 2	 1

Po	 Datos de la precipitación ohservada

P	 PrecipitacLón ajustada (mm)
1

x	 Pendiente- recta para el últimO periodo P

y	 Pendiente rec t a per lodo c:or res pond :1 ente a P
i.	 1

Mediante este método se puede estimar también por

interpolación los datos perdidos

Para nuestro estudiok se ha realizado el análisis de-

de da tos tando corno estac: .ión base a la

medía ac:wnu lada de las estaciones de Cariamanga y ozanamá

(cuadro Nro 3 12 ) que poseen una estad istica dimplet.a en

el periodo considerado de 21, aÍas y	 ha procedido a

realizar la curva doble masa parac ada una de las dos

estaciones ( f iqura Nro 3 1 y 3 2	 observando que ex iete

orsstencia en Loe datos recapi los razón por la cual no

Be ha realizado el análisis para la estación de Amaiuza ya

que su estadistica noes completa (10 afos) cas respecto al

periodo considerado (21 afios)	 razón por la cual a esta

estación 5 la utiliza solamente como una est;ac:ión de

apoyo para el trazado de isolineas aclarándose ¿ue la

razón por la cual no se hizo extensión de estad1stica de

ésta estación es porque se consideró 5 que en este caso 5 es
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una	 tensión de 10 a 21 -afícass tl es decir de más del

10	 que según los hidrÓ1gos se recomienda extender

datos en el L?nor número pos ib 1 e y necesario	 por cuan te

esta	 x€ensión influye cc sidorab1ementeinri el Qrr CO?

cónfiabi 1 :jdad de los datos asi. btenidos

c':RRELcioN y EXTENSION DE

En la ti idrolocia comúnmente se	 necesita

extender las e s t a C1 j! isl:i,c:eiei hacia allos anteriores en base a

otra estadistica de mayor extensión y de	 iquales

c:aracterísticas ci imiticas

E:xiste c:or relación entre des variables X e Y cuando

entre el las- existe una in terdependenc La

Las corre 3 aciones pueden hacerse entren

Prec ip:itac: iones	 Vs	 Prec: i-pitac: iones

Cauciai os	 vs	 C;auda les

Proc ipi tac iiscDroceis	 :Ld5

sten doe tipos J,	 ar r--e1 ale: ienos

1	 C.orrolac:i.dn Simple 	 Y	 Ç ( X

2	 Correlación Multiple 	 Y	 f (X Z y

Correlación Simple

Para determinar ldt correlaciónsimple entre cine

estaciones so pueden t ti 1 i zar das métodos	 el método
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Gráfico y el método Analítico de los Mínimos Cuadrados

fMktodo Gráfico

:nnstp en dibujar en un papel mi 1 imetrado los datos

de las dos variables, co:tocando en el eje de las ordenadas

los datos de la estación que se quiere extender y en el eje

de las ahcisas la estación base

Se plotean los datos de las dos estacones y se traza

una recta compensada cuya ecuac ión será

Y	 a  4- o

donde

a	 Tancente de la recta

b = Valor de ordenada donde se' corta la recta

Con esta ecuaci6n podemos definir los datos fal tantas

de la estación Y

Método de los Minimos Cuadrados

Este mótodo trata de encontrar en forma aria 1, 	 la

mej nr recta compensada. entre los puntos graficados 	 Esta

teoria indica que la suma de las desviaciones al cuadrado

de los puntos	 recta es minimo o igual a cero

A continuación procederemos a su demostraciÓn
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:aXz +1

ja

Tendremos que

E?	 Y	 (aX + b)
1	 1

e	 Y	 (&( + b)

e = Y - (aX + b)
fl	 fl

FA

Entonces la rE*c1:.a de in:imos c:uadrd: e tal

5	 çj,2 + p22 +	 + en 2	(es mlni.mo)

(aX	 ± b)]2 + [Y - (aX 4 1:3)]2 +

+ [Y •- (aXn	 b i

Pero 6 es	 de 6

c:on respecto a a y b sean cero 	 •Entonces

ç_: ofl	 er fo	 a
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ds
= 2(V	 X +b)X + 2(Y	 aX + h +	 + 2yaX + b)X

d.	 1	 1	 2	 n	 n.

X = X ± X + X ± aaw + X

1
	

.4_	 3	 n

y = y ± y + y +	 a a a + Y
1	 2	 n

dG

= 2(EX 2 ± b 211` - EXY)	 O

da

EXY = bEX + EX2

Ccn rspcto a b

1	 2	 2	 n

XX 4X

y =v +•Y +aaaaa ±Y

1	 2	 n

dG
Lugo	 2(	 nb - EX) = O

db

= nh + a EX

1
EY = n  + a EX
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La medida de la correlacián es el	 COEFICIENTE DE

CORRELACION que se la acepta dentro riel s:íquiente ranao de

variación

COEFICIENTE DE

	

C:ORRELAC ION	 CORRELAC ION

	

- O75
	 Regular

Buena

	

036 -- .IOO
	 Muy bueno

El coef:ic.iente de correlación viene dado par

zxv	 ( EX ) (; EV

n [EX ?	( EX )] En EY2	( 1,W )::

donde n Número de datos

y si	 cemas

A	 n EXY - ( EX	 ( EX

B.	 n EX 2	( EX

C	 n :'iz -• (	 yZ_i

entonces tenemos que
A

13

- a
b

a

luego

A

tii-j
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En uestro estudio han sido rellenados algunos datos

en ci periodo considerado de la. s:iquiente manera

Media dci periodo

- Estimación

Correlación 1. ineal (por Miníos Cuadrados)

Con el ivenimiento de las computadoras personaics ya

no es necesario	 reai:ize.r est.e cálculo raraim Ce- nte	 sino

que 3.	 m*quinas arroj am di rec: tamente los ccfirientci de

correlación r	 y las constantes a " y	 b	 razón por,

la rul se anota ya directamente la ecuación de la recta de

Mm irnos (adrados recalcando que aqui tambión se ha usado

estas máquinas de cáiculo y por tanto no presento tos

cuadros que se deberian hacer si el cálculo se io realizare

mmua 1 m  te

3L4 CURVAS ISOVET.AS ( ISOLINEAS

Las curvas Isoyatas son 1 incas que unen

puntos de :Lquai precipitación estas linees pueden ser are

prec ipi tac iones diarias mcm sue 1 es anua :t?c o de muchos

ehos como en si presente estudio en ci que se ha elaborado

1 as	 curvas	 1 soyctas	 para	 preci. pi tac iones	 medias

interanueles del periodo considerado Estas lineas se

trazan interpolando los va] ores o datos puntuales dados por

los distintos pluviómetros con una tÉcniz:e smi. lar a la

utilizada en topoç3rafia
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3 4	 PREC IPX TAO ION MEDIA DE LA CUENCA

Para la mavoria de los estudios hidrolóqicos

f.	 necesario conocer el pro iecfto de lluvias sobre una

cxtensión determinada 	 para el lo se debe contar- con una

Alser 	 de datos pluvio4tricos diari:oS	 piano de ub:ación

de estac:i cal esk plano de relieve de la cuenca y datQs sobre

dirección y velocidad del N::Ilirlt:c3v aunque en nuestra cuenca

de estudio este dato último no poseemos ( es decir los

vientos en el sitio del proyecto )	 Una vez analizadas y

:reqid las series pluviométricas ( cuando existen ) por

métodos estad:ist.cos se puede calcular la precipitación

media mediante los siguientes métodost

Método Aritmético

Es	 el	 m.ts sencillo y se basa en	 la

distribución uniforme de la lluvia en regiones planas 	 en

este método mientras ms pluviómetrós	 ister. se cbterdr

una media ms e>acta j, in que no sucede en nuestro caso u

Método Pci igonos de Thiessen

La distribución de los pluviómetros puede ser

desuniforme. ya que se provee un factor de peso a cada

estación	 co sea una' ini' luencia de cada estación en cierta

ármON

Para construir los poligonos primero se ubican las

estaciones de acuerdo al ,rea a estudiar en piano de la

cuenca y se unen por medio de rectas formando triánç:uios
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luego en el punto medio de cada uno de los planos del

triángulo se trazan perpendiculares a 1 mismas formando

poilgonos alrededor de cada estación el área de cada

poi in 	 constituye el área de influencia de la estación

correspondiente	 1 ueço se pl an imet ran estas reas y se

expresan como un porcentaje del área total de la cuenca

La precipitac:iÓn promedio se caicula mu? tipi :icando la

precipitación de cada estación por el po:rcentaio del área

que le co.rresponde total i. zando estos productos los

r'esui tadOs. de este método son más precisos que los que

proporciona al método explicado anteriormente (aritmético)

Este método se debe aplicar solamente en terrenos

llanos o 1 iceramente ondulados donde 1 as ondulaciones no

influyan en la circulación del aire este mtodo es

:inflexible es decir cada estación que se agregue o elimine

en el área en cuestión afecta la influencia de las demás

estaciones.

Método Isoyéctico

Es el método más preciao consiste en la

ubicación de estaciones pluviométricas en un plano de la

cuenca y trazar lineas de iqual precipitación ( isoyctas )

interpolando entre los valores de las estaciones El plano

de lasisoyetas se ha elaborado con una variación de 20 mm

de preciptación entre cada isoyeta	 observando una

variación de 11O mm en la parte baja de la cuenca a 1200

mm len la parte alta de la misma	 Después de elaboradas las

Isoyctas (isolinas) se determinan las áreas encerradas
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entre cada dos de ellas multiplicando éstas por el

promedio de la lluvia entre las dos isoyetas los productos

se suman Y. la sumatori.a se divide para el área total de la

cuenra obteniéndose la lluvia media sobre el área en

estudio

La lluvia media de la cuenca de drenaje se ha

determinado en base al método isoyético por ser el más

preciso y además porque los demás métodos sólo sirven para

zonas planas y arrojan resultados bastante buenos siempre

y cuando existe un qran número de estaciones lo cual no

sucede en nuestro c:aso de esta forma tenemos que la, reci-

pitaci&' media en la cuenca es d 1179 mm ( ver gráfico

Nror 3:3



VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MEDIA (CC)

ESTACION: CARIAMAN6
	

Cuadro N

1Ario\M1	 E	 F	 1	 Ml	 A	 1	 M	 3	 13	 le	 A	 5	 0	 N	 D	 IANUALI(	 1	 1	 1

1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 U	 U	 U	 U

	1964	 1 18 1 4	 18,7	 19,0	 18,0	 1895 1 17 9 1	 17,9 1 17 9 9 : 17 9 8 1 18,3	 1892	 1795	 18,1

	

65	 1.793	 17,,6	 18,1	 1793	 1.89 0 	 18,4	 1896	 1815	 18,7	 18,5 1 18,0 1 18 9 3	 18,1

	

66	 18,2	 18,3 1 17,8 1 17,5 1 18,0 1 17,8 1 18,5 : 19,0 1 19,3 1 :18,9 1 18 9 4 1 17 9 5 1 18,3	 1

	

67	 1 17 9 3 1 15 9 9 1 16,2 1 :17,&i-1 18,8±1 17 9 7±1 17,8+: 18 9 1 1 19 9 4 1 17,9 1 18,0 1 18,3 1 17,8	 1

	

68	 1 17,6 1 17,5 1 16,3 1 17,8 1 18,0 1 17,8 1 18,3 1 19,0 1 18,2±1 18,2 1 18,6 1 18,7 1 18,0

	

69	 191 19,0 1 19,6 1 19 9 0 1 20,4 1 18 9 6 1 18 9 6 1 18,3 1 18,9 1 18,5	 18,0 1 17,6+1 18,7 	 1
1	 70:	 1799	 1892 1 18,1 1 18,6 1 18 9 8+1 17 9 7 1 18,1 1 18,2 1 19,1 1 18 9 0 1 17 9 9 1 17 9 6±1 18,2	 1
1	 71	 1 17 9 3 1 16 9 6 1 16 9 6 1 17,3 1 17,5 1 17 9 4 1 17,6 1 17,8 1 17,7 1 17 9 4 1 17 9 5 1 17 9 3	 1793	 1
1	 72	 1 17 9 5 1 18,1 1 17 9 0 1 17 9 9 1 18 9 4 1 18,6 1 19 9 0 1 18 9 6 1 19,3 1 19 9 1 1 18,7 1 19 9 0 1 18,4	 1

1	 73	 1 18,7 1 18,9 1 1.8 9 6 1 18,2 1 18,1 1 18,4 1 16 9 9 L 17 9 2 1 17 9 5 1 17 9 9±1 14,1 1 16 9 3 1 17,6	 1
1	 74	 1 16 9 4 1 15,8 1 16 9 2 1 16 9 5 1 17,3 1 16,5 1 16 9 4 1 17 9 5 1 16 9 9 1 16,7 1 16,9 1 16 9 9 1 16,7	 1
1	 75	 1 16,2 1 15 9 9 1 16 9 5 1 17 9 1 1 16 9 9 1 16 9 6 1 15 9 8 1 16,6 1 16 9 4 1 15,9 1 16 9 0 1 15,9 1 16 9 3	 1
1	 76	 1 16,0 1 15,9 1 16,8 1 17,0 1 17,3 1 16,9 1 17,2 1 17,6 1 17,8 1 17,2 1 17,5 1 17,4 1 17,1 	 1

	

77	 1 16 9 8 1 17,2 1 18,2 1 17,8 1 17 9 6 1 17 9 2 1 17 9 5 1 17 9 5 1 18 9 3 1 18,0 1 17 9 7 1 17,7 1 17,6	 1
1	 78	 1 17,1 1 17,7 1 17,4 1 17,3 1 16,9 1 17,1 1 17,3 1 18,2 1 17,9 1 18 9 1 1 17 9 9 1 17 9 5 1 17 9 5	 1

1	 79	 1 16,9 1 17 9 5 1 1.7 9 0 1 17 9 7 1 17 9 6 1 17,3 1 17 9 7	 17,8 1 17 9 2 1 18,0 1 17,8 1 17 9 8 1 1.7 9 5	 1

	

80	 1 17,5 1 16,5 1 17,5 1 17,0 1 17,6 1 18,2 1 18,4 1 18,5 1 18,9 1 17,9 1 17,2 1 17,3 1 17 9 7	 1
1	 81	 1 16,3 1 17 9 0 1 17 9 0 1 17,5 1 17 9 2 1 17 9 2 1 17,4 1 17 9 8 1 18 9 2 1 1.7,9	 17,7 1 17 9 6 1 17 9 4 	 1
1	 82	 1 17,5 1 17 9 5 1 17 9 6 1 18 9 0 1 18 9 0 1 18,2 1 18 9 1 1 :18,6 1 18,2 1 17 9 8 1 18 9 2 1 18 9 3 1 18 1 0	 1

1	 83	 1 18,7 1 18,6 1 18,9 1 18,4 1 18,7 1 18,9 1 19,1 1 18,7 1 18,5 1 18,3 1 18,3 1 17 9 7 1 18,6	 1

	

1 SUMA	 1365,7 1365,7 1368,1 1370,9 1395,3 371,9 1374,4 1379,9 1382,6 :376,6 1370,6 1370,4 1 	 1

	

1 MEDIA	 1 17,4 1 17 9 4 1 17,5 1 17 9 6 1 18 9 8 1 17 9 7 1 17 9 8 1 18 9 1 1 18 9 2 1 17 9 9 1 17 9 6 1 17,6 1 17,80 1

+	 Dato Intrpoiado con la media, del Periodo
Valor Medio -- Anual



VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (CC)

ESTAC ION: (2(-R 1 í-MNt- 	 Cuiciro N 3.2

E	 F	 M	 NI	 3	 A.	 S	 0	 N	 1	 D	 ¡NUAL.
1	 1	 1	 •l	 $	 a	 a	 1	 J

	

----- -. .-.	 u 1 	 -a	 -a ___•_••___ a __•_____•_•••_ _____•__ ---.---- 1 -- au

	1964	 2816	 26,5	 28,5	 27,0	 27,2	 2515	 027,	 .27,0	 27,5	 27,5	 27,5	 28,2	 28,6

	

65	 1 26,5	 26,3	 26,5	 25,0	 26,0 1 25,5	 27,5 1 27,5 1 27,5	 26.,8	 26.,8	 26,5 .L 27,5
26,0	 26,0	 25,3	 25,9	 26,1	 26,0	 27,5 1 27,5	 27,7 1 27,3	 27,0	 28,0
25,7 123,0	 2:3,9 1 . 25,8+1 26,2*: 27,5 1 26,0+1 26,0±1 27,0 1 29,8 1 28,0 1 28,5 1 2895

	

68	 27,0	 27,0	 25,0 : 27,5 1 27,0 1 26,5*: 25,5 1 27,0 1 27,0+1 28,0 128,0 1 28,5	 28,5	 1

	

69	 28,9	 :7,2 1 26,2 1 26,0 : :,s 1 28,0 1	 128,5 1 29,0 : 27.,5 1 27,6. : 27,6*: 29,0

	

70	 25,.5	 25,2 1 25,5 1 26,5 1 26 1 1*1 264*: 27,5	 26,5 1 27,5 1 25,5	 2790 1 26,4* 27,5	 1
1	 71	 1 25,9+ 25,0 1.25,5	 25,8 : 26,0 1 26,0 1 26 9 0 1 26,5 1 26,1 1 25,5 1 26,8+.1 27,5 1 27,5

	

72	 1 26,0	 25,1+1 26,0 1 26,0 1 26,2 1 27,5 1 26,5 1 27,5 1 27,6 1 28,5 1 29,8 1 26,5 1 29,8

	

73	 27,0 1 27,5 1 26,0 1 26,0 1 27,0 1 26 1 4*: 25,c:) 1 26,2 1 26,5 1 26,7-H 25,5 1. 25,5 1 27,5	 1

	

74	 1 24 1 5 1 22,5 1 2.4, 0 1 27, 0 124,8	 4	 1	 25

	

*1 25,0 1 2,5	 25,5 1	 ,5 126,C	 26,5 1 24,0 1 27,0	 1
1	 75	 1 25,6 1 2495 1 25,4+1 25,0 1 24,7 1 25,5*1 23,5 1 .29,7 1 25 9 0 1 24,5 1 25,5 1 25,5*1 29,7 	 1

	

76	 24,5 1 24,5	 24,5 1 25,0 1 26,5 1 25 1 5 : 25,5 1 26,0 1 27,5 1 26,5 1 27,0 : 27,0	 27,5	 1
1	 77	 1 25,5 1 25,5 1 26,5 1 27.,5 1 27,0 1 27,0 	 25.,8 1 25,8 1 27,0 1 26,5 1 26,8 1 25,8 	 2755	 1

	

78	 25,0	 25,6 1 26,0 1 24,4	 24,6 1 25 9 6 1 25,6 1 26,0 1 26 9 . 6 1 27 1 0. 1 26,e	 25,8 1 25,7	 1
1	 79	 1 24,6 1 25,2 1 23,8 1 25,2 1 26,2 1 25 9 5 1 26 9 2'	 26,8 1 26,7 1 27,31 27 9 01 26,5 1 27,3	 1

	

so	 1 26,8	 23,8 1 26,3 1 25,4 1 26,0 1 27,0 1 26,0 1 26,2 1 27,4 1 25.,2 1 25,9 1 24,5 1 27,4 	 1

	

61	 25,0	 24,2 1 25,6 1 24,8 1 26 9 4 1 26,0 1 26,8 1 26,7 1 27,0	 26,0 : 26,8 1 25,5 1 27,0 	 1

	

82	 2458 1 25,0 1 24,6 1 26,3 1 25,4 1 25,2 1 25,5 1 26,5	 27, A. 1 25 9 8 1 26,0 1 24,4 1 27,4 . 1

	

63	 25,9 1 25,2 1 25,8 1 25,6 1 25,6 1 26 9 4. 1 26,9 1 27,3 1 26,8 1 26,4 1 26,9. 1 25,0 1 27,3	 1
1	 .1984	 24,6 1 22,9 1 23,1 1 25.1 0 1 23 1 5 1 25,9	 2496 1 25 9 8 1 26,4 1 25,8 1 25,0 1 26,0 1 26,4	 1u	 a	 a	 $	 a	 -.	 a	 --	 a -	 a __•_	 a	 _____ $ -- ---- - a ------ a. ------$ -------a
1 Ta M	 28,9	 27,5 1 28,5 1 27,5 1 27,2	 28,0 1 27,5	 29,7 1 29,0 1 29,8. 1 29,8 1 29,0 	 29,8	 1
1	 Año	 1 1969 1 1973 1 :t964 1 68/771 1964 1 68/69 1, 1966 1 1975 1 1969 1 1967	 1972 1 -1967 1 67/72 1a	 $	 u	 u	 u	 a	 a	 a	 a	 a	 .$	 $	 $$	 $	 1	 $	 .	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 -1aa	 -$

+ Media di Perloc:fo
* Fr op or c. i. ón Normal.



VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (CDC)

ESTAC ION; CARI AMANLr'í 	 Cuadro N 3.3

ho\M): E	 Nl	 A V	 M 1 J	 3	 1	 A	 8	 0	 NH	 D	 ÁNLJAL

	

1	 1	 1	 •1	 1	 1	 1	 1	 11	 ----.---- u	 ••___ u _______ ______•_•••_ 11______ 1 _•_____• 11	 1 ----•-__1964	 1,2	 i0,0	 9, 6	 10	 2,4 1 10,0 1' 9,	 1	 8,2+1	 9,5 :	 9,0 :	 7,5	 8,1	 9,0	 7,5

	

10,6	 io,;	 9,5	 990	 9 ,5	 6,5 1 10,0 : 10,5 1	 9,0	 9,5 :

	

11,5	 l_,5	 1016	 11,5	 9,8	 7,7 1	 8 1 5 1	 9,0 1	 9,0	 10,0 1	 .8,5 1	 .9,2	 7,767	 10,0	 1o,t:)	 10,0	 10,3+1 10,2*1	 9,1 1	 8,2+1	 8,1+1 11,0	 10,5 1	 8,,O 1	 9,5	 8,0

	

10,0	 11,5 1	 9,3 1 10,0:	 9,9 :	 9,3*: 10,0 1 lo,c: :	 8 1 5+1 10,15	 8,0 1	 8,5 1	 6,069	 10,2	 i:..o 1 12,2 : 13,2	 12,0 : io o	 0,	 : 10,0. 1 10,	 :	 9,5	 9,2 1 10,0	 1. 0,6*1	 9,270	 11,5	 1.1,15. 1 11,0 1 12,0	 11,5*1 In 13* 	 10,0 : 10,5 1 10,0	 lø,15 1 10,15 1 :10,6*: 10,0
71	 s,o+:	 o.,o : 11,5 1 10 1 5	 11,0 : 10,5 1. 8,2	 5,0 1 10,0	 101	 , 5	 10

	

1	 9,5 1	 , 5	 28,
72	 10,5	 1:1,4 1 :10,5 1 11,3 1 11,7 1 10,5 1	 9,5 1	 9,5 1 10,0 1 :10,2 1 10,0 1	 9 1 0 	 9,0	 1
73	 10,5 1 .11,0	 10,4 1 12,0 1 11 I Q 	 8,2*1	 4,9	 4,15	 7,5 1	 8,7+1	 8,5 1	 7,01	 4,5	 •1
74	 ,5	 8,5	 9,0 1	 8,5 1	 8,2*:	 a,o '1	 8,0 1	 7,0 1	 7,0 1 .6,5 1	 7,15	 8,0 1	 6 9 5	 1
7	 o	 7,5 1	 7,5	 8,0 1	 7,8*L 6 9 5 1	 7,15 1	 8,0 1	 8,151	 B,,0 1	 4,5 1	 4 9 5	 1
76	 4,5	 5,0 1	 15,0 1	 8,0	 '60 1,	 6,0 1	 6,0 1	 7,5	 5,15 1	 4,5 1	 4,5 1	 7,5 1	 495
77	 8,0	 715 1 10,0+1	 6,0 1	 8,4*1	 7,5*:	 7,2 1	 7,2 1	 7,4 1	 6,8	 8,6	 10,0 1	 6,0
78	 9,4: 10,6: 10,01 10,016,0:	 5 1 41	 7,21	 7,81	 7,21	 6,4:	 6,81	 8 1 21	 5,4	 1
79	 ',oW y 4: 10,0.: 10.,2 1	 Di j e , 1	 8,0 1	 7 1 0 1	 6,5 1	 6,2 1 ' 8,0 1	 8,5+: . 7, 9*:	 6,2
80	 9,0+.:	 9,8±: 10,0±: :L0,3+:	 9,6*:	 8,6*:	 8,2+.:	 8,1' 1	 8,5+1	 8,7+1	 8,15±1	 {31 9* 	 8,1
01	 -.	 u

	 8,4	 1	 jç	 i	 Ii	 1	 r''	 -F	 .1	 u	 1	 .7	 7	 1	 0 '	 1	 u

	

1	 .0	 ,..,-1	 1	 /,1	 1	 1	 1,'..	 1	 1	 I.e..	 1	 .L..,_I5,0
82	 9,4 1 10,0 1 11,0 1 :io,o 1 10,3 1	 9,2 1	 897 1	 9,0 1.	 914 1 10,0 1 10,4 1 10,0 1	 8,7	 1
83	 11,6 1 12,0 1 12.,8 1 12,0 1 12,0 1	 9,4 1 i0,	 9,0 1	 9,9 1 10.,8 1,	 9.,5 1 10,0 1	 9,0	 1

--

	

q10?10	 i 1	 1 1O,L1 111,0 1	 /lo	 816 1	 9,0 1	 9,0 1	 91	 1	 /,6	 7,6 1 1	 1	 716	 1

IT. Mm n	 4,51	 5,01	 510 t	 ,01	 6,01	 5941	 4,9	 -4.15 	 5,51	 4,51	 4,51	 4,5:	 4,5	 1
Afo	 1 1976 1 1976 1 1976 1 .1977 1 76/781 1978 1 1973 1 1973 	 1976 1 1976	 i1976 1 1975 173/75/761

e	 u	 u	 1	 u	 i	 .	 e	 .	 1	 u	 1	 u	 u	 '11	 u	 1	 a	 u	 a	 e	 1	 u	 i	 $	 .1



VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MEDIA (WC)
ESTPCION: AMI2 LUZP	 Cuadro N 3.4

fo\Mes1 E	 F	 M 1	 m3	 3	 9	 0	 I'4	 D
1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 11

	

-----------------------------------

 1	 1	 1	 1 -------------------- 1	 1	 1

17,7	 18

	

1976	 , 0 1 19,8*1 19 9 1 1 19,6 1 19 9 1 1 20,4 1 20,4	 1999	 1999 1 19,8	 1996 1

	

1977	 1 19,1 1 19 1 3 1 20,1 1 19 9 4 1 19 9 4 1 2c: .,3 1 20 9 5 1 20,7 1 20, 5*.' 2.0 ,3 1 20,3 1 19, 9*

	1 1978	 1 19,4*1 20,4 1 19,5 1 19 9 9 1 20,2 1 20 9 4 : 20,6 1 20,9 1 20,5 1 21,1 1 21,2 1 20,0 1

	

1979	 1 19,5	 1914 1 19 9 2 : 20,1 1 20,2 : 20,3 : 21,0 : 20 9 9 : 19,0 1 20,3*1 24,0 1 20,6 1

	

198@	 1 20,5 1 19 9 6 1 20,1 : 20 9 2 1 20 9 7 1 20,5 1 20 9 9 1 20 1 9 1 20 1 7 1 20,3 1 19,8 1 20,2 1

	

1981	 : 2c:,5 1 19,9	 1995 1 19,7 1 20,2 1 21,0 1 20,9 	 20,7 1 21 4 1 1 20,4 1 20,7 1 1917

	

1 1982	 19,4 1 19,5 1 19,7 1 20,4 1 '2_ C) 	 : 20,7 : 20,5 1 20,5 1 20,4 : 20,0 1 19,5 1 18,6 1

	

1 1983	 1 18,6 1 18,7 1 20,3 1 19.,4 1 19 9 0	 2096 1 21,1 1 21,1 1 20, 5* ', 19,9 1 20,7 1 20,3

	

1984	 1 20,3 1 19 9 9	 20,1 119 9 9 1 20,5 1 20,7	 2055 1 20,4 1 20,3

1	 X	 1 19,401 19,421 19,781 19,821 19,94L 20,30 20,60: 20,70: 20,53: 20,30: 2c:,71: 19,911

N
7



TEMPERATURA MEDIA EN LA ZONA DEL PROYECTO (°C)

Cuadro No 3-5

	

E Cariarnanqa	 Ama iva	 Proyecto

	

MESES	 T Media	 T Media	 T Media

Enero	 17,401 	 1740	
1	

1940	 1
Febrero	 17 4C) 	19q42	 19.B0
Marzo	 17 50	 19 78	 20 00
Abril	 17,60	 19q82	 20q10
Mayo	 1780	 1994	 20q30
Junio	 177o	 20.,30	 20q40
Julio	 17B0	 20460	 206(}
Aqosto	 1810	 20470	 20580
Septiembre	 l820	 2053	 2080
Octubre	 1790	 20430	 1	 2000
Noviembre	 17.60	 20471	 20460
Diciembre	 1760	 1991	 2:420

X	 1780	 20412	 20428

t = t h +- 0. 6 ( h/100

t = Temperatura media mensual del área del Proyecto

th = Temperatura media mensual de las dos estaciones

h = Diferencia de altura entre Arnaluza y Cariaman q a con el

área del Proyecto	 h = 1600 m.s.n.m.
1

Altura estación Cariamanga = h = 1950 ms.nm.

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

h = ( (h - h ) ± (h -h ) ) / 2

	

2	 1	 3	 1

55	 -



VALORES MENSUALES DE EVAPORACION (mm)

ESTACION: CARIAMANGA (Y) 	 Cuadro N 3.6

1Ao\Mes1 E	 F	 Ml	 A	 M 13	 Uj	 A 1 .. S	 01	 N	 D IANUAL
1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 I_
111-------------- ______ 1 ______ 1 _____ 111

	1964	 1 49,7 1 42,0 1 65,7 1 44,4 1 94 1 8 1i06,4 :183,7 1190,3 1152,5 1127,6 1105 1 6 1103,1 11265,8	 1

	

65	 : 78,1 1 81 1 0 : 59.i3 	 39,0 1 93,0 :204,0 :253,0 1231,9 1160,5 1-123,1. :103,8 1119,7 11516,4

	

66	 1 98,0 1 83,,6 1 69,4 1 47,8*1 61,0 .1115,0 :189,5 1196,0 1183,7 1101,4 1113,6 1110,6 .11369,6	 1.

	

7	 1 43. 	 .1 16,7 1 27 1 6	 81,1*:102,4*:130,9*:130,3*:157,0*1153,4 1 87,0 1117,6 1107.,5*11154,6*.1

	

68	 1 93,1*1 65,0*171 1 9*1 80,5*1139,i*:136,5*:191,9*:1 .52,9*1114,6*1 95,0*1126,3*1107,7*11374,5*
1	 69	 1 98,5*1 53,6*1 54,9*1 61 9 9 1110,3*:loe,5*:178,o*:129,2*1120,5*1114,8*: 95,9*1 68,0*11194,1* 1
1	 70	 1 76,3*1 62,1 1 56,7 172,1 1 70,0*1 93,3*11 el. ,2*:111,o 1196,8 1113,4*1 87,7 1 80 1 4*11104 5 0* 1

	

71	 1 66,6`. 40,9 1 29,0 1 51 9 9 1 84,3 1 78,4 1161,21135,2*1127,8*1101,6*1 93,9*179 1 0*11049,2* 1
1	 72	 1 79,2*1 53 9 7*1 58,5*1 63 1 6*1. 72,7*1110,2*1154,7*1118,7*1143,6*1126,2*1 95 1 2*1 80,5*11156,8* 1
1	 73	 1 77 0*.- 58,7*1 58,5*: 64 	 84,2*1 81,6*134,2*1151,7*1119,3*1114,0*1 95,9*1 85,6*11114,7* 1

	

74	 1 83,4*: 84,3*1 82,9*1 57,6*1101 1 8*: 9,3 	 95,2+1121,313*

	

75	 1 64,0. 1 43 1 7. 1 52,9 4. 1 49,4 1 63 9 7 '120,0.1 57,5 .1118 1 4 1122,0 1 78,7 1 99,4 1110,6 1 979,8
1	 76	 1 42,9	 39,5	 43,4 1 64,4 1 99,9 1120,3 263,4. :159,8 1167,0 1160,4 1 111,9 : 94,9 114t:)3,9	 1
1	 77	 1 54,9 1 43,9 1 65,7 1 42,2 1 73,2 1 96,8 1134,2 1135 1 3 1151,6 1106,7 1106,3 1 84,6 I1095,4 	 1
1	 78	 1 81,1 1 58,4 1 54,8	 4416 1 38,0 .119,7 1120,3 1186,3 1107,7 :160,7 1107,7*1100,2 11179,5 	 1

u	 i	 i	 u	 u	 u	 u	 u	 u	 .1 ______ 1 ------1
11 ------ U	 1	 U ------ U ------ U ------ -u	 U	 1	 '	 U

:1001,91 742,81 767,81 806,91 U86,6: 1621,612236,1:2199,71202110116101611460,811332,41

	

1 Media	 1 72,3 1 55,1	 56,7 U 57,6	 85,9 1 1.14,31 155,31 157,11 144,31115,0 1 104,3 95,2 1 1213,1 1
U	 U	 1	 U	 '	 U	 u.	 '	 1	 u	 u	 '	 u	 u	 1	 U

U	 U 	 U	 1	 1	 U	 U	 U 	 1	 U	 1	 U------ 

* Valores obtenidos por regresión lineal (Mínimos Cuadrados) con Catacocha(X).
Y 16.25 + 0.888X

0.764



VALORES MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA ( 7 ) -

	

ESTACiON CARIAM(NOA	 Cdrc N 1 ' "-'. . 7.

MES:	 E	 :	 F	 :	 :	 A	 Nl	 :	 A	 :	 e	 o	 N	 D	 :ANL;AL:

	

¡	 1	 3	 3	 1	 3	 1	 3
r'*..

	

1964	 80	 80	 75	 83	 74	 72 : 65 : 66	 68	 73	 81 : 82	 7S

	

79	 :	 s	 :	 86	 í	 79	 :	 77	 :i,	 61	 68	 82	 :	 78	 76	 75

	

66	 .	 8!	 81	 k1	 7 J	 62	 56	 7	 7

	

67	 82 1. 92 1 85	 85+1 83±: 79+; '73+: 63±;	 74 1 74	 65	 75	 78
pi	 C)	 1.	 u	 1 711.-	 67:	 :	 7j'	 79 	 77

	

't	 :8 i	 :62:	 .	 :	 7 ¡L'J	 1	 fl

	

70	 1	 88	 :82	 S11.	 181	 1.	 83±:	 79±1	 70	 11	 83	 1	 67	 1	 75	 1	 78	 1.	 ±:	 79

	

71	 88	 :	 84	 1	 88	 1	 87	 :	 83	 Si.	 1	 73	 1	 74	 1	 76	 80	 78	 1	 82	 81

	

:72	 s	 83	 1	 88	 83	 1	 83.	 :	 77	 :	 74. 	1	 78	 77	 79	 :	 80	 :	 So	 1	 80

	

73 : 83 1	 : es : sé	 1 86 : 83	 76	 77 1 79 : 78±	 82 1 80

	

74	 83 1 87 1 86 1 82 1 82 1 83 1 77 1 70 1 76 1 76	 78	 70
CD't	 1	 C)C	 1	 CDL.	 ¡	 07	 CD.	 CDI	 3	 "7'7	 "97	 1	 "lCD	 CD	 1	 Q'	 'LD'	 1

	

/ ,..j	 1	 LI .3.	 3	 1...' .J	 I,_' LI	 3	 '< -3 /	 LI LI!	 3	 1..) 4.	 1	 / /	 3	 /	 / .	 1	 LI I	 3	 1..' ..:..	 1	 LI -	 3	 LI ....
1	 CD	 1	 D "7	 CD "7	 CD L	 CD ('	 3	 L.	 3	 1.. 1.	 3	 ¿ CD	 3	 "7')	 3	 7	 1	 '7 ¿	 1	 CD'")	 1	 "7 CD

	

I I...)	 1	 L.,.J	 C

	

3	 LI!	 1	 LI!	 3	 LI'	 LI..	 ¿LI	 1	 L'L)	 3	 L)/	 3	 ¿.,.,	 3	 /'...'	 3	 ¿LI	 3	 ...'.,..	 3	 ¿LI	 3

	

77	 87	 86	 84	 85	 82 1 78	 72	 72 1 71 : 76 1 75 1 81	 79

	

78	 84	 85	 84 1	 1 86 1 87	 77 1 79	 76	 76	 75 : 79	 81

	

79	 187	 1	 ss	 1	 88	 1	 86	 1	 87	 e:;	 ;	 so.:	 79	 81	 7	 :	 74	 :	 77	 82

	

so	 e:;	 87	 1.	 es	 : 87	 1	 es	 :	 so	 :	 7%	 1	 65	 é	 79	 80	 :	 es	 1.	 so

	

8 1.	 95	 85:	 96	 1,91,55
	

¿	 :éJ, 1.
	

:	 e 7-	 86:

	

o:	 ¡	 s 6	 7:	 o;	 :	 0-55 :	 "4	 1	 o	 7 5,	:	 ;	 :	 é.	 r	 1	 8	 1	 Ob	 :	 u:

	

8::;	 4	 :	 1	 82	 1	 85	 1	 84	 1	 79	 1	 80	 80	 :	 80	 :	 83	 s:.	 85	 :	 82
3	 1CDCD,	 ¡	 CD'	 ¡	 :DC:	 ¡	 ¡	 o'r	 't	 ¡	 ci	 ¡	 CDV)	 ¡	 ''	 ¡	 1	 CD"'3	 .1, / %,J "7	 3	 1..) .,,l	 3	 1.1,...'	 3	 L. .J	 1	 LI ,1	 3	 LI ....'	 3	 (.1 .3.	 3	 1.,) .1.	 3	 LI .1.	 3	 LI ...	 ¡	 LI LI	 3	 r¿ 1, 	 1	 L. LI	 ¡	 LI'... '

¡	 .-. ..-	 -.-	 1_"	 I'	 "'	 3	 ".	 I"'	 '3	 '"'	 1	 ' '	 I'	 ¡	 1	 3

	¡:iit'.'.i'._	 1	 ¡	 ¡	 1	 3	 3	 1	 3	 3	 3	 1	 1	 3	 ¡
¡	 *.jt.,,'ih"i	 1	 3	 3	 1	 1	 3	 1	 3	 ¡	 ¡	 ¡	 3
¡	 tviC'T'\T'\	 3	 CD't	 ¡	 C)r3	 ¡	 CDI	 1	 0C	 1	 C'	 1	 "lCj	 ¡	 "7"7	 3	 '7".",•	 H	 '7L	 I	 "7Q	 ¡	 '•7r,)	 13	 ,1	 '70	 ¡
3	 iIL.LJ.LI"l	 3	 LI"I	 3	 1...'")	 3	 LII.	 3	 LI*...'	 3	 3......'	 3	 .' /	 3	 /'...'	 3	 /'...'	 1	 /	 1' .	1	 ¿LI	 3	 ¿LI	 1	 L.I	

1
.I.	 3	 /1

'1' MED 1 A DEL. FER 1 ODO.



VELOCIDAD DEL VIENTO

a;rícIoi'i C(RIAMANG	 c:J'-o Nc

VL.L.UL.3	 & M/	 )

¡'iEi)	 y, i

.:.

1	 .Lq6 C

J•

1 ,1681 	 .L	 '.).'	 i

1 e
za	 00

	

1 11711 1 	 1	 1	 ¡

¡
	 1 C7 Tus	 ¡

1	 1	 ¡

i9,7 • 4 	 1	 .1

1 17715	 2,67

1976

1
	 1 ¿ / /	 1	 q '...1	 1	 %.J ..

1	 1	 1

1
	 1 //L./	 1

1	 .1. / U .1.	 1	 ._	 U..'	 Lr

2 lb	 ¡

1	 ¡	 1	 ¡

	

¡	 ¡	 ¡



VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION ( mm ).

	

ESTCIONh SONZPNPMP	 CLLaCJ)'O N

	

MES	 E:	 F•	 ri	 A	 M	 :	 3	 J	 P	 S	 O	 I'J	 E)
! I\l4ç•	 1	 1	 1	 1	 i	 ,	 .,	 ,	 1It,'•4LJ	 1	 )	 1	 1	 1	 1	 Z	 1	 )	 )

	

1964	 95i	 66 .,3	 2554	 24	 2O,:3	 che;	 7(:):i	 1O31	 9E3B2
%b5	 i112	 1i2,:3	 99,5 :	 i4:3,5	 (:),o:	 c:)cH	 oo :	 :iio,i
66	 70,16	 1241	 182o	 1651 y 6	 5E-39511	 110,	 oo : 217 :	 :
67	 142,9 :331,8 254,4	 76,3	 65,9	 :38,2	 8 9 oí 0,0	 15,6	 69,4	 13,9	 47,7	 1074,1
68	 119,:L M.34 9 0 309,4	 125,0:	 :ii.,e:	 6,4	 3,0	 9,5 1, 48.,7	 48,5	 59,3	 83,3	 981,0
69	 11.25,0 :182,s :157 9 4	 27752:	 17,	 5.2:	 o, o: 185 :100,7	 87,5 1282,0 121.,2	 :1499,51

	1 	 í.	 '"'ic.	 "7	 ''i"	 '7	 •I"7CD	 "yt	 •tL.':	 '--i ''	 rc	 ji 	 cc	 '	 '' ' cD,»	 CD	 12---33,15-, 	 'lLi	 .4.	 ICD"7CD CD'

	

-	 .4.. / 4.	 L)	 1 .4.. L/ 1..)	 1	 1 .1. '../ .4.. 	 .'	 1	 .1. / LI	 1 1	 4. .1.4.. q	 .1.	 .6.. 1	 1... /	 .J	 •...''.	 r	 a	 LI a...a	 .4..	 .c.. L ..	 LI   	 1 .L t..)	 L)	 a	 .1. LI / LI

71 1 330,9 1339,9 :397,7	 21F3,91	 75 9 61	 86,0:	 32,1: 15,1	 5291 :i :.:1,i	 32,5	 6594	 :i7'77,:.

72	 91,3	 15,2	 2,'57, C)	 164,11 115,21	 5B,:1	 ::,,e5t 38,4	 25,0 11.26,,B 1115.1 2	 74,2	 1127,81

73 1 :151,9±1206,8 1323,2	 310,1:	 89,91	 40,3:	 17 9 21 18,2	 0,7 : 3s,o : 25,9 1153,5 : :1375,71

	

111,2 1299,8 1110,2	 65,21	 20,31	 e9,t:: 120,51 17,4±1 43,9±1110,0±: 81,8±1115,7±1 11B5,01
'7i	 1r;,.	 Q	 i 	 CD.a..''DY'7	 .4..	 ')CD7	 CD I	j ./(V•" CD!	 51.9.7., 	¿111	 .....y 	'.	 i'-,:'	 "7	 ¿"y	 1 	 j%"")/ s.J	 1	 ..	 .1.	 /	 1 .1. 9,1-5 	 1 .4. .	 /	 '..	 1	 .4.. 1....' /	 1..) 1	 .1. "'I t.J sj LI .    	 . "'	 .1 1	 / /	 LI	

.
1	 ..	 '..	 1	 .6.. s.J	 /	 1	 ...I /	 s.l	 1	 5 , 6.	 s.J .. 	 2

16	
1
	 205,9 

1'	 1-:y'j	 '"')%I	 CD	 1	 •7"7	 ¿.1
	 3.i.
	 "'	 CD	 'I I	 I	 r...i	 •1")	 1	 71.	 1	 CDC)	 '7"' CD	 I'I07,17	 11.	 '	 1  '

	

s,,,l	 ._S,$_J,5.J	 1	 ¿.L/	 L),,.4..1	 Ls,J.I	 _sjS_J1	 .L.4...j.I.	 1	 ti.,...'	 1	 /yJ	 1	 .''..'.l	 I4. 	 1
'7	 1	 1 CD")	 1.. 	 1.. 1	 "'	 1 CD /1	 I	 '1 £ "7	 1.. 1	 ¡ 1	 "a' 1	 ¿,, "'	 1.	 (\ f ,	0	 1 1 (s '/	 "')	 1 j (" ":	 "7	 1	 '"'	 "s	 1	 " 1"	 ")	 l	 Ç) £ '1	 ( 11	 1	 .1. ..J .6..	 L/	 1	 LI "1'	 '../	 1 .1. .' 1	

1	
1	 4. LI /	 LI 1	 s../ .1. , s.J 1	 LI '.1 , LI 1	 ..	 '.3 1	 s.J	 /	 1 .1. .. .4..	 .6..	 1 .1.	 .4.. ,	 ''	 .6..	 .6. s.J sj .4..	 1	 . 1.1 .1.	 -

1	 78	 82,4	 :;'s,o 1189,0 1 24:1,0: i42,7	 0,01	 22,01	 0,0 1 48.,4 1	 4,0 : %' L:. ,B 1 :2:3,0 1	 852,31

1	 79 1 145,7 1152,7 1366 9 8 1 106,81	 84 1 11	 40,11	 1,6	 60,9 1 77,5 1 11 9 5 1	 0,0 1 66,2 1 1113,91

80	 98,0 1181,5 1155.1 1 1 267,71	 45,01	 23,51	 0,01	 1,3 1 17,0 1132,9 1100.,4 1112,0	 1134,41

81 1	 80,8 1122 9 4 1328,2 1 138,01	 27,91	 8941	 :1,81 15,6	 0,0 1 75,6 1 42 9 2 1173,5	 1014,41

1	 8221.6,7 1223,4 1 88,2 1 182,11 142,81	 3,81	 0,01	 0,0 1 48,7 1277S,8 1 80,1 1362,0 1 1625,61

	

83 1 274,4 11.61 9 2 345,5 1 234,71	 78 9 11	 9,61	 26,71	 4 9 7 1	 1,9 1201,3 1 56 9 1	 247 9 7 1 1641191
1	 1984 1 108,5 429,0 1330,2 1 24'; l :',	 59,21	 19,81	 1.1,71	 6,5	 48,3 1138,6 1104,0 • 1 72,5 1 1.575,41

	

1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 '	 1	 1	 1

	

1	 "''1(-a.1	 r,	 '	 1	 1	 1	 1	 l1	 }	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1M c' r	 A 1	 1	 : 1	 CD 1 1 CD .4..	 CD	 l ") "')7 ('t	 1	 "')." 1	 /1 1	'7 '7 " 1	 "')CD "' 1	 1 '7	 II 1	'1 "71	 1	 fI, "'	 CD	 i 1 r	 a	 CD '	 CD	 ' '1 1 a:::	 7	 '4 '4 CD	 '41	 1 II.... 1.1 .1. ri .	 .1. s.J .1. ., / 5 .1. / LI	 /	 a .. .. /	 '..'	 5	 .6.. LI .1.	 "1' 5	 / 4	 s.J I	 .4.. 1	 s.J 1	 .5. / , ''1' 1	 .1. .' , "1'	 1	 "l''.J	 /	 1 4. .1. LI	 \.	 5	 LI .1.	 LI	 1 4. .1. s.J	 /	 5	 .1. .1. .1. LI	 .1. 5

-1- Valor rel 1 edo con 1 a Madi a del Peri odo,.



FRECIPITCION MENSUAL ( mm ).

ESTC10N: CIARIMIIIJIANGA	 Cuadro N° 3.10.

M	 1	 A	 1	 M	 IJ	 8	 0	 N	 O	 1ANUL11	 III..	 1	 1.

1 MAr1	 1	 1	 1	 •I	 11 _rlIiLl____	

-----------

1)	 1_ 1	 1	 _l	 _I	 1	 _l_ 1
1	 7Ç	 IAl ti6TI

	

1964	 106,2	 190,3	 i 366,7	 30,0	 24,0	 0,8	 37,2	 6,6	 40,5 1 1042,8
A 3	 'ÇL 0 1 

1 14, ? 	 10 O	 1L99 '	 1 1 1	
0,0 1	 II 1	 71 '7 1

	

65	 94,	 1	 67,9	 136,1	 103,0	 (9L O

	

1	 1

1	 LL	 00	 ' 11(3 Ç	 121 6	 24	 11 0 1
1	 1	 1	 VyQ	 L,	 1	 L	 4,0	 0,0	 0,0	 51,6	 13,5	 94,5	 89-17,9 

	

57	 1 '7 '7 1 4 ' 481,4 1	 (	 11

	

1	 1 Q 1	 1'7 C 1 1'71 L 1LS.' ,	 1	 1 h.u j	 1	 5,3+1	 84,j*,-26,3*1	 8,9+1	 13,4+	 0,0	 79,4	 L,W 1	 LpJ 1 311, $1 1
1	 1	 3 '

	

1	 '	
' 	

'3

	

6101
	 1	

38,1	 67,0	 324,0	 '17 13, 6 1	 50 çL' 3	 '7	 1	 3,9 1' 13,6	 26,6+	 £U10 1	 0,0	 26,7	 69 1 .7•11

	3 	 QÇ ¡. 1
	 29,1

  1

	

59	 1 111 6 1 
1'7 3 1 T7q	 3 105 9 1

'7 33	 L,	 ,	 9,6 1	 20,5	 0,0	 1,7	 •. 140,6	 13 1 0*1 117 5
3	 '7I	 U 1'7 '71	 .	 , •.	 370,9	 194,3	 115,6	 50,0*1	 18,7*1	 9,3 1	 0,0	 0,0

1	 1	 '70	 '	
61,1*'	 01') 1 3

113	 '71	 1	 CA 1 3 115 , 5 i
 519,7  

33	 1	 1	 311,3 1 ¿ 3 	 1 	 91,5 1	 98,6	 91 03	 9, 2 	 11,2 1	 41,4 1 104,7 1,	 41,4 1	 18,6	 1317,8J 	113	 '7	 1 ' 17.7 0 3
 4411 3 

1 111 8 '	 .71 .7 3	 10 '7

	

A 3 110,6 1 113 1	 1710

	

U 3.	 3	 31.1,	 3 ¡13,	 3	 33 3 3..1.1	 U	 .'L,I $	 0,0 1	 34,4 1	 0,	 .	 1 ¡I..Qi	 ..i

3 -1 	 31L61	 3
Çi '74'7U r

	

140 5 1	 A .7 1 r513	
1P. 

r
1	 IQ	 1 3	 ,	 93,6	 314,3	 ,,	 ,	 •	 11,1	 40,	 ,	 1,1 1 119,2 1 1310,6 1

2	 74	 1	 4 	 1	 7
1 '70 r t 1163 '7

	

1	
1 	

I

	

3	

'	
1	 0	 3	

'1	 17 ,	 86,5	 170,4	 1Ç3 1	
I1	

40,0	
11

1	 1	 10,6 •	 90,9 1 135,5	 .'	 1

3	 13	 '7	31 	 13	 .'J	 1	 31 9 .)	 321,3	 41 1 , 01 	 1311 	 15	 149,1 1	 71,1 1	 5715	 55,5 1	 4,0 1 175,6 1	 28,0 1	 11,0 	 '° 03 l.jQuu 1

	

1	 (3l	 11'3 1Q A 1 11'? 1 3 ¡hL 0 U j'7'7 5 U 1

	

76	 ¿..',v 1	 'uu,	 05,6 1	 23,0 1	 0,0	 .	 4,6 1	 28,5 1	 63,5 1 1'7IA 0 11 ¡.14.7,31 1
3	 3	 0L 	 186 1 

3 717 4 2
 292,11  1
	 16 5 1	 '71 q 1	

0,0 '	 (} q 	 '79 r 1	 u. a i	 o r 1	 ¡	 ' sigo ,5U	 13	 3	 lJ3.1Q 1	 ,3. 3	 .13.1	 1  	 U	 ¿	 3	 .1!,	 1	 1	 U.	 3	 .1.	 3	 .tUj 3	 3	 u1.

1	 '70	 3	 .(3 A1

	

3 ILI 7 '	 OÇ	
0,0	

1	 3	
,0 1
	 11	 1	

e,o '
	 11 1 1	 l 1	 a 1i	 uOl	 130,0	 ¿	 1	 ¡	 U	 _	 1	 ¿L,	 3	 1	 ¡4.,3. 1	 .1114. 3	 1

0 1 1 1	 1

	

61,2 3	 1	 I.,3. 1	 '. 3	 ¿4.,4. 1	 31U919 11	 79	 167,8	 141,1	 113 ¿	 Q	 34,6 1	 45,4 1	 5,8	 1,0 1 	 '	 54	
'
	 52 q 1
	 1	 11 1 3	 CL

101'3	 1,6 1 1T7 4 1 1'7L 0 U 111 .71	 31V	 1	 31	 3 4.1ç	 3 1.131,31 1	 i	 74,3 1	 0,0 1	 0,0 1	 1,5	 7,5 1	 11,3 U	 58,9 1	 7696 3	 011 A. 1

	

1	 U1L1.1 3

	

3 IÇ1	 2	 LO 1 1	 r	01 	 3	
41,4 1 161,3 1 509,3	 1	 6,7	 094. 3	 1	 3,	 3	 1	 .1J	 3	 3 .14.31	 11	 311	 3

	

II	 lICI	
6'	 LAI	 ,3U	 1rl1j695It')I1'1

	

O r	01 3 1
 1'70,8 1 119 4 1

	 1 A1	 82	 125,0 1 14,	 3	 .1	 1 14..,	 3	 090 1	 0,0	 .1.1,1 U 314.,4. 1	 3 14.1 V 1 17L/ 3 1

	

'70 '7 i 111 1	 160,1 '	 ,A U 1111 0
1	 0.7	 3 A45 3. 3 14 1 1 AtA3 .7	 1 1.. ,4. 1	 423,3	 184,3 1	 47,1 1	 9 1 3 1	 0,0 1	 '74 i 3 111 1 1	 7,0 1 11.7	 U 1(371 '7

1	 34.1j3 1 	 3	 0 U 4.V1.)4..1 3
3	 00A	 3 1(343 1. r'-)'7	 2 371 3 1 1'7L	 '1	 ¡317	 3 3.'	 3 J4.3.9U 1	 ..'L	 3 ¿431, 1 	 06,2 1	 16,8 '	 4 £ 1	 34	 Ti	 2	 oa	 U	 Lt A. 1	 2	 LI'7 .7

	

1	 4.i ,J •	 ufl.. i	 u.Ju 1	
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lUIS	 1

2 ------- 2 ------- 1 ------- 1 ------- 3 ------- 1 ------- 1 ---------------, ---------------3	 3	 3	 1	 1	 3	 1	 U	 1	 1 ------------------------

	

1	 U	 U

31100 '7 '1'7A1 .1 13	
S"	 l ILA.' 7 l 45(3 O	 ArlI 7 U 11L1 1 U 540 1 1

	

U! tili	 13.31 '	 3 '.11,4 1	 1.	 . 17JL39/ 1 131 ,4. 3	 1 186,9 1 283,0 1 558,6 11543,4 11154,4 14#UU.1 I4.UJlVLç.7 1
1mcnIA	 1 11 (3 1	 1 3 101 1 1 lIC	 1	 0 0 3	 lA. 12	 131.31 .3	 1	 ¿3j.' 3 ¿L3J U .1.JL4. 3 .1.1.Jp.	 u..,u	 ¿u,	 z	 3,9 1	 13,4	 ¿.uu •	 )UJ,.J 1	 .J	 U	 U.JjI 1 ¡14.1
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VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION ( mm ).

ESTC10N; AMAL IVI ZA
	

CuadrD N° 311.

NESIE	 IF	 N	 M	 IJ	 IJ	 lA	 S	 O	 1	 0	 1AJLI

	

1	 1	 1	 1fuL	 u	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

1	 U	 1	 U	 U	 U	 1

	

U	 U	 U	 U	 1	 U	 U	 1	 1

	1975 1 159,3+1 133,0+1 182,5+1 133,5+1 36,7 	 0,0i	 0,0	 0,0	 4,8u	 13,6.1 93,8 1 20,7	 114,5
76	 196,1	 262,3	 306,6	 124,5	 35,2	 2,5	 0,0	 12,1	 711	 19,4	 60,6	 79 1 7 11106,1
77	 197,1 J, 147,7	 145,4	 207,0	 3,5	 0,0	 010	 0,0 1.	 4,4	 25,2	 33,8	 44,2	 774,1
78	 159,8	 149,6	 63,3	 39,6 1 121,4 J	 0,0	 0,01	 0,01	 1,11	 11,21	 13,31	 34,21	 434,31
79	 1	 97,2 1 139 1 9 1321,6 1 156,8 1	 7,5 1	 8,0 1	 0,0 1	 32,6 1	 14,91	 16,0 1	 0,3 1	 26 1 1 1	 811,9 1
80	 9,4 1	 96,6 1 133,0 1 127,4 1	 4,3 1	 0,0 1	 0,0 1	 0,0 1	 5,8 1	 7,4 1 167,5 1	 42,8 1	 594,2
31	 43,11127,31308, 21	 93,01	 11,1	 6,51	 0,01	 0,01	 0,01	 31,01	 511	 10611

	 746,3
82 1 130,0 1224,41 67,2	 145,01 95,01	 0,01	 0,01	 0,01 36,01	 93,21 243,9 1 348,6	 1433,31
33	 445,6 1271 1 0	 132,3 1207,8 1365,61	 0,0 1	 0 1 0 1	 0,0 1	 4,8+1 116,3 1	 29,6 1 136,6 1 1710,6 1

ItA	 1 110 0	 17	 L	 110 * U	 Ç1	 U	 10 1 U	 U	 A A	 L	 1 iAl 1	 7	 U	 1') 0 U (U1	 0 UL	 U	 LLVpJ U .&sU1.	 U	 1u1,U	 LUU1J.	 uJJ.11	 U	 1 1,1	 U	 U	 V,V U	 U	 _U,I U	 1J1	 U	 1.L..0	 l\.7..31

	

-- ------------------1 ------- U	 1 -------(	 __	 , ----------------1	 .1	 -	 U	 -	 1	 U	 U	 U	 U	 1	 1	 U

CIti4 C	 *O	
1. '10-11,7

 	 101	 1 U*I1 i	 'L 1  	 t	 U	 ALA i U 7C7	

U 911,9
  UU	 uJUI 1..	 1 Ji .J 1.1 1  UJV 	 1 9.UL.i1 ,4. U .1 JUJ , 1	 U	 1 J4.	 1 U	 •)t,, ¡	 1j_3,8 1	 1T 1	 1	 .1 .7u1	 U	 Ui ,L. U	 U JI ,5 U   	 U

t.O O	 t0' fi U *01 Ç U j'	 Ç U	 1 1	 7 U	 U	 UI A7U	 11	 U	 AL. ( 1	 Ç O U	 01 1 1	 1U	 UI1..UI 11 	 £&.if 1 1	 lU,V U	 il.'1.,u.. 1	 1,uJ,uJ U	 I'JjL. U	 Q,1	 U	 U	 711I	 t1,Q U	 71.U,V U	 ¿u.U11J U	 1I.4.. U	 ¡)u.,U.. U

Dato interpolado con la Medía del Periodo.
T*4	 .4	 1 	 datos 	 .,..4. 4o	 U	 øU.UCI UD	 os 	 2/.1 U.VIUL	 .



CUADRO PARA ANALISIS DE CONSISTENCIA

Cuadro Nº 3.12

	

hNULES ()	 CJLD0S	 ?EDIA	 CLllJLt
g. ce C'RiAM6i	 60NZhPi	 CRRiMhNSA	 60NZAH	 60HZ±CAR1P14N8

3	 3	 3	 3	 3	 3
3	 3	 1	 1	 3	 1

1 904	 t 61 7 7

CID ,	 101 i

1	 1	 3	 3
1	 3	 1	 1	 1

	

LIIO	 LrA	 1	 'ii Lc
1	 3	 1	 U31	 3	 1	 JLijJ	 ¡

1	 3	 3	 3	 1

	

1	 1	 1	 1	 1

1982

	

14279	 125,6	 5077,9	 484219	 4960,40
3	 3	 3	 1	 1	 1
3	 1	 1	 1	 1	 3	 1

	3 301 1 	 •')T t	 3	 3	
195

1 	 1	 LIVU 1

	

3 ¿ M.1 1 3 	li.j.i pj	 3	 - LI.11jl	 U4..Jj4.	 3	 L.Ji	 3	 3

	£ 	 3	 3	 3	 3
3	 3	 3	 3	 1	 3	 1

1 071	 1	 f	 1	 IILL3 0	 1	 ¿3001 7	 1	 7A7Q in 1
3 .I!iI.	 33
	

3	 3	 ¿L,U	 3	 1	 3	 /	 1

1979	 868,5	 1113,9	 8035,7	 8105,6	 8070,65

3	 0	 3	 3	 0L1	 1	 QØ7	 3	 7

	

1 .3 3/34 3	 Q)J,l4	 3	 1	 UUQL 1J	 1	 i1? /	 1	 341	 jI

3	 1	 3	 3	 3	 3

	

3	 1	 3	 1	 3	 1

	

3 1077 3	 IIIQ C	 3
	 9611103

	 OÇi	 1	 1	 DOtO

	

3 ¿//1 3	 3L3.UjJ	 1 
	 3	 4?7L'	 1	 !001/L001	 4,5	 1

	

1	 3	 3	 3
3	 3	 3	 1	 3	 1	 1

	

07L 1	11-4 1 0	 1	 IILO 1	 3	 fi	 3	 IIAO7 A	 1	 1tAQ Q	 1
3	 3	 1	 ¿134343L	 3	 3	 4IVUI	 3	 ILVU	 3

	1 	 3	 -1	 -I	 3
1	 1	 3	 3	 3	 1	 1

3	 30	 1	 117') '3	 3	 Y)L'3t 1.	 3	 •11t0	 3	 1'37l	 1

	

VIn 1	 1.31JUfU	 1	 1..3.1L	 3	 ..U4.4,V	 3	 L.3LyL'3 
	 1	 4L.JiLy	 1

3	 3	 3	 1	 3
3	 ¡	 1	 1	 3	 3	 1

	

3 107 3	 IILt 7	 3	 • 0 A	 ¶7707	 3	 F7A1 '3 3
	 137457	

1
1	 1	 ¡3UQ?	 3	 L1u3v	 1	 41i34	 1	 1 y 4.	 3 	 yiJ	 3

	

1	 3	 3	 1	 3	 1
1	 1	 1	 3	 1	 1	 1

	

1 1077 3	 17( L	 1	 7	 3	 1A07 Q	 1	 1f37Ç 0	 £	 ¶ÇAOQ	 1

	

1 Li J 1	 LJ JyU	 3	 L11..1 ,i	 3	 LI.IVJI , 4	 1	 L,JVJ y	 1	 L VUU,	 1

	3 	 1	 1	 1	 3
1	 1	 3	 3	 1	 3

	

3 10'l 3	 1710 r,	 3	 1')7 0 3	 1	 1	 IL'3A7 7	 1L11 Ç	 1

	

1 4/14. 1	 3	 i 'L¡ 1 8 	 1	 iULSç	 3	 34i341y.	 3	 L	 iy4

	

3	 3	 3	 1	 3	 3
3	 3	 3	 3	 3	 3

	

3 t0?1 3	 U '17 0	 3	 1777 7	 3	 1 •'7	 1	 1	 179185A	 3	 170L 1

	

3 ¿JIL 1	 LL/fU	 1	 313	 1	 LI!	 yL	 1	 Li,V	 3	 Li	 3
3	 3	 3	 3	 3	 3	 1
1	 3	 3	 3	 3	 3

	3 107A 3	 011 1	 3	 10'O 0	 3	 IOLÇ7 1	 3	 IODLt	 1	 101L. L	 1

	

3 1 /3V 3	 JLLyL	 1	 334	 1	 LULILI y1	 1	 1 ILUJ,U	 1	 4 /4.UJqL1	 3

1	 3	 3	 3	 3

	1 WLÇ 3	 1i7 7	 1	 3100	 1	 ¶9011 7	 1 11L7	 3	 '3ALA' A	 3

	

3 ¿70. 3	 LLiQ1.'	 3	 ¿Ti1pJ	 3	 L.133Ly1	 1	 3	 ¿VUV)yS.l	 3

	

3	 3	 3	 1	 1	 1

	

1	 3	 3	 3	 3	 3

1968	 694,3	 981,0	 20537,8	 22344,3	 21440,65

1967	 1521,6	 1074,1	 22058,6	 1 23418,4	 22738,5
3	 3	 1	 3	 3	 3	 1
1	 3	 I	 3	 3	 ¡	 1

1966	 897,8	 801,4	 22956,4	 24219,83	 23588,1

3	 1	 3	 1	 1	 3
1	 ¡	 3	 3	 1	 3	 1

1 0	 3	 I.1L 0	 3	 0	 3	 71107 1	 l	 1L0L L	 3	 1A00 0
¡	 L	 3	 1Q/UyU	 3	 1!Ut33U	 1	 ¿. rT1QJ.	 1	 L.JU1JUU .3	 L*.i4L!y/
1	 1	 3	 3	 3	 3	 £
3	 ¡	 1	 3	 3	 ¡	 1

19641042,8 .	 988,2	 25536,0	 26674,8	 26105,4
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4 1 GENERAL 1 DADES

A 01 Hidrol ooa 1 a :::demos definir como la ciencia que

trata sObre 1 as sipjtieisi de la tierra 	 su existencia

ci rcu lar: ión y distribución	 s S propiedades f isicas y

quiricas y su r .cci6n con el ambiente.

Para fines de]. pr-ente esti.tdic en rius la ra15zaci6n

d1 proyec:tc. EL TABLON	 se basa fundamr'ntalmente en el

aprov€hamiento de las aguas lluvias para su posterior

embalse y utilización nos eferiremos bás,camente al

estudio del ráqimen y tic" ti. v:ldad de las aguas superficial es

El óxi to CO todo proyec te que tenga que ver con la

pitación de una obra hidróuli.ca depende en cran parte de

un adecuado equi 1 ibri.e que debe existir entre 3a cLtsponibi

1 idad y la dmanda de anua	 razón por 1 a. cual el presente

estudio hidrolóa ico esta. encaminada a cuantificar los

recursos hi.dricos provenientes de 1 a Cuenca de 1 qLt:ebtda

Arrayán hasta el sitio donde se ves a proceder a su

captación para poder contrastar con los requerimientos

hidricces del sistema de r,ieo a c:onstru.i,rse en el proyecto

El Tablón

67



6

Tornando en cuenta que .aparte de las consideraciones

c 1sIc as que conlleva todo estudia hidrolóqico una de las

justificaciones de la construcción del proyecto de riego

es el de determinar que el rec:urso hidr.ica proveniente de

su cuenca de aportes asegura upa alta poshilidad y una

dosis ufic:iente de caudal que permite1a. iactihiiidad y

rentabilidad del sisteaía con toda la secuela que este tipo

de estudios incide sobre la: obras civiies 	 costos

desarrollo etc

42 ESTACIONES Y DATOS DISPONIBLES

En l a zona del proyecto no e<i.sten estaciones

Hidroióicas razón por la cual se procedió a generar

caudal es partiendo ún :i:amente con los datos disponibles de

precipitación y de acuerdo a las caracteristicas de la

cuenca en estudio por lo que nos hemos visto limitados

obviamente 9	en	 la realización del presente estudio

hid rol óqico

43 CAUDALES MEDIOS 6ENERA90S

Partiendo de la falta de información fiuviométrica

para la quebrada a cap ta e. y no habiendo corno

correiacionarse con otras cuencas que presenten sirnilares

condiciones c  imatolÓqicas y que posean información de

aforos realizados por varios &os, por cuanto se trata de

una quebrada vertiente, sin ningún afluente, se procedió a

generar caudales usando das métodos o fórmulas bastante



experimentadas en nuestro país.	 Estiasfórmulae en general

util izan valores de prec:ipitaciones medias mmsual-es para

la zor: del proyecto deter nado por alc:uno de los mtodos

existentes

Así tenernos que en nuestro caso se proc ed.ió a

determinar mediante el todo ;oytic:o ( Isolineas) la

precipitación total calculada para le cuenca en estudio

Con Ja precipitación promedio total calculada para la

cuce div irnos pera la precipitación mia plurianual de

la estación pi virnétríca. de Cariaanga por 	 la estación

que se encuentra ms c:erca e la zona de estudio 	 Este

resu 1 tedo obtenido es un coeficiente de corrección 	 el

C] u e sirv,to para hacer est:macion aproxi.aoa de 1 a

prec: iitac :ión pare el pro yecto	 mul ti pl ícado esi:e fec: tor

por	 cada prec ipi tac: ión media mensual de la estac:ión

Cariamanae	 se obtuvieron les precipitaciones que se

buscaban para la zona de la cuenca en estudio 	 (cuadro N

4i)

Los métodos empleados para el calculo de caudales

fueron 2 método de Gómez y Método Racional

4 3 1	 ErODO DE GOMEZ

Sc siguieron los siguientes pasos secuen-

c la les 2

1 Con loe, datos disponibles de precipitac:iones

medias mensuales del proyecto se generé los caudales medios

mensuales utilizando el método de Gómez expresado en le

fórmula siquiente
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5 x	 ::< A

o	 en donde
84 x N2 de	 idel m.ess

O	 C:auda les medios merisua les (m / s)

P Precipitación media mensual (mm)

A	 Area de drenaje de la cuenca (Km2)

'iQ Número de dias que tiene el mes considerado

2 Se determinó la probabilidad de ocurrenciade :to

cauda les disponibles empleando el método probabi 1 istico de

la Distribución Binomial de Kritsky y Menkei que parte del

principio de que todas los fenómenos h.drolóçico s dan

curvas de dístrihución de frecuencias asímtricas pudiendo

ser representados por una curva de Gauss 	 Se sigue la

Eiquiente secuencie de cl CU1D	 -

a Be toma de la estadistica de cauda les medios cienerados

los valores máximos y minimos y los ordenamos en forma

descendente encontrando la frcuencia probable de a?1Ds de

caudales mediante la expresión de Chedagaiev

m - 03
P

N ± 04

P = Porcentaje de acs durante los cuales mi caudal

m es igual o mayor al caudal correspondiente al

rtmmro de orden N

e Número de orden de los caudales medios anuales

ordenados en forma descenden te
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N Número total de cauda- les medios anuales

b	 Se determinó la media aritmética de los caudales (Gk.)

2c / N en donde

c!c	 Caudal promedio en m /seç

&ma aritmética de caudales (m /seq)

N = Nero total de datos

c 11 Se obtiene el coeficiente modular ( I( )

/ cc en donde;

K	 Coeficiente modular

= Caudal en m
ije

 / se correspondiente a un

Oc	

evento "m"

Caudal romedio en m / seq

d	 Se	 cal e: 4-t ó	 la desviación cuadrática Standard 	 o

c:oefíciente de variac:ión mediante la fórmula g

1 )
Gv

N-i

e	 El coeficiente de asimetria se lo obtiene por la

fórmula

4 Cv
Cs	 en donde

-	 1 --



= Coeficiente de asimetria

Cv	 = Coeficiente de variación.

Kmin	 Menor valor del coeficiente modular

Dicha f6rnula se ha ut.ili:ado en base al criterio de que se

trata de un río cuyas creientes se producen únicamente por-r

f Se obtiene los valores de las ordenadas de la curva de

duración teórica ( T ) en (tabla 42) en base a los datos

de Cs y probabiiidad. en

q	 Se determinó el valor de le, :inkec;ral de la curva

teórica de caudales medios usando la fórmula

.0 = Oc ( 1 + T' Cv

h	 La estimación de prohabi 1 I. 	 de caudales medios

permitió determinar el caudal -Al utilizar en estiaie	 en

base a la consderaci(5n de que: para rica se recom,enda un

caudal de senuridad a una probabilidad del EO	 (Proyecto

de Riego 9.-A ERA R 1952)

Los resultados para el procedimiento desc::r:ito por el

método de Gómez se encuentren tabulados en les cuadros NQ

4.2 al 44
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4.3.2. METODO RACI ONAL

Para	 su determinación se siguieron 	 los



siguientes pasos secuenc iales

1	 Con los datos disponibles de precipit:iones medias

mnsua:Les del proyecto se 14 ti los caudales medios

çnensua 1 es utí 1 izando ial. mtodo Rac iona 1 expresado en la

fórmula içjuiente

x A x C

864	 N2 de di .as

dcpnde

O	 Caudal medio mensual (e /aeq )

A Area de la cuenca de drrj en Km2

P	 Prec:ipitac:ión medía mensual en mm

C	 O O Coefic :Lente de esc 

N2	 d días J1 m- s :o id

A c:ontinuac:ión se procedió de igual 	 ra ce	 ra el

método de Góme:z	 con 1 sk Cinic:a difer enc:ia que ahora, para el

método Racional	 uti. 1 i:ar'i(r los caudales medios mensuales

generados por la fórmula Racional 	 descrita anteri,ormente

Los resultados del procedim:Lento uti 1 izado por el

método Racional se encuen :.r an descritos en los cuadros No

4% al 47

4 4 CURVA DE DURAC ION GENERAL

Para los proyectos h:idrul icos es nec:esar.io conocer

el tiempo de duración o Iris rmanenc:ia de cierto caudal a

través del ao para ésto nos valemos CO? la curva de

duración qpner'i

WRI
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E t el í s 1-- j! e: ¿i ín e f i (o hablando	 esta curva ind:.ca	 el

porcentaje de tiempo o eí ntmero de dia del total de las

ocurrencIas en que un evento es iqua lado o surado Por

lo tanto dentro de nuestro estud:ío hidroló q ico se cons:idera

a la curva de duración enera 1 de los gastos medios como

el porcentaje de tiempo o núiero de das en CO aPio que un

determinaço valor del caudal sea inualado o superado

ind pend jan tenen te de la secuenc la de' 1 ti rpo

4 4 1	 TRPJWO DE LA CURVA DE DUR.::iON GENERL

Par-a itt obtención se siguió el siguiente

método

a Se tomó la estadística de caudales medios oerados y

se determinaron los valores extremos (x:imos y

mio imos) lueco se determinaron los lo tarva :io; de c: 1 ase

y marca de clase respectivos

h

	

	 Se reas izó un cc:ritaje aPio por afo de la ocurrenc:ia de

dIcho intervalo

Se determinó el úmero de días de dfic it restando del

va 3 or náximo en este caso 365 días que tiene un a(o

el número de ocurrencias el no de dias de

superavit se obtuvo por la suma acumulada del número de

días de ocurrencia

d	 Se obtuvo ci	 de tiemo	 haciendo una reiac:iÓn entre

el número de días suparavit (suma total ) y cada una de

las estaciones con su valor supe'ravit. mul tipi :icado por

100 para expresar en porcentaje..
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G?	 Por tltirno representar,do  váfiramente en las ordenadas

Ja «	 d	 O c a i.i dl predjo CO m .1 SCÇj	 y en

las abcisas el	 de t:ienpo	 se obtiene la curva de

duración general (3cnzlez R Ouito 1981)

Como en el presentE' caso se ha procedido a qenerar

caudales por dcs métodos	 también se 1 
ha procedido a

realizar cias curvas cte Duracion General	 para lueço

proceder a trazar una curva media de las dos anteriores

Las cuadros r liza dos para la obtención de la curva

de duración aenerai san cuadro NIE, 48 por el método de

Gómez y el cuadro N521 41 por el método Racional

El trazado de la curva de duración general puede

observarse en el gráfico NÇ. 41

4.5.	 DE ECORRENT JA

El	 coef ic ien te de escorren tic es un número

adimensional	 que representa la relación entre el caudal y

la prec:ipit.ación en igualdad de unidades o dimensiones

Para el disePio de' drenes de tormenta y para pequ&os

proyectos de control de agua comtnmente se considera que

el volumen del escurrimiento es un porcentaje de la 1 luvia

Este coeficiente representa el Y de precipitación que

realmente escurren no es un factor constante ya que varia

durante el ao y 9 depende de las condiciones de la cuenc:a y

de la precipitación,
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Existen di ferentes métodos para detesrrninar su valor

de entre los cles tenemos que elegir de acuerdo a los

datos y condiciones de que se dispone en cada casc3

El ccficien te: de escurrimiento para la cuenca de la

quebrada en estudio no podemos calcular-In- directamente

porque no se n a rEel que

fluye por la misma por lo cual acudimos al uso de ábacos y

cuadros en función del conoc:imiento del terreno

En el presente estudio vamos a utilizar 3.a tabla de

SHAEFFER	 Estas tablas nos dan el coeficiente de

escurrimiento en función del reconocimiento del terreno

tipo de vegetación pendiente: y tipo de suelo

Cobertura Veqetal 	 Pastos Vegetación ligera

Tipo de SUCIO
	 Semi permeab 1 e

Pendiente del terreno	 '1 L



T A B L A

CEiUR	
FEJ::E EL ERE0

VE3ET	 TIFO DE

V Jo

	

JtLL	 MLi

C'.O	 C.75	 0.70	 0.65

SI	 &ETIOi SEIPER?EAE	 0.70	 0.65	 0.50	 0.55	 0.50

	!IEFE,BL	 060	 055

Lh	 1'v'u JL11 
1u.

	

PEREBLE	 0.40	 0.33	 0.30	 0.25	 0.20

	

iPEFEL	 L0	 0.55	 0.50	 0.45

Vt?L1U	 v.5*	 .u5	 u.0
LflL(H.	 -

	'irruntHLL	 t.b:	 t:.	 :.5u	 v.

iitH im h' Críll Cn v.5j  .v	 t.v	 U.

PEELE	 0.30	 0.25	 0.20	 0.1	 0.10

	

JPEREBL	 0.55	 0.50	 0.45	 0,40	 0.35
BCSOL;ES	 -----------------------------------------------------------------------

	

SEiFEREAB	 0.45	 0.40	 0.35	 0.30	 0.25
VtLitJflffi.

FERELE	 0.25	 0.20 ! 0.15	 0.10	 0.05

NDT: Para zcnas que se espera puedan ser queadas se deben auntar is
1c1etes asir

uLUVU: nuitipnc.- pr 1.w
t'-:	 rsts	 y veetacn iiera	 3SCS y DEnsa 'etec:

uitipicr pr 1.30.
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Según estos parámetros y en la tabla (41)

Ohteros. el coeficiente de. escorrentiaC 	 050

;

ESTIMACION DE CRECIDAS

Se define como creciente o crecida a un caudal de].

rio sumamente alto en comparación con los caudales

observados hahit,u.almente tn las los ríos salen

de su cauce normal invaden terrenos vecinos y causan dafíos.

a obras y propiedades

Las crecientes son causadas principalmente por el

escurrimiento de las aguas superficiales irmadas como

consecuencia de pericdos de: lluvias intensa o de 1 :kuvias

extraordinarias

Existen muc:hos métodos para calcular la magnitud

aproximada de una creciente ero que naturalmente están

condicionados a la cantidad y tipo de información de la que

se disponga en el sitio del proyectos así como también de

acuerdo al grado de importancia de las obras que

pretendamos di echar

En n. t.t e s r- iproyecto ante la limitación de la

información f iuviomét.rica vamos a determinar las cree idas

de las siguientes fo:rmas

i Por medio de Fórmulas Epiricas

2 Por medio del Hidrograma Unitario Sinttico de
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Snyder.

4n6n1r POR EL MEDIO DE FORMULAS EMPIRICAS

El método de determinar 1 as cre ientes con

fórmulas empiricas es el ms antiguo y consiste en

establecer una relación funcional entre la magnitud de una

creciente y una o más variables de la qüe depende

En vista de la cantidad de variables que iitervi.enen

C- n la maqnitud de una crecientes es obvio que sÓlo se

obtengan valores muy aproximados

Tomando en cuenta la nran c:antidad de que:radas. rios

etr	 para los cuales no se dispone de ningtn dato a

excepción de superficies muchas veces no muy exactas de la

cuenca y una ligera idea sobre la precipitación anual o

mensual	 se explica la difusión que tienen estos métodos

(Kroc hin i$7E3)

a Fórmula de Gómez

Emplea una fórmula emprca oesarro11 ¿Y por los

inqenieros de IMERrU en bas al estuoio de 42 cuencas

hidrográficas del Ecuadorparte del principio de que

existe una correlación muy crcana entre el área de la

cuenca y la máxima crecida que e produce en ella

La fórmula que expresa dicha relación es

25AK
O

	

	 en dond
A+57
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Caudal de crecida. en m / sec

A	 Area de la cuenca de cir enaj e en Km? (3 £65)

CoefiLente que depende del periodo de retorno

asumido y es:á dado por la siguiente' tabla

Cuadre A

	

VALoR ES DEL c:OEFlrlENTE tE	 FiA EL. P1E:roro DE:

	

RETORNO TR 1000 500 J. 	 50	 25	 5

çoEFlc	 K	 1,00 S56 0646 074 Oq 507 0361 o, 139

Kroc hie 1975

Para nuestro caso y para un periodo de retorno de 50

arios tenemos

(25) (b5)
O	 (57'4

± 57

660 /

Si ado-ptmoa como prd idas por infi]. tración y evaporación

el 25X teod remos

O	 C75 ( 660 m / e

m ¡ seq

b Fórmula de Hoffman

3 5

029
1	 •''	 6
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donde

6 = tperfic:ie de la cuenca de drenaje en Km 2 (365)

O = caudal de crecida en m / se

3 (3645)

1 + 3665

= 44O

Si	 optaos como pérdidas por mf :i 1 trac iÓn y evaporac:ión

el 25%,tendrcs;

Q	 o;'s ( 440 R /z.

O = 33O m / seq 1

C a Fórmula de Dickens

32 6
O	 cu

Íl
50 ± 6

donde

3	 superficie de la cuenca de drenaje en K	 (3665)

O	 caudal de crecida en m/seci

coeficiente de Dickens = 25

250 x 32
O

30 +

Q	 560 m /s-en.
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adoptando corno pérdidas por infiltración y evaporación un

25%,tendres

= O75 ( 50 rn le )

d Fórmula de Heras

El Inq Rafael Heras en su MANUAL DE HIROLO6lA ha

propuesto la siguiente fórmula

=	 e

donde

Q = caudal de crecida en m ieeq

9	 superficie de la cuenca de drenaje en Km2: (3 665)

coef:iciente de Heras O6O (ya considera evaporación e

.nf:iItraciónj

O6O ( 3665

4 4. 2. POR MED 1 0 DEL Hl DROGRAMA UN 1 TAR 10 5 1 NTET 100

DE: 9NYDER

Permite obtener en ausencia de los datos de

caudal es medidos en 1 imn tcraf o caudales mu y anroximados

Se basa en las caracteristicas fisicas de la cuenca

utilizando las siguientes relaciones
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7 Gp A
q	 O

p	 $4 tp

q	 Caudal pico •preiadc en rn /eg/cm

A	 Area do drenaje en K2

Op = Coeficiente que según Linsley y ohior varia de 0 j, 56

a O69

tp = :iempo de etardo de la cunca en horas

El tio;npo do retardo do la cuanca se caicula 	 ediante la

fórmula

o :o
tp	 Ct	 1 em donde

tp	 tiempo de retardc:' de la cuenca en horas

= rof ic: ion te que varia de :1 3 a 1 é5	 debiendo para

pond:ientes fuertes ( >$O ) adoptar los valores do Ct

menor	 lis para pendientes	 aves ( <2O ) ado p tar el

valor mayor

El producto L	 Lc Es t.na msd ida del tamac y forma

de la c:uenc:a 9 siondo

L.	 Lonctud del c:co prina ípai	 desde el punto de

desaue de la cuenca	 hasta la divisoria do gua'i (o

hasta el i si ti.o más 1 ci ano del cauce principa 1 )

expresado en

= Distant: i.a desde el de-saque de la cuenca	 has a el

punto es cbro ira 	 que sea más próximo al

centro:Lde de la cuonca 5 expresado en }-m

A continuación so c:alcula el caudal máximo pico
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gp 	 P < q	 en dc,nde

p

C-1 pCaudal máx.io pico en m iseq

P	 = Prec i.pi ta: ión máx :ima en cm

q	 Caudal pico en rr /seg

La preci pitacin máxima se ca Icul a con i a fórnul a

P	 intensidad de la i luvia or Tiempo de duración de la

lluvia

El tiempo de duración de la lluvia es igual

tr	 tp / 5	 en donde:

tr = tiempo de duración de la lluvia en horas

tp	 tiempo de retardo de la cuenca en horas

La	 intensidad de la lluvia se calcuiar 	 de la

siguiente manera

Debido a que en el lugar en estudio no existen datos

de precipitación instantánea util izamos para. el cálculo el

EGTUDlO DE :4TENS1DADES MAXIMAs E-N EL cuo , para el

sector Bierr	 realizado por el ing	 Alfredo Zurita.	 que

es

It	 Tr	 -05E3

	

1419 1:	 075 + 077 Log Tr

24

Para un rango de tiempo 10 min t 60 mine siendo



it	 Tr
intensidad	 x:Lma de 11 uvia de duración. 	 t

1
24	 para un periodo do retorno Tr producida En un

dia. (mm/d ia)

it	 Tiempo de duración de 1 luvi.a (minuto.)	 t 

Tr	 Periodo de retorno (años )

Las fórrnu :ias del H U Sin tticc de 6nyder han sido

uti 13. z  d za a en otc 1 uciares con éx i tos variables 	 se han

encontrado que Ct y C  varian :onsiderab1emente. t Segtn

esto se eacoqern los valores de los coeficientes Ct de

acuerdo al valor adoptado de Cp

Con estos ante edon tea proc:edenosai cá, 1 cu 10

Los datos da la cuenca en estudio son

L	 %4O Km	 Ct = i35

L	 p	 0b9

A = 3óó5 (m2	-

Tiempo de retardo de 1 a c:uenca

o
tp =	 (34O x 14)

t 	 22 horaa.H

Caudal Pic:c

x
q =

p	 254 x 2$6

q	 3O8 m /SE?C/r(fl

p
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Tiempo de duración de la liuvie

t:r	 226 / 55

r = 04i horas = 246 minutos.

Intensidad de la l.luv:ia

Para

tr =.	 -	 24 6 minutos

Tr = 25 aos

tenemos

Tr	 -(8
	14:I9 (246)	 (075 4. 077 loq 25)

24

it	 Tr
= 4048 ¡nmíhor

:c
24

Para

	

= t 	 = 24q6 flInUtOS

Tr	 50 atas

tenemos

It	 T 

	

-	 14199(24v.6)	 i.. 7 5 . 0q771	 5 n )

It	 Tr
455Q mm/hora

1
24

Precipitación total P• (cm)

P = 1 x tp
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P	 455 x 041

1E&0 m3fri	 1 36 •cn

Caudal máximo picos Op

Q 	 P x q
p

Op	 1,,,86 > 308

Op = 5 4 72 m /eq

Si adoptfflos conc pérdidas producidas por infiltración y

evaporación el 25%,tendremos

Op = 075 x 5.72	 $29 m /seç

429 m/se

Rumer

Cuadro 8

CRECIENTES MAXIMAS PARA LA QUEBRADA ARRAYAN

Método	 P Retorno (afos)

6órne z50

Hoffman

Dic kens

Heras

H U Sintético

Snder
	

so

Crecida máxima (M /seq)

495

:3o

4.20

2i0

4s,29

= 5	 = 1834 m /sec
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Si optamos por sacar un valor de una creciente media

de estos métodos. tendremos el caudal de crecida para la

quebrada. del proyecto EL TABLON

i884 m /seq
por lo tanto

5

r= 50 afcs

4.7. CAUDALES DE ESTIAJE

Los caudales de estiaj e son los rninímos recistrados

en un periodo de tiempo y con cierta probabilidad de

ocurrencia

Debido	 a	 que	 no	 contamos	 con	 informc:ióri

fluviométrica en la quebrada en esi:udio me veo obligado a

usar la curva de duraciÓn eneri determinada

anteriormente puesto que esta curva está. determinada a

partir de los únicos datos piuviomtr:Lcos que se posee para

el sitio de la cuenra en estud.io	 a partir de la estación

base Car.iaman q a	 lo cual seria mucho más confiable que los

aforos real :kzadc:s a la quebrada (3 en total )	 ya que	 es

posible que estos hayan sido registrados en un .periodo

excepcionalmente secc	 o se produzca sólo unos pocos días

al allo

Por lo tanto re; rçrdindose de la curva de duración

general , (curva p edio de las curvas para el métrdo de

Gómez y Racional) tenemos que si caudal. 100 es decir el
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caudal que va a ser igualado o superado durante todo el ao

es igual a

IQesi:iaje	 m 
3.

4.8. CAUDALES DE DISENO

El caudal de un r 	 quebradaq etr	 es variable en

el tiempo lo que tiene gran importancia para el diseior

Si la obra se proyecta para un caudal. mayor que el que se

puede captar 5 estará sc>brecimensicnada 5 lo que significa

desperd i c: i o de recursos económicos	 Por ósto es

fundamental determinar con la mayor precisión posible el

mínimo caudal utilizable y el	 ximo caudal de creciente

que puede produci rse

Por lo çe'neral no es económico hacer el diseflo para el

mínimo caudal de estiaje ya que en invierno se estaria

da aprovechando graies cantidades de aqua

Es pos:ibie di muir la manitud de la variaciÓn del

caudal por-

1 a rapacidad de éstos 5 mayor es la regulación de caudales

que se consique Pero se debe tomar muy en cuenta que

e-tos reservones o presas de embalse son obras bastante

costosas	 y que al aumentar la capacidad de é -.a t e i w-

aumentará la obra y por tanto

puede inc luso llegar a que no se justifique económicamente5

su rea iizaciór
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En el preente trabajo los caudales de diseño se

obteridrra en base a los raudales medios qenerados por los

todos de 66mez y RacionaL, ante :ta falta total de

información fluviomtric:a en la zona de la cuenca en

estudio

Con la pruebe. estadistic de distribución binominal de

Kristsky y Menkel se estimó los caudales meciios de dis&io,

ver cuadro C

Cuadro C

PROBABILIDAD DE CAUDALES PARA LA QUEBRADA DEL PROYECTO

i.. TABI,.ON

6óme

Rac: ional

suma

media

60% (m / sen )

0005

o oio

O 015

000e

70% (m Jse)
O 004

o oi. 1

0 .q 006

80% (m /seçj)

O

0!006

0009

O 005

Para tratar de comprobar y hacer una compareción con

los datos obtenidos por medio del cuadro anterior, se

ut ji. l IZÓ la Curva de duración neneral 	 la misma que arrojó

un caudal de 0 1,015 m /seg	 para una probabilidad del 60% y

de Or,01,0 m /g para una probabi, 1 .ldad del 90%

De la comparación de los valores ohtan idos mediante

los ntodos de Gómez y R¿--iciofialr. con los obtenidos con la

curva de duración qeneral vamos a proceder a adoptar como

caudal de di5COq a la media de estos valores:



$1

Odifc	 (OX)5 + 05O1) ¡:2

O disePo	 0 !.C310 m !'S?q

L05 porce:itaJ es de prcbabi 1 idad sadcs aqui	 están en

func ión de las recomendac :iones dadas par a ri.eco	 que según

Kc hin	 debe usarse entre el 70	 0	 de la c:urva de

dura .iÓn	 En nuestro estudio hemOs usado 01 80X que de

c:uerdo a nt,testrc: cr:i ter:i.o sert cniente par realiZar

el embe 1 se mot:1vo del oreson teproyec: 1:o y c.onstúeranoo cue

se trata de una quebrada vnrt:ien te
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1,4

1,6
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1,8

1,9

y
14
4., 1

11

17

1
4.,

Ir

1
4.,

1
4.,

Tabla 4-2

	 Va1cres de T según Rbbin

PROBABILIDAD EN PORCENTAJES.

Cs	 0,01	 0,1	 1	 2	 5	 10	 25	 50	 15	 80	 90	 95	 99	 99,9

	

5,96	 4,53	 3,02	 2,54	 1,88	 1,34	 0,55	 -0,16	 -0,73	 -0,85	 -1,13	 -1,32	 -1,5

	

6,18	 4,67	 3,09	
9	 -1,79

2,58	 1,89	 1,34	 0,54	 -0,18	 -0,74	 -0,84	 -1,10	 -1,28	 -1,52	 -1,68

	

6,41	 4,81	 3,15	 2,621,91	 1,34	 0,52	 -0,19	 -0,74	 -0,84	 -1,00	 -1,24	 -1145

	

6,64	 4,95	 3,21	 2,71	 1,92	 1,34	 0,51	 -0,21	 -0,74	 -0,84	 -1,06	 -1,20	 -1,38	 -1,48

	

6,87	 5,09	 3,27	 2,71	 1,94	 1,34	 0,49	 -0,22	 -0,73	 -0,83	 -1,04	 -1,17	 -1,31	 -1,39

	

6,09	 5,28	 3,33	 2,74	 1,95	 1,33	 0,47	 -0,24	 -0,73

	

7,31	 5,37	 3,39	 2,70	 1,96	 1,33	 0,46	 -0,25	 -0,73	 -0,81	 -0,99	 -1,Í0	 -1,20	 -1,24

	

7,54	 5,5	 3,44	 2,82	 1,97	 1,32	 0,44	 -0,27	 -0,72	 -0,81	 -0,97	 -1,06	 -1,14

	

1,76	 5,64	 3,50	 2,85	 1,98	 1,32	 0,42	 -0,28	 -0,72	 -0,80	 -0,94	 -1,02	 -1,09

	

7,98	 5,77	 3,55	 2,88	 1,99	 1,31	 0,40	 -0,29	 -0,72	 -0,79	 -0,92	 -0,98	 -1,04	 -1,05

	

8,21	 5,91	 3,60	 2,91	 2,00	 1,30	 0,39	 -0,31	 -0,71	 -0,78	 -0,90	 -0,95	 -0,99	 -1,00
6,06	 3,65	 2,942,00	 1,29	 0,37	 -0,32	 -0,70	 -0,77	 -0,87	 -0,92	 -0,95	 -0,95
6,20	 3,70 J. 	 2,01	 1,28	 0,35	 -0,33	 -0,69	 -0,75	 -0,85	 -0,89	 -0,90	 -0,91
6,343,75.	 3,00	 2,01	 1,27	 0,33	 -0,34	 -0,68	 -0,74	 -0,82	 -0,85	 -0,87	 -0,87L i7	 7 70	 7 A'?	 1 Al	 1 1	 A 71

	 -0 , 3 5 
	 ...A ¿.7	 ...A 1

	 -o,-,,q	 .A O	 ._fl O'?	 - O'?',	 4.	 4.Q	 'JI. 	 V,W	 ,/i. 	 V,')U4.	 'J,J	 Jt.l
6,60	 3,83	 3,06	 2,91	 1,24	 0,30	 -0,36	 -0,66	 -0,70	 -0,77	 -0,79	 -0,80	 -0,807'?	 7 07
	 3,09	 1 Al	 1 1	 A 10	 ...A 7'?	 -0,65	 ..A ¿.0	 ..A 7A	 ...A '7'	 _A '7'?	 '7

U4l'	 .'çU1	 1,4.	 V,LU	 V1.JI 	 ',Ut.'	 V,17	 V1	 V411	 1
6,86	 3,91	 3,12	 2,01	 1,21	 0,26	 -0,38	 -0,63	 -0,67	 -0,72	 -0,73	 -0,74	 -0,74

FUENTE:Krochin,1978 (pág 3621 	 O Q( 1 + TC )	 -'	 -



VALORES MENSUALES DE PRECIPITACION EN EL PROYECTO ( mm )

ZQNP, DEL. 11-'FiWYECTO EL. T}3L0N 	 Cuadro N 41

M E: 8 E 8
- ..............................- ------ ---NUL

F 	 ID

	

1	 1	 U	 1	 U	 1	 1	 1,

:L9&4	 1 101,9	 183,1:	 60,9: 352,Oi	 28,8:	 23,0:	 o,::	 35,7:	 6,	 2,4:	 96,9:	 38,8: ioo,s:
65	 1	 90,2: 1:1,:	 705,7: 412,6: 259,1:	 2,0:	 0,0:	 :10,7:	 68,8:	 65,1: 130,6:	 9s,S: 1474,9:
66	 :	 84,9: 106,01 213,6: 253,4: 	 41,1:	 :,o:	 o,o	 0,0:	 5,4:	 49,5:	 12,9:	 90,7: . 	8.1,;
67	 222,1: 462,1: 341,Bi 206,6: 	 80,9	 25,2:	 0,51	 12,8;	 0,01	 76,2:	 2,61	 31,21 1470,0:
68	 :	 :3,,5:	 61,3: :311,0:	 68,7:	 ^71	 2,Efl	 3,6	 13,0;	 25,5:	 66,3:	 O,O	 25,6:	 666,0
69	 115,71 146,2 268,3: 275,0	 9,2	 19,61	 0,0:	 1,6	 82,11	 27,0 1.34,0	 74,0 1155,7:
70	 121,9 356,0 lS6,51 110,9i	 57,6	 17,9:	 8,9!	 0,0	 0,0:	 50,41	 38,2:	 58,6	 1006,9:
71	 80,7: 206,9: 497,9:	 07, e:	 94,W . :79,4:	 8,8:	 iü,:	 39,7: ioo,s:	 39,7:	 17,8: i:',s:
72	 72,1: 170,7: 429,1 213,8; 	 69,41	 10,2:	 0,0:	 33,0	 0,0 	 53,0 106,0 liS,21 1275,7:
73	 111,9: lB5,8 302,2: 239,5:	 s:,s:	 54,0:	 27,:::	 10,6:	 :38,8:	 71,7;	 494: 114,4: 1257,7:

	

52,51 372,9: 163,5: 12:7,7:	 11,7	 38,4:	 12,2:	 io,i:	 34,0:	 87,2: 130,0	 76,3: iii.,s:
75	 :	 68,4: 308,4: 395,4: 175,2: 143,1:	 68,2:	 ss,::	 53,2:	 3,8: 168,5;	 26,8;	 io,s: 11707:
76	 1 248,6: 218,1: 448,2: ie,i: 101,3:	 22,0:	 o,o:	 0,4:	 12,0:	 4,4:	 27,3;	 60,9: 1271,3:77	 1 179,(}: 178,7: ::i' . ,:,: .280,4:	 25,4	 36,3:	 0,01	 0,01	 37,9;	 16,2:	 9,:I:	 s,;: 1oE30:
78	 :	 48,0:	 66,9: 124,8: :156,1:	 8i,9	 0,0;	 1,9:.	 0,0:	 21,4:	 0,01	 11,6:	 i. c ,i;	 571,7:79	 1 :161,1: :143,1: 204,2: 	 81,1:	 43,51	 6,5:	 0,91	 58,7:	 52,1:	 60,2:	 0,9;	 21,3:	 s33,:so	 1	 77,4: 128,0: 13:1,3: 213,4: 	 71,3:	 0,01	 0,0;	 1,4	 7,2;	 66,5:	 s,s:	 7,5:	 s:,s:
Si	 ;	 39,7: :15:5,3: 488,9; 160,::: 	 66,9:	 54,4;	 0,21	 11,0:	 3,4:	 61,6:	 14,61 111,9: 1168,::
82	 1 120,0: 143,5:	 09,01 125,5: 124,2: 	 i,:	 0,01	 0,01	 38,1: 165,3: :153,6; 409 1 9: 1370,08::	 : 427,7: i:s,; 394,0! 406,3: 166,9:	 45,21	 8,9:	 0,01	 32,7; i:',o:	 2,8 205,2: 1950,5i

1984	 : 100,6: 501,01 :319,4: 265,0: 101,9: 	 :16,1;	 41,8:	 8,0:	 26,4	 85,9:	 62,9:	 22,6	 1552,1:I•	

I	 --	 •._I
¡	 ¡	 ¡	 U	 U	 ¡	 ¡	 , 	 ¡	 ¡	 . 	 U	 -	 l•	 -¡	 U	 E	 U	 U	 1	 ¡	 U	 1	 U	 U	 ¡	 ¡
¡	 .-	 ¡	 ¡	 ¡	 U	 ¡	 ¡	 ¡	 U	 ¡	 ¡	 ¡	 ¡	 1

x	 121,9: 20:7,9: 280,4: 206,6:	 80,4:	 25,0:	 8,8:	 12,9:	 25,s:	 70,5:	 52,7:	 81,7: 117,0:

Fc : 0,96	 Pm proyecto ( ISOYETS)	 1147Fr= ------------------------------------
Pm 1:e	 ( 1FI(MNGÇ )	 1223.9 mm
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PROBABILIDAD DE CAUDALES PARA EL PIETODO DE SOMEZ

Cuadro No. 4-3

	

E11	 P41.	 QcmGJKQc/Qc (K-1)	 P%	 T	 TCv

	

1	 3,27	 0,080	 1,333	 0111.	 1,0	 3,70	 0,67

	

2	 7,94	 0.070	 1,167	 0,028	 5,0	 2,01	 0,36

	

3	 12,61	 0,070	 1,167	 0,028 10,0	 1528	 0,23

	

4	 17,28	 0,070	 1,167	 0 5 028 15 0 0	 0,97	 0,17

	

5	 21,95	 0,070	 1,167	 0,028 20,0	 0,66	 0,12

	

6	 26,62	 0,070	 1,167	 0 1 028 25,0	 0,35	 0,06

	

7	 31429	 0,070	 1,167	 0,028 30,0	 0,214	 0,04

	

8	 35,96	 0,070	 1,167	 0,028 350	 0,078	 0,01

	

9	 40,63	 0,060	 1,000 0 5 000 40,0	 -0,058 -0,01

	

10	 45,30	 0,060	 1,000	 0,000 45,0	 -0,194 --0,03

	

11	 49,97	 0,060	 1,000 0,000 50,0	 -0,33	 -0,06

	

12	 54,64	 0,060	 1,000	 0,000 55,0	 -0,402 -0,07

	

13	 59,31	 0,060	 1 1 000 0,000 60,0	 -0,474 -0509

	

14	 63,98	 0,060	 1,000	 0,000 65,0	 -0,546 -0,10

	

15	 68,65	 0,050	 0,833	 0,028 70,0	 -0,618 -0,11

	

16	 73,32	 0,050	 0,833 0,028 75,0	 -0,69 -0,12

	

17	 77,99	 0,050	 0,833	 0 5 020 80,0	 -0,75 -0,13

	

18	 82,66	 0,050	 0,833	 0,028 185,0	 -0,80	 -0,14

	

19 87,33	 0,050 0,833 0,020 90,0 	 -0,85 -0,15

	

20	 92,00	 0,040	 0,667	 0,111 95,0	 -0,89	 -0,16

	

21	 96,67	 0,040	 0,667	 0,111 99,0	 -0,90	 -0,18

W	 21	 E0c 1,260	 E 0,669	 (Interpolados)

Oc ZQc/N	 1 1 260121	 0,060 m2/seg.

	

Pr 	 (m-0,3)/(N+0,4) ; P	 (1 - 0,3)/(21 + 0,4) 	 3,274/14

= (2 - 0,3)1(21 + 0,4) = 7,94%	 .., : Pn

	

Cv	 ((M_1)e/(n_1)i	 10,6691203	 0,18

	

Cs	 4Cv / (1 -- Kmn) = 4(0,18) / (1 -. 0,667) 	 2,16	 2,2
•	 (para leer en la tabla 4-2)

2Cv 2(0,18) 0,$6 ; Cs > 2Cv

Como Cs > ECv quiere decir que el caudal del ro nunca baja de cierto

valor superior a cero. (Krochin 1982).

	

0,003 m/seg.	 (80% Recomendado para riego. Krochin 1982)



CUADRO DE VARIACION ESTACIONAL CON CAUDALES MENSUALES ( Probabilidades y cuadro de
caudales or denados de mayor a menor )

Cuadro N 44.
F'REM3,,	 M E 6 E S

1	 U
II	 U	 1	 ¡

E	 F	 M	 NI	 13	 13	 1	 1	 Sl	 01	 Nl	 Du	 1'	 1	 1	 1	 u	 u	 u	 u	 iu	 u	 1	 u	 1	 U	 1	 U	 u	 u	 1

1	 1 2,44 1 o,lst:,: 0,200l 0,2001 0,1801 0,14	 0,07	 0,06	 0,06 1 0,07 1 0,11 1 0,10 1 0,18 	 1
2	 1 7,14 1 0,1301 0,190: 0,200: 0,1801 0,11 1 0,06 1 0,05 1 0,06 1 0,06 	 0,11 1 0,09	 0,12

1	 3	 :11,84 1 0,1301 0,1701 0,1901 0,1601 0,10 1 0,06 1 0,04 : 0,04 1 0,05 1 0,09 	 0,09	 0,09	 1
A.	1 0,1101 0,1601 0,1801 0,1401 0,09 1 0,06 1 0,02 1 0,04 1 0,05 1 0,08 1 0,09 	 0,09	 1
s	 121,21	 0,1001 0,1501 0,1701 0,1401 0,08 1 0,05 1 0,02 1 0,02 1 0,05 1 0,07 1 0,08 1 0,09 	 1

1	 6	 125,94 1 0,0901 0,1201 0,1701 0,1401 0,08 1 0,05 1 '0,02 1 0,02 1 0,05 1 0,07 1 0,08 1 0,08
1	 7	 130,64 1 0,0901 0,120: 0,1601 0,140: 0,08 1 0,04 1 0,02 1 0,02 1 0,05 1 0,07 1 0,06 1 0,08 	 1

8	 135,34 1	 ,0901 0,1101 0,15 1 0,1301 0,07 1 0,04 1 0,02 1 0,02 1 0,04 1 0,07 1 0,06 1 0,07 	 1
1	 9	 :10,04 1 0,0901 0,1101 0,15 1 0,1201 0,07 : 0,Q3. 1 0,01 1 0,02 1 0,04 10,07 1 0,06 1 0,07 	 1
1	 10	 :44,74 1 0,0801 0,110: 6,15 1 0,1201 0,07 1 0,03 1 0,01 1 0,02 1 0,04 1 0,07 1 0,05 1 0,07 	 1

11	 l 4,9,44 1 0,0801 0,1101 0,15 1 0,1201 0,06 1 0,03 1 0,0061 0,02 1 0,03 1 0,06 1 0,05 1 0,06	 1
1	 12	 :54,14 1 0, 080 1 0,100: 0,14 1 0,1101 0,0606 1 o, 03. 1 0,0061  0,020 1 0,13 1 0,08 1 0,04 1 0,06	 1
1	 13	 158,84 1 0,0701 0,1001 0,12 1 0,1001 0,06 1 0,03 1 0,002: 0,0081 0,02 1 0,06 1 0,04 1 0,05 	 1
1	 14	 163,54 1 0,0701 0,1001 0,12 1 0,1001 0,06 1 0,02 1 0,0001 0,0071 0,02 1 0,06 1 0,03 1 0,05 	 1

15	 168,24 1 0,0701 0,1001 0,12 1 0,09 1 0,05 1 0,01 1 0,00 1 0,0031 0,01 1 0,06 1 0,02 1 0,04	 1
1	 16	 . 172,94 1 0,070: 0,0901 0,11 1 0,09 1 0,05 1 0,01 1 o;oo 1 o,t:o 1 0,01 1 0,05 1 0,02 1 0,04, 1
1	 17	 177,64 1 0,0601 0,090: 0,11 1 0,09 1 0,05 1 0,01 1 0,00 1 0,00 1 0,01 1 0,05 1 0,02 1 0,03	 1
1	 18	 182,34 1 0,0601 0,0901 0,09 1 0,08 1 0,04 1 0,01 1 0,00 1 0,00 1 0,01 1 0,04 1 0,01 1 0,03 	 1
1	 19	 187,04 1 0,0501 0,080: 0,09 1 0,07 1 0,04 1 0,0081 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,03 1 0,01 1 0,03 	 1
1	 20	 191,74 1 0,0501 0,0701 0,07 1 0,07 1 0,02 1 0,0001 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,01 1 0,00 1 0,02	 1
1	 21	 196,44 1	 ,0401 0,0601 0,06 1 0,06 1 0,02 1 0,0001 0,00 1 0,00 1 0,00 1 0,00	 0,00 1 0,01	 1u .____._	 - u	 1 --------------¡	 U	 U	 U	 ¡	 .	 U	 u	 u	 U¡	 ¡	 U	 U	 -	 U	 U	 -	 U	 U	 U	 U	 U

Caudales generados por ].a fórmula de Gómez
2m-1

F' =
2n

U --1
n = 21 &1os

1)



CAUDALES MEDIOS GENERADOS POR LA FORMULA RACIONAL (m/seq)

Quebrada del Proyecto	 EL TE(LON	 Cuadro N 45.

IA?io\Mesl E	 F	 M	 M	 3	 3	 S	 O	 N	 D	 X	 1
i --~	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

1 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

	1964	 1 0,0701 0,12	 0,04 1 0,24 1 (:),c2	 0,01 1 0,00 1 0,02 1 0,0041 0,05	 0,06 1 0,02	 0,05
i	 65	 0,0601 0,09 1 0,14	 0,29	 0,16 1 0,0011 0,00 1 0,0071 0,04	 0,04	 0,09 1 0,06 1 0,08

	

166	 0,0601 0,07 1 0,15 1 0,17 1 0,02 1 0,0021 0,00 1 0,00 1 0,0031 0,03 1 0,0091 0,136 1 0,00 	 1

	

67	 1 0,15 1 0,32 1 0,24 1 0,14 1 0,05 1 0,01 1 0,0061 0,009i 0,00 1 0,05 1 0,0011 0,02 1 0,08 	 1

	

168	 0,02 1 0,04 1 0,21 1 0,04 	 0,03 1 0,0021 0,0021 0,0091 0,01 1 0,04 1 0,00 	 0,01 1 0,03	 1
1	 69	 1 0,08 1 0,10 1 0,18 1 0,19 1 0,0061 0,01 1 0,00 1 0,0011 0,05 1 0,01 	 0,09 1 0,05 1 0,06	 1

	

70	 1 0,08 1 0,25 1 0,13 1 0,07 1 0,04 1 0,01 1 0,0061 0,00 	 0,00 1 0,03 1 0,02 1 0,04 1 0,05	 1
1	 71	 1 0,05 1 0,14 1 0,35 1 0,06 1 0,06 1 0,05 1 0,0061 0,0071 0,02 1 0,07 CO 3 02 1 0,01 1 0,07	 1

	

• 72	 1 0,05 1 0,12 1 0,30 1 0,15 1 0,04 1 0,0071 0,00 1 0,02 1 0,00 1 0,03 1 0,07 1 0,08 1 0,07 	 1
1	 73	 1 0,07 1 0,13 1 0,21 1 0,16 1 0,03 1 003 	 0,01 1 0,0071 0,02 1 0,05 1 0,03 1 0,08 1 0,06 	 1
1	 74	 1 0,03 1 0,26 1 0,11 1 0,09 1 0,0081 0,02 1 0,0081 0,0071 0,02 1 0,06 1 0,09 1 0,05 1 0,06 	 1
1	 75	 1 0,04 1 0,21 1 0,27 1 0,12 1 0,10 1 0,01 1 0,03 1 0,03 1 0,0021 0,11 1 0,01 1 0,007V 0,08	 1

	

76	 1 0,17 1 0,15 1 0,31 1 0,091 0,07 1 0,01 1 0,00 1 0,00 1 0,0081 0,00:310,01 1 0,04 1 0,07 	 1
1	 77	 1 0,12 1 0,12 1 t) ,22 1 0,19 1 0,01 1 0,02 1 0,00 1 0,00 1 0,02 1 0,01 1 0,0061 0,0041 0,06 	 1
1	 78	 1 0,03 1 0,05 1 0,08 1 0,11 1 0,05 1 0,00 1 0,0011 0,00 1 0,01 1 0,00 1 0,008: 0,03 1 0,03 	 1
1	 79	 1 0,11 1 0,10 1 0,14 1 0,05 1 0,03 1 0,0041 0,00 1 0,04 1 0,03 1 0,04 1 0,0001 0,01 1 0,04 	 1
1	 80	 1 0,05 1 0,09 1 0,09 1 0,15 1 0,05 1 0,00 1 0,00 1 0,0011 0,0051 0,05 1 0,03 1 0,05 1 0,04 	 1
1	 81	 1 0,02 1 0,10 1 0,34 1 0,11 1 0,04 1 0,03 1 0,00 1 0,0071 0,0021 0 9 04 1 0,01 1 0,07 1 . 0,06	 1
1	 82	 1 0,08 1 0110 1 0,06 1 0,08 1 0,08 1 0 9 00 1 0,00 1 0,130 1 0,02 1 0,11 1 0,10 1 0,02011 0,05	 1
1	 83	 1 0,30 1 0,09 1 0,27 1 0,28 1 0,12 1 0,03 1 0,006: 0,00 1 0,02 1 0,08 1 0,002:1 0,14 1 0,11	 1

1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 l
1	 x	 1 0,081 0,14	 0,19 1 0,14 1 0,05 1 0,01 1 0,0041 0,0081 0,01 1 0,04 1 0,03 1 0,04	 0,06	 1



PROBABILIDAD DE CAUDALES PARA EL METODO RACIONAL

Cuadro No. 4-6

	

n	 PY	 Qj(m',) K=Qc/Qc (K-1)	 P% 1	 T	 1 TCv

	

1	 3,27	 0 11 1.883 0,694 1,0	 3,87	 127

	

2	 7,94	 0,080	 1,333	 0,111	 5,0	 2,01	 0,66

	

3	 12,1	 0,080	 1,333	 0,111 10,0	 1,23	 0,40

	

4	 17,28	 0,080	 1,333	 0,111 150	 0,91	 0,30

	

5 1 21,95	 0,080	 1,333	 0,111 20,0	 060	 0,20

	

6	 26,62	 0,070	 1,167	 0,08 1125,0	 0,28	 0,09

	

/	 31,29	 0,070	 1,167	 0,028 30 5 0	 0,15	 0,05

	

8	 35 4 96	 0,070	 1,167	 0,028 35,0	 0.,02	 0,006

	

9	 40 9 63	 0,060	 1,000	 0,000 40,0	 -0,11	 -0,04

	

10	 45,30	 0,060	 1,000	 0,000 45,0	 -0,24	 -0,08

	

11	 49,97	 0,060	 1,000	 0,000 50,0	 -0537	 -0,12

	

12	 54,64	 0,060	 1,000	 0,000 55,0	 -0,43	 -0,14

	

13	 59 1 31	 0,060	 1,000	 0,000 60,0	 -0,48	 -0,16

	

14	 63,98	 0,050	 0,833	 0,028 165,0	 -0154	 -0,18

	

15 68,65	 0,050 0,833 0,02870,0	 -0,59 -0,19

	

16	 73,32	 05050 0,833 0 1 028 75,0	 -0,65	 -0,21

	

17	 77,99	 0,040	 0,667	 0,111 80,0	 -0,68	 -0922

	

18	 82,66	 0,040	 0,667	 0,111 85,0	 -0,71	 -0,23

	

19	 87,33	 0,040	 0,667	 0,111 90,0	 -0,74	 -0,24

	

20 92,00	 0,030 0,500 0 5 250 95,0	 -0,76 -0,25

	

21	 96,67	 0,030 0,500 0,250 99,0	 -0,77 -0,25

N	 21	 EOc= 1,270	 E=2139	 (Interpolados)

	

Oc= Eik/N	 1,270/21	 0,060 m/seg

(rn-0,3)/(W+0,4) z, P,.	 (1 - 0,3)!(21 + 0,4)	 327%

pe 	 (2 - 0,3)/(21 + 0,4)	 7,94% ;	 Pn

	CV	 tE(K_i)1(n_1)Y*	 C2,1391201	 0,327

	

= 4Cv / (1 - Kmin)	 4(0,327) / (1 - 0,50)	 2,616 z 2,6
(para leer en la tabla 4-2)

2Cv 2(0 1 387) 0,654 Cs > 2Cv

Como Cs >• 2Cv quiere decir que ci caudal del rio nunca baje de cierto

valor superior a cero. (Krochin 1982).

0,006 m/eg	 (80% Recomendado para riego. Krochin 1982)



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

Cuadro N 4.7.

PROB.i	 M E 8 E 8
1	 1M	 1

7.	 1	 E	 F	 1	 Nl	 i	 A	 Ni	 1	 3	 3	 A	 1	 S	 i	 D
1	 1	 1	 U	 U	 U	 U	 U	 U	 1	 1	 1

u	 u	 u	 u	 u	 u	 u	 u	 1	 1	 1

:,29	 0,10o,o5 : 0,03	 0,04	 o,oso: o,iio: 0,100: 0,1401	 2,44	 o,:o : 0,35	 0,35 
2	 7,14 : 0,17	 0,2 1 0,	 0,28 1 0,12 1 0,04	 0,02 1 0,03 1 0,040 0,1101 0,0901 0,080

3	 :11,84 1 0,15 1 0,26 1 0,,1 : 0,24 1 0,10 1 0,03 1 0,01	 0,02 1 0,0301 0,0801 0,090 0,080

4	 116,54 1 0,12	 0,25 1 0,30 1 0,19 1 0,08 1 0,03	 0,0081 0,02	 0,020 0,070: 0,0901 0,070

z	 121,24 1 0,11 1 0,21 1 0,27 1 0,19 1 0,07	 0,03 1 0,0061 0,0091 0,0201 0,0601 0,0701 0,060

6	 125,94	 0,08	 0,15	 0,27	 0,18	 0,07	 0,02 1 0,0061 0,0091 0,0201 0,0601 0,060 0,060

7	 0,64 1 ú,O8 1 0,14 1 0,4 1 0,17 1 0,06	 0,0	 0,006 0,007 0,0201 0,001 0,040 0,050

8	 135,:34 : o,os : 0,13 1 0,22 : 0,16 	 0,15	 0,01 : 0,0061 0,0071 0,020: o.,(.:)so: o,o:,o: 0,050

9	 :1.0,04 : 0,07	 0,12 : 0,22	 0,15 : 0,05 1 0,01 : 0,0x02: 0,0071 0,020: o,ost:): 0,030: 0,050

10	 :44,74 1 0,07 : 0,12 : 0,21 1 0,15 1 c),os : 0,01	 0,001: 0,0071 0,010: 0,050: 0,020: 0,04(:)

11	 :49,44	 0,07 : 0,12 : 0,21 1 0,14 1 0,04 : 0,01 : 0,0001 0,007: 0,0101 
o,O LI. t): 0,020: 0,040

12	 :54,14 1 0,06 1 0,10 1 0,18	 0,12 1 0,04 1 0,01	 0,00 1 0,0051 0,0101 0,0401 0,0101 0,030

13	 58,84 1 0,06 1 0,10 1 0,15	 0,11 1 0,04 1 0,01 1 0,00 1 0,001: 0,0081 0,0401 0,0101 0,020

14	 163,54	 0,05 1 0,10	 0,14 1 0,11 1 0,03 1 0,0071 0,00 1 0,0011 0,0051 0,0401 0,010: 0,020 1

15	 68,24 1 0,05 1 0,10 1 0,14 1 0,09 	 0,03 1 0,004: 0,00 1 0,00 1 0,0041 0,0301 0,0091 0,020

i	 72,94 1 0,05 1 0,09 1 0,13	 0,09 1 0,03 1 0,0021 0,00 1 0,00	 0,0031 0,0301 0,0081 0,010

17	 177,64 1 0,04 i 0,09 1 0,11	 0,08 1 0,02 1 0,0021 0,00 1 0,00 1 0,0021 0,0301 0,0061 0,010 1

18	 182,34 1 0,03 1 0,09 1 0,09 1 0,07 1 0,02 1 0,0011 0,00 1 0,00 1 0,0021 0,0101 0,0021 0,010 1

19	 :87,04 1 0,03 1 0,07 1 0,08 1 0,1:)6 : 0,01 1 0,00 1 o,t:)o 1 0,00 1 0,0001 0,0101 0,001: 0,010 1
20	 191,74 1 0,02 1 0,05 1 0,06 1 0,05 1 0,0081 0,00	 0,00 : 0,00 1 0,0001 0,0031 0,0001 0,007 

1

	

_1	 0,000: 0,004

Caudales generados por la fórmula Racional
2m - 1

P =
2n

• - 1	 ')m - .,__,._
n = 21 a?los



CAUDALES Y PORCENTAJE DE DIAS DE SUPERAVIT
Datos que se utilizan para el trazo de

la curva de duración general )
Cuadro N'-' 4.S.

1ntEr. dE ci ¿SE' Marca 1 No-- de 1 No 	 1 No--
..Lxudai (rn--/seq :-	 de	 0t:u-	 1	 r:Ii.s 1	 días	 de

--	 clase 	 LflL1	 1 Ci 1	 upei " ,ti mpo
DESDE	 H(ST
0,205o	 o	 ::s	 o	 1 0,00
0,195 1 0,204 1 0,,2.0	 1	 3	 1	 362	 1	 3	 1	 1,19

	

0,185 i 0,194 1 0,19	 1	 2	 1	 360	 1	 5	 1	 1,98

	

0,184 1 0,16	 1	 5	 1	 355	 1	 io	 3,96

	

0,174 1 0,17	 1	 3	 1	 352	 1	 13	 1	 5,15

	

0,155 1 0,164 1 0,16	 1 . 	3	 1	 349	 1	 16	 1	 6,34

	

0,145 1 0,15 .4 1 0,15	 1	 5	 1	 344	 1	 21
0,135 1 0,144	 0,14	 1	 6	 1	 338	 1	 27	 1 10,71

	

0,125 1 0,134 1 0,13	 1	 3	 1	 335	 1	 30	 11,90

	

0,124 1 0,12	 1	 9	 1	 3	 39	 1 15,47

	

0,105 1 0,114 1 0,11	 1	 11	 1	 315	 1	 50	 1 19,84

	

0,095 1 0,104 1 0,10	 1	 9	 1	 30	 59	 1 23141

	

0,085 1 0,094 1 0,09	 1	 20	 1	 386	 1	 79	 1 31,34
0,075 1 0,064	 0,08 1	 13	 1 273 1 92	 1 36,50

	

0,065 1 0,074 1.0,07	 1	 22	 i	 251	 1 114	 i 45,23

	

0,055 1 0,064 1 0,06	 1	 26	 1	 225	 1 140	 1 55,55

	

0,045 1 0,054 1 0,05 1	 19	 1	 206	 1 159	 1 63,09

	

0,044 1 0,04	 1	 16	 1	 190	 1 175	 69,44

	

0,025 1 0,034 1 0,03	 1	 12	 1	 178	 1 187	 1 74,20

	

0,024 1 0,02	 1	 22	 1	 156	 1 209	 1 82,94

	

0,005 1 0,014 1 0,01 	 i	 19	 1	 137	 1 228	 1 90,48
0,000 1 0,004 1	 2_ 1 24  113	 1 252	 1100,00

Caudales tomados del rrietocic:' de Gámez.

:: :



CAUDALES Y PORCENTAJE DE DIAS DE SUPERAVIT
< Datos que se utilizan para el traza de

la curva de duración general >

nter-v de c; 1 aLE	 I.rc:	 No- de:No--	 No--
•:. i udj] (rn,'seq) :::	 de	 Or:u--	 dis	 rJia -.	 de

se irerc:icirficitSupei'-e.vtiernpo
I)Esr)E	 HAST'A

1	 1	 1	 1	 1	 1
¡	 1	 1

	

7	 T7	 2,:78
2.O

)iC)O	 O,19?	 O,15O	 38	 1	 :3(Y:7	 1 58	 ;:3,o2
O09 ,0	 (:)()'9	 OC)'

2E9	 1 
oO7o 7 0 O,C)75 1	 :LO	 2.79	 8&	 :4,i3

	

lo	 1	 29	 968,ii)
1 OO55	 17	 1	 252	 1 113	 1 44,84 1

0,040	 0,049 1 0,045 1	 17	 235	 1 130	 51,59 1
0,030 1 t:,039	 0,035	 :1.7	 218	 1 147	 1 58,33 1
0020	 0,029 1 0,02.5	 20	 198	 1 167	 1t,27 1
0,0:10 1 0,0:19	 0,0:1.5 1	 20	 1	 178	 1 187	 1 74,21

00 i

es tor1Eclo s 1el	 t:'do R: i. cDnJ.
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1 CONS 1 DERAC IONES GENERALES

Para un entendimiento ccprensivo del comportamiento

de los rios el proc-so de erosión deberla ser analizádo y

eztr lado en tcdas sus faE	 sin e ¡vi barpo en l actualidad

el problema bsico de los nc	 es el transporte de

sed imen tos

Este capitulo de la, Ldrául ica Fluvial por suchos

sicics ha estado sujeto a investiqaci pnes pero solamente

desde hace unos 50 eMos. le. Hidráulica moderna ha dado un

fondo ms cien tif:ico e 1 os	 erimen tos	 Fue durante el

afo de 1930 que cc3men:ó a crecer el entendimiento de que la

formación y deformación de], lecho de los r s no puede 51 r.! r

ccnsideredo sin si transporte de seciimentos Por otro

iadoq cada intervenci On del hombre en las rond iciones

naturales de  sistema será sepuida por cambios en el

transporte de sedimentos y por in tanto aparecenin cambios

en el lecho

En genere 1 los sdi mmtcs son transportados por un

fluidofluídoo rodando sobre el fondo saltando o en suspensiÓn

Las particu]. as gruesas genere leen te ruedan o se
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deslizan sobre otras cuando la velocidad di flu j o es baja.

Pero cuando la velocidad es alta y por ende la turbulencia

del eseurrim.iento., pueden ser transportadas también en

suspensión.. Finalmente las particuias in.s finas son

transportadas en suspensión

El conocimiento do la cantidad do sedimentos que

transporta una corriente es nc utilidad en problemas como

los SiCkLiOntC5

Determinar la cantidad de sedimentos que entran al vaso

de una presa y determinar su capacidad rnue"ta y de

a o 1 vas..

Estimar en cuanto tiempo se azolva un vaso 	 cuando éste

tiene poca capacidad..

-• Estimar la magnitud da tanques de sedimentación y la

frecuencia de su draiado

El transporte de sedimentos conviene ser dividido en

5.1.1.. 1. TRN6FORTE DE LAVADO O TRANSPORTE EN SOLUGION

a las partículas  ms Unasnas como

limos., arcillas que son llevadas al río y permanecen

suspendidas hasta que alcanzan ci mar o t.aivsz consiguen

detenerse en al quna ramificación del río que forma un lacio

con aguas estancadas.. 	 De este manera el transporte de

lavado tiene poca o ninguna influencia en el comportamiento

del río aunque esta caros puede ser cuantitativamente la

categoría más grande de sedimentos transportado por un río.



)
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Su fuente es principalmente la capa superior del vaso

de drenaje, la misma que os secada y ablandada durante la

estación seca y fácilmente soplada o lavada por las

corrientes en las primeras lluvias. 	 Por esta razón	 las

cantidades más grandes de material en solución	 son

concentradas en el ro durante los periodos ifiáS tempranos

de la estación lluviosa. 	 Esto implica automáticamente que

no hay ninguna correlación entre el transporte de lavado y

el caudal liquido.	 La cantidad acarreada depende de los

existentes en la fuente	 antes que de la capacidad de

transporte da flujo.	 Debido al bajo peso especifico de

estas partículas	 la fuerza de gravedad es despreciable y

su concentración es constante a lo largo de le. vertical

5,1.2. TRANSPORTE: EN 5fl5C

Consiste principalmente de granos de arena

fina qte están continuamente en el seno del agua y que no

precipitan debido a que su poso es compensado por une

fuerza dirigida, hacia arr'iba.	 debido a la turbulencia del

fluj o Considerando un trama corto de rio todas las

partículas de arena fina pueden ser asumidas en suspensión,

tal que este tipo de transporte no tienci. ninguna influencia

sobre el echo Considerando toda la longitud del ro sin

embarqo las partículas suspendidas pueden asen tarse y

otras pueden levantarse del l echo, tal que aparece una

relación entre la carga en suspensión y el lecho

Las fuerzas que mantienen en suspensión a loe sólidos

consisten de dos componentes
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-- La turbulencia del flujo que es la que lo mantiene en

suspensión ys

- La velocidad del flujo que es lo que lo transporta-

Como la turbulencia del flujo es una función de la

velocidad, la carga en suspensión resulta ser gobernada por

la velocidad del flujo en una aran extensión.

	

De acuerdo a observaciones realizadas so	 ha

determinado que el tenc.porte en suspensión =responde al

del transporto total do sedimento por el fonda

HJUISTROM ha encontrado una cierta velocidad critica

de fluj o de la cual las part:iculas de arena siempre

estarían en suspensión. Similarmente, con velocidades bajo

la velocidad de asentamiento las particulas de arena no

podrían sor arrastradas por la turbulencia y únicamente

resbalan sobre el lecho.	 En Ci área entre las

velocidades criticas la arena no es levantada, pero la

turbulencia es todavia suficiente para mantenerla en

suspensión

Debido a que la velocidad de levante de la particuia

particularmente para tamarfas de granos más pequeíos es

mucho f.is alta que la velocidad de asentamiento, el espacio

intermedio es bien grande consecuentemente no existe una

correlación	 Iníca entre la cantidad	 de sedimentos

suspendidas	 acarreadas y la velocidad del flujo	 o

preferiblemente el O por otro. Sin embargo, la correlación

es más pronunciada que con la carga en solución



5 1 3.. TRANSPORTE DE FONDO

Se refiere a los granos más grandes de

material acarreado por el ríos saltando o rodando unos

sobre otros	 pero levantados con g ran dificultad desde el

fondo.	 Su movimiento es extendido alguna distancia en el

fondo con un intercambio de granos desde diferentes

estratos.	 Aunque el transporte de fondo concierne a las

cantidades más pequefas es para muchos, la cataeqoria más

.mportante0	 La razón para su movimiento as la fuerza de

arrastre del flujo sobre las particulas.. Esto origina una

determinada correlación entre al caudal líquido y el sólido

de for,do, de allí, que tan pronto la fuerza de dragado

decrece por alguna razón u Otra s también el transporte-

sólido de fondo decrece, lo que inmediatamente afectas 1

lecho	 De observaciones efectuadas en el sitio, se ha

concluido que este tipo de transporte de sedimentos es el

más representativo del proyecto debido a los daPos que

podria causar sobre la captación

Algunas veces es distinguido un cuarto tipo de

transporte 3. 1 amado

5.1.4...4. TRANSPORÍE EN SALTACION

Es un movimiento de sedimentos entre la carga

del lecho y la carga en suspensión Granos de tamaíio

intermedio son suficientemente pequeños para conseguir,

estar en fondo ante la presencia de una macroturbuiencis y

son puestas en suspensión. 0 dan g randes saltos antes que

108
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; :v1•	 LC7:cÁ	 //

ellos toquen el fondo nuevamente 	 menudo La i&rg	 tp/

saltación y la fondo son tomadas como una f arma de

transport.

El profesor A	 Ma	 de la tJn:iversidad Autónoma de

ié<ico divide I¿, forma de transporte de sedientos en ¿

clases, que a con t.inuac:iór se 'por;en y que están en

re 1 aciÓn con los qrupos anctadas anteri..or'men te

E11 c, -, s soti

i.	 w~ si asi 	 ii	 de	 o arrastre de t2a12

Está formado por el çterial	 arrastrado dentro

de una capa adyacente al fondo cuyo espev;or es igual a doe

veces el diámetro de la part.icuia 	 Se deeiqna como q 6

13

2.	 IS2i. 1i Sa2 Inri ssi

Está formado por ]. as particu ias del fondo que son

transportadas en suspensión	 es ci en I: ¡ 1-	 arriba de la capa

del fondos Se desiqna como Cl 6 q
BS	 Es

3	 far..t±. das ía	 ç.	 t1 103.

Correisponde a la total :Ldad de 1	 articu1 as de fondo

q.te Son trans potadas en suspensión y dentro de la capa de :t

fando	 Se deaiqna como q	 q '-
BT

4 T;ansporte de 1 avado

Etá. constituido por todas las particu las más finas
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transportadas en suspensión que provienen de açuas arr i ba

y que no están representadas en .material de-fondo. Se

designa como q ó Q
L	 L

5.

Lo forman todas lis particulas	 u 	 la	 COrriE?flte

transporta en suspensiófl ya sea que procedan dl fondo o

del iavado Se designa como q o g 	 g
E	 139	 L

6	 Tran:poj.e jJL

Está fo do por la totalidad de las particuias que

pasan por una sección ya sea en suspensión o en la capa de

fondo

5 1 5	 F01FOIPN DEL LECHO

Las formas del lecho son de interés en la

práctica por varias razonesg•

- La forma del lacho determina la rucmsidad de una

corriente Un cambio en la forma del lecho pr cid uec un

cambio en e  fac:tor de fricción

La forma del lcc:ho y el transporte de sedimentos están

jntimamente relacionadas

La clasificación sobre las formas de lecho está

det.erminada por el, tipo de régimen dci ric

	

Se tienen regÍmenes turbulentos tranquiA os; Fr 	 1;

se tienen	 lechos pi anos sir. transportes de sedimentos
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lechas con risos y lechos con dunás

-	 Cuando el reg imen es turbu 1 en to	 rápido Fr > 1

forman los lechos planos con 1:ranspnrte de sedimentos para

m,rá,,-Iírft,a Cp5C1dad d? transporte antidunas rápidas y pozos

52 CALCULO DE SEDDIENTOS METODOS EMPIRICOS

Existen	 muchos métodos para la real:iación	 de

estudios sedimentoióqicos 	 pero todos dependen de la

calidad y cantidad de información disponibies 	 pare. cada

caso

En el presente estudo se va e proc:eder de das

maneras

a Primeramentç	 y a nivel informativo solamente ente la

f.Lt.3	 ce dt..s- d 1icwih1	 de t	 qtd	 c'	 udcN	 e

citern alqunos metodos (tórmulas) desarrol ladas pera la

determinación de la capacidadq de transporte sólido de

material de fondo de un r.ic las. mismos- que suponen normal--

mente, que el c:anai a rio es muy ancho y por tanto estiman

el casto sólido por unidad de anchure	 Todas estas fór-

mulas esencial mente	 parten de un análisis cjranul ométrico

realizado en si sitio de. interés (ej captación) y pertene-

a alguno us los s:gu.entes tres tipos

1 Ecuaciones que consideran una relación de esfuerzos se

conocen como eczuac.ionss del tipo da DU BOYG

2 Ecuaciones que consideran una relación do caudales so

conocen como ocuac iones del tipo do Schoki Ji. tsch.

3. Ecuaciones del tipo do Einstein que están basados en
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consideraciones estadísticas

h. Finalmente y tratando de acercarnos a la realidad de

nuestro pais vamos a determinar el Volumen de Sedimentos

para la quebrada en estudio, "Arrayán", mediante el uso do

la fórmula desarrQllada por el INERHI para tal efecto.

52.1. FORMULA DE DU BOYS

Es una de las relaciones más antiguas (1679)

aún en usoi ello se basa en un modelo simple que ha

influido sobro muchas de las fórmulas pcstoriores.

DU BLIYS consideró que el fondo ustá formado por capas de

materiales que deslizan unas sobro otras. Si cada uno de

estos estratos tiene un osposor, o y un poso ospecífico

8 y llamamos 0 al coeficiente do rozamiento la fuerza

por unidad de anchura que se opone al movimiento del que

ocupa el lugar ur serás

t' n e ( 8 -	 )	 w	 peso ospof.ico del agua

la condición para que el estrato n" se encuentre en

reposo teniendo en cuenta la expresión do la fuerza de

arrastren Far r = whi será

h 1 = Ø ti e ( 8	 )	 ( 1 1

Entonces, todos Jos estratos, desde el primero hasta el (n

1)	 estarán en movimiento y Dli SOYS suponía que la velo-

cidad de las capas es función lineal de su altura, 	 Si. la

última capa móvil 	 la (ti	 1) so desplaza con una veloci-
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dad ' y "	 la siguiente se desplazará con una velocidad

En	 1) v	 Con estas hipótesis el volumen de arrastres por

unidad dé anchura y tiempo, srá

r (n - i)v
V C [vf2v43V+	 (2)

Si	 3	 e (-8 -- w : es la fuerza de arrastre que
e

inicia el movimiento del primer estrato con (1) tendremos.

	

w h 1	 h ±
n = -------------- =	 (:3)

	

e (8 •--	 S

y sustituyendo este valor en (2) resultar

v e
y	 ----.----..-..- h 1	 h 1 - 6	 )	 (4)

*

Desiunando por i y h la pendiente y la profundidad que

	

*	 o

provocan el movimiento de la primera capa, la fuerza de

arrastre correspondiente será

6	 = w h 1	 (5)

que sustituyendo en la ecuación anterior nos da

4? e y
y	 h 1 E h 1 - h 1	 )	 (6)

	

232	 e	 *

Como reserva a las hipótesis admitidas por DU EffJVS cabe

re-saltar el haber supuesto que las distintas capas deslizan

unas sobre otras lo que elimina, en particular, el fenómeno

de saltación	 no obstante, tiene si eran mérito ya que la

teoiia expuesta facilita	 de una manera sencil ia 	 1.a
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obtención de una fórmula que ha sido utiliada con algunas

modificaciones por. diversos autores

FORMULA DE ISHIELIDIS

Shields en 1 01,36, seqn refiere Brown en

1950,. aplicó los modernos con:eptos de la mecánica de

fluidos y encontró que

q
s(s- w)	 Tu	 Tú

= 10
q	 i	 c

w

La ventaja de esta ecuación es que es dirnensionaimente

.homocérwa y puede ser empi eada en cualquier-sr' sistema de

unidades

q	 Caudal urtario	 (m ¡ secj x m de rir lrión

q	 Caudal sólido arrastre (m / ssr de anchura de río)
e,

1	 Pendiente del cauce

Tc:	 Presión limite de arrastre (K/m )	 es 'función del

diámetro medio o cranulomEtria media del material de

la soLer.a	 así	 mi di paso especifico del .aqua y

material	 se lo puede determinar mediante ábacos.

(ver Hidráulica de Schfer)

ro	 .Ftres,jón, de arrastre (Kq./m 2 ) . y se la puede determinar

mediante la siquiente fórmula To 1000 al siendo a

Profundidad del río c-: rt metros	 e 1	 pendiente de

Lámina.
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s	 Peso especifico del material	 2600 --2700 Kq/m

w	 so especifico  del aqua 1000 k/m

D	 Diámetro	 diD ( ri t	 funcibri de la çr3 ,1 	ía del

rter:i.al de la clera

Por lo tanto desrejando la irc:óqn:ita de la ecuación ante-

rior es decir el caudal sól :ido de arrastre o sedimento

q	 obtendríamos la cuantía de edi.mntos que deseamos
5

determinar	 por di c. a	 O afo	 Se%r se desee	 prC lo

cual hay nue transformar' los seg a dichas unidades de

tiempc3	 así comci también multiplicar a este valor por el

ancho del rio (m)	 para obtener el Volumen de sedimentos

(m ) en la uní dad de tiempo dcc ade

5 2.3 FORMULA DE SCHOKL 1 TSCH

Una relación como le ecuación de DU E-SOYSr, en

función del caudal q fue pr entada por Schokl itsch de la

5iquiente 'íorína

7000	 3/2
G	

-.--__ 1
	 ( q -

donde

6	 Caudal especifico de acarreos en Kq/segm de ancho de

ric

D	 Diámetro característico de los acarreo en metros

1	 Pendiente de la linee de carqe h:idrostática

= Caudal especifico del rioq Sfl .) /se
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q	 Caud1 1imit.e	 en jn /sec	 (Caudal 1iite	 caudal

rniniino	 laz de poner en c/:Ámien.to 3os acarreos) ; se

lo detormina de i a si nuien te ansra

q	 1,94	 10	 . (m /seq -• rn)
4/3

Ms tarce en 1950 Sc:hok 1 its':b modific& . su nr:imera fórmula y

propuso la si.&iente relac: ión

=	 .no Iq )

donde

r.	
02ó

siend s=,	 w los pasos espec:ificos del material y del

agua espectivamente y 6 el transporte de

ria3. (peso por unidad de anc:ho y tiempo)

Los dem,s parámetros ya eetn defi! idos anteriormente

5«2 4	 FFtiuLA DE 	 PETER y MUV..ER

f4eyer— Pie ter 	 y Muller (1948) basados	 en

experimentos con granos de arena de igual tamaffo	 tamo.

me!c lado	 grava natural 1 iquido y bar- ita desarro11 atri  una

fórmula 5j:rfli lar a la de Du (Boys

uj.erorí que la inclinac:ión de la iinea de energía es

una característica de la interacción entre el movimiento de
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óijio y liquidos c un 'flujo cargado de sedimento	 Una

orción . de 1a enorqia es c:orsumi da por el transporte sólido

y el resto para el movimiEiflto del líquido.,.

Una segunda asunción de Me er'Peter e que parmetros

similares gobiernan el transporte de sedimen tos y el inicio

del movimiento . La fÓrm.0 1 a 'final oren tana por ieyer-

Peter y Mul ler para el transporte de sedinentos de fondo

fue

312	 w 1/3 2/3
(1(s/ 1(r)	 RhI	 w	 0047( s	 w)Dm + 0%5( ,_ )	 qs

Q
2/3

( s-

donde Kr y Ks son coeficientes de rugosidades (strickler)

y

2/3	 1/2
i

y	 \)elrc!dad del 'flujo	 seç )

Rh	 Radio hidrul ion	 A / P	 (:)

1	 Pend:iente del cauce

¿	 21
Kr

1/6
1)

D	 diámetro media (m)

peso especifico del material 	 2600 -' 2700 Kg/m

poso epeni fico dc) -tus	 WCC'

g	 - gravedad	 9S1 m/sec2

Si de esta ecuación despecs q	 obtenemos el Volumen

de arrastre por unidad de anchura y t1eúpo ,(m /seqrn) que



118

es lo que se desea determinar.	 Si deseamos determinar el

transporte de material expresado en peso por unidad de

anchura y tiempo	 basta con multiplicar 	 q (m /seq-m)
3	 5

s (Kq/m )	 es decir

G	 q x	 s	 (Kq/sec- m)0

OBSERVACIO i Las	 fórmulas	 anteriormente	 anotadas

utilizadas para el cálculo 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

c:alculado 4	es necesario que el material

suelto esté disponible en el fondo dei iecho

ya que se basan en un análisis granulométrico

del material disponible en el mismo.

5 FORMULA DEL INERHI PARA EL CALCULO DE AZOLVES

(SEDIMENTOS)

•

	

	 Después de muchos análisis en las cuencas

hidrográficas de los nos de la Sierra Ecuatorianas el

INERHI	 ha propuesto una ecuaciÓn para la determinación de

azolvesq ecuación que da resultados aceptables en los

lugares donde se carece de datos sedimentolÓqicos como en

el presente caso y cuya fórmula es

00252 O
Vs = 152 000 ( e	 -i
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donde

Vs	 Volumen de sedimentos en m /afío

e	 Base de loqaritmos neperianas 271828

O	 = Caudal media anual en el sitio d captación (m /seçj)

E?	 uda 1 med Lo anual la podemos determinar de la siquiente

manera:

OE	 P	 A	 (m/aio)

siendo

E	 C:ficient' de Escorrentia 	 050

Pc.i !::i tacjón mediaa anual = 1179 mm

A	 Pwea de la cuenca 3 65 Km2 	 34 3 Ha

O	 030 (1179	 10 m fHa) (366;,5 Ha)

O	 2,160 517 9 5 m iaro

2 1 116(-) 317 9 5	 3
O =	 m /sea

(12) (30) (86400)

O = 0;069461 m/seg

lueqo:

00252 x 00694Ei
Vs	 152 000 (271828	 -1)

Vs	 2662954 m /afo

5 3 CONCLUSIONES

En vista de la falta de información sedimentológica

de la quebrada Arrayn del proyecta EL. TA13LON . me he

encontrado completamente limitado en cuanto al anlisis y
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cuantificación del volumen de riimentos (acarreos o azol

ves) que presenta la misma iciante los diferentes rn todos

que existen para tal efecto y que generalmente se basan

en la información reconida en el mismo sitio donde se desea

realizar ci estudio mediante la determinación de la cra

nulometria dci material que se encuentra en el fondo del

cauce Por falta el( -1 equipo necesario para reizarlo

Por lo tanto me he permitido present:ar dentro de este

capitulo das partes.

1	 A nivel de información se ha expilcado algunos de los

métodos més usual es en el cá 1 culo de sed imen tos basados en

la qranulometria de :t mat'rta1 de fondo disponible en el

cauce	 habiéndose expuesto 1 os métodos de DU EOYS

SHI ELDS SCHOKL 1 TSCH y MEYER-»PETER Y MULLER (5 2 .1 a

524g)

2 A
1

continuación se ha procedidb a determinar ci volumen

de azoives, que presenta la quebrada u Arrayn u del proyecto

EL TABLON 1 para la cual se ha hecho uso de la fórmula

propuesta por el INERHI	 la misma que ha sida determinada

.uego de muchos aniss en las cuencas rái de

los nos de la Sierra de nuestro pais y que cia resultados

aceptables en los iuoares donde se carece de datos sed imen

toiógicos como en ci presente caso	 la misma que nos
3

B  aun volumen de sedimentas de aproximadamente Ç3 j,

Debo anotar que no se ha hecho uso de otra u otros

métodos que han sida deducidos en otras c:ircunstancias
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muy diferentes a ii que presentan nutras cuencas

hidrográficas, sino más bien usar la fórmula propuesta por

el INERHI 9 que ha sido deducida para nuestro medio, y por

lo tanto nos dará valores más aproximados a la real.

o
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6.,1	 TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

La topografía de la ingeniería es base fundamental

para la elaboración de un proyecto determinados pues la

elaboración de un proyecto se realiza una vez que se tenga

los datos y planos topográficos que representan fielmente

todos los accidentes del terreno sobre el cual se van a

proyectar las obras necesarias para cumplir con el objetivo

del mismo.

El procedimiento a. seguir para la obtención de la

topografía del proyecto de Riego El Tablón, comprende dos

etapas

El trabajo de campos consistió en el levantamiento

topográfico del sitio de Captación, Conduccíóng Area de

Riego, y Area de Embalse Las áreas de Riego y Embalse se

realizó mediante la ayuda de poligonales cerradas la linea

de Conducción	 Captación mediante pol iqona les abiertas.

Previa a la ubicación del polígono de la conducción se

realizó un reconocimiento del lugar con la finalidad de

salvar en lo posible los graves accidentes topográficos, y



lograr que ésta línea sea la más directa entre la captación

y el sitio de llegada del embalse, as¡ como para mantener a

gravedad la conducción de liquido

El sitio de embalse se eligió de acuerdo a que

presentaba las condiciones Más aptas para realizar el

almacenaje del agua, así como por cuanto es el sitio que

más área de riego dominar

-- El trabajo de oficina	 comprendió los cálculos y

dibujos de los datos obtenidos en la etapa de c:ampo.

La comp rohac: :i.n de las poligonales abiertas se realiza

mediante observaciones solares cada 5 Km.., con lo cual se

logra determinar el Rumbo verdadero con el que se está

trabajando, en el presente trabajo 110 C5 necesario realizar

esta comprobación por cuanto la longitud de la poligonal

usada pare la conducción es pequcza 05 Km) 	 Cuando no se

ha real izado el levantamiento de la franje topográfica de

:ta conducción se realiza la localización directa de la

conducción en base al polígono dibujado y a las estacas de

gradiente, que servirán de r-ferericia para localizar en el

terreno la alineación aconsejable del eje,

La çomprohe::ión de las po1 igonales cerradas se realiza

mediante procedimientos ya establecidos con ése fin

tomando en cuenta las especificaciones de	 precisión

requeridas de acuerdo a la clase de terreno a levantarse

y a su ub:icec.ión geográfica, en nuestro ceso son zonas

rurales y los terrenos son de poco velor, en función de lo

cual se indica las especificaciones para este tipo de

proyectos de riego
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Cierre Especificado	 Clase de levantamiento

1 1000 a 191-1,500	 ivantamiento de terrenos de-

poco valor

11500 a i.2500

	

	 Ltaçrgiento de terrenos agri-

colaz de valor medio

Levantamiento con estadi a

Los c1culos de estos levantamie tos constan en los

cuadros NÇ2 619 a N2 623

62 ESTUDIO DE SUELOS

6 2 1	 t'3E:NERAL 1 DADES

La •mayorla de los suelos son una acumulación

he (1, 	 de cranos mineral es nc	 cementados	 Sin

	

el término siel	 tal como se emplea

en inqenieria incluye virtualmente todo tipo e material

crgnico e :1norgnico sin cementar o parcial: nte cementado

C4U? SS ercuentra sobre el tEr4no Solamente se e?4c1uye la

roca dura que no se descompone con el tiempo	 Para el

inqeniero encargado del proyecto y construcción de

cimentación y obras de tierra	 las proniedades f isicas de

os suelos tales como su peso unitario permeabil idad

resistencia a corte: compresibilidad e interacciçn con el

aoua scn de una importancia fundamen te :t

El conoc &m!eo de la cI esi f.icac lón del suelo y de las

propiedades técnic tipicas de los diversos grupos es
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especitlnente út:iI para el ncarqado c:3e h car i;rt=paa

terraplenes o estudiar las c imcn tac- mes de estrturas lo

cual	 hace nc3ario disponer de un método normalizado de

identificación y clasificación de suelos dentro de

cat.eqorias o grupos cuyas carac teristicas nos permitan

diferenciarlos..

EL.. BURE:Au OF RECL(MAT1ON., rcoerJ.	 uti. 1 izar el

denominado Sistema Unificado de Clasificación de Suelos"

especialmente para el proyecto y construcción de

presas el mismo que toma en cuenta las propiedades

técnicas de los sue1os es descriptiva y fácil de asociar a

los suelos actuaies teniendo aldemás :ta. flexibilidad

necesaria para adaptarse a ic trabajos de campo y de

laboratorio..	 Razones por las cuales	 será usado en el

presen te es tud jo..

6.2.2.	 DE LOS SUELOS

a) Tamao.. - Las particu 1 as mayores de tres

nu lg	 se el c luyen del SisLema linifi PC- ado de 5,Jos.. Dentro

de la variación de tamahos daste	 J. í=> 	 is ten dos

divisiones mayores que son	 1 c:s granos qruesos y 3 os

granos finos	 L.os granoe çrucsos son los retenidos en la

mal la NP 200 y son de das tipos	 rayas (0) y arenas (9)

L.os granos finos, o finos simplemente 	 son los que pasan

por la mal la NP 200 y son de dos tipos	 limo (M) y -4 -C 11 a

(C)	 El material arQánico (0) es con frecuencia un

componente del suelos pero no tiene un tamaño de los granos

que sea especificc	 se distingue por la composición de sus
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partículas y no por su tnafo

b) 3rtnuiornetrí-- Corresponde a 	 propiedades de

los granos cia diferentes 'L.aos que contiene un SUE1O	 y

se puede determinar en el laboratorio por cribado de los

granos gruesos y por sedimentación da los granos finos

Las qranulomotras ti.picas de los sueLos son

Bien graduados Wi	 cantidades apreciables de

particu las de todos los tamalas 9 da los mayores a

los merores

- Mal graduados (P): uniforms la mayor parte cia las

partículas tiene al mismo tamaPío o faltan las

partículas da uno o varios tamahos internedios

c) Aguas de los Suelos Una masa tipica de suelos

tiene tras elementosielementos granos mire y agua. En los suelos

que consisten principalmente cm flOS finos, la cantidad

de acta presente en les intresti.cios tiene un efecto

pronunciado en las propiedades de los mismos llegándose a

determinar de acuerdo a su presencia en mayor o menor

grado, tres Estados principales de ccns:i.s Lancia de los

suelos estado lU1OOq piá.stcc- y sóiido

2 3 PROPIEDADES DE LOS COMPONENTES DE LOS SUELOS

a) Grava y Arena- Estos dos componentes

gruesos del	 sucio tiene esencialmente	 las	 mismas

propiedades ingeniar 1. les 	 y di f':ieren únicamente en su

cuantía.	 La división entre grave y arena establecida por

el tamiz N2 4 ES arbitraria y no corresponda e un cambio
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acusado de propiedades	 Las qravas y arenas compactas y

bi4n graduadas son materiales estabi es Los sud 1 os de

granas gruesas sin finos son permeab1es. fci1es de

compactar y poco sensibles a la humedad o a la acción de

las heladas La arena: seca no tiene c:ohesión

b) Lima y Arc j 11  - Aún en equeas c n tidads los

finos	 peder afectar de una manera	 importante	 las

rarÇt j 5Tir aS í qenieri les. de los suelos de que formen

parte Los suelos que c:ontienen qrartdes cantidad . de limo

y arc:i 1 la sufren marcados cambios en sus propiedades

icas según su c:onteiido de aoua

	

Aún cuando no cambie el contenido de aqua	 iag

r_-, c- cs p i a d én dí e s de lasos finos pueden var:íar notab 1 e'mente

entre su estado natur á 1 en el terreno y su estado una vea

que han sido al terados Los limas son finos 1 igera me- nte

plásticas o no plást: cas Son inherentemente inestables en

presencia de agua y Lienen t:endencia a volversr mavedizosH

cuando están saturados. 	 Las 1 irnos son relativamente

imermeab1es	 difS.ciles de compactar y son altamente

sureptibies a la acción de J:as heladas. 	 Las arcillas son

los	 finos pisticc.rs	 oponen poca resistencia a 	 la

deformar lón cuando astán húmedas pero secas forman masas

duras y rohesivas	 Las arcillas son	 prác:ticamente

irnpermeab1es di f ir i les de compaci:ar cuando están húmedas

c) Mas teri.a Gro, ánic:a • . La materia orgánica en forma

C--! veoftac jór	 ri . Imente descompuesta. eS E1 principal

componente de los suelos turbosos.. 	 L.a materia orgánica

incluso en pequefas' cantidades en forma co1ada:t pueden
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ocasionar un apreciable incremento en el limite líquido (y

límite plástico) del material sin que vario su índice de

plasticidad..	 Los suelos orgánicos son de color obscuro o

negro y	 tienen	 generalmente,	 un olor	 putrefacto

carateristico..	 La tendencia de los suelos con alto

contenido de-materia orgánica a crear oquedades 	 por

putrefacción y a cambiar sus caracte r ísticas -físicas por

alteración	 quimica,	 hace	 ciue	 dichos	 suelos	 sean

c!enera lfnOflte 	indeseables	 desde, el	 punto	 de	 vista

ingenien 1;

12..4.. SISTEMA UNIFICADO DE C íSFICACION DE SUELOS

Aunque algunos suelos como gravas, arenas,

limos V arcillas, etc.., so dan raramente en la naturaleza

separadamente	 en general se encuentran mezclados en

proporciones variables de estos componentes	 El Sistema

Unificado de Clasificación de Suelos . está basado en la

identificación	 del tipo y componen tos 	 predominantes

considerando	 el	 tamaPfo	 del	 grano	 oranulometria

plasticidad y compresibilidacL	 Dicho sistema divide los

sucios en tres divisiones fundamentales p suelos de grano

grueso, de grano finos y suelos orgánicos.  AsI mismo es de

indicar que dicho sistema permite blasífiCar a los suelos

tanto en el campo como en el lahoratorio

En ci campo le identificación se hace por media visual

para los sueios

a) Clasificación	 del Campo..- En el	 campos	 la



130

identificación se hace por medio visual para los suelos de

grano grueso y por ensayos manuales muy sencill os para los

suelos o fracción de los mismos l de grano fino tal como

se describe en la hoja de clasificación (Fiq NP 600

b) Clasificación de Laboratorio- En si laboratorio,

además del examen visual . establece si S.i stsrna Unificado.-

la realización de ensayos de oranuiernetria y de Límites de

Attsrberg para una delimitación precisa de los grupos de

suelos recomendándose que la muestra ensayada sea

representativa del suelo a analizaras (Fig. N2 61 -

6.2).

62.5. ANALISIS SRANIJLOMETRICO

El	 análisis	 qranulométrico de un	 suelo,

consiste en la determinación de los porcentajes de piedra,

gravan arena n limo y ardua que hay en una cierta masa de

suelo	 Se emplea generalmente dos rntodcs para determinar

si tamaío de los granos, por tamizado o por sedimentación

Para separar las granos más gruesos se emplea tamices

calibrados cuyas aberturas varían desde 10.16 cm (4 puig )

hasta 0.074 mm (tamiz N2 200).	 Las partículas más finas

0.O mm se pueden medir por sedimentación 	 Las partículas

mayores que 10 cm se miden directamente con un calibrador.

A las muestras analizadas en el presente estudio se

las ha sometido al análisis granu3ornétrico, utilizando el

método del cribado o tamizado, setn la Norma ASTN D-422

Debido a la gran variedad de tarnaPlos de los granos de
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Límite liquido Inferior a SO
H

Límite líquido superior a 50

Grava.
La mayor porte de elementos gruesos es retenida
por el tamiz n. 4.

Arena.
La mayor parte de elementos grue000, pasa por el
tamiz n.' 4.

Suelos altamente orgánicos.
Turbas

Textura fibrosa, color, olor, hume-
dad elevada, fragmentos de materia
vegetal (ramillas, hojas, etc.).

ME0000 AUXILIAR DE IDENTIFICACION EN LABORATORIOS

Hacer un examen visual del suelo para determinar si es altamente orgánico,
con granos gruesos o finos. En casos limites, determinar el % que pasa por
el tamiz n.l 200.

Suelos con granos gruesos,
50 11. al menos pasando por el tamiz n. , 200.

Hacer análisis granulométrica

Suelos finos.
Más del 50% pata por el tamiz n. 204

Hallar LI y LP de la que pasa por el tamiz

	

Menos dei 5%	 Entre 
'y 

12%	 Más del 12%	 Menos del 5%	 ,.	 Más del IX 5 a 	 Por debajo de la rec-	 limites que caen en	 Por encima de la	 Por debajo d g la	 j Por encima de la

	

pasa por el tamiz	 pasa por el tamiz	 pasa por el tamiz	 pasa por el tamiz 	 Entre 5 y 12	 pasa	 .	 pasa por el l3otiz	 la .A. y de la zona	 la zona rayada del 	 tinca . A. y de la	 línea .A. del griS	 linea .A. del grán. 200	 n. 200	 n. 200	 n.- 200	 a caves e tamiz n.	 200	 rayada del gralico.	 grafico.	 [naYadaa	 fico	 con.

Caso limite a marcar '	 1
	Examinar	 con doble símbolo te-	 1	 Hallar LI y IP	 Examinar	 Casos l imites a marcar	 Hallar II y LP en 1.,	 Color, olor y enes	 Color, olor y enea-

	

la curva	 qiin graniilnmetria y	 en la fracción inferior	 la curva	 con do e simbolo seque 	 que pasa a través del 	
111.1

	 II y IP.	 '	 tualinente IL y IP.

	

granulométrica 	 plasticidad.	 al tamiz n. 40	 granulométrica	 a granulometria y la planticida	 tamiz n. 40	 e.. suela seca en la	 en suela seco es laEn.: CW.GMSW-SM	 estola	 .	 estufa

Bien

1•	 ______________________________________________________________________ 	 _______________	 .	 _____________________________________________________________________ 	 ____________________

f ' T1	 Por debajo de la línea	 Limites caen en la zona	 Por encima de la linea	 1751	 Por debajo de lo inca	 Limites caen en la zona	 Pnr endina ile la linea	 1gro-	 gra-	 .A. y de la zona	 cayada del grafico	 A. y la zona rayada	 gra.	 qra-	 A. y de la zona	 rayada del gráfico 	 .4. y ile la zona	 Orgánica 1	 Inorgánico
duado	 dundo	 rayada del gral co	 de plasticidad	 del gráfico	 duado	 duado	 rayada. del gráfico 	 tic plasticidad.	 rayada dei lIrátidO.

0W	 G 	 [GM.GC	 SW	 SP	 SM.SC 1	 LI1	 LiI1	 EI.I1
NOTA: Las dimensiones de les tamices son las U.S. Standard.

Si tos granos finos se oponen al secada natural del suelo, emplean un doble simbolo tal corno 0W. CM. etc.
O. 112852 - A

CM 1110-45.302

Figura 62

MI-CL
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suelos los c.ientifcas e ineniEerOS han tratado de dividir

en secciones toda la esla de tamafos La escala adoptadá

por la ASTM (American Soc iety for Testing and Materia Is) es

la siquiente; a brava inc:iuye todas las partxriilas mayores

que el tamiz N2 4 Las Arenas incluyen todas las

partículas menores que el tamiz NI? 4 y mayores que el NP

200 Los uranos menores que el tamiz NP 200 son los f :inos

Los	 percentaies de las partículas de suelo de

diferentcs Jietrcs	 inc luyendo los taaíos sLeríores al

tamiz NP 4 deben reprdsen tarso sobre papel somi logarítmico

para obtener Lna curva qranulomtrica El porcent:aJ e que

psa ( inferior ) debe represen tarse como ordenadas en la

escala sri tmtica y el tamsrft de 155 artIculas en abc: isas

SObr escala :cisri ttnica

resultados de este sn1 isis así como de su curva

qranulomtrica se muestran en los cuadros NP	 1 si NP 66

PL.ÁSTICIDAD Y LIMITES DE ATTERBEfG

Las prr3piedsde fisicas de la mayoría de los

suelos finos y particularmente de los suelos arci 1 lo.3os

vienen ini lunci.doe en oran parte por el tontenido de

agua Las propiedades pi ástic as de les sue 1 as arci. 1 lesos o

1 imosos pueden ser etudiadas aro<imsdsmon :e por medio de

ç ruoas sstp 1 e,	s se dr ni i

Consistencia o de Ñtterberg en honor al especialista sueco

en suel•os A Atterbero quien desarrolló una serie de

ensayos manuales para determinar la plasticidad de un

sueln Los limites se basan en el concepto de que un suelo
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CO qrano fino soi auerte puede existir en cuatro estados de

consistenc:ia seQún su humedad 1 estado :t iquido 2) estacio

P 1 ° 3)	 tdo scnisó1 :do	 4) estadO sóli..do	 unque

la transición entre :d a uno de los estados es qradul se

ha establecido rbitr rl ent.e c: ler tas c;ondic iones en los

ensayos para det:erninar el cón .:enido cine aqu sri loe puntos

prec: isos	 de treneic:: i ón ent re 1 os c: ni ro e :ados 	 de

cons:istencia.	 Estos contenidos de agua	 11 C3 	 cuales se

dettrminan por prc:edim:Lentos de si= acto en horno	 se 1 ia

3. iuiu te	 1	 fp i	 j, C.i Y	 i.i t	 r	 lón

Este ú1 ti.o 1 imi te es de poco interés prácti. co

¿1. $	 1	 te L buido ( LL.

El limite liquido 55S el contenido de

aque de un estAC? Ilce l,	 ccíio un porcentaje del peso

seco del suelo	 que posee una cons.i stenc la tal que	 una

muestra con una ranure	 al sujetares al impacto de varios

golpes pp tacá-tes it se cierra sin que CO suelo resbale sobre su

	

El dispositivo diseñado por í. 	 Ceeaqranda	 ha

e minado 1 a influencia del f ac tor persona], en dicha

prueha l proporcionando un m?todo mecmico para producir' un

impacto atanderd y une herramienta para hacer la ranure de

dinensiones standard	 Asi el LL podrie def mires como si

contenido d	 agua que permite c:errsr la ranure con 25

golpeefl Pare u ier a cabo la pruebe con este dispoeitivo

d&:ermina el número de qolpes. necesarios para cerrar' la

ranure her:luna en le pi ti 	 de suelo	 con di'fcrentes

contenidos CO aua	 Se he encontrado empiricamente que la
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curva que se obtiene trazando una grtfica en papel

sem.i loqaritmic:o con el contenido de aoua en la escala

aritmética y el número de golpes en la ioçritmica 	 es una

linea	 rectágu.	 Esta	 curvan	 se	 llama	 Curva	 de

Escurrimiento 	 El contenido de aqua que corresponde en

eita curva a 25 golpes es el limite liquido

262 LLts UJiç2 L!J2

Se define c:omc3 el contenido de aqua.

expresado en porcentaie del peso seco para el cual la masa

de suelo deja de ser plástit:a y se vuelve quebrad.iza	 tal

como SC det5rmi.fla por el procedimiento por moldear 	 con la

masa de suelo sobre una superficie lisa11 bastoncillos de

aproximadamente un octavo de pulgadá % mm) El limite

plástico siempre se determina por reducc:ión del contenido

de agua de-11 suelo

2. 6. 7-51	 LaLii çI	 .U.E1

Se define como 1 a diferencia entre

las limites liquido y plástico y representa el tanto por

ciento de humedad dentro del cual el suelo es plástico

Los limos tienen pequefías o nulos indices de plast:icidad

mientras que- las arcil las tienen altos indice 	 El indice

plásco	 ju nto	 itei lim	 líquido	 indicanti	 la

sensibilidad de un suelo a los cambios de humedad

Ñ continuación se indica las normas que rioen a los

ensayos citados anterinrmente y 1os cuales se siguió aqui
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It	 INEN C009 02 312 Ñ3TM t -

LP -..- Norma 1 NEN C0097.02 -	 1.9 A1 M D - 424

Los resultados obten idos de estas esayos se presentan

en los c adrc:s N2 67 al N2 6.J.2.

62$74 FJ-J1rEiLiDAD

Los tit.tecos en la masa del suelo constituyen

Pasajes por los que el agua se puede mover Estos pasajes

son de tamaño variable y las trayectorias son tortuosas

rLordes	 si, se con... idr	 r	 mro d d has

trayector:ias actuando en con.i unto se puede determinar el

u d a 1	 10 tic una frfasa de suelo bajo doterminadas

condiciones el cuaL sera representativo de los caudales

que circulan por una masa mayor de suelo bajo condiciones

Similares.

El es, tacio de vimisnto del aqLa se llama

:infiitración; la. medida de ésta se llama permeabilidad; y

el factor que indica la permeahi 1 id ad en determinad as

condiciones se denomina coeficiente de prmeabiiidad.

El c:oeficiente de permeabi1idad k se define como

V

Ah

donde

cantidad de agua en unidad de tiempo

A	 .rca total de la sección transversal a través de
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la c:aL ci v7 cula

h	 prd:i.da ccatr

L	 d5..stac:ia en la que se produ;:e la pase rdida de

y	 Jp}	 jpi

i

	

	 gr diente hidrul ico esto el s 5 la relación entre

Ira lardida de crqa y la distancia en la que

d i: ha	 rdida lilaprcduce

acuaç ión ea	 cutipula leY de

Darc	 (unq	 la Par Yola ratura y viscoci.dad del açua afctan

el	 zor,ciente de permeabi ..i. dad	 estos fac tor'es	 se

desnrec: :Lan rorma 1 meo te en 1 os estudios de permeahi 1 idad

Eist.en	 diversas	 Lticades c CmArl meo te es ni 	 para

e<presar el coef:ic lente de permeabilidad El Bureau of

Rec 1 amat:Lan u ti. 3,i. za pies por, afc o pies cúbicos por pie

cuadrado y arfo para gradiente unidad y en la mayoria de la

literatura tcni.ca se emplea cm/seg o m/seg.

La determinación del coeficiente de	 meabi 1 idad de

un suelo 1 puede realizar d  rectamente en e l 1-reno ç,

bien en el laboratorio uti. 1 izando muestras represen La tivas

de ste

Para el presente estudio se determi.nó lel permeabilidad

en el :Labratc-ic, uti 1 izando cilindros confeccionados para

la toma 	 ca auest ras pera la real :i zaç: ión de ensayos de

permeab:i :& idd en el ie loco ratc3rio mediante el uso de

permemetro cite c. ebez a constan te y cuyos resu 3 tados exponqo

e continuar ión
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Cudro N9

sirio	 i. 1AB1,0N ( DC.3NÍA A, ]:NiJwr RSE)

POZO Pr'ofundidad (ni) Ti pc d suio

	

m/ di	 f fsg

-6

	

N2 t o. :o	 vegetal	 0 670	 7.75 x, 10
5

roca ntcrizada 3290 380 M 10

c:cr mato vcta1

	

oo	 • so	 roc mt(ori zada 1 800	 2 i, 08	 10
-6

	

2 0. 30	 :apa ecta	 0 350	 4.05	 io

	

01,50	 rictecrizada 1.490 	'

c:an mat \'ç€ta 1

1.00
*5

	

- 200	 rc:ca m	 rizada Sa 150	 596
-s

	

N. 3 0 4 3: 	 1 ico	 i. 27 > .to
-5

1roC:a	 torí z.da i N

cr mat v'netal

mtor zada 14400

capa vgta:t 1 530

roca fntorizada 0.028

con f:inos

i. oo - 1 50

NÇ 4 0,24

OoSO - 090

*4
16$ x 10.

-s
1.77 X 10

-7
3O24	 10

-9
N2 s 1.00 -	 80	 arci.11 cl s a	 000024 277 > 10

Ng: 6 100 - lOSO	 iio	 rci11;	 0960	 1,11 x 10
-8

.N2 7 tco - 110	 arcilla - arenosa 0O04	 $a62 x 10

SITIO	 TIERRAS COLORADAS (bANCO DE PRESTAMO)

-7
N! 1 150	 arcilla con	 0.032	 3.70 x 10

de 1 irnos
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OESERVACIONr La cieterminación de la par neabilidad en las

	

muestras tomadas para los po.os N 52 1 aL- N	 7

se las ha raed £ado hasta cua aflore la roca 	 se ha puesto

mayor ónfasis en la zonm donde se determ:inó con las cual icatas

raaii2adeS anteriormente si l en yo da prrn Llided la

presencia de roca en pr ceso de descomposición o

meteorización en una zona del vaso i, (apariencia da c-asc:aj o)

lo cual ss pmay perjudicial por las posibes fugaa dal agua

	

aulapro	 irían or este zona al real irse la inundación

luego de determinada la permeab:i 3. idad de estos suelos 	 se

13 ader á a buscar la solución para comm tipo da sualo

aconsejndose se proceda en e), periodo da c:onstrucrión al

're,j oramiento de asta mataría] o a su dasaloj o 	 Su ubicación

consta en el pleno del embalse.

	

6 2 .1 8	 COt1F;CTÁC 1 CON

Se llama compec:. Paca i án al proceso da elpl:i. cac:ión

de cargas transitorias de corta duración sobre unm masa de

suelo y ronsacuen temen te d.Lsm:inuc ión de volumen y auman (:o da

densidad	 La compactar ión permite aumentar la casi stenc:: ja y

reducir	 la	 daformebi 1 idad	 la	 parmeeb:i 11 d a c-1 	 y	 la

suceptibi 1 idecl a la erosión de los suelos 	 Un suelo se puede

compactar e distintos. pasosvo 311-1 ine! t r. i c C.i	 variando	 su

contenido de eq ue	 Para un método CO compac: tación cado, el

contenido de a q ue para CO, ci.ai se obtiene el paso volumétrico

m<i.mo o al 'nximo peso unitario serco l, se llama	 Humedad

óptima"

El enseo de compactari.ón que aquí se describe y se ha
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1

.	 ha sido z4 d 	 ir	 cuerpo .;Ir	 iero:. de

::f;:jç; Unidos y 	 en el	 ?;ç:k	 Th	 neri.can

:.::;	 '! . cqJ1,.j.k1	 tobtierie.	 ..rr,

r .::	 Çicj	 ..	 -:ti.r; ffUy,	 j.,iI. IaI	 .

uc '.L::.:Lr:c?ncon t2, 1	 Ç?	 CC)r.trLCCiófl

pesado que hoy se usa

Este ítodo es. conocido con el nombre de AASHO

Modificado y cuyo prot:sdm.iento esté. descrito ipor la Norma

AASHO . T - i& AÇTM D

Los resultados de los ensayos de compactación realizados

en el presente estudio se los presenta en el cuadro N. 	 13r

629r CORTE DIRECTO

rs .r)t;dos innenieriles en relación con la

resistencia de un suelo se refiere fundamentalmente a su

resistencia ; esfuerzo cortante ésto es al desi á. zamiento de

una masa de suelo sobre otra En 1776 el. científico Francés

Coulomh observó que la resistencia a un esfuerzo cortante del

suelo se compone de dos. par tes 	 la- primera de e11 ¡.zl s

dependiendo de la tensión normal que actúa sobre el plano de

corte y la segunda que no depende de dicha tensi6r 	 Estas

dos partes son desiqoadas respec ti varneri te como rozamiento

interno y cohesión	 La resistencia al esfuerzo cc.r tante S

se expresa mediante. la fórmula 8 C + an tq Ø en donde C

es la cohesión unit.aria	 ty	 es el coeficiente aparente de

rozamiento interncn y cm 	 es la tensión normal sobre la

superficie de deslize,miento
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Se comprobó muy pronto que muchos suelos eran o muy

cohesivos o nada cos:Lvos Para cada tipo de suelo se

puede si.mpl 1 fic:ar los cMculos d preciando el término m.s

pequeño con ]o que en todo caso la solución está del lado de

la sequridad Una par-te de la mec:ánica prtctica de suelos

está basada en esta hipótesis y los términos cohesivos y no

cohes:ivos son de uso c:omLn si referir-se a dichos sueios

A veces la etructura es tan pesada o el suelo de

címentac:Lón es tan dóbi 1 que no puede usar-se esta hípátesis

simplicativsq siendO este el caso de las grandes presas de

tierras En estos casos es importante determinar los valores

de C y tg 0 con precisión	 :ta.	 condiciones ms

desfavorables	 tanto para la cimentación como para 	 la

estructura 4 	saturada)	 Debiendo aclarar-se que las muestras

para la ciintsc:iin. deben ser mal ter'adss	 y para la

estructura cmpsctsda a la densi.dar 	 ía proc:to.r y a la

humedad óptima

Los nssyos i.dea les para obtener 1 os parámetros de

fricciÓn interna y la cohesión scw los. d:efl3mjflados

triaxiales pero cndo no es posible res 1:Lsr :bs a sts se

puede recurrir abs esay'os de corte directo En el

presente estudio utilizaremos el ensayo de corte directo

Para el corte directo se induce ls ocurrencia de una falla

a través de un corte predetermnado sobre este plano acttan

dos luer zas 4 o esfuerzos 4 uno normal debido a la carca

\'ertical Pv , y uno cortante debido a la aplicación de una

carga hrizontal Ph

•	 Pv/Aa S Ph/A	 siendo A área de la mLestra
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debiendo estos esfuerzos Satisfacer la ecuación de Couiomb

anotada anteriormente para conocer la cohesión y el ángulo

de fricción internan 1 ,Coma el esfuerzo Normal m y el

esfuerzo cortante 8 tiene el mismo significado dado en la

cánstruccin del crcuio de Mohr en lugar de resolver una

serie de ecuaciones simultáneas para C y tg , es posible

g.raficar en un plano de ejes coordenados las valores de 9 y

Uflq para los diferentes ensayos dibujar una linea recta a

través del lugar geométrico de los puntos, o del promedio  y

establecer la pendiente de la urea como el Angula de

fricción interna 'y a la intercepción can de los

ifuerzas cortante Sq como la Cohesión C

Las resultados de estos ensayos podrán observarse en los

cuadros N2 614 al 618 1 y en el gráfico NQ 61



2"t.1/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4	 10	 20	 40 , 60	 100	 200

EE
1)10=
1)30=
1)60=

- D60_-
1)10

- il)30)2
Cc - D10XI)60

- GF	 ¡.320.l	 - .4
"=- 14.80.6 21 15

-- F _.78481

U. T. PL.
LAB. DE MECANICA DE SUELOS

LAB.No. 6-1 -

PROYECTO:	 LTÁLON

SECTOR:	 E CoRÑA - MAL-9

KILOMETRO:

MUESTRA No.

PROFUNDIDAD: 1.00 itt

USO: C\.Á'IFICCI0N	 L SUELO	 CIrV4TACtQW

YACIMIENTO:

FECHA l)E RECEPCION:

ENSAYADO POR:	 CL0S C1.UQOlI4UANA .'Y

FECHA:	 26187

CALCULADO:	 CAR.LOS C.tQQ01140A1'tCA

ANAUSIS ÇRANULOMETRICO

Peso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Abertura Peso Suelo 	 Porcentaje	 Porcentaje
Abei'rui	 Retenids RetcnkLQ	 _g• c pasa	 _______ Retenido	 Retenido	 que pasa

Malla No	
.s a o.

m.m	 ia1mUlO gr.	 /. 	 _________ mm_	 ii10 gr.	 /	 1.	 -

3'	 762 	 8	 2.38

2112"	 73.5  	 ______	 10	 2.00	 35.87	 3.587	 9503

- 2"	 50.8  	 16	 1.19

1.112'	 38.1  	 _____	 20	 0.84	 41.65	 4.165 

1
,1  	

--	 30	 0.59  

314"	 19.1 	 40	 0.42	 45.43	 4.543	 86.385

1/2"	 12.7	 _______ __________	 -50	 0.297 ____________

318'	 9.52 	 60	 0.246	 12.69	 1.269	 85.tI6

No.4	 4.76	 13.20	 1.320	 98.68	 80	 0.177

Pisa   	 100	 0.149	 locO	 jQ__. 84.1l6

SUMA 	 j_	 -________	 200	 0.074	 3.32 - 0.332	 83.1Ç_

Pasa 200 	 2.99

SUMA  
Peso antes del lavado:	 t0OO1'

TOTAL 	 165.15
Peso después del lavado: 165.15 t'V'

Módulo de finura: -

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

ENSAYO DE ABRAS ION

Peso original: 	 -
Peso retenido tamiz No. 12
Peso que pasa tamiz No. 12
Porcentaje de desgaste:
No. de bolos:	 -	 Graduación:

CLASIFICACION

Limire liquido: 72°10 (WL
Iilice ,14íscico: 41-60% (le)

tedegupø 9120 ltvnA

Clasificación ASHO (P.R.A.) A1-6
Clasifica ciónSUCS CW



2"1.1/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4 	 10	 20	 40  60	 1011	 ¿UU

1 m.m.

D10=
I)30
L)60 

G	 5.049eJ

27.766228

67-

• - 1)60 -
DIO

.LP.30)2
Cc - DIOXI)60

U. T. PL.
LAB. DE MECANICA DE SUELOS

IAL No. 6-2

PROYECTO:	 EL TAL0M	 YACIMIENTO:

SECTOR:	 COTIt4AE?,ALS	 FECHA DE RECEPCION:

KILOMETRO : ________________________________ ENSAYADO POR:	 CAP-LOS WUQÜilAOAtICA REY

MUESTRA No.	 1	 FECHA:	 l- 1q87

PROFUNDIDAD: 1.50 m	 CALCULADO:	 CAL0 C )QOIkOASC.	 y_

USO: CL	 CA--ION DEL 5uLQ 0E ¿(MTAC10N

ANAbISIS GRANULOMETRICO

Peso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Ab~Peso Suelo	 Porcentaje	 Porcentaje
Abn
_______	 Retenxit Ren4O	 Malla No. _______ Reenido

	 Retenido	 que pasa

M	
m.m	 aaimuo gr.	 1. 	 inslsjo r.	 i.

	3"	 762 	 8	 2.38

21/2'	 73.5 	 10	 2.00	 63.05	 3.153	 sI.'7q8

	2"	 50.8 	 16	 1.19	 __________

1.112'	 38.1 	 20	 0.84	 127.61	 6381	 85.1417

	

1,1  	 -	 - 30	 0.59	 ___________

3/4"	 19.1	 5S.o2 	 -	 --	 40	 0.42	 I62.l	 8.141	 77.276

112"	 12.7	 237	 o.ilq	 -50	 0.297 

3/8'	 9.52	 854	 0.1427	 60	 0.246	 97.54	 4.977 

No.4	 4.76 	 1.552	 _________	 80	 0.177

100	 0.149	 3.820

-97SUMA 	 ________ 	 200	 0.074	 Z8,27	 1.4I4	 6'1.165

Pasa200 	 12.50
SUMA	 -. SéSIl

Peso antes del lavado:	 2000ÇIY _________
-.	 TOTAL  

Peso después del lavado: 	 669.I4
Módulo de finura: -

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

ENSAYO DE ABRASION

Peso original:
Peso retenido tamiz No. .32
Peso que pasa tamiz No. 12
Porcentaje de desgaste:
No. de bolos: __________________ Graduación:

CLASIFICACION

Límite liquido: _50 "lo (wL)

lrlice patico:	 11.26 9,

tidie de gzuW.
Ciaificación AASHO (P.R.A.)
Clasificac ión SUCS CL



2"1.1/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4 	 10	 20	 40 60	 100	 200:

1 m.m.

- - D60_ -
DIO.

JD3O)-
Cc - D10>l)6O

=	 ..	 G	 16.468	 16	 11.

	_!í1. 6015 n_ 414	 •/•

F= -	 xo

DIO=

D30

D60

U. T. PL.
LAS. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No.

PROYECTO:	 EL TABLCN	 \'ACIMIENl'O:

SECTOR:	 E	 FECHA I)E RECEPCION:

KILOMETRO: ________________________________ ENSAYADO POR:	 CARLOS C__QUtWp,)'JC&Q''

	MUESTRA No. 1	 FECHA:	 t-7

PROFUNDIDAD: 2.0 ni	 CALCULAJX):	 (A5.LCU__t1(>P,ÇAE'1

USO:

ANA1LSIS GRANULOMETRICO

	Peso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Peso Suelo	 Porcentaje	 Porcentaje
AbertutaAbotura	 Retnidç	 -' _	 Malla No. _______ Retenido	

Retenido	 Que Das¡¡
M afia No.

m.m	 acumuladogr.	 1. 	 IIT__idor.

3"	 762  	 -	 8	 2.38

21/2'	 73.5   	 10	 2.00	 It3.26	 9.663	 75.86'i

2"	 50.8   	 16	 1.19	 __________ 	 ___________

1.112'	 38.1   	 20	 0.84	 a33.16	 1.658	 62.211

1,1 	 32.50 	 3ES.375	 30	 0.59

314"	 19.1	 5.24	 2.962.	 S. lb	 40	 0.42	 189.21	 q,Ltu	 52.800

112"	 12.7 _5 2.188	 q3.225	 50	 0.297	 __________

318'	 9.52	 52 . 99	 2.64q	 90.576	 60	 0.246-	 ttq .zs	 5.964	 146.836

No.4	 4.76 I0.8q	7.01Lj	 e3.532	 80	 0.177

Pasa Noi .	 83.552	 100	 0.149	 95.06- 4751	 142.082

SUMA 	 32q37	 16.465 	 200	 0.074	 L(3	 2.158	 3q.924

Pasa200 	 z5 -20

	SUMA	 ______ Bq'L36
Peso antes del lavado:	 ZOOC)r

TOTAL ______ '2Z6.73
Peso después del lavado: 1fl6.'73

Módulo definura: -

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

ENSAYO [)E ABRASION

Peso original:

Peso retenido tamiz No. 12

Peso que pasa tamiz No. 12

Porcentaje de desgaste:

No. de bolos: _________________ Graduación:

CLASIFICACION

Límite liquido:	 3

lrjlice4stico:	 12.6 °/o

Ldedeup0.. _2

Claificación AASHO (P.R.A.) A-6 (al

Clasificación sS SC



2"1.1/2" 1" .4" 1/2"3/8" 4	 10	 20	 40 60	 100	 200

1 rn.m.

1)10=
1)30_____________
1)60=

• - D60_ -
DIO

J0301 2-
Cc - DIOXI)60

	

-. GF 0.521	 -

'= _32Z147

F	 6-'

Ep

U. T. PL.
LAS. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No. 6i

PROYECTO:	 EL TABLÓN	 YACIMIENTO: -__________________________

SECTOR:	 ZOMA A IMUNDAR5E	 FECHA PE RECEPCION:

KILOMETRO: 	 ENSAYADO POR:	 CALÓ5 CU0ORO.0

MUESTRA No.	 14	 FECHA: .	 5- Ti- 8'l

PROFUNDIDAD: 1.00 m	 CALCULAIX): 	 CARLOS C0QdIi4UCA0EY

USO:	 CLAtetCCIoN 5UELD (VÁ50)

ANAIlS1S GRANULOMETRICO

Abertura	 AberturaPeso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Peso Suelo	 Porcentaje	 Porcentaje

Maga 
No._______
	

Retenido	 _j..	 Malla No _______ Retenido	 Retenido	 aue ]pasa

m.m	 UJIN1O gr.	 '/. 	 m.m	 irrøiLdo gr.

	

3"	 762   	 8	 2.38

21/2'	 73.5   	 10	 2.00	 25.26	 2.526 

	

2"	 50.8   	 16	 1.19

1.112'	 38.1   	 20	 0.84	 7q54	 7.9514	 ss.qqq

	

1,1  	 30	 0.59

3/4" 1	 19.1  	 40	 0.42	 I4.72	 ¡LuZ	 87.5Z7
112"	 12.7  	 50	 0.297
318"	 9.52	 1.146	 0.116	 qq54	 60	 0.246	 138.51	 1.851	 73.676
No.4	 4.76	 3.75	 b.375	 RCI.419	 80	 0.177

Pasa N -	 100	 0.149	 62145 -	 6.2145	 7.143(

	

SUMA	 5.21	 0 . 521 	 200	 0.074	 6 .q9	 0.6q1	 66.732
_ _______  	 Pasa 200 	 143514

	

SUMA 	 371.01
Peso antes del lavado:	 100051

TOTAL
Peso después del lavado:	 37622

Módulo de finura:

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

O

ENSAYO DE ABRASION

Peso orinal:
Peso retenido tamiz No. 12

Peso que pasa tamiz No. 12
Porcentaje de desgaste:

No. de bolos: ________________ Graduación

CLASI FICACION

Limite liquido:	 7 50 °/o

Irlice písrico:	 20.29
tedeupc* 21 414

Claificación PiASHO (P.R A.) A-7 - 6

Clasificación SUCS CL



2"1.1/2"1" 3/4" 1/2"3/8" 4 	 10	 20	 40 1 60	 100	 200

1 m.m.

1)10=

D30

1)60=

1)60 --
DIO

J1)30) 2-
Cc - DIOXI)60

G	 16.143 Z 16	 -

	

'II	 j•

	

F _12782 X 73	 -

U.t PL.
LAS. DE MECANICA DE SUELOS

LAB. No. 6 -5

PROYECTO: EL TAB\..C)N	 YACIMIENTO:

SECTOR:	 ZONA A. UbAR5	 FECHA DE RECEPCION:

KILOMETRO: 	 ENSAYADO POR: CALOS CHU )4U1CA

MUESTRA No.	 5	 FECHA:	 11-81

PROFUNDIDAD: tO m O 20m miSflo 	 rÓL')	 CALCULADO:	 CARLOS CHUQOIHUAÑ R.EV

USO: CLtCACÁO SUELO (VA$O

ANAI1SIS GRANULOMETRICO

Peso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Peso Suelo	 Porcentaje	 Porcent.je
Abertura	 Retejjd	 idReteno 	que P-2	 Malla No. ________ Retenido	

Retenido	 que pasil

MallaNo.
mm	 awmulado gr.	 /. 	 mm	 jniLs3o gr.

3"	 762  	 8	 2.38

21/2	 73.5  	 10	 2.00	 421.60	 21.080	 62.777

2"	 50.8 	 16	 1.19

1.112'	 38.1   	 20	 0.84	 625.3)	 31.266	 31.511

1,1 	 21.11	 -	 (.35	 _99. 4..	 30	 0.59  

314"	 19.1	 3.l'7	 0.659	 40	 0.42	 232.18	 0.609	 19.902

112"	 17.7	 1Z.4L4	 32_-	 9.363	 -50	 0.297

318"	 9.52 73.711	3.697	 qb.676	 60	 0.246	 '73.86	 3.69	 4.209

o.4	 4.76 	 69)1	 93.85 1	 80	 0.177 1

Pasa Na.	 83.857	 100	 0.149	 49. 03	 2.42	 l3.75(9

SUMA 	 284	 6)43 	 200	 0.074	 tq.118	 0.974	 __________

 Pasa 200 	 2.69
	SUMA	 _______ 14214(6

Peso antes del lavado: 	 2000 
TOTAL 	 141.00

Peso después del lavado: 	 ('1/j7.00 Ir

Módulo de finura:

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

ENSAYO DE ABRASION

Peso original:

Peso retenido tamiz No. 12

Peso que pasa tamiz No. 12

Porcentaje de desgaste:

No. de bolos: _________________ Graduación:

CLASIFICACION

Límite liquido-	 30.6

ln1ice 4srico:	 Ñ P

tdiedeupø	 N o1:iQQ

&laificación p.ASHO (P.R.A.)	 A1b

Clasificación SUCS	 P



21.112"1 - 314"112"31V 4	 10	 20	 4U bU	 IVU	 .uU

1 m.m.

U. T. RL.
LAB. DE MECANICA DE SUELOS	

LAB.No. 6-6

PROYECTO:EL TABLCN	 YACIMIENTO:	 ÁNC DE PP-Isr,4mo

SECTOR:	 TtPJ,b.S LOP05	 FECHA UE RECEPCION:

KILOMETRO:	 1_( vtACAP.M4MGA -Ot)ZAAMA	 ENSAYADO POR: 	 CLOS __0QLiIfWÑAR

MUESTRA No. _______________________________ FECHA:	 111-8

PROFUNDIDAD: 1, 50 m	 CALCULAIX):	 Ç,s.PLO,COQUtHOAPCAÇl..

USO:	 MUCLQ00LAPRSÁ

ANA1LS1S (;RANULOMETRICO

Peso Suelo Porcentaje	 Porcentaje	 Peso Suelo	 Porcentaje	 Porcentaje

Abemi`a
Mafla 	

Retcnidt	 _P	 Malla No 	
Retenido	 Retenido	 quepa.

m.m	 nIidoe.

3' t	762 	 8	 2.38

21/2'	 73.5  	 ______-	 lO	 2.00	 3.00	 0.115

2"	 50.8   	 16	 1.19	 ___________

1.112	 38.1  	 20	 0.84	 3.4q

1?'	 25.4 	 30	 0.59

3/4"	 :1 	 40	 0.42	 5.33	 1.33

1/2"	 12.7 	 __________	 -50	 0.297

3/8'	 9.52	 __60	 0.246	 q.66	 2.42	 _9q

No.4	 4.76 2.39	 0.60	 qq.40	 80	 0.177

Pasa	 -__- 	 - 	 100- 0.149	 17.40-	 4.35	 5.65

SUMA	 _________ 060	 - tq.4a	 200	 0.074	 46.56	 14.64 

__________ Pasa200 	 400.6D	 (00.00	 -

Peso antes del Lavado:	 400.00 1,

Peso después del Lavado:	 46.56
Módulo de finura:

100
90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

D10
D30_________	 cu= D60

	 = 	 G 0.60

060=	
1)10	 '=Jj.4

Cc - .J1)30) 2	 _=_	 F	 36 -
D1O)<t)60

ENSAYO DE ABRASION

Peso orinal:
Peso retenido tamiz No. .12
Peso que pasa tamiz No. 12

Porcentaje de desgaste:
No. de bolos: _________________ Graduación:

CLASIFICACION

Limite liquido:	 50.81

Iijlice04ístico:	 26.51

rid'kedeupø	 2431

cLificación AASHO (P.R.A.)

Clasificación SUCS



1510 20	 25	 30

LIMITE PL&STICO-

40	 5060
L.L.	 '7Z

No. DE GOLPES

UNIVERSIDAD TECNCA PARTICULAR DE LOJA

Lob. do Mecdntca do Suelo*

LIMITE DE CONSISTENCIA____________ 1 

Sectoi	 X) A OTINA	 Poiicn N¡
FECHA: q4187	 I1'ro1di	 la	 M&Pe&trz ll -

LIMITE LIQUIDO

PROCESO

NUMERO DE LA CAPSULA	 69	 22.	 72	 5
A	 Peso de la Cápsula	 (g 	 21.01 
B	 Peso debCáp. -i- Suelo H. (g)	 31.81	 30.56	 30.44

C	 Peso dekiCáp. ¡Suelo Seco (g) 	 26.00	 27.30	 26.57	 26.38

D= C—A	 Peso del Suelo Seco	 (g)	 6,38	 626	 5.54	 5.9I

E B—C	 Peso del Agua	 (g)	 478 	 4.06

10( Contenido de Humedad ('fo) '14.92	 12.014	 112 D	 68,70

NUMERO DE GOLPES 	 I9	 2.5	 25	 314

DIAGRAMA

• .	 LIMITE DE cONTRAcCION	 L.P- 24,40

NUM. DE LA CAPSULA  	 V	 Vol, de caip. (cm 3)

	A	 P. de la Cáp. (g) 	 F	 P. del mercurio j
(an

	

B	 Cp. + Suelo H.(g)  	 VoF/13,55 Vol, del suelo S. 

	

C	 Cáp. + Suelo S. (g) 	 V—Vo X 100
D= C—A	 P. del Suelo & (g) 	 -_____

	

E B—C	 Peso del agua (g) 	 Lc W—U L. de contracción .)

W=	 1001 Conten. de U. (g)	 Rc D/Vo IRaz de Contra c. (7

L.R.--	 -

ENSAYO	 1 CALCULO -	 VERIFICO
1	 CMZLt'S C44OQOt4O.nCA



w

)
L.L.	 36,80	 f

LIMITE PLASTIC& No. DE GOLPES

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Lab. de M3cdnIca cla Sue103

LIMITE DE CONSISTENCIA

1 Sctc ESE DE LA LOTIÑA	 FFCcc4 N 1	 PROCESO N'FECHA:	 -	 dE k	 t.tsa 1.0m.	 2

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE LA CAPSULA 	 114	 30	 14

A	 Peso de la Cápsula	 (gb.	 2o,q2 	 20,60	 O,73

B	 Peso debCáp. -i- Suelo H. (g) 	 39,53	 3044	 3á.16 

-	 C	 Peso de la Cáp. -'Suelo Seco (g)  	 27.61	 26,52

D= C—A	 Peso del Suelo Seco	 (g)	 13,35	 7162 	 5,7q -

E= B—C	 Peso del Agua	 (g)	 5,26.2,882,55	 2,O

104 Contenido de Humedad	 ( ) 3 q ,40	 378O	 36,38	 34,8q

- NUMERO DE GOLPES 	 20	 28	 38

DIAGRAMA

LIMITE DE (DNTRACCION	 LP-

NUM. DE LA CAPSULA - 	 -	 V	 Vol. de cáp. (cm3)

A	 P. de la Cap. (g)  	 F	 P. del mercurio (g)

8	 Cáp. + Suelo H. (g)  	 VoF/13,55 Vol. del suelo S. (an 1

C	 Cp. + Suelo S. (g)  	 V—Vo x loo
D= C—A	 P. del Suelo S. (&	

-

E B—CPeso del agua (g  	 Lc W—U L. de contracción

	

W= E X 100Conten. de H. (g)	 Rc= D/Vo Raz de Contrac. (7

ENSAYO	 1 CALCULO
	 VERIFICO



10	 15	 20	 25	 i&)

LIMITE P1ASTIC&

U	 )UOt)

L.L	 L
No. DE GOLPES

UNIVERSIDAD TECNCA PARTICULAR DE LOJA

LcIb. da McnIco de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

1 Sctti EJE DE L/', CCtTUA
FECHA: O-tt-8'7	 I1ondctad d	 eta' 2.CC m.

PCDA.tCÑ N- 1	 PROCESONa-
TftE h- 3

LIMITE LIQUIDO

33NUMERO DE LA CAPSULA  	 26

A	 Peso de la Cápsula	 (g).	 20'74	 20.53	 20,3

B	 Peso de la Cáp. + Suelo H. (g)	 3063 

C	 Peso de la Cáp. 1-Suelo Seco (g) 	 29,6	 28,. 

D= C—A	 Peso del Suelo Seco 	 (g) 	 36 

E= B—C 1 Peso del Agua	 (g)	 21gq	 25	 2,37

W	 X 1O( Contenido de Humedad	 () 374	 32,o3

	

NUMERO DE GOLPES 	 2.2.	 35	 _______

DIAGRAMA

LIMITE DE (X)NTRACCION
	

L.P.	 (j,L

NUM. DE LA CAPSULA	 .	 V	 Vol. de cip. (cm3)

	

A	 P. de la Cap. (g) 	 F	 P. del mercurio (g)

	

B	 Cp. + Suelo H.(g)  	 VoF/13,55 Vol. del suelo S. (ana

	

C	 Clp. + Suelo S. (g) 	 u V—Vo x ioo
D= C—A	 P. del Suelo S. (g)	

1)

	E B—C	 Peso del agua (g) 	 Lcr W—U L. de contraccidn .) 

W=	 100 Conten. de H. (g) 	 Rc= D/Vo Raz de Contrac. ()

L.R.

CALCULO 
	
VERIFICO



CALCULO	
-	

VERIFICO
ENSAYO.	 1	 CARLOS,: CWQ H(AC\ R.

L.L.
No. DE GOLPES

-	 -.,	 --

LIMITE PIASTICO

LIMITE DE CONTRACCION L.P-__¿(1

.^ c x,\\CA P^^

- Pri

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

1_ab. de Mocdnlca de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

Se (• tc VASO (Eo	 tD/	 '	 PROCESO
FECHA: 6	 -	 pkr4:tc1 .Jç Ick	 y	 ioo rn.	 usTi	 NI! 1

LIMITE LIQUIDO

-

DIAGRAMA

w



wq:

32

a'

30

2

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

1_ab, de Mecdnlco de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

51187	 cto1 'JA'C (2.ot)A	 O,CCj )S
FECHAS	 Pyoenddcid cla ki muc&tio.. 1.00 m.	 HETMA N'- 1

LIMITE LIQUIDO

T	 NUMERO DE LA CAPSULA	 30	 15	 112

A	 Peso de la Cápsula	 (g)	 20,5q	 zo,z.q	 20,55

B	 Peso de la Cáp. -t-Suelo U. (g)	 32,71	 30,29	 31,8Z

C	 Peso de la Cáp. -Suelo Seco (g)	 a,'is	 27,q5 
D= C—A	 Peso del Suelo Seco	 (g)	 766	 8,69
E= B—C	 Peso del Agua	 (g) 	 -	 2,3L1	 2,58
W	 1O( Contenido de Humedad	 (7.) 32,4-¿

25NUMERO DE GOLPES   

DIAGRAMA

10	 15
	

20	 25	 30	 40	 50 60
L.L.	 3060

NUMERO DE LA CAPSULA

	

A	 Peso de la Cápsula

	

B	 Peso de la Cp..+Suclo Him(g)

	

C	 Peso de la Cáp. + Suelo Seco (g)

	

DC—A	 Peso del Suelo Seco	 (g)

	

EB—C	 Peso del Agua	 (g)
W X 100 Contenido de Humedad

	

Ei Wi /n	 Contenido Medio de Hum.

LIMITE DEcONTRACCION	 L.P. NI

NUM. DE LA CAPSULA	 V	 Vol, de cap. (cm3)

	

A	 P. de La Cap. (g) 	 F	 P. del mercurio (g)

	

B	 Cp.+ Suelo H.(g)  	 Vo17113,55 Vol. del suelo S. (an3 1

	

C	 Cp. ± Suelo S. (g) 	 VVo x io
D C—A	 P. del Suelo S. (g) 	 .	 -__ —_____

E= B—C	 Peso del agua(g)  	 Lc= W—U L. de contracción

W=	 1001-

	

00 Conten. de 1-1. (g) 	 Rc= D/Vo Raz de Contrac. (7.)

-4'

7.
ENSAYO	 CALCULO	 VERIFICO

1	 CAtaLOS CoQOtWAi)CA I. 	 1



w,

1.)

-
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

[ab, de Mecdnlco de Suelos

LIMITE DE CONSISTENCIA

StÑcc r)i	 .srAMc
FECHA: 111-	 - Pyoítncdc1 dejo muestra: 15c re.

LIMITE LIQUIDO

F2SOIZACiOÑ	 6
MLE.staA O	 PROCESO

NUMERO DE LA CAPSULA	 -	 20	 12	 40

A	 Peso de la Cápsula	 (g)	 20.72	 20.85	 21.00	 20.614

B	 Peso de la Cáp. i-Suelo U. (g)	 112.26 	 118.116	 48.02

C	 Peso.de ki Cáp. -ISuelo Seco (g)	 34.q6	 35.65	 39.143 

D= C-A	 Peso del Suelo Seco 	 (g)	 111.214	 14.80	 15.43	 18.27

E= B-C	 Peso del Agua	 (a)	 7.30	 7.84	 9.03

52.q7 	49.00	 49.86W	 104 Contenido de Humedad 	 (7.) 51 . 26.. 

NUMERO DE GOLPES	 22	 46	 _______	 3i

DIAGRAMA

L.L.	 50.80

NUMERO DE LA CAPSULA	 23	 57	 46

	

A	 Peso de la Cápsula	 _j4j	 20.42	 20.03	 21.19

Peso de la Cp.1Sue10 IlCim(g)	 33.37	 336 

	

C	 Peso de 12 Cap. + Suelo Seco (g)	 3065	 2q.80 

	

DC-A	 Peso del Suelo Seco	 (g)	 1023	 9.77 

	E=B-C	 Peso del Agua	 (g)	 2.72	 2.56	 2.17

W= )100 Contenido de Humedad .	 (7	 26.59	 26.20	 26.72

	Wi /n	 Contenido Medio de Hum.

LIMITE DE cONTRACCION	 LP.

NUM. DE LA CAPSULA	 .	 V	 Vol. dccip.(cm3)

	

A	 P. de la Cap.	 (g) 	 F	 P. del mercurio

	

B	 Cíp. + Suelo H.(g) 	 Vo=F/13,55 Vol. del suelo S. (cm 3 1

	

C	 Cip. +Suelo S. (g) 	
u -- V-Vo X 100

D= C-A	 P. del Suelo S. (g)	 .	 L)

E= B-C	 Peso del agua (g) 	 Lc W-U L. de contracción (?.) _____ ______

w=	 100 Conten. de H. (g) 	 Rc= [)/Vo Raz (le Contrac. (7)

L.R. -

ENSAYO 1 CALCULO.	 VERIFICO
1	 CÁLOS C%4UQ01OANCAR 



METODO DE ENSAY(.):Tb R, M0OIFD0 tIO

GOLPES POR CAPA:— _. 6	MOLDE: D1AMETRO	 6"

No. DE CAPAS:	 S	 VOLUMEN:	 216,6'7

PESO MARTILLO : __1QJ b	 PESO: ____________________

ALTURA CAIF)A:	 IB"

DATOS PARA LA CURVA

MUESTRA No.	 1	 2	 3	 4

P. Molde + Suelo (-.) 	 826 17	 8584 -	 8B03 

Peso Molde (gr.)	 4I11 	 4I1I	 LL
Peso SueJo(r.) 	 LLlo 	

asCont. Prorn.Agua°i	 10,75_	 ti¡ 59  

Dens. Rin. (-.)cm	 1. 77 - -	 1,90	 2,00	 1,96

l)ens. Seca (gi.)ciii 3	1.60	 1,66	 1,10	 1,56 u

Z

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Lob. de Mecánico de Suelos

ENSAYOS DE COMPACTACION

MAYO 8'?
	

MUESTRA No

OBRA: NUCLEO IMPERMEABLE (5)

LOCALIZACLON: TIERRAS COLORADA

MUESTRA No.: BA RCO De ppenNm

PROFUNDIDAD:	 m

LABORAT.: C.CH.R

FECHA: -____________________ CALCULO: C.CH.R

•uusuuu••i•i•iuuaui

uuuuuuausu

•URUURUUI

uuumi•rauusuui•uuu•

u•iau•aiva•uuiuuaui

•UIIIS•UIISNRUUUU
Enala simmjj gamuza

o nos nos

•UrARl•s•uaUuk1••

rrnuuuuuiumsui•aiu•
•uauuiuiuiuuuaauuuiu

.65

.5s



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICUT.\R DF LOJA
Laboratorio de Mecánica de ' os

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

Proyecto EL TÁbLON	 -	 Trabajo No.	 6.

áción ryecto EL TÁBLON - CARIAM4 6A	 Perforación No. _1	 Muestra No.

Rsqipçk5p4el suelo ARCLLbSO - (cpMpAcTAbo)	 Profundidad de la muestra 	 1.50 m

Realizado por	 CARLOS cI1OQdU-1041'3CA P. 	 Fecha de la práctica	 -1--8T

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

Datos para obtener la densidad d& la muestra si no inalterada

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

- Pe gó final recipiente + suelo = ________________ Peso suelo hiímedo +lata =
Peso de suelo usado =	 I8.820 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 =

	

Diám. o lado =	 0.6 .33 cm	 Contenido de huinedad,w%	 17.72

	Altura =	 02.54 cm

	

Área =	 31. 47 cm2

	Vol. =	 79•93 cm
Densidad: ?1umedo =	 1.87-00	 -/seco =	 1.688 pr/cc

Car.ga normal	 = _______________ 	 Esfuerzo normal O ;1 =
Constante del anillo

Velocidad de carga =	 0.5 mm /inín	 de carga =	 0i80180!8	 k-/di.

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

a Para muestras cuadradas se puede usar como área corregida de la muestra en la falla como .1' =,4o--bAH para

calcular un y y-



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICUI \R DE LOJA

Laboratorio de Mecánica de Se-,!os

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

Proyecto EL TILON	 Trabajo No.

4áriónrjroyeto _______________________ Perforación No. _1	 Muestra No.	 1

Rscriçip.4eI suelo ARCILLOSO (COMPACTADA - SATURADA) Profundidad de la muestra 	 1.___

Realizado por CARLOS c QUi-WkNCA BaY	 Fecha de la práctica	 15-1V-87

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

Datos para obtener la densidad d& la muestra si no inalterada

Peso inicial recipiente + suelo = -
?Ó final recipiente + suelo = -

Peso de suelo usado =

Datos de la muestra para corte
Dimensiones de la muestra:

Diám.o lado =
Altura =	 02.54 cm

Arca =	 3_____
Vol.	 _	

7q.3?»

Densidad: Wúmedo =

Datosparaelcontenidodehumedad

Peso suelo húmedo +lata = 
Peso suelo seco +lata = 

Peso de la lata =
Peso del agua=

Peso del suelo seco =,
Contenido de humedad,w'6	 SATOIZADA

y seco =

Carga normal	 = _______________ 	 Esfuerzo normal u,
Constante del anillo

Velocidad de carga =	 0.5 Mni linín	 de carga ='	 0.18018019 k :Jdiv.

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

a Para muestras cuadradas se puede usar como área corregida de la muestra en la falla como .4' =Ao---bAH para

calcular un  1-



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de Mecánica de St:cLos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

Proyecto EL TABLOW	 Trabajo No.	 6.16

tiicóndeljrøye.cto 	 Perforación No. _1	 Muestra No. .._..

Rcripel suelo	 Ac(LLOSO (ctMPAcrA.cA't	 Profundidad de la muestra	 .50 m

Realizado por	 CALo C Qu\I4O,ÑCA	 Fecha de la práctica	 1-P1-817

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

Datos para obtener La densidad del la muestra si no inalterada

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

?ekó .fnal recipiente + suelo = _________________ Peso suelo húmedo + lata =
Peso de suelo usado =	 s5q.'o	 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 =

Diám. o lado	 6.21 cm	 Contenido de humedad,w%

	

Altura =	 2.54 cm

	Area =	 3 1 . 4 7 eff

Vol. = -	 19.3 cm5

Densidad: tlúmedo =	 1.4cUr1cc	 yseco	 1.685 Icc

Carga normal	 =	 21(1	 Esfuerzo normal a
Constante del anillo

Velocidad de carga =	 0.5 m m /inin	 de carga =	 0.t0t V'jdiv.

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

a Para muestras cuadradas se puede usar como área corregida de la muestra en la falla como A'—Ao--bM para

calcular Un y Y-	 -.



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Laboratorio de Mecánica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos, No cohesivos)

proyecto EL TALO N	 Trabajo No.	 6.117

Perforación No.	 4	 Muestra No.	 3

cripç5p4e1 suelo Act LWSO ( coMPÁcT-AA)Profundidad de la muestra	 .50m

Realizado por CARLOSC.44UQQfl40A'C-APt'J	 Fecha de la práctica	 111_I11-87

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

Datos para obtener la densidad de!la muestra_sinoinalterada

Peso inicial recipiente + suelo =
?éÓ final recipiente + suelo =

Peso de suelo usado =	 161.060 çf

Datosdelamuestraparacorte
Dimensiones de la muestra:

	

Diám. o lado =	 Cø

	Altura =	 02.cm

	Area =	 31.47cm

Vol. =__iq.m3

	Densidad: iúmedo=	 2.015 9cC

Datos para el contenido de humedad

Peso suelo húmedo +Iata =
Peso suelo seco ± lata =

Peso de la lata =
Peso del agua--

Peso del suelo seco
Contenido de humedad,w'I. 	 8.35

yseco =	 L'103 rcm

Carga normal	 = _________	 Esfuerzo normal a, =
Constante del anillo

Velocidad de carga =	 0.5 mm ¡mm
	

de carga = O.tPjOlSOIB	 Kg:'Jdiv.

Nota: Introducir las unidades necesarias en los encabezamientos.

a Para muestras cuadradas se puede usar como área corregida de la muestra en la falla como .4' 4o--bt..}I para

calcular un y r



CORTE	 DIRECTO

Cuadro Nro. . 18

Muestras Carga Normal

Nro.	 Pv

(Kçj)

1	 9.61

2	 17.63

3	 33.69

MUESTRAS COMPACTADAS

Carga Cortante Areas

Ph	 A

(Kg)	 (cm)

126	 31.47

146	 31.471

189	 31.47

DEL TERRAPLEN

Esfuerzo Cortante Esfuerzo Normal
PhxO. 18018018	 Pv

=

	

A	 A
(Kg/cm2 )	 (Kg/cm)

	0.721	 0.305

	

O.B36	 0.560

	

1.082 	 1. 070

MUESTRA

9.61

------'- -- ---------- ---------------------------
COMPACTADA Y SATURADA DEL TERRAPLEN

52.5	 31.47	 0.300	 0.305



GRAFICO N! 6.1

GRAFICO ESFUERZO CORTANTE Vis.

ESFUERZO NORMAL

MUESTRAS COMPACTADAS DEL TERRAPLEN
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Ø r 25°

COHESION
	 C r 0.575 J<g./cm2

COHESION SATURADA
	 Csot. rOi55 Kg. /cm2



P2

Ps

pq

Pl,

Pis

P0

CALCULO DE COORDENADAS
Trabajo de campo por: PEDoi

PROYECTO EL TABLOÑ
Calculado por C.&.R.LOS C4uQo, M#.CA REY

SECTOR co,ccd,i	 DE ESTACION	 A ESTACION	 20

PUNTO 
RUMBO	 AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS PARCIALES 	 COORD. PARCIALES CORREGIDAS COORD.ACUMULADAS 	 DEFL

	

CALCULADO	 H.	 + N	 - S	 +E 1 -w	 N	 S	 1	 E	 1	 W	 JIATITtinII ñlI(lT1 l

	v'j 	 102.66   	 41.63

31.09	 27.8Z

	

4 340'tj.J 	 qo.(5	 72.3  	 53.83

	

4350 114'W 	 51.33	 43

3q .22	 39.14 	 2.58
P7° 	 311.02	 37.'  	 11.67	 --

 46.53	 42.81  	 18.04

N 11 0 2.5' W '•	 20.32 11.112   

	

N Bi o ss' w 	 25.28	 21.46	 " 1337

	

sJ 40
9 II' W 	 26.87	 20.53  	 11.34

	

N 61 0 II' W 	 26.82	 12.13  	 23.50

	

5q 33'W 	 3228	 16.36  	 27.83

	

HN ¡so 27'W 	 38.01	 36.64  	 10.13

	

- N l2° so , v,/ 	 1(.08	 13.3  	 343

	

5 85° 35 1 W 	 56.14 	 14.32

	

-i 5 32°55'W 	 (6.38	 13.75
- N Sq0 57W

	

5 83°3'W 	 9.76

	

P4 63°Sl'W 	 20.96	 11.24

30.87	 tq.(o	 10.38

I1.988.Z5 666. 349,2

518.060,56 666.tq6145

5I8.1o2,149	 6.2t'S,84

518.141,63 666.268,42.

5(8.178.86 666.296,75

518.224,67 666238,71

E18.24I,5q 666. Z34,q

518.263,05 666.224,32

518.283,58 666Zb3,18

SIB.zq6,5I 666.180,48

518.342.87 666.15265

518.3 149,61 666.142,sZ

518.363,24 066.L39,39

518.358,12 666.083,42

5I8.3145.r1 666.014,5a

_58.362,I2. 666o45,a3

518.56.oa 666.035,53

518.310,26 666.016,72

'518.399,36 1664.021, lo

Hoja N 2 1-2

fecha	 X0:- 1136

OBSERVACIONES

SUMAN:

CO M PR O BAC ION.



CALCULO DE COORDENADAS
Hoja N 2 2-2

PROYECTO , EL TAL0N	 Trabajo de campo por PP.E5uR

Calculado por: CARJ.O CMoeoLuAJcA a'	 fecha X11-86

	

SECTOR	 iucziot.	 DE ESTACION 20	 A ESTACION

ESTAcDN	
RUMBOPUNTO ICALCULÁDO AZIMUT DISTANCIA

p, 14,57

OORDENADAS PARCIALES	 COORD. PARCIALES CORREGIDAS COORD.ACUMULADAS	 DEFLEIONESH. 	 N	 - S	 + E	 - W	 N	 S	 E	 W LATITUD LONGITUD IZQUIERDA DERECHA OBSERVACIONES
Peo

Pzi

	

U4.57   	 033	
SIS.4089 665. qq,qq	 -

	

15.36	 lz.oB 	 g.4s	
.	 5I8.14Z4,'6 665.11,66

	

J N Q°t'PW ________ - _______ 44z _____ _____ 15.15	
-----	 .3654	 qss

	

N4
26'w 	 3.q3	 303 	 6.215	

5I8.47'?,I6 666J72.43

	

N 46* 26 ' W 33.66	 2320	 24.31

N25°26' W __________	 t.IO	 I.a5________ ______	 -	 518.53q,zq £6$.q,6
.R7 J	 -___ ___

	

' N 56 0 22' 5 	 18.34 	 _58.556,5Ij 66s.q,56
pea	

Ake
	

3.50	 28.35	 /	 518.574$5 665.167,14
Pti

K1 	54° 18' W 	 £U'l	 2q.  	 518.603,23 665.q 
P30 

P3,

	

U 6652' W  	 15.64  	 36.60	
58.633,O	 5i8q8,o3

	

5 64 0 12' W 	 5.38 	 (1.75	 518.640,80 665.q7,17
17.135 BZ°58'W 	 64.80   	 ¿431	

519.648,73 665.861,4$

	

N66°45'W	 2q.04	 (.4'  	 26.68	
S(B.604,53 6c5.z3

	

5 61 8 47'W 	 34.13	 -	 63	
6.3I

	

2 	 30.78	
518.621,05 665. 

	

38° 45'W 	 1651   	 1651	 618.615,19 665. 618,85
P36	

5 58° SS , W	 -	 21.51 	 11.11 	 16.42	 Et8.616,35
-i7---I

	

566° 07'W 	 11.11
5 3 cl 11 vi , W 28.53	 ¡	 la ZZL	 9h CA	 1	 ____sI8.511 q6 66 .652,0)	 ____-

SUMAN;

CO MPROGACION.



CALCULO DE COORDENADAS 	 Hoja N 2 1-1
Trabajo de campo por PPE1)eSO12

PROYECTO	 L TALN"	
aicuIodo por CAL0	 fechd	 i-8&	 -

	

SECTOR	 DE ESTACION	 A ESTACION	 8

	

STAc	 AZIMUT
f RUMBO	 DISTANCIA [ COORDENADAS PARCIALES 	 COORD. PARCIALES CORREGIDAS COORD.ACUMULADAS 	 DEFLE IONES

	

PUNTO CALCULADO	 + N	 -S	 OBSERVACIONES+ E	 - W	 N	 S	 E	 W	 TITUD LONGITUD IZQUIERDA DERECHA

363°26'w	 __________	 8L4,qI	 _______ 8230 ______ t636 _______	 _____ 165.26 'i'5I1.86j
4Q W-405, 80

517.784.3	 666.240.52

	

Lz	
_________	 78,55	 _______ 36.lé ______ 6t31 ______ 36. g I	 ______ 61.2)

 18.81 	
617.147,g& ¿6.)7).3I

	

5 260 56'W	 21.17
L3

--N3 1°o'W _________	 72.q	 5824  	 3q'1	 sq 	 4386

	

NkZo 56' E 	 121.15	 q3.53 ______ 81.02  	 87.12	
517.786.94 666.117,15

37.33	 30.60 	 21.37 

	
5I7.880,2 666.205,07

	

5(7.II,17 666.226,54
-19H 'flO 54' E 	 8.IS	 - - 25._____ 	 8.4'I 	 25.14

51-1.'iq,66	 666.252,48
t°021E______	 S24	 153.22  	 52.62	 153.3z

	

,qj	 Io.82	 I1I.('l	 287.s5	 2626 1 191.01	 Iqi.o;	 t57.85	 281

tHS	 0,31	 0.51	 1

DE

t	 0.

VA5LVb7b.11 =

SUMAN

CO MPfO8AC ION.

•1



Pl 2

pl 3

PI

PI

PI ft6

PL it '7

Pi g 8

pi 9 q

PI it 10

PI *

P1#1?:.

PI 4k 13

PII1i

PI * 15

PL 116

P1118

Pr H2o

PI Jt2t

CALCULO DE COORDENADAS

PROYECTO EL TALON	
Trabajo de campo por: SUCDMIS(OÑ ECoToA-NA

Calculado por	 CAkLOS cI4ugoR%oAcA R
SECTOR PREA R.ttC0 DE ESTACION a	 A ESTACION	 -

1 RUMBO	 COORDENADAS PARCIALES	 COORD. PARCIALES CORREGIDAS COORD.AC"MULADAS	 DEFLPtJNTO ICALCULADO AZIMUT DISTANCIA    
 H.	 + N	 - S	 + E	 - W	 N	 S	 E	 W LATITUD LONGITUD IZQUIERE

	

H5 25z'E 	 2q.O 	 26.22 (2.62 	 26.2%	 12,63	
qaoo	 666.0

•	 21.48 	 24.04 	 113.4	 -	 2.4.03	
'5P1.1'13.lq	 ^6MI2.G3

	

3 0 II' W 	 51.80	 40.15	 -.	 32.13 	 40.13

	

W 	 62.q7 	 53.59 	 33.07 	 537	
'511.1oq,63	 666.36,6

	01! E 	 68.53 	 68.36	 4.90  	 6834	 4.81	
5156.06	 6E'6.333.55

-	 a' E 	 .qo 	 qo.q	 25.44 	 0.36	 25,6	
5(7.58732	 666.3386

	

S145°32' E 	 56.9I 	 42.65	 -	 37.66	 4Z66	
51.4q7,36	 666.363,82

	

14L1.8o	 30.60  	 (44.75	 30,63	
57.59,70	 666.l1D6,8

	N 4 02' E 	 64.I 	 12.46' 	-	 72,L	
q573L,q5	 666)131,14

	N 46 0 34' E 	 40.60	 ?.7,qI 	 211.48211.48 	 27. qa 	 2q.L,	 666.509 , 5q

N 1150561	
9'5 17.W7,04	 666 .53q,O3995	 q.71 	 q.7z 	 38,76 

	

5 350 21' E 	 114.55 	 60.73	 43.2L4  	 60.1%	
q6l1.1.446,'7	 666.5 77.84

(2,140	 3.53 	 I1q.5 	 314.57 	 I1.53	
t356,05	 666.62.I,09

7830	 72.53 	 2.50 	 72.55	
Ç57• ?,O,6Z	 6b6.74O,62

	N II°46'W 	 101.80	 9R.66  20.76	 qq.q

	

N £45O35 5 	 59.30	 4I50 	 4236	
''517. 56296	 666.71,39

	1 Ñ 300 00'w 	 66.68	 51.75  	 33.34	 57.77 	 -	
666.7q1,36

	NI1°0W 	 49.00	 ¿46.2  	 i'1.45	 46.84 _______ _______ 
14.44 s'5rL662ls• &&6.759q3

N	 ° 51'W 	 11 i. q z	 qo.s  	 75.56	 0.57  	
'5t08	 666.743

1387. q 6	 545.05 545.q	 49t.4 223.22 545.32 514516 4°tl.58 223.13 
Ç'5I1.79 q	66 6.668,4S

Hoja Nj

fechó 7(1-86

OBSERVACIONES

SUMAN

COMPROBAC ION.



CALCULO DE COORDENADAS	
Hoja N 2 2-2

PROYECTO EL "TÁBLON"	 Trabajo de campo por Pc»so

Calculado por	 CAIU.os Ciwçui	 Rv	 fecha	 U-86
SECTOR AEA E RO DE ESTA ClON	 A ESTACION

R(JMBO
PUNTO CAL	 AZIMUT DISTANCIA	 COORDENADAS PARCIALES 	 1 COORD. PARCIALES CORREGIDAS JCOORD,ACUMULADAsI 	 DEFLEXIONESCULADO	 + N 1 -S	 + E f _w	 N	 S	 E T W ILATITUD ILONGITUn	 1 OBSERVACIONES

I2t 1
Iffz2 1

11 1.	 (Po

a

N580014'W 	 88.L"	 46.'18  	 T5.06 1 46.8 	 75.04	
J JI!.

t4830 44eW 	 188.18	 20.61  	 187.65	 20.67	 - 	 197.61	 -
5 00 57 W 	 67.3t 	 67.06 	 5.8i 	 67.0L4-	

9517.

	

3.5'	 67.39	 67.06	 -	 268.52	 67.49	 67.4	 -	 268.4

TOTAL	 112.50	 6.47 613.02. 491.4	 49L.7I 612.80 612.80 491.58 49LSB -

tuis = 0.55 	 0.33	 -

:.N5= 12-25 ,9	 w	 B3.15

FPtC%QR DE COP.RCC.oÑ:

  3.5146

=	 = 1 O.0o0tqI8476

SUMAN

si'+ ¿j;;jL	
- t'132,SO

Io.ssz + Q3Z	
-

CO MPROBAC ION.	
= 2102.	 ?.	 ctap.p	1: 2702 og	 SPC.ic-',bO 1.: 15o0
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CAPITULO VII
REQUERIMIENTOS DE AGUA
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7 1 1 NTRODUCC ION

:i riego tiene por fin l¿;--f. apli.cci.ór artificial de

agua al ter eno oara suministrar a las pecies vegetales

- la humedad necesaria para su desarrol io	 El cu ¡Ti pi i gil i.ento

de	 tal	 objetivo e.,.? í9 	 reponer periódicamente a	 la

profundidad del suelo que expiaran las 	 Ic	 el agua que

consumen las pian tas El lo implica que la reposición debe

realizarse antes de que las cultivos sufran por falta de

agua. y en cantidad suficiente para satisfacer la 'capacidad

de retencióndel agua al sueio

Pero	 ciado	 que-	 el	 sistema	 ela--pianta	 es

tridimensionai	 ci agua que escurre por la superficie

'humedece al suelo en tres dimensiones y direcciones iargo

ancha y profundidad de modo tal con un determ:Lnado caudal

api ¡cado durante un tiempo dado debe- humedecer

campletamente el volumen de tierra que resulta riel área y

profundidad de raices de la par-ceial e11 c1  sin que se

produzcan pérdidas por per !ro:taclón	 debajo de la capa

radical ni por escurrimiento al pie de la misma

El diSeÍct adecuado de los métodos de riegos puede

reducir siqni f icativa ir, ente las pérd idas de anua pero no

eliminar las con letamente

El unto de partida para. estimar los requerimientos de

rieq o es la necesidad del aqua q-ue resulta del balance

hldrico del suelo en eouiiibrio con el ciii ra	 donde la

precipitación y	 la reserva do hmedad en el 	 s'ela

constituyen las entradas (Haber) y 1-a e'vapotranspi ración
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las salidas (Déb.ito)

La expresión más simple de los requerimientos de riego

de este proyecto durante determinado período de tiempo os

Requerimientos evapotranspiraciófl real - Aportes hídricas

del proyecto

Eficiencia del Proyecto

Cabe anot.ar, que para nuestro cálculo de los

requerimientos de agua del presente proyecto utilizaremos

los datos de le temperatura (C) y de la precipitación

media mensual y anual calculados para la zona del proyecto

7.2. CALIDAD DEL AGUA

Del análisis de agua para el riego se ha obtenido

los siguientes resultados

Cations	 Ariones

Calcio (Ca++)	 040 mdl Cloruros (cL--) 	 0.19 rne,'l

Magnesio (Mg++)	 030 me/1 Sulfatos (S0)	 0.10 me/l.

Sodio (Na+)	 0..20 me/1 Carbonatos (CO3) l 000 m/1

Potasio (1(4)	 0.09 me/¡ Bicarbonatos(HCO3): 043 me/1

Total	 099 me/1 Total	 n 072 me/1

Conductividad elóctrira (CE 0 106) 	 18 micromhos/cm

Sólidos disueltos: 17 mg/1

RAS 0,38 (Relación de Absorción de Sodio)

Entonces tenemos que por conductividad y RAS se clasifica

esta agua como la de clase ClSi lo que indica que no posee

peligro de concentración de sodio ni de salinidad 	 por lo
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tanto se la puede utilizar con fines de riego en la

neneral.idad de los suelos.,

La muestra del anua usada en el presente anziisis

consistió de un nalón	 tomada en el sitio donde se va a

proceder a c:aptaria

7.3n PATRON DE CULT IVOS

Como es I6gico el primer po en la p laneación para

un proyecto de rieqo consiste en la determinación de la

capacidad de la tierra a reqarse para producir cosechas

que proporc ionen inqresos o qanar: i as adecuadas en

relación a la inversión que se realice para construir las

obras del proyecto pero dehindose tomar en cuenta quev el

a a disponible en la nat.uraleza constituye un factor

hidrológico que limita grandemente el rtmero de hectáreas a

regarse si es que ésta no se presenta en. forma suficiente

en los periodos de invierno	 fuente de abastecimiento del

presente proyec to

Además es nec:esario hacer un balance del real uso que

el agricultor le va a dar a los terrenos de su propiedad

ya que acostumbra a sembrar determinados produc tos que van

a ser los que en última instancia serén culti.vados	 si. no

e>iste un	 asesoramiento técnico de parte de	 las

instituciones 11 amadas a hacer lo

Con	 3o expuesto anteriormente	 y	 tratando

pr:incipalmente de apeqaree a la realidad 	 es decir al uso

costumbrista y de acurdo al clima de la zona he procedido
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a elaborar el patrón de cultivos para el presente proyecto,

el mismo que lo podemos apreciar en el cuadro N9 71

7.4. USO-CONSUNTIVO LLUVIAS EFECTIVAS

1 GENERALIDADES

Al conocerse la adaptabilidad y posibilidades

de una zona para riego, la etapa siguiente es la

determinación de las necesidades o demandas de aguáv es la

necesitada por la planta, aumentada por las pérdidas

asociadas con la entrega y aplicación de la rnisma

Como no es posible determinar en forma directa la

demanda total de agua puede hacerse una estimación, si

primero se determina el uso consuntivo y después ajustamos

ci valor considerando las pérdidas de agua

El uso consuntivo depende de la cosecha, de la

fertilidad del suelo, de la humedad aprovechable, del clima

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

necesario en este punto hacer mención del método de riego a

emplear-se, como factor que modifica el uso consuntivo

742 METODO DE RIEGO A EMPLEARSE

Hay cuatro métodos básicos de aplicación del

agua de riego a los campos o parcelas de cultivo

Inundación o aniego, riega por surcos, riego por aspersión

y subirrigación o riego subterráneos	 Para cada uno de
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estos métodos básicos hay numerosas shdivisicne

A la puerta en marcha de los, cultivos de regadío

deberemos proceder siempre al establecimiento del

correspondiente plan qe:provea las obras precisas para la

conducción del agua al terreno

Antes de trazar este plan hay que elegir el sistema de

reqo más adecuado " a las características naturales.	 De

esta elección dependerá el éxito del proyectos que no

deberá nunca 'hcer'se al azar., Esto nos obliga a examinar

los factores. fundamentales que tienen un papel esencial en

los gastos de transformación y de funcionamionto, facilidad

de las labores, eficiencia de los riegosq etc

Porilo tanto para proyectar el procedimiento de riego

para cualesquier campo s' deben determinar	 1	 Las

características del suelo 2	 La profundidad de las raíces

de las plantas el suelo y el agua que requieren las

plantas, y los hábitos de desarrollo de las plantas;	 El

gasto corriente que se dispone y La calidad de agua y 	 4

Las condiciones climáticas

Hablando de las caracteri:.t.iczs del ISUe1D	 el factor

más importante es la topografía, que incluye el estudio de

la dirección, grado y uniformidad de la pendiente Cuando

la pendiente es irregular los terrenos sólo se pueden

cubrir- inundándolos desde los canales jor medio de surcos

hechos en linea de nivol l o por aspersión.,

Las pendientes largas y uní formes se riegan fácilmente

por surcos o con bordes. Las tierras a nivel se adaptan al.
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riego por tab:res, La rapidez de infiltración del agua en

el suelo es ímportantey los suelos que absorben el agua

lentamente deben regarse por Un método que permita al agua

permanecer en la superficie del suelo durante largos

perladas de tiempo sin que se produzca un desperdicio

excesivo par el escur'rimiento

Las suelos que contienen mucha limo y arcilla pueden

presentar la tendencia a absorber despacio ci agua de la

superficie después que se han remojado par- primera vez La

rapidez del movimiento del agua a través del SUCIO depende

principalmente del tamaRa y distribución de los porosa

Por todo lo anteriormente expuesto y tomando en

consideración que de acuerdo a la topografía del área de

riego poseemos pendientes largas y más o menos uniformes

así como también de acuerdo al grado costumbrista de los

agricultores, y considerando el factor limitante que es el

alto costo de los demás métodos anotados anteriormente por -

ejemplo: el;método de aspersión que requiere un elevado

gasto de implantación por la necesidad de la instalación de

tuber1as bombas, aspersores etc.,lo cual no está de

acuerdo con la situación económica del agricultor; se

adoptará en el presente proyecto el sistema de riego por

surcos

Los surcos usualmente se constru yen en el sentido de

la inclinación del terreno, cuando las pendientes no son

excesivas., para evitar el desbordamiento lateral del anua y

ejercer un mayor control sobre éstos
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Cuando las pendientes son muy pronunciadas se emplean

los surcos en contorno para evitar el peligro de erosión

del suelo La longitud de los surcos de riego depende del

coeficiente de infiltración del suelo y del gasto máxima

permisible Mientras menor sea el grado de infiltración y

mayor el caudal de agua permisible mayor podrá ser la

longitud del surco.

El caudal de agua máximo que puede aplicarse en cada

surco; esta en función de la pendiente del terreno y del

grado de rodahilidad del suelo El gasto promedio nffixlmo

para todos los suelos puede estimarse en función de la

pendiente, por medio de la siguiente fórmula o 301 6;

siendo O el gasto para cada surco en iitímiri 	 y S	 la

pendiente del terreno en	 Los suelos pesados admiten

mayores gastos y viceversa

El agua es aplicada a los surcos desde la reguera o

directamente desde la acequia de cabecera, por medio de

sifones, montados sobre el banco de la acequia, o por medio

do canaletas de aplicación, o simplemente rompiendo con una

pala las regueras, en la dirección de cada surco,

procedimiento este, utilizado por los agricultores de

nuestra provincia fle Loja.

7,4.3. EVAP0TRAN$PIR1CION

La evaporación es el proceso mediante el cual

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

vapore	 En la naturaleza cabe distinguir dos casos (1)
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evaporación	 de	 superficies libres de aqua.,	 y	 (2)

evaporación cubierta de vegetación. 	 En el segundo ceso

dicho	 proceso	 tiene une	 denominación	 especial

Evapotranspiración

Le evapotrenspiración de une superficie de terreno

cubierta	 por vegetación (evapotranspireci.ón) requiere:

energía	 pera cambiar el estado	 liquido a	 vepor

disponibilidad de agua en el suelo y un mecanismo de

transmisión de agua desde el suelo a la atmósfera.

Le radiación soler provee la fuente de energía; la

precipitación fluvial y/o el riego artificial., la periódica

reposición del agua del suelo; y les diferencias de

potencial creadas en diferentes partes del sistema sucio-

planta., la circulación de agua hacia le superficie

evaporante.

7M4.4. EVAPOTF\NSPI RAC ION FOTENC 1 AL.,

En el caso de una vegetación da escasa altura

en activo crecimiento;tu; que cubro 1nt.eremente ci terreno y

sin restricciones de humedad edáfica la evapotranspi ración

potencial, depende fundamentalmente de las condiciones

climáticas existentes, dadas por las características

físicas de la atmósfera vecina al sucio,

7,4,5. EVAF'ORACION ACTUAL O USO CONSUNTIVO

Es le evapctranspiración que se produce en

condiciones reales de la naturaleza, teniendo en cuente que
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la cobertura vegetal y los niveles de humedad en el suelo

varían a través del tiempo El menor valor de la

evapotranspirac ión real con relación a la potenc.i..a 1 depende

del estado de energia del agua en el suelo y de factores

anatómicos y	 jolónicos de la planta

El uso consuntivo de agua por los czul tivcs comprende

la cantidad cke agua por unidad d? tiPO usacia ene.

transpi, ración	 formación de los ieJ idos 	 evaporac: i.ón del

suelo adyac:ante y p recipitaciói interceptada por 	 la

vcqetación	 Dado que la pro pro rción usada de agua en la

formación de tej idos es muy pequeNa en relación a la

evapotranspiración total el uso cor untivo se considera

generalmente igual a la evapotrar z oirac:i.ón

7 4 6 PCED 1 M T EHTOS PARA ESTIMAR LA EVAPOTRAWSP iRA-

cloN

No obstante a los procedimientos que se han

desarrollado para estimar la evapotranspiración los podemos

clasificar en tres grandes grupos

1	 Métodos racional es con fundamento fisico

3 Métodos semiemp1ric:os

Métodos c pi ricos

En ci presente estudio utilizaremos los métodos

scmiepiricos para la determtnación del uso consuntivo

7 4 6 1	 r1étodc;; Serniemoiricos
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Son	 métodos	 desarrollados	 y

deducidos en base a la experimentación y cálculo

respectivo..

a) En base a la radiación neta

FORMULA DE PENIIAN

b) En base a medidas de radiación solar

FORMULA DE JENSEN Y HAISE

c) En base a la evaporación del tanque A

d) En base a datos climatológicos

FORMULA DE BLANEV GR 1 DDLE

FORMULA DE THORNTWAITE

FORMULA DE GRASSI CHRISTIANSEN

FORMULA DE HARBREAVES

FORMULA DE LOWRV Y JHONSON

FORMULA DE CHR1STIANSEN - VEPEZ

7..4..7.. ELECCION DE FORMULAS

La relación de la elección del método para

determinar los requerimientos de agua de los cultivas

depende esencialmente del tipo de información climática

disponible para cada proyecto asi como también	 las

condiciones climáticas para las que han sido desarrolladas

cada una de las fórmulas.. En función de ésto en nuestro

estudio vamos a aplicar el método de BLANEY - CRI .DDLE con

la corrección efectuada por PHELAN..

7..4..8ø IETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION CON LA

FORMULA DE BLANEY CRIDDLE CON LA CORRECCION

DE PHELAN
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Este mtoda oresenta la ventaja de haber sido

desarro]. lado en base a datos obtenidos en e>:periencias de

riego en condicions similares a las de nuestro pryec:to

es decir para 2cnas bastante calurosas semiridasy

áridas además por no contar c:on datas de evaoracióri

confiables

Este método relaciona valores real es (actual es) de

evapotranspirac:ión con la tperatura- media .mnsual T y el

taj 	 mensual de las horas anuales del brillo solar -

P	 -

74E1

ra reali:ar una descripción clara

del procediriento para el c. .lcula de la evapctranspiracíón

por el método de BLANEY CRIDDLE con la modficación

introducida por F1-1ELAN, 1 utilizamos el cuadro N2 72	 de .l

cual describ:imos las columnas

Columnas

Ir Valores	 de	 las	 temperaturas medias mensuales

plurianuales en Cr	 determinadas para la zona del

prayec ti.)

2 Valores de P correspondiente a la latitud en la que se

ha1 1 a zona del proyecto o estación reteorológica

hase se encuentran en el cuadro N2 79 calculada por

autores o se establece en base a 1a misma por
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3 Va). ores	 de factor de luminosidad	 y	 trpe.ratura

expresados en mm obtenidos con la., fórmula:

(G12 4 0457 T)

4	 Valores del coe'f icnte coeficiente de t en, oeretura

calclac!os en ase a la f, 	 tu, 	 Kt	 024 + 0 p0312 T

donde T cz rres ode a los valores de 1,.--i c:u3.umna 1

5 Valores corrç	 ndientes a los productos de 'los datos

de las columnas 3 y 4.

6. Valores de los productos (f x Kt) en % r :ectc a la

suma ter La de dichos produc tos mensual es se establecen

con la r lac:ón (f x1 K ) multiplicando cada valer de la

columna 5 por 100 :tueo se divide por' la su.natoria de

los valores de dicha columna

7 Valores de evapotransp.iración daria expresados en mm

de agua evaporada se establecen dividiendo los va lores

de la columna 5 por el número de dias de cada mesa

7r49. LLUVIAS EFECTIVAS

749i

En la oene.ralidad de los carsoss la

precipitación represent.a la casi totalidad del aporte

hI drico al sueio Del aqua que cae sobre la superfici.e del

terreno	 parte es interceptada por	 1a vegetación

155
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intctcepción Foliar)	 parte infiltra y se incorpora a la

capa radical	 parte percola debajo de las	 alces del

cultivo y parte escurre sobre la superficie del terreno

La proporción de agua retenida en la capa-

r -er 3. a c i 6n a la lluvia 	 depende de las caracteristicas dsl

terreno para recibirbir agua como condic iones 1 isicas y

grado de	 humedad	 cobertura	 pendientes	 y	 las

caracteristicas de la lluvia c:omo	 aitura	 :intensidadq

duración y frecue2nci.a

7492 Precloitación normal o total

Es aquella precipitación que se ha

presentada cada mes y ha sido reqistrada mediante un

pluviómetro de la estación respectiva	 En el presente

trabajo	 hemos utiliado datos de las precipitaciones

timadas para la zona del proyecto

7 4 9	 Eatia	 ;LJ.

El uso consuntivo mensual varía muy

poco de. año en año	 En cambia la precipitación varia

enormemente	 E]	 requerimiento neto de riega puede

del inirse como	 la porción del	 uso consuntiva no

suminÍstrado por la 1 luvia y por :o tanto varia junto con

ésta Por lo expuestos los requerimientos de riego no

deben calcular se a base de la 1 luvia mensual pues sólo

satisfacerla las necesidades del cultivo la mitad del

tiempo	 Debido a	 to es práctica camón estimar- la iluvia
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y por lo tanto los requerimientos de rieoo a base de

cons.iderac j.Dn€95	 de probabi 1 i.ded siendo el 	 porc:en taj e

:ahlec ido en función de consjderac iones econónicas0

Se efecl:uó un análisisde la frecuencia probable de

1. ias o nrado de sequedad tomando los datos de

precipitacór4 estimada para la :ona del proyecto en el

periodo c:onsiderado y c dnndol os en forma dscenden te

(cuadro N2 713) se empleó lasiqu:iente fórmul a

=	 o:	 - :5) /

F	 Frecuencia probabi C O DOrÇen tE1J (le años dunte

los cuales 1 preci. pi taci ón es	 yer o Ique. 1 a :t a

J- pi. ac: i dri	 c:c..trresoondi..ente a la del niínero de

orden m1

Ni

	

	 N 16 mro de orden de .1 a- pre ci pi tac iones med :i. as

anual es ord nadas en forma ascendente

total de prec ipitacines (21 aríos )

Posteriormente los ciatos de E 	 ( fr'ec:uencia probable)

denominada X	 y prec 1 pi. tac :Lón media anual 	 denom:Lnada y

fueron someti. dos. a la prueba es:adi.sti.cza de ajuste por

mínimos cuadrados4 para lo cual usamos un proqrama para tal

efecto en la calculadora CSSiO :;oç. i lendos€ a

determinar los coefic:iente- de cor tac:ián y reQresión cori

los cija les se obtuvo la ec i. i ación de tendencia 1 :ineal y

cuyos valores son

a	 i7O496

b =	 ,1((:Ç3 (coeficiente de reqresi ¿in )

-O9	 (coeficiente de correlación)
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Y	 170496 - 100(39 X (ec de tendencia. lineal)

s.iendo

Y	 precipitacin mual

X	 Grado de sequedad (%) o frecuencia probhle de

lluvia

Con dicha ecuación de te•ndE.ncia lineal se determinó la

frecuencia 80% de ocurrencia de lluvia:

Y	 .1704966 - 1a0 1 6089 X

80% P	 17046	 1O&89 (8(3)

80% P	 856 254 mm

Valor con el cual se obtuvo el coeficiente de ajuste (C)

C	 6,0%	 / (

Y	 1 1 u v ía media plurianu	 del proyecto	 1179 mm

80% P	 856254 mm

C	 856255 mm / 11.791 mm 07$6 C	 0.726

Este coeficiente de ajuste O	 :t tipi icó por los

valores medios mensuales de prec.pi€eción 	 obten lóndose asi

1 a 1 luvia meo sua 1 p- ra e 3. prcyec to con a probabi 1 idad del

G0% valores que constan en el cuadro NP 7 4

7	 Det.erminación de la i luvia efect:Lva

La precipitación que se destina a4

recargar ci suelo más lo que es int ce. rceptable p o  el fa-

1 laje de la vec,etacjón se conoce como lluvia efectiva	 es

decir, es la cantidad o porcentaje de lluvia total que puede	 -
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ser aprovechada por la plantan	 Este porcentaje esta en

función de las características físicas del suelo pendien-

te,. grado de humedad al momento de iniciarse la lluvia,

además de la intensidad frecuencia ' duración de la preci-

pi tac ión..

Calculamos la lluvia efectiva mediante el ábaco de la

BURE(U OF RECLAMATION (AJ3ACO NP 7.1) que tiene como

parámetros de entrada el uso consuntivo y el valor de la

lluvia 00% mensual

Los valores de la lluvia efectivan se encuentran

tabulados en los cuadros NQ 75 al 77.,

7.,5., BALANCE HIDR1CO

El	 proceso inverso a3, agotamiento edáfico	 por

evapotranspiracián lo constituye el aporte hídrico por-

diversos conceptos: precipitación ascenso del agua por

capilaridad condensación del vapor acuoso

El movimiento del agua en estado de vapor producido

por diferencias de potencial y la condensación del vapor

acuoso en la capa del sucio que exploran las raíces, es

generalmente de escasa importancia práctica., El ascenso de

agua por capilaridad tiene significación en condiciones muy

especiales de conductividad capilar do los suelos

distancia a la superficie freática y calidad del agua y en

tal caso debe considerarse como un aporte hídrico de alguna

importancia

El aporte hídrico de mayor significación en nuestra
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zona	 del proyecto,	 lo constituye	 la	 precipitación

resultando de esta manera que el resto de factores tales

comofl ascenso de agua por capilaridad 	 condensación del

vapor acuso sean despreciables.

díci.or3nte, consideraremos cono aporte hídrico la

cantidad de agua necesaria para el óptimo aprovechamiento

de los cultivos suministrada por el embalse a realizarse.

Tomando especial atención además a las pérdidas y

eficier'cias que en un sistema de riego se produce

75,1. FACTORES DE EFICIENCIA

En todo sistema de riego, se producen pórdidas

y desperdicios de ¿aqua, que deben ser evaluados a fin de

determinar la factibilidad técnica, económica y social del

proyecto.	 -

La eficiencia de uso del agua en un proyecto de riego

dependen no sólo de las condiciones edafoclimticas del

:rea de diseNoq construcción y operación de la obra, sino

de los factores do orden agrícola, económico y social que

juegan un rol preponderante.

Si bien en los tópicos que a continuación se discuten

se incluyen datos de pérdidas y desper.cios, conforme a

experiencias probadas que nos brindan los actuales sistemas

de riego, nosotros adoptaremos eficiencias razonables para

alcanzar buenos beneficios sociales y económicos con

respecto al costo de la obra

Por	 lo tanto llegamos a darnos cuenta que	 la
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estimación de la eficiencia es una de las decisiones -Wa

importantes a la vez que difíciles dentro de un proyecto de

riego

- Si se asume un valor demasiado bajo se encarece el

proyecto, se reduce la superficie beneficiada y se

origina problemas adicionales Para el drenaje.

- En c:ambio una eficiencia muy alta genera la

consiguiente falta de agua para los cultivos y

significaría una reducción de- los beneficios esperados

del proyecto..

En suma la eficiencia de un sistema de riego depende

de las prdidas que se produci:m en las diferentes etapas

por las cuales pasa el agua hasta llegar a ser usado por la

planta, así tenemos

- Pórdidas por cnducción

- Pórdidas en el sistema de distribución

- Pórdidas por el tipo de suelo a irrigarse..

Debiendo indicarse que además de las pérdidas

anteriormente anotadas, en el presente proyecto r. Sr

presentarán y se considerarán las pérdidas a producirse en

el	 embalse	 debido principalmente a 	 la	 temperatura

(evaporación) y a la infiltración..

7.5.2. VALOR flF EFI CIENCIA ADOPTADO

Según experiencias obtenidas en los sistemas

de riego construidos por el INERHI 	 hemos considerado dos
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tizos de efic¡en c,ia para determinar la e f iriencia total del

sistema s éstas sons

1 r Eficiencia de runducc:i.:Ln

2 Eficiencia de riego o aplicación

1 La. eficiencia por conducción	 la vamos a adoptar para

el proyecto del orden del 90% dado que la conducción

C la :Íti 1 £Ztr por conduc te cerrado ( tubería )

2	 La eficiencia de rieco o api icac:ión	 debido al sistema

de riego adoptack	 y al tipo de sue10	 lo asumimos

nara el presente proyecto di orden del 55 debido a

las p e n d :ie---i n tos del terreno ya que el agricul ter no

tiene todavía la exierienc.ia técnica en el uso racional

del acta

Por lo tanto la el: .ic iencia del sistema de riego será

Ef r = O 90 x O	 O	 redondeando tend remos

7 6 REOLERIMI ENTOS DEL. SISTEMA

7 6 1	 GEN FL 1 DDES

La neces:idad e requerimientos de 	 rieqo

durante un	 periodo	 de un determinado - cultivo en

particular	 que aparsce con un posible déf:Lcit en el

balance hidrico	 resol ta de restar a la ovapctrarspiración

actual la precipitación efectiva Y 5 el aporte do humedad

delerfi. 1 di	 que os iqua.l a la diferencia de la 1 ¿mina
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inicial y final del paríodog y el eventual aporte de un

nivel freático alto d2p por lo tanto terrnos

Rr	 ETr - (Pe ± dl ± d2

Dado que el balance hídrico general de nuestro

proyecto, y el cálculo de las necesidades individuales de

riego, lo hemos realizado para diferentes intervalos de

tiempo., es posible a través de esto anái:isis., detectar-

necesidades permanentesi rie go integral a implementarse en

la zona del prcyecto

El riego integral se justifica por que aparece un

déficit marcado de varios meses durante los cuales no se

puede realizar cultivos sin riego artificial. El balance

hídrico calculado con valores climáticas mensuales nos

determina con claridad este tipo de rienc

7.6. 2. REQUERIMIENTOS NETOS

Tomando en consideración que en la zona del

proyecto los aportes que se generan a nivel freático son

nudos d2 y el aporte de humedad del perfil (di) son

mínimos, los requerimientos de riego netos (Rn) quedan

determinados por le siguiente expresión

Rn	 ETr Po

ETr	 uso consuntivo

Los requerimientos netos de este proyecto se-

encuentran tabulados en los cuadros NP 75 al
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7.6.3. REQUERIMIENTOS BRUTOS

Toda una vez que se ha determinado los

requerimientos netos (Rn) y la eficiencia total del sistema

de riego, podemos entonces calcular los requerimientos

brutos de riego del proyecto

Los requerimientos brutos (Rb) se expresan como la

relación entre los requerimientos netos (Rn) y la

eficiencia del sistema (Efr) por tanto tenemos

Rb	 Rn / Efr (cuadros NP 7..5 - 77)

USO CONSUNTIVO Y NECESIDAD DE RIEGO

Para cada cultivo se utiliza un cuadro de 10

columnas.,

Col umn as

1. Valores de la evapotranspiración potencial mensual

expresados en mm (calculados por el método de Blaney

Criddle modificado por Phelan)

2. LJc valores del porcentaje mensual acumulados del ciclo

del cultivo (ejemplo si tnemos un cultivo cuyo ciclo

vegetativo es de 5 meses l e .1 porcentaje mensual para el

primer mes es de 100 / 5 y ésto es i gual a $Oq para el

segundo es igual a 40 as¡ sucesivamente hasta que

para el último mes es i g ual a 100).

3. 1k valores promedios entre los datos (Uc) consecutivos

de la columna anterior (ejemplo: para el primer , mes
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Uc	 0	 etonc:es z, (0 + 20) / 2	 10	 para el sequndo

nes (20 4 40) / Ti	 30 y asi mac late ivamente)

	

4	 Valores	 del	 cc i e, fic:Len te periódico (Kc)	 de	 uso

consecutivo en función di ciclo vecetativo (c y)

Para el los se deterin	 rímeramente el c:oeic±ente

global de evapotranspi ras iInri estacional (K(Y) para cada

cultivo (cuadro Wf 7 10)	 Con los valores de KG y 0:

sdetermi'ó el Í=1 inri Kc cuiro NP ; 11 : En

caso de no encontrarse dichos valores en la tabla

d C ti 11 tm di :int.erpolarse

5 Va 3. ores de 1 vpot - nsp:i rac ión rse 1 obtnidos por la

multiplicación de la evapotranspíración potencial (ETP)

con el coeficiente periód:ico (Kc) de uso consecutivo

6 Viores CO Na precipitación 80 probable en mm/mes para

los meses del ciclo vecfeLativo c:onsiderado

7 Valores de la i lLvi.a efective en mm/mese Se utiliza el

Ahaco número 7 1 que relaciona evalocal: renspiración real

y preci pi tcc lón 80 probable

	

8	 Res queriiento neto del cultivo o uso coruntivc en

que se obtienen por la diferencia entre la

evapotrcnspiraci(n real (ETR) y la lluvia efectiva0

9 Requerimiento bruto del cultivo en mm/mes que se

obtiene d :ividiend Cl el requerimiento neto para la

t--z, f icienT: J.

	

10	 Requerimiento bruto del c:ul tivo en mm/dic que se

obtiene dividiendo la columna 9 por el número de dias



del mes cons:iderada.

i.i.	 Los valores de la c:cl mna 10 mul tipl icando por el

factor	 (10000)	 / 86 400) permite transformar	 a

Lit/seq/Hr

Los cálculos se presentan en los cuadrcs N 7	 al 77

77 CAUDAL CARACTERISTICO

	

si	 r.mos	 ies de los requerimientos

brutos en metros cúbicos que hay que suministrar por

, :Luqo transformamos en caudal	 e<presando en

	

L..it/s/Ha	 Obtenemos los cauda les f i c: tic los continuos

variables en cada mes

Los valores de 3c,s caudales f ir- t:icios continuos (a)

los podemos observar en los cuadros 75 al 7.7 9 columna

(11)

Si entre estos caudales ficticios continuos mensuales

se considera ci caudal m4ximo en e  momento del

periodo seco entonces oI:' tcnemos ci caudal caracterilco

propio para cada cultivo

CULT 1 VO	 CAUDAL, CARACTER 1 SI 1 CO (0)

mal	 o 64 1

Fr:jci
	 o

Yuc a	 o . 776

A continuación da terminamos ci caudal caracteristico

de discPo modular para lo cual se c alcula, el caudal

166
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expresado en Lit/seg (q)

q = 0 x 4$Ha. (Litís)

Y luego, realizamos la surnatoria de q (Eq) por cada

mes del ato.

Calcularnos el caudal característica para cada uno

qc	 Eq / E Has.. cultivadas	 (L/s/Ha)

A estos cálculos los podernos apreciar en el cuadro N9

7..B»

El caudal característico de diePa modular es el mayor

caudal característico calculado (qc) para cada mes del

por lo tanto y del cálculo efectuado tenernos que el caudal

característico para nuestro proyecto es de 0.,776 lis/Ha..

tal corno lo podemos apreciar en el cuadro N° 7..8 y sealado

con. un asterisco (*)

7..7..1., DOSIS MPIXIMA DE RIEGO

La abosorción del agua por las plantas var1a,

según la profundidad y densidad del sistema radicular y

las propiedades hidráulicas del .suelo.

La dosis de riego no debe sobrepasar la dosis máxima

(Drn) porque se correrla el riesgo de asfixiar a la planta

a perder inútilmente el recurso agua..

Procedemos por lo tanto a determinar la dosis máxima

(Dm) (mm) o lámina de aplicación para los diferentes
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cultivos mediante la siguiente fórmula

Lámina	 (Cc	 Pm) Da x C.

en dcnde

Cc	 Capacidad de campo

Pm	 Punto de marchitez

Da	 Densidad aparente

Pr

	

	 Profundidad radic:ularq para cada cultivo (cuadro N2

7i2)

Los par ¿r tros Cc	 Pm y Da fueron determinados en

base a una clasificación visual del 	 elo cue existe en el

rea de r, j, fu	 en vista de que no se posee un estudio

edafol óq ico del proyecto para lo cual usamos el cuadro N2

71	 del cual clasificamos al suelo de nuestro proyecto

como del tipo franco es decir de una textura media entre

arenas muy f nas y trancol:imoso	 en s,t cual lo hemos.

denotado por un asterisc::o ( ' )

Con esta c 1 as:ificaciór	 en func, ión de la textura

entramos en el cuadro N2 7h14 y determinamos los parámetros

nec:esarios para determinar la Lámina de api. :Lcación

Da	 i4O

Cc = 22%

Pm = 10

Por lo tantos y para los cultivos propuestos tenemos

CULT 1 V	 DE APL. i CAO ION (mm)

Maiz	 84



J.L) 1

Fréj a :t
	 x 5	 84

Yuca	 x 75 = 126

Dm	 34 + 84 - 1 - - 126)/:3	 98 mm

En la prcti•ca	 :osumbr a tomar una dosis iqual a

las 2r3 de :a dc:sts m <itna denoi•nada dosis prc:tica (Dp)

Dm	 93 mm = 980 m /Ha	 1 mm	 10 m ¡Ha

Dp •	 2/25.	 980	 65!. m /Ha

77 2	 ESPeC1AMlENT0 r i.os RIEGOS

N	 C/Dp	 siend'o	 N	 úmero de icgos al

mes

Dp = dosis práctica (653 m /Ha) 	 requerimiento

t:cttal de r:i.çc

C	 /	 /'Hi	 CL ín 	 t

N	 $ 01:1 40165:3	 3 (3 rieqos al mes	 cada 10

días)

En ton  a dosis rsaI (Dr) ser

Dr	 GUN = 201i 40/3	 67050 m /Ha (cada 10 días)

7.7 ,:3	 RE:QuER 1 Mi ENTO DE LOS MODULOS (m)

El irea neta de r:Leqo se ha dividido en 3

módulos (m)
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Módulo	 1	 2	 3	 Total

Cultivo	 Ha	 Ha	 Y.	 Ha	 Y.	 Has.

Maíz	 1.88	 40	 2.00	 40 2.12	 40	 6.00
Fréjol	 1.88	 40 2.00	 401 2.12	 40	 6.00
Yuca	 0.94	 20	 1.00	 20 1.06	 20	 3.00

Total	 4.70	 100	 5.00 1100 1 5.30	 100	 15.00

qc = caudal característico de diseño = 0.776 l/s/Ha

Luego el caudal requerido por cada uno de estas

módulos (m) es

Orn	 Sm < qc

m	 On	 4.70 Ha x 0.776 l/s/Ha	 3.647 lit/seg.
1

rn	 Orn = 5.00 Ha x 0.776 l/s/Ha	 3.880 lit/seg.

rn .	 Orn	 5,30 Ha x 0.776 1/9/Ha	 4.113 lit/seg.

Orn	 4.00 lit/seg.

7,7.4. DURACION DEL RIEGO (Tr)

La duración del riego por hectárea al aplicar

la dosis real será:

Tr	 Dr/Orn 670.5 m lIla / 0.004 m /seg = 167.625 seg/Ha

Tr	 46 h 34 mm. / Ha.
duración que será adaptada para todos los módulos.
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSP1RCION POR EL 4ETODO D5 OLANCY-CRIDDLE MODIFICADO
POR :PHEL4

Cuadro fJo,, 72

	

Kt%Ktr	 Kt
MESES r	 r

(5)	 W	 17)

Enero	 19,0 8,64	 8,3	 0,86	 127,57	 8,'2	 4,25

Febrero	 19,80	 7,76	 133,23 0,6	 11157	 7,b	 4,09

Marzo	 - 20,00 8,)	 146,71	 086	 126,17 832	 4,20

Abril	 20,10	 8,16	 14121	 0,87	 12285	 8,1	 4,09

ayo	 - 20,30 8,37	 145,6	 0,97	 126,68 8,36

Junio	 20,40 8.07	 140,78	 0,88	 1236	 8,17	 4,12

3ul¡a	 20.60	 8,20	 143,78	 088	 126,Ii2	 835	 4,21

Agosto	 20,80	 8,40	 14806 0,89	 131,?7 1 8,70	 43%
Septiembre	 20,80 8,19	 144,35	 0,99	 1 28,m7	 B.8	 28
Octubre	 20,00 8,56	 147975 0,86	 127,0	 939	 4,23
Novieibre	 20,60 833	 146,06 0,98	 1E,93 849	 A,29
Diciembre	 20,20 866	 150,2	 0,8'	 130,7? 8,63	 4.35

Ç	 P (812 + 0,571	 E<t1511,71

= 0,24 + 0,0312 T



es

Enero
Febre
marzoo
Abril
ti ayo
Junio
Julio
Agost
SepU
Octub
Novie

CALCULO DE tJ' LLUVIA PROBARLE

A0S

	

1
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2
	

1984

	

3
	

1975

	

4
	

1965

	

5
	

1967

	

6
	

1982

	

7
	

1972

	

8
	

1976

	

9
	

1971

	

10
	

1973

	

11
	

1981

	

12
	

1969

	

13
	

1974

	

14
	

1977

	

15
	

1970

	

16
	

1964

	

17
	

1966

	

18
	

1980

	

19
	

1979

	

20
	

1968

	

21
	

1978

Cuadro No. 7.3

PRECIPITACIDW

1950,5
1552, 4
1476,7
1474,9
1470,0
1370,4
1275,7
1271,3
1264,5
1257,7
1160,2
1155,7
1116,5
1083,0
1006,9
1006,5
861,3
836,5
83,6
666,0
571,7

24756,00

1179,00

F. A. h

2,38
7,14

11,90
16,66
21,42
26,18
30,94
35,70
40,46
45,22
49,98
54,74
59,50
64,26
69,02
73,78
78,54
83,30
88, 06
92,82
97,58

1049, Sfl

50,00

LLUVIA DO Z PROBABLE

Cuadro No. 7.4

Prectp *Leclia
sensual del
periodo

121,9
207,9
280,4
206,6

ao, 4
25,0
88

12,9
25,5
70,5
52,7
81,7

1174,3

precipitación al DOZ

Diaria (ii)

80,53
150,98
203,64
150,04
58,39
18,16
&39
9,36

18,51
51,20
38.27
59,33

852,80	 1

2,95
5,

5,00
1,94
6166
0,21
0,31
0,62
1,65
1,27
1,98

28,71



USO CONSUNTIVO Y NECESIDAD DE RIEGO PARA EL MAIZ (Kg
Siebraz Enero	 Cosecha: Mayo	 Ef:iciencia 0,50

Cuadro No 75

ETP	 U c U c	 ETR	 Lluvia	 Lluvia Req Neto Requerirn 79rutoKc
MESES	 mrniner	 rnrn/me	 enual 80% Efectiva mm/mee	 nrn/mee	 mm/día	 lit/5/Ha

Enero 127q57 20	 10 0,395	 49314	 8853	 49J14	 -
Febrero	 114, 57 40	 30 0,809	 92&87	 15098	 9287	 -	 -	 -.
P&rzo	 126,17 60	 50	 1,045	 13l.849	 203,64	 1311849-	 -	 -
Abril	 122,85 80	 70 1,094	 i34398	 150,04	 103,000	 31,39	 62796	 2093	 0,242

166,21,2	 5,7540mayc, g	10(  

USO CONSU4TIVO Y 1'4ECESXDAD DE RIEGO PARA EL FRE3OL <Kg 0,701

	

embra: EneroCoser-ha: Abril	 Eficiencia= 050
Cuadro No 7,6

88,53

150,98

203,64

150,04

25	 12,5 0,36

50 . 37,5 0,75
75	

62,5 0,90

100 :97	 0,81

45,925

95,928

11553

99,509

85929 ____

92,000	 T7509	 iié	 oóf os

Enero
	

127,57

Fabrero
	

114,57

Marzo
	 126.17

Abril
	

22,85

.-

lá
	

-b

3



USO CONSUNTIVO Y NECESIDAD DE 1 lESO PflRA EL CULTIVO DE YUCA (Kg 01,60)
Siembra: Enero	 cosecha: Diciembre,	Eficiencia 0,50

Cuadro No 77

ETP	 U c	 U c	 ETP	 Lluvia	 Lluvia Req Neto Requeram	 Bruto
Kc

MESES	 mm/mes	 mm/mes	 mensual 80% Efectiva mm/mes	 mm/mes	 mm/día	 lit/s/Ha

Enero	 12757	 ii	 16 0,113	 14,415	 98,53	 141 
Febrero	 114,57 1666 12,50 0,313	 35,860	 150998	 35,860	 -	 -	 -
Marzo	 126,17 25,00	 20,83 F	 56,650	 203,64	 56,650	 -	 -	 -
Abril	 12285 33,33 29,16 0,560 	 68,796	 150,0	 8170,61-	 *	 1Mayo	 126,68 41 166 37,9 0 1 846	 81,835	 581,39	 38,500	 43,335	 86,870	 2,889	 0,384
Junio	 12386 50,00 45,83 0,710 	 87,9i0	 18,16	 7,000	 80,940 161,880	 5,396	 0,624

Juflo	 126152 58,33 54,16 0,752	 95143.	 6,39	 0,000	 95,143 190,286	 6,343	 0,734
Agosto	 11,77 86,66 62,49 0 1 771	 101,595	 9,38	 11000	 100,595 201,190	 6,706	 0,778
Septien	 128,47 75,00 70,83 0,769	 98,793	 18,5	 121	 7,000	 91,793	 183,586	 6,0	 0,708
Octubre	 12,O6 83 1,33 79 16 0,743	 04,405	 51,20	 301000	 64405 128,810	 4,24	 0,497

viemb	 128,53 91,	 87,66 0,843 108,350	 38,27	 22,000	 86,350 172,700	 51757	 0,668
Dciemb	 120,72 100,0 95,83 0,700	 91,504	 593	 38,000	 53,504 107,008	 3,567	 0,413



1,452

3,846

0,348	 -

-	 1,872

-	 1,872

*	 2,202

-	 2,328

-	 2,124

-	 1,491

1,998

:i±,

1,800

4,848

1,872

2,202

2,328

2,124

1,491

1,998

0,150

0,539

0,824

0,734

0,776

0,708

0,497

0,666

0,413

CAUDAL CARACTERISTICO DE »ISEiO MOULAR (qr)

Cuadro No. 78

Raíz ----r-----H Eq
MESES	 Frj1	 Yuca

6 Ha

	

	
(II	 (lIS)

6 H

--E----- t --------- i --------- -------- 	--------
F

A

1

J

A

5

o

fi

q (l/s)	 O (l/s/Ha) x * Ha.	 O tomada dalas cuadras

No. 7.5 al 7.7 en 0/9/Ha)

qc (lis/Ha)	 Eq 1 E Has. cultivadas en el mes considerada.



ERI1IENTO TOTALES 17E AGUA

PROYECTO EL TABLON"

CULTIVOS	 tIAIZ	 FREJOL	 YUCA	 REUERIMIENTOSj

No. hás	 6.00	 600	 300	 TOTALES

	

Requer Brutos	 Requer Brutos	 Requr Brutos
MESES	 M3

m3/Há	 m3	 m3/Há	 m3	 m3/Há	 m3

Enero
Febrero	 -	 -	 -	 -	 -
Marzo	 -	 -•	 -	 -	 -	 -	 -
Abril	 627,96	 37S	 150,18	 901	 -	 4669
Mayo	 1&62,12	 9973	 -	 866,70 ¡ 2600	 1273
Junio	 -	 .-	 -	 -	 1618,80	 4856
Julio	 -	 -	 -	 -	 1902,86	 5709 

1	
5709

Agosto	 -	 -	 -	 2011,90	 6036	 6036
Septiembre	 -	 -	 -	 1835,86	 5508	 5503
Octubre	 -	 -	 --	 -	 1288,10	 3864	 3864
Noviembre 

1	 -.	
-	 1727,00	 5181	 5181

Ociembre	 -	 --	 -	 1070908	 3210	 3210



Cuadro No 7.9	 Insolación o resplandor solar valores P, para grados de latitud sur

!Latitud	 E	 F	 M	 A	 N	 .1	 J	 A	 S	 O	 N	 D

	

0	 8.49	 7.67	 8.49	 8.22	 8.49	 8.49	 8.49	 8.49	 8.19	 8.49	 8.22	 8.49

	

2	 8.55	 7.71	 8.49	 8.19	 8.44	 8.17	 8.43	 8.44	 8.19	 8.52	 8.24	 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	 8.11	 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	 7.84	 8.11	 8.28	 8.18	 8.65	 8.52	 8.90

	

12	 8.91	 7.91	 8.53	 8.06	 8.15	 7.79	 8.08	 8.26	 8.17	 8.67	 8.58	 8.95

	

14	 8.97	 7.97	 8.54	 8.03	 8.07	 7.70	 7.98	 8.19	 8.16	 8.69	 8.65	 9.01

	

16	 9.09	 8.02	 8.56	 7.98	 7.96	 7.57	 7.94	 8.14	 8.14	 8.76	 8.72	 9.17

	

18	 9.18	 8.06	 8.57	 7.93	 7.90	 7.50	 7.88	 8.10	 8.14	 8.80	 8.80	 9.24

	

1 20	 .9.25	 8.09	 8.58	 7.92	 7.83	 7.41	 7.78	 8.05	 8.13	 8.83	 8.85	 9.32

	

1 22	 9.36	 8.12	 8.58	 7.89	 7.74	 7.30	 7.75	 8.03	 8.13	 8.86	 8.90	 9.38

	

1 24	 9.44	 8.17	 8.59	 7.87	 7.60	 7.24	 7.58	 7.99	 8.12	 8.89	 8.96	 9.47

INEUo 2da. parte

1I-UNL



Cuadro No 7-10 : Coeficientes globales de evapotranspiración

estacional (kg) para diversos cultivos: en

donde los valores máximos corresponden a las zonas de clima

árido y semiárido y los valores mínimos a zonas húmedas y

semihúmedas

Periodo	 Coeficiente

Cultivo	 Vegetativo	 global kg

Aguacate	 Perenne	 0,50	 0,55

Alfalfa	 6 -7 meses	 0,60	 0,65

Arroz	 3	 5 meses	 1,00 - 1,20

Cacao	 perenne	 0,75- 0,80

Café	 perenne	 0,75 - 0,80

Camote

Ca?a de azúcar

Avena, Centeno,

Cebada, trigo

Cítricos

Pera

Fréjol

Maíz

Yuca

5 - 6 meses

perenne

Cereales de grano pequeo

3 - 6 meses

7 8 meses

perenne

3 - 4 meses

5-6m

perenne

0,60

0,75	 0,90

0,75 - 0,85

0,50 - 0,5

0,54 - Ó,60

0,60 - 0,70

0,75 - 0,85

0,50 -0,60

FUENTE: Facultad de Ciencias Agrícolas. UNL

Agreda y otros, 1981.



Qiadro No 7.11 Coeficientes periodicos (Kc) de uso consuntivo en funci6n del ciclo vegetativo,

deacurdo ccxi Grassi y Qristiansen

KX 0.35	 g =0.40	 gD=0.45 LX=0.50 KG0.55 KI?i0.60 Kc=0.65 Ki=0.70 KI?0.75 gx=0.80 Kt=0.85 K114.90	 Kc=0.95

Kc	 Ke	 Kc	 Kc	 Kc	 Kc	 Kc	 Kc	 Kc.	 Kc	 Kc	 Kc	 Kc

	

10	 0.158	 0.181	 0.204	 0.226	 0.249	 0.272	 0.295	 0.317	 0.340	 0.362 0.385	 0.407	 0.430

	

20	 0.255	 0.292	 0.328	 0.365	 0.401	 0.138	 0.474	 0.511	 0.447	 0.583 0.620	 0.657	 0.693

	

30	 0.333-	 0.380	 0.428	 0.475	 0.523	 0.571	 0.618	 0.666	 0.713	 0.761 0.809	 0.896	 0.904

	

40	 0.391	 0.477	 .0.503	 0.559	 0.615	 0.671	 0.227	 0.783	 0.839	 0.895 0.951	 0.706	 1.063

	

50	 0.430	 0.492	 .0.553	 0.615	 0.676	 0.738	 0.799	 0.861	 0.922	 0.984 .1.045	 1.707	 1.168

	

1 60	 0.450	 0.514	 .0.578	 0.643	 0.707	 0.771	 0.836	 0.900	 0.964	 1.028 1.093	 1.757	 1.221

	

70	 0.450	 0.515	 .0.579	 0.643	 0.708	 0.772	 0.837	 0.901	 0.965	 1.030 1.094	 1.158	 1.222

	

80	 0.432	 0.493	 .0.555	 0.616	 0.678	 0.440	 0.801	 0.863	 0.925	 0.986 1.048	 1.709	 1.171

	

90	 0.393	 0.450	 0.406	 0.562	 0.618	 0.874	 0.731	 0.787	 0.843	 0.899 0.956	 1.012	 1.068

	

1 100	 0.336	 0.488	 0.432	 0.480	 0.528	 0.576	 0.624	 0.672	 0.720	 0.768 0.876	 0.864	 0.912

Fuente: Maldonado, 1983
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PROFUNDIDAD EN METROS DE ENRAIZAMIENTO

CUADRO NO 7.12

CULTIVOS
	

VARIACION SEGUN TIPO DE SUELO

LIGEROS MEDIANOS	 PESADOS

Aguacate	 1.00
Alcachofa	 1.20
Alfalfa	 1.40
Algodón	 0.70
AJi y otras semejantes	 0.40
Berenjena	 030
Caa de azucar	 0.70
Calabaza	 0.70
Cebolla	 0.40
Cereales	 0.50
Col	 0.50
Curcubitáceas	 0.40
Cítricos (segón pie) 	 0.80
Espinaca	 0.50
Espárragos .1.20
Frutales hoja caduca (melocotón) 0.90
Frutales hoja caduca(tipo uianzano)0.95
Higuera	 .	 1.00
Judía, guisante, poroto, frejol 0.60
Maíz sorgo	 .	 0.70
Melón	 1.00
Olivo	 1.00
Patata	 0.50
Pastos regados	 •1.00
Remolacha	 1.00

Tomate	 0.50

Vid	 0.75

Vi1c	 1.10

Zanahoria	 0.90

Yuca	 .	 .	 0.90

FUENTE: TECNICA DEL RIEGO MAC - INERHI - IRYDA

Antonio Beltrán Osuna. Quito 1979.



BUlA PARA CONOCER LA HUHEDAD FACILMENTE APROBECHABIE DE LOS SUELOS SEGUN S(ÍTEXTURA Al TACTO

Cuadro Ng 7.13

Humedad del suelo fácilmente
	

Suelos arenosos francos y	 Suelos	 franco arenosos muy Suelos 	 franco arcillosos;

aprobechabie.
	

Franco- arenosos (Tex. qruesa)	 finos y franca-limoso (textura 	 limosos y franco arcillosos

media)	 (textura fina).

	

O - 25 ;
	

Secos,	 sueltos; se escurren

entre los dedos.

	

25 - 50 )
	

Tienen aspecto seco; no f orean

hola de comprimirlos.

	

- 5 %	 Tienen a forear una bola al

coeprinirlos, que apenas se

mantienen coa-pacta cuando se la

hace rebotar en la nano

75 - 100 Forman una bola floja, que se

rompe fácilmente cuando se la

hace rebotar en la mano, no se

alisan.

Deleznables; a veces

ligeramente costrosos pero se

deshacen fácilmente en polvo.

Algo	 nigalosos	 pero	 se	 Algo dóciles; se apelotan al

mantienen	 compactos	 al	 conpriairlos

Comprimirlos-

Forman	 una	 bola;	 algo	 Forman una hola	 se estiran al

plásticos;	 se	 alisan	 apretarlos entre el pulgar y el

ligeramente al coaprimirlos. 	 Indice; son suaves al tacto.

Forman una bola; muy dóciles;	 Se	 estiran	 fácilmente	 al

se alisan fácilmente.*	 apretarlos entre el pulgar y el

Indicei son suaves al tacto.

100 71	 Al apretarlos no desprenden 	 lo mismo que los franco	 lo mismo	 que	 las franco

(Capacidad de campo)	 agua, pero dejan una huella de 	 arenosos,	 arenosos.

humedad en la mano; se adhieren

al	 pulgar	 cuando se	 los

comprimen	 entre éste y	 el

indice

Saturado	 Desprenden agua al apretarlos.	 Lo mismo que	 los franco	 Lo mismo que los franco

arenosos.	 arenosos.

FUENTE: LA TECNICA DEL RIEGO: (INERHI-IRYDA-MAG). Antonio BeItrn Osuna. Quito 1979.
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	TJRA ! INFIL1RAIV ! ESPACIO 1 P10 SP=ICO 1 CAPACIDAD 1 WYI2flflE 1	 }IIJM2ID DISPONIBLE

1 1L	 1	 BASICA	 1 1I0S0 ! (1) AP/R1U'E	 1 DE CAIIPO ! DE MARG11EZ !	 1

J1.O	 1 iiiu/Ira	 1	 1	 1 (2) %	 !	 (3) Z	 1 peso so 1 Vo1impn	 1 m.m agua cada 1

	

1	 1	 !	 1	 .	 1	 1 % (4)-(2-3) 1 Z(5)=(4x1) 1 10cm. suelo	 !

1	 1	 1	 3	 3	 3	 3	 3	 1	 3

!/iRO	 3	 50	 !	 38	 1	 1.65	 39	 !	 4.!	 5	 !	 8	 3	 8.2	 1

3	 3	 (25-250)	 3 (32-42 !	 1.55-1.80	 ! (6-12)	 3 (2-6)	 3	 (4-6)	 (6-10) ! (6.2-10.8)	 1

	

1	 3	 !	 1	 3	 3	 1	 1

!PRANCD	 !	 25	 3	 43	 3	 1.50! 14	 1	 6	 3	 8	 1	 12	 3	 12	 1

ANJSQ	 3	 (13-75)	 3 (40-47) 1	 1.40-1.60	 1(10-18) ! (4-8)	 1	 (6-10) 3	 (9-15) 1 (8.4-16)	 1

1	 1	 3	 3	 3	 1	 1	 3	 3	 3

	

FRANCO3	 12.5	 1 .	 47	 3 .	 1.40k	 3 22*	 3	 10*	 1	 12	 3	 17	 3	 16.8*

	

3	 (73-20)	 3 (43-49) 3	 1.35-1.50	 3(18-26) 1 (8-12)	 1	 (10-14) !	 (14-20) ! (13.5-21)	 3

	

3	 3	 !	 1!	 1	 3

3 RAN3	 1	 7	 1	 49	 3	 1.35	 1 27	 . 3	 13	 3	 14	 3	 19	 3	 18.9

3 ARC1LL	 1	 (2-15)	 3 (47-51) 3	 1.30-1.40	 1(23-31) ! . (11-15) 	 1	 (12-16) 3	 (16-22) 1 (15.6-22.4) 3

1	 3	 1	 3	 1	 3	 1	 .	 1	 1

	

3 ARCILLOSO 1	 2	 ! .	 5].	 1 .	 1.30	 !	 31	 3	 15	 1	 16	 1	 21	 1	 20.8	 t

3 LfltJS0	 3	 (0.2-5.0)	 3 (49-53) 3	 1.25-1.35	 3(27-35) 1 (13-17)	 1	 (14-18) 1	 (18-23) 1 (17.5-24.3)

	

.3	 .	 3	 !.	 .	 1	 3	 .3	 •1	 3	 1

1 .	 0.5	 !	 53	 3	 1.25	 3	 35	 1	 17	 3	 18	 3	 23,	 !	 22.5	 1

	

ARCILLOSO 3	 (0.1-1.0)	 3 (51-55) 1 . 1.20-1.30	 3(31-39) 1 (15-19)	 3	 (16-20) 1	 (20-25) 3 (19.2-26

13)tk: Los valores mitre paréntesis representan el normal rango de variaci&i.

FUN1: LA 1ICk DE RIEDD (flI-IR!Ilk-AG)

Antonio Beltran Osuna. Quito 1979.
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CAPITULO' VIII
ALTERNATIVAS Y DISEÑO DE LAS
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1	 NTECE TI, ENTES

El proyecto de R:ieno "EL. TBLON" para ctitm.p,1ir con el

objetivo que persique	 nec:esite de la realización de Obras

do Captación	 c;onduf::ión Emélse y Distribución del aga

asl como tamhin de obras accesorias aue son necesarias y

complementarias	 para	 el buen funcic:*namient.o de 	 las

anteriores y del conjunto en general

Por esta razón en el presente: capitulo	 vamos a

proceder al aná 1 isis y di soto de cada una de estas obras

8.2. OBRAS DE CAPTAr ION

Las obras de captación variarán de acuerdo a la

naturaleza de la f u ante da abastacimiento que se ha

seleccionado debierdo anotarse que pueden ser utilizadas

como fuentei de abastecimiento las a quas superficiales asi

como tambión las aquas suhterrnes 	 En función de la

naturaleza de la fuente selecci. 0 1,1 ¿i 	 y de las condiciones

topoqrálicas donde se local icen estas fuentes con respec te

al sitio de sprovechamientc)	 se determina si la captación

SE? 1a realiza por gravedad o por bemheo Asi mismo se debe



187

tener en cuenta que para real izar una obra de captación el

liquido debe existir en una cantidad suficiente y

disponible para los fines previstoss que la inversión sea

lo minino posibles dpendiendo lógicamente de la magnitud y

localización del proyecto.

En el presente proyecto se usará como fuente de

abastecimiento superficial las aguas de la quebrada

ARRAVAN la misma que luego de los estudios hidrológicos

realizados anteriormente nos permitirá disponer de los

siguientes caudales para el diseto

Caudal de máxima crecida = 35 m /seg0

Caudal de estiaje	 30 lit/eq

Caudal de diseño	 iOO .lit/Seg.

Para nuestro proyecto dadas las condiciones de la

fuente de a'bastecitm.I.P-ntao así como de tipo topográfico nos

interesan las captaciones por gravedad,es decir aquellas

situadas a suficiente altura sobre el sitio de

aprovechamiento para que el agua corra por su propio peso

821 ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA

OBRA DE TOMA

Dentro de las obras de captación existen

muchos tipos diferentes pera básicamente se las puede

clasificar. en abras de toma por derivación directa y obras

de almacenamiento 	 Dentro de estos das tipos !., 	que :flØ5

interesan son las obras de toma por derivación directa de
acuerdo a la función que necesitamos que realice esta obra
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as¡ como t bién de acuerdo a la toparkiia y gErlccTel

sitio donde se desea :implantar estas oras

Las obras de toma por derivación directa deben c:umpl ir

con las s:iquientes condiciones

1.

	

	 Con cUalquier c:al ado en la nu'brada o rio deben captar

una c:antidad de aqua prácticamente c znstante

2

	

	 Deben :iped ir hasta donde sea posible la en tracia a la

conducción de material sól ido y f lotante

3	 Sast :sfacer las condiciones de senur idad necesarias

La captación puede realizarse directamente sin n.inquna

obra en el cauce aunque es ms común y conveniente

constru:ir una pequea. presa cerrando éste

El primer caso	 es dec:ir	 cuando el aqua se lleva

rectamente nedian te un canal :t U-.7 r - D. 1	 ea rruc ho más

barato	 espec:Lalmente tratándose de ríos relativamente

qrandes	 pues se evita la necesidad del dique costoso y en

qeneral la construc:c íón e ,--, s, en i, i la	 Sin embarqo para que

el fur:ic.namien Lc de estas obras sea s.tisfactorao	 el rio

debe reunir ciertas condiciones	 c:omo son: debe fl el caudal

del rio	 ser bastan :e mayor que el caudal de dise(o a

captarse	 uí centrándose esta condición generalmente en ríos

ci 11 anura 1 cual no es nuestro caso así mismo e>iste el

inconveniente en este tipo de toma que 	 al sacar el aqua

:tateralente	 en	 un rio	 se d-tesarroi. la. una	 activa

circulación transversal c J. cual el arrastre de los

sedimentos es qrande y fuera de proporcin con el caudal

captado



189

Debido a lo antes epuesto ][as tomas sin azud tienen

muchos inconvenientes y la maynria de las obras de toma

tienen un dique que cierra el cauce del nc	 y eleva el

nivel del aqua hasta una cota determinada 	 Según la forma

de captación de agua las obras de toma pueden ser de tipo

convenc icna 1 y del tipocauc:asi.ano

La toma ms común es la que consiste de un dique

vertedero que cierra el cauce del ro y ce.pta las aguas por

un orificio o vertadero lateral 	 Por tratarse de una

solución generalmente uti :t í, z cí a. , y hasta c:iertc-	 punto

rutinania	 este tipo de toma se conoce como toma

convencional ' 	 Este tipo de obras de toma se utilizan en

ríos de montaaq el cual es nuestro caso Despu&s de

analizar la topoqrafia del luqar donde se ha elegido la

impi antac l ó n de las obras de captación así como tambín la

ceoloa del mismo (roca) se llega a la conclusión de

que se debe real izar una obra de toma parecida a la del

tipo convencional con algunas modificaciones -necesarias de

acuerdo especialmente a las condic, iones propias del lugar

y del proyecto	 y cuyos elementos -se descr:Lhen a

continu-ac:i. ón

1 Un dique vertedero o azd que cierra el :auce del

río y obli a a que toda el agua que se encuentra por debajo

de la cota de su cresta entre a 1¿í, conducción oarantizando

así un aprovechamiento constante del liquido En tiempo de

crecienteS funciona como un vertedero de excedencias Su

altura se define como la suma de la altura do la rej ji la

más la altura del umbral de la rejilla sobre el fondo de-1

cauce $
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2 Una reJ a CO entrada que impide que pase hacia la

c:onducción material sólido f lotarite d EmamAado qruesc a la

cual se la empi aa en un muro latera 1	 Para di sto el íwnhral

de la rej a se pone a una altura no menor de 0.60  a 0.80 m

del fondo del cauce y la separación entre barrotes

normalmente no pasional de 20 cm Los barrotes deben estar al

ras o sobresalir un poc: de la cara del muro para facilitar

su 1 :impieza	 La. selección de 1 as dimensiones de la rei lIla

se las real :i.a en base u r7 co pa ti 	 iones econónicas *; puesto

que determina la al tura d :l azud 	 Al muro en el cual se

uhica la rej a e conveniente di e una inc 1 :insc Lón respecto

a la dirección del rio	 para mejorar la es condiciones

hidrul icas	 como para acortar la loncti .ud noc:esaria para

lleqar a terreno alto	 -

3, En vis:.a de que- a pesar de linoto parte del

material sólido flotante aicarza a pasare al otro lado de

la rej a se dei a un:t c:mara, 1 1 amada Desri piador para

detener lcD El desri. piador cierto tener una compuerta o

desfue h Zi ci.a el rio Si trav&s del cual periódicmnte se

lava el material acumulado en el fondod

4. A veces es conveniente cuando se tienen dos

estructuras de id j. 	 anchos	 real izar si empalme

qradualm.mte «. mediante trarsici.	 a 'fL.n de cosiuir que

las Mrdidae de carcia sean mm imas 	 Cuando 0= prd idas

sean mini vil as de tal manera que resulten desprec:iables

antes de colocar estas tr ans:ic iones os nec:,esari.o considerar

1a economia y su funcionamiento hidru lico
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3	 El	 ua que vierte por ci azud en crecientc cae

con cran en erg ja que er Cía sione el cauce y puede socavar 1 e

obres causando su destruc:c:ión	 raz6n por la que el pie del

azud se acostumbra coioc::ar un colchón de aguas o Zampeado

que j rve para d isi par esta enerq ia 	 de manera que :t ae

pase al	 cauce nc	 revestido con	 velocidades	 lo

iiç len tomen te baj as para no producir ercic"s 	 Un cauce

de roca prác ticamorite no	 ciita ste tipo de obrafl

eso Una de las. obras mi;s importan tos jj salvo ci caso de

eques	 muy	 limpias	 antes de la conducción es - el

Derenador	 el mismo que se prvee para combatir los

iOfl tos	 que	 hayan	 1 oc redo pasar en las	 obras

anteriores	 como son las particul as fines	 las mismas que

al nc detcnorlas	 se de positan en ci apanda do las óbres de

C. onducción	 y producen entre	 otros	 los siquientes

inconvenientes

Diminuyen 1 es sccc iones Ni ivas de 1 a conducción

sean estas 11 brcs o forzadas 	 a incluso 1 loqen a

obstrui. rl as compi ei:amontc

Disminuyen le capacidad da requl ación de :Les obres

destinadas a :550 fjfl

E:stcs	 deben	 dise?farse saq4n 	 res	 ccc idados	 y

ex i q enc:l¿lis de la obra y pera retener un dimetrr rJeterminaco

de particulas.



8.2.2. DISEÑO HIDRAULICO DE LA OBRA DE TOMA

822i	 isf1ç çJ

Forma del Azud

A los a7ç:e. por razones

de	 estabi 1 :idad se les da un per"f 11 	 trapezoidal.	 y

1 iqeramente redondea.do pa'a fac.i Ii. tar el paso del acua a

través de la cresta del vertedero sin ejercer ninquna

pres.i.ón	 es por la forma hidrodinámica que tiene la lámina

de agua, lo que ¡.-!aria que estz' pegada al vertedero Por

esto se adoptar un perfil hidrodinámico de tal manera que

a. t é_, sometido a una presión casi nula en todos sus puntos

Existen varios métodos para la determinación de la

forma del perf:il del azud . pero principalmente los más

utilizados son el perfil de C—, Y- c, f.-;' r	 v el método más

práctico es al de asim:Llar que la curva teórica de la napa

inferior es una parbola Para nuestro estudio utilizamos

el segundo método

El paso del agua por la cresta del vertedero se

muestra en la Fic. 1:
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La superficie superior de la lámina de agua es la Napa

Superior y la inferior es la Napa inferior. La forma que

debe tomar la mamposteria u hormigón de la estructura para

el paso del agua es la forma de la Napa Inferior producida

por el máximo volumen de agua esperado sobre la- cresta del

vertedero

La curva teórica de la Napa Inferior más allá de B., de

la Fig. iq es una parábola cuya ecuación es g X2 1476 ElY;

en que X es la distancia horizontal de B a. cualquier punto

de la napa inferior y Y es la distancia vertical de B al

mismo punto.

Para nuestro estudio lo más importante es determinar

la forma que debe tomar la cresta del vertedero.,con la

finalidad de que su descarga no dafe la estructura; así la

porción curva del vertedor será entonces una parábola, con

la siguiente ecuación:

X2.	 2425 H Y	 (Ingeniería. Sanitaria de 1-44 A.

Handenhergh)

Las coordenadas del perfil del azud vendrán entonces

dadas por la ecuación atiterlor , p para la cual es necesario

determinar la carga máxima H que se espera tener en

creciente sobre la cresta del vertedero.

La. expresión general para el vertedero es:

3/2
0	 NbH,.	 donde:

O	 Caudal de creciente (345 M /seg)

11	 Coefic.ente	 para	 este	 tipo de	 perfil



hidrc:d inmic;c que eqún W=0101 va le 2.21

h	 Lonq i c: de la c:rs:a del verteeiero ( 5

Por :to tanto l la carqa de agua en creciente será

desç:ei andas H de la	 genera. 1 d1 vertedero

2/3	 2/3
H = (0 1 M b)	 = (35 / 221	 3)

H	 O45 r;

Lfl. CSt€? resultada SE obtic'n la altura de los muros

laterales a parr de la cresta del vertedero 	 debiendo

aareqar se a esta O cm de barde 3 . bre

Hab. toro do obtenido la carga m i;ria CO agua sobre la

creste dci vertedero H	 ten •rnos lora datas necesarias para

determirar	 (:0-ordenadas del perfil del a:ud

Coordenadas del arfi i 1i Pzud X2	 -- \' = i, OI Y y
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G 90

C^1 84

o.

O 71

O 64

(RC)

O 60

O 5Ç)

O 40

x

045

O 32

o. 00

Y

30

0 10

(,)

Por cons:inuíente 3ee dimensiones del azud ser--1

Pl ture	 oec

Atic: tic;C}9O m
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322 * 1r2. Estabilidad del Azud

Factor indispensable es

determinar la estabilidad del azudq es decir asegurarse que

las fuerzas a las que está sometido no produzcan

hundímientos 9 deslizamientos o volcamientos

Generalmente el cálculo del azud se lo hace

independientemente del zampeado en razón de que en su

construcción se debe proveer la colocación de iuntas

Las fuerzas que se consideran son

E = Empuje del agua

W	 Peso propio

6	 Subpresióri.

-t	
0.30	 0.30	 0.O

Se diseia en esta forma la estructura con dentellón

para disminuir la subpresión y anclar mejor el azud

a Peso Propio de la Estructura (W)



Fig. Sección	 A(m2)	 Xi (de O)	 A Xi (de O)

1	 (0. 3,0) (1,40) 0420	 085 m	 036
2	 ((:,3O) (O3O) OO9O	 115	 OqiO
3	 (0.70) (0.30) 0210	 035	 0907
4	 05(O,70x0,E3) 0.293	 O47	 O14

=

Por lo tanto el peso por metro lineal de azud Será.«

W	 *; %A	 = 22 T/m (Peso especifico de H*C)

W = 22 T/m x 1033 m2

W = 2.273 T/m

Su posición serán

X 	 (EA)	 EAXi.

Xc q = 0q67í1033	 065 m respect.o de O

b	 Empuje del Agua (E)

E 4aqua x A	 A = (12	 (45)/' =

E = 1 OO T/m	 0.68 m2

E = 0 9 85 T/m

Su posicdrn será

Fig. ACm2 )	 Y! (de O)	 A Y! (de O)

1	 032	 (080)/3=027	 00864
2	 036	 0.400	 0.144

A(i J- D.

E A X 	 02304	 o.00.45°

Y =	 = 0 34 m respecto de O
E	 EA	 06B0

196

0.801
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c. Sub - Presión	 (8)

El agua al m cenada t:Lene una tendencia a filtrarse por

las juntas del azud o presa y por la base de	 la

alimentación Independientemente de las-, medidas tornadas

para LfO. iiniriaV- en lo posible estas fi1tracicnes diremos que

esta agua ejerce una presión hacia arr:Lba o en otras

palabras podemos decir que el peso de la presa esta

soportado parte por esta agua y parte por la cimentación

¿	 efecto	 Je 1 ama Suh-presián	 Como corolario de

lo anterior, pcdemos decir que la sub-presión

i	 Reduce la estabilidad contra el deslizamiento

2 Reduce la estabilidad contra el voicarnienta

(Debido a la aparente disminución del peso	 W	 del

muro)

Es costumbre despreciar la sub presión cuando So-

calculan los esfuerzos en la cimentación y tenerla en

cuenta al calcular los coeficientes de seguridad al

deslizamiento y al volteo

Seqttn al rtodo de Vari.ación Lineal de la Presión o

Método de Lliqh se asume que la qradi ente hidrulica de

las aquas suhterrneas es constante a lo lar go de todo el

contorno de la fundación El fin buscado por este método

es impedir la filtraciÓn sino alar qar a-1 recorrido de aqua

lo suficiente para consecuir una VELocidad inofensivas

Cumpi ida esta condición se calcule el espesor del zampeado

(o cuando se lo asume. se recomienda que: tenga un espesor

minimo de 750 cm) tornando en cuenta que. su peso debe ser



198

mayor que la subpresión para que ésta no lo pueda levantar

y agrietar.

Según este método tenemos que la sub-presión (5) se

calcula con la siguiente fórmula

9 = t(W - 1) ; donde

W = :pCSO especifico del hormigón (H*C	 22 T/m )

t = espesor del zampeado (asumido 030 m)

5 = sub-presión en el punto considerado

luego

5	 030(22 - 1) = O36 T/m 2 presión que actúa

sobre el área de

A	 b x L ; donde	 b	 long0 azud. y L	 long

horizontal base azud.

5	 O36 T/ m2 x 100 m 2 	 036 T/m

Su posición con respecto al punto O esa-

2
x = - (070 ±O3O) 067m

-:0

d0 Comprobación al Deslizamiento

El empuje que ejerce el agua es contrarrestado por las

fuerzas de rozamiento existentes entre el hormigón y el

suelo de cimentación. Estas fuerzas de rozamiento son

calculadas mediante la siguiente fórmula

F	 (W - 5) f ; donde

E = fuerza que contrarresta al Empuje

o
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peo propiodel azud

f

	

	 coeficiente de fricción del :hormiqón sobre el

suelo de fundación que según Popov para roca.

puede variar de 0615 a O7O

F	 (2273	 036) 1-,1 65 =124 T/m

como F es mayor a E. entonces no hay deel izamiento

Cf ir iente de Seq.ridad contra Desi iz.amiento

El c o e f riente de iras 	 1 idad seis (1e1T1 izamiento esta

dado por

(W	 S f
K

d	 E

y qeneralmente se lo torna entre 1 2 y 1 4

(2273 036)O6
K	 i46 mayor 14 OK

d

f,, Estahi 1 idad al Vo leamianto

W Xcg
Kv	 donde	 .Xrg	 Y	 X sc'n las

E 	 + S X	 E	 2

	E	 2	 distanc:ias de las fuerzas al

centro de momentos O

Kv	 coeficiente de estabi-

lidad al vcicerniento y puede

variar entre 13 y 15

2.273`0965)
Kv

	

	 $79 mayor 15 OK
O,B5(O34) 4. O36(O63)
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g	 Puede	 tamhi?fl	 producirse	 el	 aso de'	 un

desi izamiento por fal la del terreno a lo largo

de una surciequip por simp3. icidad d ciicuio se asume

plana,

Tenemos que a las iueras :rtes calcutadas es

necesario aqreqar el peso del terreno que prosiona a las

fuerzas contra el dente lón y viene dado per

T	 Yt	 c:otq el p	 Yprc-í:und:idad dentellón - o :o

peso espeÍico del terreno

= irgu col 	 de 1 a 5UpErf :ic Le de

deel í zarnien to con la hor 1 zon

•	 '•L

1 = 1$(o30 2 Cotç	 Li99/2	 (.8 T/n

Las fuerzas que tienden a producir el movimiento por

corte d&. terreno para1els al p:!amo cje dsi izami.ento son

F = ECosa- WSenc+SEflc'TSEfl

F = 085 Cos 23i 9°(2Z7 -- O%6 + 0189)

E	 -0047 T/m

Las fuerzas normales al plano son

N	 E Sen	 + w rc	 -• s cos G. + T Cos c

N	 O85 Sim	 19$	 C.os $3119

(%$73	 (6 ^ 01E9)

N	 :2267 T/m
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Para que haya. estabilidad debe cumplirse la condición

que

ZF<fN

-0047 < O	 (2267) entonces como 0H203 147 OK

Por lo tanto el disect es correcto

Disipación de Energia

Zampeado

Al ubicarse una es-

tructura en el curso normal de una corriente como es el

co de un azudq se crea una diferencia de energia aguas

arriba y bajo la misrna que actúa sobre el material del

cauce eraslonándolo y pudiendo poner en peligro las ohras

Por lo tanto debe protegerse el cauce disipando la energía

antes de que llegue al cauce no protegido Un cauce de

roca prácticamente no necesita :proterciór) mientras que un

cauce de arena fina no puede permitir ninguna energla

residual, y un Cauce de canto rodado ser la un caso nter-

rnedio En nuestro caso su cálculo se realizará solamente a

nivel de infarmaciónq ya que se tiene un cauce de roca.

La manera de disipar la energla se consigue con la

formación del resalto hidráulica Como consecuencia, la

alta velocidad al pie del azud se reduce a una velocidad lo

suficientemente haj a para no causar dafIfo.	 A continuación

presentamos su forma de cáiculo

Primeramente se caicula el calado contraída ci	 al
con

pie del azud,
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Si establecemos la ecuación de Bernoulli entre una

sección aguas arriba del azud y otra que coincide con el

calado contraído tenemos:

V
To	 -- + d	 4-7 h

29	 con	 f

Generalmente el zampeado con los muros laterales forma

un cauce rectangular para el cual la fórmula se simplifica

wu

q
d
con	 K 29 (To - d

con

ecuación que se resuelve por aproi imac iones sucesivas

asumiendo como primer valor que d 	 O dentro de 1¿.:, raiz ,
con

y donde

To	 altura del azud + altura del agua en poca de

creciente

d	 calado contraído al pie del azuda
con

q	 caudal unitario (Ocrecida/lonqitud del azud)

coeficiente de prdidas cuyo valor puede to-

marse;

O95 085 para azud con compuertas sobre la

c resta

100 - 090 para azud sin compuertas

reemplazando los datos tenmos;

To	 0$0 4- 045	 125 rn.
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por lo tanto el calado ccrEtraLLdo al pie del a:ud para::

q	 5 n /seç) / (5 m )	 070 rn /seg

es::

o 70

con	 09	 2	 931 (i%5 - d
on

y por E.. teas 1 J. eqamos a obtener cius:: ci 	 = O 159 m
con

Para que el resalto se produzca inmediatamente al pie

del azud	 hacemos que ci	 ci ( primera con i uqada del
con

resalto)	 y calculamos la segunda ron j uoada	 ci q cuya

fórmula viene dacia en el Manual de Kroc hin::

ci	 2
con	 8 o

ci =-'-'--	 1+------- - 1
2	 2	 3

qd
con	 J

203

2	 1
8(C:7O)

1 ± -------------- - 1!

9S1 (O .:59)

O 1.59

ci	 O717 m

Además determinamos la velocidad c:ritica (Ve) y el

Numero de Froude f: ) , ya que en este caso éste ú  timo

debe ser avo a la unidad para que se produzca el resalto

hidrui ic:ca
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- Velocidad critica del Resalto hidráulico (Vc):

2
q	 070 rn /seg

qVxV: Vc----
'(con	 0159 m

Vc 440 rn/seo

Número de Froude (Fr):

Ve	 4h40
Fr--------- =

g x Yccm	 19.8.1 x 01.59

F 

Valores rcn los Cuales determinarnos la longitud di

zampeado de acuerdo al Abaco de la Fig. B-i5 (Bureau of

Reclamatio.n pág 490)

L
Para Fr = 282 tenemos	 luego:

d

L	 510 d = 5,10 (0717rn)

L	 3fl70 rn

8222 PLQ de 	 P	 tEÇ1€t

El ancho libre :Q ancha efectivo para

captar el caudal deseado o el de dise?o l, se calcula con la

sigui-ente fórffiui a
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3/2
O /.(Krej x 3 x Mo x H

b	 ancho de la rejilla

O = caudal a captarse = 150 Qdis&o = 04015 M/seg

KreJ = coeficiente de contracción lateral por efecto

de los barrotes, y seqn el manual de Krochin

recomienda usar 0.85.

3 = coeficiente de sumersión

Mo = coeficiente del vertedero

H = carca de agua desde el borde inferior de la

rejilla adoptado = 0h20 m

La rejilla en crecida trabaja corno orificio y en

estiaje como vertedor sumergido4

del gráfico

Z = 0405m	 Y =0. 30 m	 h = 045 rn

hn = 0815 m	 Y	 = 0460 m
1

El Coeficiente de Sumersión,, 3 según Bazin es

F	 :1	 1/3
hn	 ¿

6 = 105	 1 ±(042)...--.-
Y	 H

L	 2 J
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r	
1	 u

OO5
s 0.721..3

	

L	 J

El Co iciente de vertedero Mc seqn Kcnovalov

1	 r	 2
H

4,07 4 	 1 ± OEi	 2 g
1	

H±Y
11	 1

Se da al c:oefcierrL	 el subindica	 parque la

velo c idad de aproxirnacin eet inc luida en el mismo y no es

	

necesario cans:Lderaria 	 carca H

r 01.C145 x 0.27 .1 	 21
 1 r	 1

Mo 	 i 4O285	 2
1	

0n20	 0 C 1	 020 4 Q€)

L	 J L

Mo = 1 885

Para	 consicerar	 et­. tv 	 el	 vertedero	 deben

cuepli rse las siguientes condiciones;

1- h ::: y	 045	 on3o
2

2n	 Z/V	 O7	 Oni67
2

LUeÇO el ancho efectivo

3/2
h	 0015 1 (085 X 0728	 1n3GS

b	 0i5

si	 s	 separación entre varil las 	 Q 05 :

t = espesor de les vrilla.s 	 O025 m.
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luego el número de espacios ser': n = b/s 0151005 = 3

y el número de varillas n	 1	 3 - 1	 2

Por lo tmto el ancho total (B) de . :ta reja serái

B	 b +(erc de varillas x t)

8	 015 + (2 x 0025)

8 = 020 m

Finalmente las dimensiones que tendrá iá rejilla son

H	 020 m

020

La velocidad de entrada en la rejilla es

	

O
	 0.01,15

Ve
h x H	 0.15 x 0.20

Ve = 050 m/seg

	

S. 	 2LeQ ai

Desp•us de la reja de entrada se

acostumbra dejar una cámara que se llama Desripiador y que

sirve para detener los materiales que alcanzaron a pasar

entre los barrotes de la rejas que no deben entrar a la

conducción Con este objeto la velocidad en el desripiador

debe ser relativamente baja y el paso hacia la conducción

debe hacerse por medio de un vertedero sumergido

Entre la reja de entrada y el vertedero de salida

puede formarse un resalto sumergido y para que este último
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funcione en una forma normal es conveniente que el ancho

en este sitio sea igual por lo menos a la

longitud del resaltod

En vista de la pendiente de). río.,en el sitio de

captación	 y para que funcione tanto el desripiador 	 como

ci. desarenador	 en forma cficiente, es necesario disponer

de una pcndient.e adecuada	 ha sido conveniente elevar el

fondo del desripiadctr con respecto al lacho del r10

Para	 poder eliminar los materiales que se	 han

depositado en el fondo del dcsr:ipiador. se dejará una

compuerta que se conectará con el río

- Vertedero de salida del Desripiador al Desarenador

Este vertedero se diseñará de tal manera que pase

hacia el Desarenador solamente el caudal de disefY0 9 o sea

0. 010 m / seg

1

datos

= 0010 rn /seq	Y	 042 m	 hn	 (O1 m
1

H = 003 m	 Y : 083 m	 h = 084 m

Z	 02 mí
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Comprobarnos si el vertedor es sumergido

b > Y	 O70.> 055
2

Z/Y < 0.70:009 070
2

Como esta sumergidos y usando la fórmula de Bazin,

tenemos el coeficiente por Sumersión S y que es;

	

[	 hn	 3
3	 i05 1 + 020 --	 --

Y	 H

L

3 O0i
3.	 105 i +O2	 0919

	

1	 083

Y mediante la fórmula de Konovalov determinarnos el

coef de vertedero Mo;

	

0.045 x 0.,031.	 003	 2	 112

	

Mo = 1 0n407 + -__---- 4 	1 + 0.285	 1(2 q)

	

003 + O42!	 003 + 0r42

Mo	 1.817

1.5
Por lo tanto despejando de la ecuación; O Mo 8 b H

obtendremos el ancho del vertedero, h, que es;

i5	 15
b = 0/Mo 3 11	 0010/(O919* I63.7 * 0.03

b = 1160 m pero por construcción adopta; b 	 120 m

Ancho del Desripiador

Su ancho se lo determina en función del resalto

hidrulico que se produce al pie del vertedcir de la rejilla
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y dentro del mismo.

Este	 cálculo	 lo realizamos	 por	 aproximaciones

sucesivas:

q
tic__________________

\/j (F' + H	 hc)'
2

q = Qcap/B = 0.01510.20	 0.075

= coeficiente que puede variar entre 1 - 0.90;

adopto 0.95

F' + H = 0.30 + 0.20	 0.50 m.
2

4.o.os
4=ft2OI	 TT ri	 1	 0.45

reemplazando los valores anteriores tenemos que la altura

contraída, tic, es:

0.075
tic

	

0.95	 (0.5O - hc) 19.62

luego de algunas aproximaciones, empezando dándole un valor

a tic = .0 dentro del radical, obtenemos la siguiente altura

contraída:

	

tic (0.0259)	 0.0259; entonces tic	 0.0259 m

continuación procedemos a determinar el valor de la
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segunda altura del resaito	 h	 con la finalidad de

determinar que tipo de resalto e praduce

Gh
hc
	 k

h	 1 +	 - 11

h

j

:3 cc q2
h

k
donde a	 coeficiente de correc-

ción	 por	 ve'locidad

soqón Korioiis varía de

iO5	 Iri adopto 11

3 ii(OC75)

k	 981
h	 calado critico para una

sección rec tanuiar

h = O,O86rn

r

o 259

L

1 ^

Or 0259)

h = O.2i m

Para que el resalto sea	 ercjido dcbe cumplirse que

h < h	 02i	 045
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por lo tanto se deduce que el resalto es sumergido..

La longitud del resalto se determinará mediante la

fórmula de Pavloskíno

L	 2..50...9 h - h )	 2..509 x. 021	 O..0259)
r	 2	 e

0.1933 ff1

Por lo tanto el valor de la longitud del resalto es de

aproximadamente 1.00 •rn.1 Este resultado nos determina el

ancho minimo del desripiador cuyo valor definitivo Por-

seguridad será de

Ancho del desripiador	 1..20 m

- Compuerta de Lavado del Desripiador

Será una compuerta libre, donde su caudal está dado

por

U x a x b x	 29 0-1	 ea)

u	 e x, k

e = se encuentra tabulado en la tabla No.. 12..1

(Disero Hidráulico de Krochin pág.1 394) siendo

función de la relación a/H

k	 coeficiente que varia entre 0.95 0..97

b = ancho de la compuerta se asume

H = carca sobre la compuerta
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a

	

	 Uur del orific:io que se descubre al abrir la

compuerta

Datos

K	 097 (adoptado

o 50 m (adontado)

o ;o m (adoptado

m

	

de donde	 o .69O

U	 0.690 x 097 0669

Por	 tanto el d:tdal de 1 avado es

r

o69 *; 030 * : Mo * I$(93: (o45	 0,90 > 0%o) 1

	

E..	 .1

o C219

Como se puede observar el caudal de lavado es mucho

mayor que el c:audal de d:isef10 con lo cual se asegura que

el material depositado en el fondo del desripiador será

desalojado para efecto de su limpie.a Aunque las

dimeriones adootadas están un poco sobrediensicnadas

pero por efectos de constuc:c ión y funcionamiento nos

quedamos coo las d imers iones çatablec idas Debemos indicar

ademas cue la parte supericr de esta compuerta vamos a
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hacerla funcionar como vertedero de exceso 	 cuyo análisis

se realizará a continuación.

8.2.2.4. Recu1ación de Crecientes

La obra de torna se diseíará de tal

forma que por si sola permita el paso del caudal de diseNo

0.010 m /seg al desarenador, y cuando más el caudal máximo
3

admisible, 0.015 m /seg, al desripiador. Para lo cual se

colocará un aliviadero de excesos, en el desripiador,

inmediatamente antes del vertedero de salida del

desripiador hacia el desarenador 9 de tal manera que evacúe

el agua que entra en creciente por la reja.

En creciente la reja de entrada pasa a funcionar como

orificio sumergido:

fl1Cv 1.25
- - -

NND0.80	 0.45

0.20

0.60

0.00

me

0.45

í!i	 IL 	 tMC - 
COtft ck 1 ciQ.ta ckl

—4
L 

NMc	 Hx'n
MÑ1 Ñ1»øl 401.t ¿e 1 

1/2
O = C A(2çj Ho)	 A = 0,20 * 0,15 = 0 5 03 m2

C	 0560 (coeficiente de

derrame)
1/2

O = 0 5 60 * 0 9 03 * (2 x 9.80 * 0,50)
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= 0.,056 m /se (caudal que pa en máxima crecida)

Luego el vertedero de excsos tendrá las siguientes

d imens iones

Oaiivio	 Offiáx crecida -

Qalivio	 0056 0010 = 0,..046 m /seg

adoptando la altura de lámina de aguafl H 020 m

I5
MLH

[	 0045*020	 020	 2

Pi = f04O7 ±	 1 + 0, 28r-f	 (196)

1	 0420 +045	 + o
1	 JL	 i

II = i9i3

0046
=	 0,30m0

1.5
M H	 1 5 913(020)

Por seguridad L	 00 m

Nota:	 Será usado como aliviadero de excesos la parte

superior de la compuerta de desfogue	 desri piador ya

que se dejará el espacio suficiente para que pueda cumplir

con esta -función. 	 Para mejor comprensión ver planos

respectivos

8.2.2.5 Disefto del desarenador

El desarenador constituye una obra

hidráulica que sirve para separar y remover después el

material sólido que lleve el agua de un canal o conducto
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EL darenador está con , ti tuido por cana es-estanqu

que permitan reducir la velocidad del agua para que

sedimenten las particulas pétreas (generalmente arena) 	 Su

utilidad e importancia depende de la cantidad de sedimentos

que arrastre la fuente de captación t,	 en

tiempo de invierio y crecientes Normal men te todo tipo de

desarenadorq se diseftan para un determinado diámetro de

partícula su.ponindose que todas las -,partículas de

diámetro superior al escomido deben ssdimen tarse

Los desarenadores pueden ser de lavado intermitente y

de lavado continuo. Los de lavado Intermitente,son

aquel los que se lavan periódicamente estando el intervalo

de tiempo entre das lavados determinado por la cantidad

de sedimentos que trae el agua	 Los de lavado continuo

como su nombre lo indican son aquellos cuyo lavado es

continuo

Tomando en cuenta lo antes anotado la topografia de

la zonas como también el caudal y caracteristicas de la

fuente se ha cre.ido conveniente para el presente estudio,

diseñar un desarenador de f ;ftJ o horizontal de lavado

intermiten te

Las unidades desarenadoras de flujo  horizontal

deberán cumplir con los siguientes requisitos

a) Los dispositivos de entrada y sal ida sean

proyectados en forma tal que aseguren una buena

distribución	 del flujo,	 reduciendo a un mínimo	 la

posibilidad de corto circuito	 Se deberá dejar una



capacidad	 adicional	 al tanque para el

dimen

/ y CA PA

¡	 )	 • -•r	 ('•\

"\ ,>

vor)en

b) El periodo de retención para el gasto total de

aqLla que 1 1 q.a al desarenador estará. comprendido entre 10 y

20 rn.:irtu tos

c) Los d3arenadores deberán qarantizar la remoción

de Pa- rtic:ulas mayores de 010 e, im,. en un porcentaje no menor

del 757

d) Proporciones, y medidas crmvenientes

Profundidad	 de O q 50	 1,50

echo mj r jmo	 060	 .	 fin de facilitar la

1 :impi

relación entre lonciitud y ancho; comprendida entre

y c

relación	 entre lonD. i tud y	 profundidad	 en

:instalecic:nelis de flujo horizon tal

e  largo, será aproximadamente de 7

a 9 veces la profundidad

e)La velocidad horizontal deberá fijarse en función

del asentamiento vertical de la particu1e no debiendo

exceder de 025 m/seg La velocidad de asentami.e.nto

vertical (o c a r g c, superficial expresada en ni /m h o in /h

se calculará tomando en cuenta el peso cspecifico el

diámetro de la oerticu1e y la tem peratura del eque para

condiciones promedio pueden adoptarse va lores para la carga

superficial entre 60 y 120 m /m / dia
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f) La razón entre la velocidad horizontal del agua y

la velocidad de sedínientación de las partic ul as debe ser

inferior a 20

) Deberán ponerse dispositivos de limpieza y

desborde.

Adicionalmente sse - reromenda que los desarenadores

deben estar ubicados lo más-, cerca posible de la toma o

captación, a fin de proteqer las conducciones y demás

obras En nuestro caso y tomando en consideración lo

anteriormente expuesto el d esarenador se lo ubicará

inmediatamente después del desripiador y cuyo di -s

expongo a continuación

El disefo de los desarenadores de flujo horizontal se

basa en la teori.a de la desarenac.ión	 que considera la

composición de velocidades la veloc:idad vertical o de

caida producida por la fuerza de gravedad y la velocidad

horizontal del agua que origina un arrastre de las

partículas

i- Diseo de la zona efectiva de Sedimentación

Datos

0.01() m /seg

Diámetro de partículas a sedimentarse 010 mm

(arena)

Temperatura mínima del agua a captarse

Carga suprficial adoptada = Cs	 Vs	 120

m /m2 dia. = 0q0014 m/seg

Tiempo de retenc.én	 10 m.1n	 600 seg. (Tr)
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Cá 1 culos

V1unen ut:íl del Desarenador Vu

Vu	 Tr.	 0010 m /sec	 600 seqH	 6 m

- Area d1 darendor en planta 6

O 6 *; Cs	 S Q/Cs O 010 m ¡sec /0 0014m/seq	7 14 m2

Profundidadq H

H	 Vu/S - 6 m /7q;l4 m2	0B4 m

Largo del desarenador L

L	 7H	 (Norma L 7 a 9H)

3E3 m.	 59() m

- Ancho del deearerdor 33

33	 S/L.	 714 m /90 m	 J.

	

- Veri?i ca. ndo	 LIB	 492 Ok	 L/F$	 7 0 

V 	 icac:ión de vel c:::ic1ades

Velocidad limite de sedimentación de las articu1as Vs

Va	 90 d2 /	 para t acua	 = 0,01337 cm2/seq

Vs	 O(oOio)2 !OO1387	 d	 O1Omm	 001Ocm

Vs	 O 65 cIes	 o oos m/seg que: es mayor que la

Carca Superfic:ia 1 adoptada

L.a velocidad de arrastren Va

Va	 1 1 61	 d	 1 1,61,	 0q0:iOc::m	 16 10cm/sec	 0 16lm/seq
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de donde la velocidad máxima horizontal es

1	 1
Vh - Va - (0i61m/seg)	 O054 m/se.

La	 j;J horizontal en nuestro caso es

Caudal	 001Om /Seg.
Vh =	 _____	 ----------	 = 0010m/seq,

Sección transversal	 (084m.)(120m)

que resulta menor que la determinada para asegurar que no.',,

se producirán ar-ra,.-*-tres.

2.- Vertedero de salida del desarenador hacia la

conducción

Consiste en determinar la altura de agua sobre la

cresta del vertedero,, de tal manera que pase hacia la

conducción el caudal de dis&o,

3
= 0 9 010 m /Seg.

L	 1 , 20 m

M	 200 (adaptado)

O	 HLH	 de donde	 H = (O/ML)

H	 (0010/20120)

H	 0, 0,3

3.- Compuerta de Lavados

Datos	 --

K	 097 (adoptado)

a	 O 30 m (asumido)

h = O5O m. (adaptado)

H	 1O4 m
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a/H = 0 9 288 ; de donde e = 0,625

U	 =	 05625*0597	 0,6C)6

por lo tanto:

O = U * a * b * [29(H - ae)]

a = 0606 * 0 9 30 * 0q50 * [19,6(1 5 04 -030 * 0.,625)]

o	 09372

8.2.2.6. Obras de protección

Todos los muros serán de Hormiqón

Ciclópeo. La estabilidad de éstos se calculó considerando

todas las fuerzas actuantes sobre ellos. Serán de Hormigón

Ciclópeo, para tratar de usar los materiales de la zona,

así como, tomando en cuenta la pequeffa magnitud y economía

del proyecto. Su funcionamiento será a gravedad, y el

cálculo del muro más critico será expuesto a continuación.

8.2.2.6.1. Diseío del Muro Tipo

Yagua = 1.0 T/m

HC	 2.2 T/m

ht = h(azud)+h(crecida)

+ borde libre

ht = 0.80 + 0.45 + 0.30

ht	 155 m.

ó\

goLA	 0.20
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a) Peso propio del muro y momento reitente

	

Fi	 Area(m2 )	 Peso( Ir,/mi ) Bro (0)	 Momento (0)

	

1	 0q3$8	 0834	 0775m	 0662 T-#nfmi

	

2	 0504	 1 109	 0, 433m	 O , 430 T-m/ml

	

3	 013O	 0396	 040m	 0178 Tm/mi

Mt	 2358 1/mi	 Mrt	 1 r.320 T-m/ml

b) Empuje del aqua exterior en crecida (mas critica)

E= agua x h?. /2 1 0 	 (1 25m ) /2 = 0.-SI T/m3.

Posición '1	 h/3 nv i25 m/3 = 0417 m de T

y	 0.1.3.7 + Ci 20 = 06i7 m de O

inento de vol camiento Mv= E	 (y) = 0»7B1 T/ml x O c17 m

Mv 0 482 Tm/ml

c) Estabilidad -Al Vuelco

tirt	 13 2`
Kv	 -	 = 24 > 1 n 5 Ok

VI v	 04E32

•d) Estabilidad al deslizamiento

Wt x f
Kd	 f	 factor de fricción entre hormigón y

E
h	 sute 1

O ¿O O 70 ) para roca adopto 0 65

0781

e) Principio del tercio medio

Momento Remanente = Mrt -- Mv = Mr
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Mr	 1.320 - 0.482 = 0.838 T-m/ml.

Mr = X x Wt ; X = Mr/Wt = 0.838/2.359	 . 0.355m. de O.

e	 excentricidad respecto del centro de la base del

Muro.

e = (b/2) - X	 (0.90/2)	 0.355 = 0.095 m.

o
Ø3O	 0.30	 0.30

0. 45	 +	 0.4

4 e Y.

Como si dentro del tercio medio, se asegura que el

hormigón sólo trabajará a compresi6ns ya que el H°

Ciclópeo no soporta esfuerzos de tracción.

8.3. DISENO DE LA CONDUCCION CAPTACION-EMBALSE

El agua captada en la quebrada Arrayáns para SLI

utilización en el proyecto EL TABLON, necesita ser

transportada y conducida hasta el sitio de Embalse para su

almacenamiento.	 La conducción se la realizará mediante el

uso de tubería por las siguientes razones

a) Su costo es menor, en comparación al de un canal

b) Permite conducir el agua a través de pendientes,

relativamente fuertes.

c) El transporte se lo realiza sin contaminación

d) Elevada eficiencia de conducción por disminución

casi total de pérdidas del agua, por infiltración
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y evaporación., y dado el :pequefto caudal conducido,

ésto es fundamental

Para el diserio de una linea de conducción se requiere

básicamente de los levantamientos topoqrtficos de la

franja o linea, de conducci6,n 4 el caudal de dísePío,y del

tipo de agua a conducirse

Al realizar la conducción a presión el agua ocupa

toda la sección del conducto el anua no tiene superficie

libre y la presión es diferente a la atmosférica El flujo

se produce merced a una pérdida de enerc.ia que se consume

en vencer el rozamiento La linea que une el nivel de agua

al principio de la conducción y el nivel de agua al final

se llama linea de gradiente hi.dráuiica

En el presente caso de conducción a presión es de
vital importancia que la tuberia esté por debajo de la

1 ineá de qradiente hidráulica sino el flujo se inte4rumpe

Se debe tener en cuenta que la pendiente de la linea de

conducción esté por debajo de la linea piezométrica a una

distancia no menor de 5 m y lo más próximo a ella

evitando presiones superiores a las de trabajo del material

del conducto

Material de la tubería a utilizarse.-- La linea de

conducción en forma general sigue el perfil que conforma la

superficie del terrenos de ah.i. la necesidad de estudiar el

tipo de material, del tubo a utilizarse de acuerdo a los

requerimientos propios de cada proyecto En el presen te

caso uti 1 izaremos tubera P1,14- tica j, porque sus condiciones

de durabilidad son excelentes su instalación es sencilla y
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e:conóniica rG 	tente a lt corrosión baja d isidad y fcii

transporten es flexible y tierie p oca conductividad trmica

SU costo es bajo y presenta condiciones hidrulicas muy

buenas

La presión de trabajo de esta tuber1a PVC de Pres:ión

-serie 20 es de 643 Kq/cm2 o 643 m de agua.según su

catloqo coñ'erciai

Pérdidas de Carqa- Al r:ircular los liquidos por

un conductc:4 y a presión sufren pérdidas de energia en su

recorrido que pueden ser producidas por entrada y Salida.

de algún rscipisnte ersacham:Lento y contrac:ciórb vlvuias

accesorios curvas o cambios de	 61-11 y por rozamiento

o fricción

De estas pérdidas únicamente las producidas por

rozamiento	 conocida también como pérdida de energia

mecnic:a en la tubería	 y estn en función oílez el material

que forma el conductoq long:itud del mismo, dimetro5

velocidad de rirculación se las consideras. ya que las

otras pérdidas cuant.itavamente son muy psqueas y que en

longitudes mayores a 1,500 diémetros se las considera

despreciables Razón por la cual en el presente disPo al

referirnos a pt'didas de carga nos referiremos a las

pérdidas por rozamiento o fr:ir:ción

Veloc;:idades	 Dentro	 de	 una	 onducción4	 la

velocidad	 es una de las principales caractersticas

hidráulicas que hay que considerarla dentro de ciertos

limites en el dissio de la misma 	 Para nuestro pais	 el
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IEOS recomienda en conducciones libres o a presión una

velocidad mínima de 0.60 m/seq y una velocidad máxima

para conducciones a presión, segCm el siquiente cuadro

ITipo de material 	 y má> (rn/seg)

Hormigón (Sy/Q	 430 500
Hierro fundido re ø.eeee400 - 6e00
Asbesto-Cementoee	 4e50 500

	ce r O e e e e e e e e e e	 recre 6 .00
Ilásticas	 4,50

-- para el Cálculo »- Para el cálculo de

tuberías a presión existen varias fórmuias pero :Cfl el

p r e s n t e diseño usaremos la fórmula de Ha en Wiliiams por

ser la más práctica y más usual

2.63	 0.54
= 028CD	 J

de donde:

o	 189
=

2í3
0.28 C. D

siendo:

O	 caudal (m Iseo)

D diámetro interior

Cm)

3	 pérdida de carga

unitaria (m/m,1

C = coeficiente	 de

Hazen-!Mí 11 iams

El Coeficiente de Hazen - Williams, C está en función del

tipo de material de la tubería, , y para €uheías plásticas

C = 140.
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Ademas para determinar la .velocidad se toma en rente.

la ecuación de continuidad O = A V de donde

V = 0 / A (m/s) s1endo	 A	 r D21 4 (n 2 ) O6O	 V	 45O

Para determinar si no sb	 sam	 Le. presión de

trabajo de la i:LEr:Le. se ral izav el si quiente cálculo

3i H	 csnvei, rntre tramos consicrados (m)

y	 H	 p:rdida de cara tota), del tramo :onsiderado (m)
f

tenemos que se pueden presentar dos rasos

Cuando el tramo C: agrios 	 es con un solo diámetro de

tuberie

L.c 3	 y

Cuando el tramo considerado es con des diámetros de

tuberia

H	 H + H	 aqui	 Lc	 L.. ± L	 luego
f	 1	 $	 1	 2

H	 = L 3 ± 1. 3	 y reemplazando L	 Lc	 L
-f	 1:L	 22	 2

teiiemos

H	 ir 3
f

3

Entonces parmi rualcuiera de los rasos debe cumpii.rse que

1-1	 H	 presión de trabajo del material (S43 m ) da 1a
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tubería.

Se deber indicar que	 Lc es la l'çitud de cáic:ulos,

que es la longitud medida entre abcisas L	 ms un

poc.enta5 e de]. 5%	 por concepto de pendiente real del

terreno y por desperd:icios que	 debe tornar en cuenta en

el dis&Yo

Tomando en consideración las condiciones. topográficas

del terreno e hidrtu1icas de la presente conduccióni se ha

crido conveniente considerar un solo tramo y usar un sol o

tipo de dimetro cuyo-

0 o ic:
3 (/}*e)	 Ø(:j5 rn/m

2
O28 (140) t01O)

ABSCISAS COTAS	 H	 L	 Lc.	 3	 Hf H Hf V
Cm)	 (m)	 Cm)	 Cm)	 (m)	 (puig) (rniín)	 Cm) <643rn (mIse)

0+000	 1731 (O

1+496. 	 i69489 36, 71 i497 1.57154 4	 00165 2593 i078 1..27

Para una mejor comprensión ver lámina Ni-ni 2



TANQUE ROMPE PRESION
TIPO BtJREAU OF RECLAMATION

,050,15	 015	 follo f	 0,35	 0,15

1100

PLANTA
escala: 1-12.5

NOTA: Ser utilizado al final de lo conducción por tubers'a e inicio del
canal de acceso al embalse (ver ¡ ¿ mino N! 2 )

ø.Brnrr
a 10cm.

—I-iormigón Ciclópeo
,15

0,15 4 0115 9ctio	 0135	 o,is

CORTE A—A
escala: 1-12.5

1

M.

tubería
dE entrada

0,75

'10 canal de salida11ø10mm.
a 10cm.

¡—Pantalta H°.A°.

0,15

0,81 30

0,10

0,15



84 EMBALSE

Una dE5, las obras más importantes. que se necesita

real izar dentro del proyecto de Rieqo EL TABLON" es la

construcción de una estructura que forme unembaise para

poder almacenar el anua de la quebrada que abastecerá al

presente proyecto espec:ilmente en la época de invierno,

para su posterior utilizción de acuerdo a 	 los

requerimientos de la zona a regarse

PRESAS DE EMBALSE.

Se denominan presas de embalse a aquel las

estructuras que se construyen para crear un	 lago

arti-fic.ial	 o derivar un rio (quebrada) a una cota

prefijada, con el objeto de almacenar o captar, los

escurrimientos y reqar tierras o generar enerqia o bien,

dotar de aqua potable a poblaciones o centros industriales

Tatnhin sirven para regularizar- el flujo de una corriente

que provoca inundacinnes en predios o poblados.

8411	 Tinos d.,_-:i Presas

Las presas de embalse se pueden

clasificar de una manera general,,

-. La función más qeneral oue van a desepear, y pueden

ser de Almacenamiento Derivación y Regulación

Los materiales que forman la estructurafl 	 de Tierra,

Enrocamiento Concreto y Contrafuerte

- Su proyecto hidráulico: Vertedoras y No Vertedoras.

230
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La selección del mejor tipo de

Presa para un lugar y uso determinado requiere la conside-

ración cuidadosa de las características de cada tj.por en

relación :COfl los accidentes fisicos del lugar- la adapta-

ción de los -fines para los que va a servir la presar, además

de la economiaseguridad y otras limitaciones que pudieran

e<istir.	 La elección final del tipo de presa se hará

generalmente despu. s de considerar estos factores y usual-

mente el factor	 determinante en la elección final será

el costo de construcción

A contínucación se mencionarán importantes factores

físicos para la selección del tipo de presa que da el

i.rqeniero H G Arthur de la sección de Presas del Bureau

of Rer 1 amation

a) TOPOGRAFIA	 La Topografia en gran parte dicta la-

Primera elección del tipo de presa	 Una corriente

angosta corriendo entre desfiladeros de roca sugiere

una presa vertedora Las 1 1 anu:ras baJas 9bajas onduladas,

CO331 la misma çropiedad sugieren una presa de tierra

con vertedor de demasasse-parado» Cuando las canside-

raciones son intermedias otras consideraciones toman

mayor importancia pero el principio general de la

conformidad con las condiciones natura les sigue siendo

la principal guija.

b) CONDICIONES GEOLOGICAS Y CIMENTACION 	 Las condiciones

de cimentación dependen de as características geoló-
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giras y del espesor de los estratos que van a soportar

el peso de la. presa	 En pras pequ&las la., c:i.entaci:ón

limitar la elección del t:Lpo en cierta medida	 aunque

estas limitaciones Se modifican con frcuenria al corr-

siderar la altura de la presa propuesta	 De ser

posible es aconsejable obtener la asesoría de un geó-

loqo experimentado	 en cone,<ión con la relativa a pi i-

cabil idad de posibles tipos cte presa a la c:.mentación

t en C-1 1 ug a r

C. MATERIALES DISPONIBLE-3.	 La el inacón o reduc:ción de

los gastos de acarreo de los materiales de con

strucción	 espec:ialmente de los que se utilizan en

grandes cantidades	 reduc iran c:onside.rablemente el

costo total de la obra. ILI costo más eccnómic:o será

con frecuencia aquel para el que se encuentra mate-

riales en suficiente cantidad y dentrc de distancias

razonables del 1unar

Por lo tanto y tomando en consideración lo ante-

riormente ex puesto se ha 1 leqado a determinar que e 

tipo de presa d  T, j. r a	 es la, solución ms económica-

mente conveniente en el or'esente caso

PRESAS DE:T IERRA

Las presas de ti. erra constiuyen el ti. po de

presas ns comun princisalmente porque en su

construcción intervienen materiales en su estado natural -

que requiereh e.l mínimo de tratamiento	 además	 los
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requisitos para sus cimentaciones son menos exigentes que

para los otros tipos	 Aunque dentro de la clasificación

de las presas de tierra están comprendidos varios tipos

los adelantos obtenidos en los equipos de excavación

acarreo y compactación de materiales terrosos ha hecho de

el tipo de presas de tierra compactada tan económico que

virtualmente ha remplazado a los demás tipos Por esta

razón en nuestro estudio utilizaremos las presas de tierra

compactada	 En este tipo se contruye la parte principal

del terraplén en capas sucesivasp compactadas

mecánicamente. El material de los bancos de préstamo y el

aprovechamiento de las excavaciones de las dems

estructuras se utiliza en el t.erraplen generalmente en

camiones o esc repas Luego se extiende con motoconformado-

ras o buldosers y se humedecer si es necesario para formar

capas de espesor reducido con la humedad óptiha que luego

se compactan cuidadosamente y se unen con las capas ante-

riores por medio de rodillos movidos por- tracción mecánica

del tipo y peso adecuados Las presas de tierra compactada

con rodillos son de diafragma homogéneas homogéneas

modificadas y de sección compuesta

Selección del Tipo de Presa de Tierra

De entre los tipos anotadosq la slección se hará.

tomando en consideración las que han dado mejor resultado

o se recomiendan por el Bureau of Reclamation dada su

experiencia en la construcción de este tipo de-

de acuerdo a las condiciones del sitios y el buen volumen

del material disponible en el banco de préstamo	 De



234

acuerdo a estas vamos a utilizar la presa de tierra

compactada de sección homogénea modificada, las mismas que

constan de un solo material (excluyendo la protección de

los paramentos) lo suficientemente impermeable para formar

una barrera efectiva para el agua, con pequeias cantidades

de materiales permeables cuidadosamente colocados en el

talud aguas abajo qué controlan las filtraciones de manera

que permitan taludes mucho más inclinados. (ver Figura)

oP. 0$ A

8.4.2.1. Consideraciones generales para el

isef10 de la

El principio básico del proyecto es

construir una estructura satisfactoria y funcional al costo

total mínimo posible.	 El •disefio de una presa de tierra

consiste en la determinación . sobre bases racionales, de

todos los detalles referentes a localización, geometría y

constitución de la cortina y estructuras colaterales o

accesorias. Una presa en operación es, en cualquier caso,

un -sistema cuyos elementos están interrelacionados y se

afectan mutuamente, razón por la cual, sólo puede enfocarse



$35

en ccnjunto

Ls pas cJe tierra deben ser suras y 	 tab les

durante todas las fases de construccIón y de la operación

del vaso	 Para lcrario	 el BUreau o  Reclamation

romiende. tomar en cuenta 1 as sicu:ientes consideraciones

a) El terraplén debe estar asequrado contra el rebosamiento

durante las iiiveri idas 	 disponiendo suficiente capac :idad

en el vertedor cJe demasias y en las obras de toma

b) Los taludes de los terranienes deben ser estables

dur-ante	 la construc:ción y en cualquiera de	 las

condic: iones c:te operació del vaso inc luyencJose la de

un rápido desembalse en el caso de preas de

almacenamiento

c) El terraplén deberli proyectarse de manera que no

orodu2ca esfucal: e<c lisa ivos en la cimentación

d) Se deben controlar las filtraciones a través del

terraplén de la cimentación y los estribos para que

no se produzca erosión interna y por lo mismo ya no

haya derrumbes en el área donde las filtraciones

emergen

ei El terraplén debe estar asequrado contra el efecto de

rebosam:iento por el oleai e

f : El talud de aqui.s arriba debe estar protegido contra la

erosión produc: ida por el oleaje la corona y el talud

de aguas abajo deben estar protegidos contra la erosión

producida por el viento y la 1 luvia



Las prsas de tierra proyectadas para.

condiciones serán permanentetnerte seguras s:Lenpre que se

empleen los métodos de construcción correctos y el control

convenientemente estrictos,

8 4 3 1	 Al tur.a-Area-Vo lumen

A partir de la topograf la del

terreno aguas arriba del cierres se computa el volumen de

acua que aproximadamente se podrá almacenar para diferentes

alturas del embalsen Para lo cual se procede a planimetrar

las áreas correspondientes para cada curva de nivel y el

volumen se obtiene multiplicando las áreas promedio entre

cada par de curvas consecutivas por la distancia vertical

entre las mismas

Cotas	 Superficie	 Superficie	 Volumen	 Volumen

mNsnma Parcial(m2 ) Acumulada(m 2 ) Parciai(m ) Acurnulado(m

	

1,679	 15	 15

	

1680	 125	 140	 70	 70

	

11681	 158	 298	 142	 212

	

3.682	 531	 829	 345	 557

	

1683	 805	 1634	 668	 1.225

	

1684	 1235
	 2869	 1020	 2245

	

1685	 1625	 4494	 1430	 3675

	

1686	 2070	 6564	 1848	 5523

	

1687	 2570
	 9.134	 2320	 7843

	

1688	 3809	 12943	 .3190	 .11033

	

11689	 4418	 17361	 4114	 15147

Se procede .a realizar el gráfico NQ 8-0 para determi-

nar la relación existente entre la altura-áraa del embalse

y el volumen que se lograrla almarenar. De alli que con

una altura de terraplén de 10 m se podría almacenar

aproximadamente .15000 m de agua Si además 9 se procede a
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realizar un desalojo o despalme de 2m (controlando luego

del mismos sitios de posibles fugas para su tratamiento

respectivo), tanto en el sitio de cierre como en el vasoq

por razones geológicas y topográficas, se .podría, con una

altura de terraplén de 12 m	 lograr un embalse aproximado

de 18.000 metros cúbicos de agua.

84,32Cimentación.

Los requisitos esenciales de una

cimentación para una presa de tierra son que debe

proporcionar un apoyo estable para el terraplén en todas

las condiciones de carga y de saturación debiendo al mismo

tiempo tener una resistencia elevada a la filtración, para

evitar una pérdida excesiva de aguas Aunque en realidad la

cimentación no se proyecta, se tornan algunas medidas para

tener la seguridad de que se satisfagan los requisitos

esenciales

Las cimentaciones se agrupan en	 tres clases

principales de acuerdo cori sus características

predominantes de roca, de materiales de grano grueso y

fino

El tratamiento mínimo para cualquier tipo de

cimentación es el despalme del área de la cimentación para

quitarle el pasto la tierra vegetal la materia orgánica y

cualquier material inadecuado que pueda eliminarse con una

excavación a cielo abierto.	 En muchos c505 9 cuando el

despalme es relativamente delgadÓ 	 toda la cimentación se

limpia hasta la roca fija	 En nuestro proyecto se tiene
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una cimentación de Roca AndesÍtica

Las cimentaciones de roca no presentan ninqin problema

de resist.enc:ia	 1

ni. y los principales aspectos que se debe considerar son

la presencia de pelic3rosas flltrac:es erosivas Y la

posible prdida de agua por ia.s prtas fisuras hendiduras

y a lo larcjo de los planos de fal la Por lo tanto se

rcomienda en el período de ej ecu.ta:: ión tratar de detectar

J. a preenc: la. de estos fac. toree. ne qativos	 y realizar

pruebas de perm bi 1 idad in si tu." previo a la canstrucc .ión

del terrapl4n y luego de r lizado el despalme	 Se deberá

uti. 1 izar lechadas de cemento puro y agua	 a presión	 para

tapar estos defectos de la roca de exist:ir hasta una

profundidad igual a le ceros del vaso arriba de - la

superficie de roca fiJan

Las recomendaciones respectivas para el tratamiento de

c imen tec :ione-s rocosas 	 están basadas en 1 a inspección

geolócica y 'topográfica	 pero es regle casi sin excepción

que s6lo al realizar le limpieza superficial del sitio se

c:onozcala extensión de estos trabejos	 F:ra el presente

proyector tomando en consideración que la roce. sana 	 se

encuentra aproximadamente a 2m	 (1677 .m snm) de la roca

ex pata superficial men te (1679P m e n m 3	 según el infor-me

geolóqico (Anexo 1)	 asi como tambión le topoqraf la del

terrena 4 se ha creido conveniente para efectos del diseo

considerar ccmo superficie de cimentación la cate 1677

msn iii.	 ye que la verdadera topografie de la superficie

de apoyo y las carac ter¡ sticas de las gríetes	 fi su, ras4

e t c	 en su caso aparecerán despuós de haber real:izado la
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remoción de escombros  suelos que cubren la cimentación;

en este momento y ya en construcicnes necesario tomar

decisiones definitivas tanto en lo que se refiere a la

localización de la presa como al tratamiento de la roca

8.4.31.3.. E9i$ 11 Terraplén

Esencialmente l problema de

proyectar un terraplén de tierra es determinar la sección

transversal que cuando se contruya con los materiales

disponibles, cumpla con las funciones para las cuales se

proyecta con la debida seguridad y al costa mínimo..	 El

perfil transversal tipo es el trapecial con taludes más o

menos tendidos y con un ancho de coronación que es el lado

menor del trapecio,,  fiándose la impermeahi 1 izar ión a1

macizo total del material seleccionado para el terraplén.

Las dimensiones que se adoptan para la sección

transversal de las presas de tierra no se deducen de

cálculos matemáticas y las modernas teorias de GCotécnia

sólo dan una idea de la estabilidad de los taludes

previamente fijados0 Se determinan por los resultados que

proporciona la experiencia (Bureau of Rec lamation), basada,

en presas existentes y teniendo en cuenta otras que se

arruinaron. Este procedimiento :55 excelente si se pudierár

repetir,., 	 la prensa que se proyecta	 las mismas

circunstancias que en aquella o aquel las que han

do estables.estables0 En la imposibilidad de que esto ocurra el

proceso suele ser ;dimensjonado con arreglo a laexperien-

cia; comprobación de la es tabi 1 idad de sus taludes por las

modernas teorías Geotécnicas previo conocimiento de las
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caracteristicas de los materiales que la van a ccwisti tuir

y control cuidadoso en la puesta en obras para que Se

cumplan las condiciones minímas exigidas en la compraba-

ción

Los materiales disponibles para la construcción del

terraplén serán explotados del banco de .préstamo cuya

local.iación se podrá encontrar en ci gráfico N2 Bie

S.,4.73.3. 1	 Ancho de Coronación

Si---- fija este ancho para

dar mayar volumen a la presa y aumentar as-sí su estabilidad;

para tener, más resistencia la coronación contra los

deterioros por ole-aje. El ancho minimo de la cresta queda

determinado par factores como naturaleza del material que

forma el terraplén, distancia mínima de filtración

admisible a través del terraplén con el agua al nivel

normal del vaso al turae importancia, de la estructura

posible utilización como vías Esta anchura de la crestas

COMO regia general!, se determina principalmente en forma

empirica y en la mayor pa:re de . los casos por .precedentes

El Bureau cf Reciamation	 sugiere.	 para presas

pequeías de tierra-.

W = Z/!*	 + 10	 ancho de coror'a en pies

altura de la presa en pics

(Z=iOm=30pies)

W	 30/5	 10	 .16 pies	 4 $ m
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recomendamos adernásq que para facilitar la construcción con

equipo mecánico	 la anchura minima debe ser 12 pies (4

m )	 El Código de Presas de ArIzona fija como anchos

mínimos en la coronación los s:i•quientes presas de hasta 12

presas de hasta 30. 	 4»5 m presas de hasta 45

f 11 r SE 6 m.

Por lo tanto y tomando en c:ç:nsideración lo expuesto

adopt.aré un ancho de corona de 4 m.

B.4:.3.2,, Borde Libre.

Es	 la	 distancia

vert :.ic:al entre la c:orona del terraplén (sin con t.raf lecha) y

la superfic:ie máxima del agua en El vaso	 Garantiza que no

se produce el rebosamiento del terraplén 	 es necesario que

quede un cierto margen entre :ia cús p ide de la máxima ola

que se puecia formar y 15 coronec::ión	 para evitar que	 al

romper eros:Lone y arruine ésta y con ello la presa.

131. = H	 Hb ± He

Ho	 altura media de la onda (m)

H 

	

	 altura de onda debido al viento y longitud del

embalse (m

He

	

	 altura de seguridad no menor a 0. 50 m • en pre-

sas ba.jas.

y = velocidad máxima del viento (4.80 m/seg)

L	 longitud máxima del embalse en unes recta (90

= 0.090 Km)
1.25 1/3	 1.25	 1/3

H 	 o.o;os y	 L	 0.0:208 (4.8)	 (0.090)

0.066 m.
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Lo	 12 Hb = 1.2 (OO66)	 O792 m (lonqitud de onda

di qua)

Ho = 31416 (Hh) 2 /	 co066)2 / 01,792

0017 m = 17 c:

por tantos tomando en con sidraci5n cl iie i?ç ¿j(

muy pequeña se adoptará como si DI. = Hs O5Q m
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8s4s333r Filtración a través del

Terraplén

El núcleo de material

impermeable del terraplén, proporciona la resistencia a la

filtración del agua del vaso, toda vez que ain las arcillas

más compactas son porosas y no se puede evitar que P-11 agua

pase a través de ellas. El avance de la filtración depende

de la constancia del nivel del agua en el vaso de la

permeabilidad y compactación del material del núcleo tipo

de fundación factor tiempo« etc En el grfico 8.2 SC

muestra la penetración del agua dentro de un nc leo

impermeable una vez llenada, en estado ínt.ermedio y con el

volumen mínimo de almacenamiento del vasoq (cimentación

impermeable)	 La sección superior de la corriente de

filtración se llama superficie freática (presión cero) 	 en

una sección aparece como la línea freá ti. ca unq.ue el

suelo puede estar saturado por capilaridad arriba de esta

lineas las filtraciones se limitan a la porción que queda

abajo de la línea freática.4 Las presiones intersticiales

abajo de la línea freática reducen la resistencia al corte

de la masa de suelo de acuerdo a la ley de Coulombg

3 - C + ( Cr -u.) tg «	 La condición más crítica de las que

se presentan después de la construcción para la estabilidad

del talud aguas abajo es la que se produce con la máxima

saturación del terraplén La condición más critica de

operación por lo que respecta a la estabilÍdad del talud

aguas arriba es el desembalse rápido que sigue a un largo

periodo de alto nivel en el vaso situación esta tltima



que no se presentará en el presente caso de acuerdo a la

naturaleza misma del proye:to

ÇLQ Ç, L. iJLs. 1 

presupone las siguientes determinaciones:

Rcri sí có n rjc la curva de Dcureón ,uracj(n) cr el

cuerpo de la presa..

- Los parámetros de la corriente de infiltración en el

cuerpo de la presa

El caudal	 iriltción en el cuerpo de la. presa..

Los cálculos se diri qen hacia las. secciones

transversales de la presa. en función de las diversas

dimensiones de la construcción del drenaje.. Para el cál-

culo es necesario conocer el coeficiente de permeabilidad

de la tierra correspondiente a las diversas zonas distintas

del perfil (cuando o es homogénea)..

El mzt.odo clásico de cálculo de las tnfiitraciones

corresponde a N.W. Pavloski. en cuyos cálculosen

la sección transversal se divide en un caudal de infiltra-

ciór! válido para toda la zona respectiva..

EL nmerode ecuaciones corresponde al número de

.incógnitas,  :t alra cua 3. es intervienen er la resoluc: :Ión del

problema.. Como incóqnitas se eligen por lo general la

profundidad de la corriente de infiltración o la altura

piezométrica	 en di-,.,'c-ros puntos	 caracteristicos:	 las

secciones de separación de las diferentes zonas 	 la salida

por el talud	 la entrada en drenaje.,,etc	 La curva



carac terlstica entre estos un tos caracteristicos se

construye en base & la cuaciór de Dupuit

A continuación se dan las ecuaciones de cIc ti, lo dci

íntodo,	 que comparativamente con otros mtodos	 st 

presenta la ventaja de un cálculo mucho ás cómodo"

(Traducido del Libro Ui3ARA0E DIN MATERIALE LoCALE"

BUCUREST 1 1 977

a) CALCULO DE LA CURVA 0€ SATURAC ION SIN DRENAJE

CIMENTADA SOBRE TERRENO IMPERMEABLE (Gráfico N 83)

q	 Ha•	 Ho2

.t .	 -	 l	 4L 1

	1 	 2

q	 Ho

• m + O5O

L	 í3 Hay

L	 M (Hp	 }i:t) + b + M Hp
$	 $

Ha2	Ho
= Ha2	 (_.___ ----

L.	 M Ho

rl

2 M + 1

Ha = altura normal del acua en la presa

Hp	 altura de la presa
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b	 ancho de la corona

Hx	 ordenada de la curva de saturac:ión

Ho	 altura del agua renente al fin de la presa.

X	 abscisa de la curva de saturación (variable)

K	 coeficiente de permeabilidad del terrapin

M	 coeficiente del talud aguas arriba
1

coeficiente del talud aquas abajo
2

L	 lonoi, tud de filtración.

q	 caudal que se filtre por metrn del t.c---rra-pi1n

coefi.ci.ente ciel talud interno del dren
J.

Datos

He 11 5O m
	 M

1
H  = 12 m
	 =

h = 4 tr
Z7 10 m/seg

(3 =
	 L	 0q4167(1i50)	 4792

1

= 25 (12	 1i5) ± 4 + 2512) = 35=2Z5 M.

igualando relaciones

Ha 2 	Ho2

$( L ± L -. M Ho)

1

1152 -- H02

2(479±35.35	 2Ho)

M ± 0.50

Ho

25 + 050

Ho 2 	800841-lo + 3967 5 = 0	 Ho = 530ó m



r	 1152 - 53062
11502	 c'—_.__	 __) x

	

3524	 2fl5(5306)

= (132q25 - 4.735 X)

O á X	 - Mi HO	 35.25 - 25(53O6)	 219G5

	

lUeQO O	 21985 (intervalo para gral icar la curva

de saturación)

xi 0	 3 1 6	 9 112	 15 1 18 121985i
(Gráfico

	V 1718/S	 782I886 5.306j No 8.3)

Como Ho 5 . 306 m en talud aguas abajo esto indica

que las fil trac iones emergen y pueden ocasionar

inestabilidad por lo que es necesario construir un

drenaje que será mediante un tal ón de enrcc amiento

h)	 CALCULO DE LA CURVA DE: SATURAC ION CON DRENAJE

AGUAS ABAJO

Con la finalidad de batir curva de satu .raci5n anuas

abajo se colocará un filtro de roca de tal manera que

perrnta el paso del agua y evite el paso de material del

terrapin	 ráfico( No 84)

q
a

LpL+	 L +	 L
K	 2 L	 1	 2

Pi
1

L	 3Ha	 (Ha)	 L	 M H /3
1	 2M +1	 1 2

249
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q	 q
Ho = f(m •• : -.--. ..-.. H

	
Si f'm)	 . H	 se conside

1	 f(	 2
	

1	 K	 2 ra H 	 O

El cticuIo de ordenadas para la curvt de sturción se

lo reliz. pr :intervlos	 .si cundo

h	 h x. 2:. ti	 ec3uivlente	 x	 .	 x
1	 2	 1	 2

q	 q
dondeh	 H ----..-	 h = H +.-..-

1	 2	 K	 2	 2	 K

(Ha. -	 - (H + Ho)2

X =L± L -.___,...____.__*

1	 2	 2
	

K.

q/K)2 -. (F-1	 ^ Ho)2

x	 L.
.::	 .ç'jf::j

r•
h 	 t2_._ . 	 .+<H	 +.Fc)2

L	 i<	 2	 2	 J

El valor .f: (nC	 obtiene de la siouiente tabla y

esta en función del talud interno del dren m

nç	 1	 5')	 I.'10 5 %'I	 11 .._

1 m )

	

0.74 11 0.51 1 0 . 7216 1	 1 0. 1S Í
LJJJ..L..L_

Datos 1-4d =	 H =	 2O ==> f(r : = O18
2	 1	 1

L=m(Hp-Ha)±b±m (Hp-Hd)-mHd

	

2	 1

L. = 25'.12 - 1.1 . 5) ± 4 + 2. 5 1 J. 2 -	 - 25 C3)



L	 F3Ha	 043-67 (ii5)	 4792 rn
1

L	 25 (050)í3 = 0417
2

Lp	 2025 ± 4792 + 041.7	 25,, 459 u

q	 11 502	 05c)2
2.592 m	 q	 2592 (37>10 )(1)

k	 2(2459)

-6
= 96 x 10 rn /s*g

oi	 - oso - co<o con	 rmos Ho O

115O - 259? B908 rn.	 y
1

h	 0450 ^592 = :39o2 rn	 -

iterv - i ct	 3 (Y33	 8 098

(11 4 50 - 2±592) 2 - (50 + 0)2
X	 20±25 ± 0417	 5±408 rn

1

5C)

	

2.5172)2 -	 + 02
X	 2fl?5 ±

	

0 . 417 --	 18±871 rn
2 (2592)

5408	 x	 18±871

hx	 [2(2592)(2025	 x +0±,417) ^ (0:0 ^ 0)2]

(l07388 -- 5±i84x)

5.1 408	 17	 10 1 1	 16	 IEL 871i

	

ce e	 'L	 :1I4 'rI:
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FILTRA ClON A TRAVES DEL TERRAPLEN
(Gro fico 8-2)

SUPERFICIE NORMAL DEL AGUA 	 LINEA FREATICA CUANDO LA
PRESA ESTA LLENA

LINEA FREATICA EN UN
ESTADO INTERMEDIO

14 A TE R %,1 AL IMPERMEABL	 ATERIAL
PERMEABLE

NIVEL MINIMO AGUA	 ,¡¡neo freotica ont gs de llenar el vaio	 -

C IMENTACION IMPERMEABLE

CURVA DE SATURACION EN UNA PRESA HOMOGENEA SIN DRENAJE
(Grotico8-3 )

CURVA DE SATURAC1ON EN UNA PRESA HOMOGENEA MODIFICADA
CON DRENAJE AGUAS ABAJO (Groflco 8-4)

h
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c DRENES DE TALON Y ZANJAS DE DRENAJE

Seqún recomienda W. Buremau of Rec 1 aniation ( 1983) los

drenes de talón se deben :instalar generalmente a lo largo

de los taludes aguara abajo de lasp., en combinación

con los colchones de drenaje requeridos de acuerdo a la

posición de la línea de satur ac: ión en el terrapi én 	 siendo

SI u •función colectar 1 as fil traciones que descar-qan del

col c hón CO drenaje y c:orriuc irlas a un tubo de descarqa al

exterior que las lleva hacia aguas abajo de la .prensa Se

usan drenes con tubos par a tener la se quridad de que tienen

la ca pacidad necesaria para C: C3 	 ir 105 volúmenes de 1 es

filtraciones	 1- ir 	 drenes de telón que se usan también en

cimentaciones impermeables para tener le certeza de que

cualesquiera	 fil trac iones que pudieren 	 atravesar	 la

çimentación o el terraplén que recogen

E:mezando con 1 o. drenes de menor diámetro tendidos a

lo largo de las secciones de loe estribos	 los drenes se

aumentan	 proqresivamente de diámetr-c:'	cc:iocendo	 las

tu bel ri.ee de mayor diámetro 	 a través del fondo del cafón

Los tubos de i os drenes de 039; talones de lee prensas

p:.çJen ser de berro vidriado 	 concreto o de	 te].	 ledo

perforado revestidos de eefe1to	 y se los coicc:a en zanjas

e suficiente profundidad ( 1 i, 20 m mi ¡l ¡in abaj o de la

superficie de terrerlo ff en le que setenqa la se quridad de

que se interceptan les fil trecionea le máx:ima la necesaria

para man tener une pend :iinri te razonablemente un :i forme • aunque

le supe:rf ic:Le del terreno est? oflOUL ada	 y la ancnura del

fondo de la zanje de 060 a 1 tn	 según el tamahct del tubo
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de d.renaje.	 Se recomienda un dmetro minímo de 150 mm (6

puig ) para las presas peq•ueas	 El tubo de drenaje debe

ter rodeado de material de f íltro 0 para evitar que se'

tapen los drenes con los arrastres de material fino (imina

5)

Estabilidad del Terra-

pién

Beneraimente la com-

probación de la estabilidad de una presa de tierra queda

reducida a un problema de estabi 1 ided de te ludes algo

complicado por la presencia del agua de filtración . La

estabilidad de un terraplén se determina por su capacidad

para resistir esfuerzos cortantes porque le falla se

produce por deslizamiento a lo largo de una superficie de

corte. Los esfuerzos cortantes provienen de las cargas

externas aplicadas como son las del agua del vaso y las

producidas por sismos y de, las fuerzas internes producidas

por el peso del suelo y los taludes del terraplén

Se han propuesto varios métodos para calcular la

estabilidad de un torrapién poro en general estos métodos

se basan en la resistencia al corto del suelcu y en algunas

suposiciones con respecto al carcterde una fal la del

terreplén	 "De la examinación do los. d lizamientos que sie

producen en taludes de tierra cohesivas con un ángulo de

fricción poquoía ha llevado a adoptar una forma cilíndrica

a la superficie potencial del deslizamiento. Al principio

el método fué propuesto por Fol lenius en 1 927 Por ello

se denomine método de Fe 1 len ius o Sueco y raramente como
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método de Petterson	 Las imperfecciones cono consecuencia

del	 modo simplificado en el cual se han tomado en

consideración las fuerzas interiores entre dovelas ha

constituido el motivo de búsqueda de una forma más exacta

En 1 955 Bishop propuso un métodc:' que es más preciso que el

de Fellenius	 aún en el caso de algunas variantes

simplificadas denominado método Eishop 	 Actualmente este

método ha llegado a ser clásico en muchos manuales de

Mecánica tic Suelos editados en EUAq	 Francia y

Checoslovaquia " ((21] pág. 287)

El análisis de la estabilidad del terraplén del

presente proyecto se lo realizará de acuer,do con este

método y cuyo procedimiento de cálculo es el siguiente

- En función del material del terraplén y dci tipo de

cimentación se adoptan los c ircu los. de deslizamiento

más probables-n por pie de talud,por el cuerpo del

talud,. o por la base del talud	 En nuestro caso

terraplén. homogéneo de arci. 1 la y cimentación de roca

los circulas de desi i zamien to más probables son los que

pasan por el cuerpo del talud, (Gráfico N2 8-6 y 8-15)

del talud aguas a.bajo

A	 COnt:fluac6n tI SIE, traza la recta Bu,	 B es	 la

intersección talud aguas abajo y la corna 8 situado

frente al talón aguas abajo a 51-Ip y a la profundidad Hp

Por la prolongación BS tenernos la recta RA donde se

tiene una serie de	 0.	 de donde se
1	 2	 3

trazan los arcos que pasan por el pie y por el cuerpo

del talud aguas abajo.' . Considerando las superficies



.'- _t

posibles de die SI i g artIento se rcresenta g ráficaente la

curva de coeicíente •Fs obteniendo el mínimo valor

resultado de pruebas hec has según di recc ión BS

obteniendo el punto Oh por donde se traza la noreal DD

en la que se toman	 at ros rroced imientcs en. loqamen te

Elvalor miníno as:i obtenido represente el Fe mirI.mo de

las curvas de dccii amiento cuuestac (r21] pq29)

en nuestro caso por el pie y por elPo del talud

aguas abejo

A la uperfic:io posible de deslizamiento. la divide

en dovelas verticales 4 de ancho constante o variableq de

tal manera que los limites de una dvela. ; z, a entre

tierra con l: misma caracter-i stica 	 se. recomienda que

el ancho de estas dovElas sea de O 1 R o 03 R La

numeración de las dovelas empieza con la dovela (0) cuyo

centro de cravedad se encuentra sobre la vertical que

pasa por el centro del cir'cu:Lo	 Las dovelas de la

izquierda do la vertical se notan con signo (1-) y las de

la derecha con signo (-)	 Del centro (0) se llevan al

medio de cada dovele empezando con la dovele (0)!,, bajo

un umuio	 formado del radio respectivo con la

vertica1	 (121)' paq2B9)	 Gr'fico NP 8-

Las -Yórrnulas para el e:álcuio esUn besadas en la

siguiente teorie

La -fuerza ejercida: por caiquier segmento dentro del

circulo de deslizamiento es igual al peso del segmento

y actúa verticalmente hacia abajo desde su centro de

grave-dad.	 Los componentes de este peso actúan en una
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porción del circulo y son	 la fuerza normal de]. arco

determinario completando el trinçjulo do las f rzas con

:Lineas n las.dirocc:ionos radiales y taqenciale Las

presiones intestici.alE?s actuando sobre el arco dan por

rultado una fuerza de suhpresión que reduce la componen--

te normal del peso del semento

El factor de seQuridad contra el d	 ie lento en un

circulo supuest.o se caicul a con las ecuaciones

CL +(N-U) tg qi

CL 4- N tq
Fs

T

N	 suma de las fuerzas normales  a lo lar q o del arco

U = suma de las fuerzas de subprosíón debido a la presión

±nterstic ial del aqua a lo lar go del arco

Tsuma altobraica de las fuerzas tangenciales a lo

largo del arca.,

C	 cohEsión del material del terraplén

0 nqulo de fricción Interna del mat:erial del terraplón

Cons:Lderando que el circulo de fi-Al La esta dividido en

dovelas lueqo

N=EGnCos.:	 T6nSena	 U	 .EPaLnL:EL.n
n	 n

C

y remp 1 azamos en las ecuac iones anteriores tenemos las

fórmulas propuestas por Bishop



E(13n Cas	 - Pa Lri) tg 0 + E Cn Ln
ti	 ti

Fs ------------------------ (Gráfico 8-13)
EGn Sen a

ti

(On Cos c	 tg 0 ± Cn Ln
n	 n

Fs --------------------------- (Gráfico 8-14)
Gil Sen c

(cuadros 8-1 a 8-6)

Pa	 za hn/Cos c
TI

Va
Cas c.	 El -- (nim)2]

n

Sen a	 n b / F
ti

(gráficos 8-7 a 8-12)

Gn	 ( 'h	 + '2 h	 +
1 In	 2n

R/b

b  h + h
2n

donde

Gn pesa de cada dovela

b	 ancho de cada dcwela

ti	 número de orden de cada dovela

R	 radio de cada circulo de posible falla

Ln	 longitud de cada dovela en el crcu.lo de falla

ángulo formado de cada dovela can el centro de
n

dovela (0)

Pa presión del aguan

Oángulo de fricción interna del suelo

Cn cohesión del suelo (saturada)

peso especifico del suelo saturado del terraplén
1

peso especifico di suelo saturado de la
2

cimentación
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peso espeeíf:ico del suelo saturado de la rimen--

tac.ión

hn	 al ura total saturada dentro dEl circulo de

tal la.

Ge usan varios c:entros y .radios	 repitiendo los

ciculos hasta que se encuentra el arco que tenqa el factor

de seguridad minimo	 De numerosos análisis de fai las de

taludes y diserio	 parece que si el F's 1 1.25 las fallas

ocurren	 y si Es	 1 25 :ts fallas casi rnca ocurren

Pero por, 9 c, g u r, idd	 qeneralmente se recomienda que Es

150	 Si el Fs es menor a J!5	 se debe cambiar el perfil

transversal dd terraplér,	 asumiendo nuevos taludes o

cambiar dimensiones del filtro para bajar la curva de

saturaci.ón	 y si. Fe es muy elevado se disminuyen los

taludes por estar sobredimensonados

Del estudio de suelos

Terraplén

1 692 Ton/m

1988 Ton/m

C J. 	 Tcním	 sat)
1

C	 $58 Ton/m (sato

0

Del anexo 2

Cimen tac i ó n

2 40 Ton/mi

C	 80	 ¡ :

0	 4

0	 25 9

- Esfuerzo sobre la cimentación

Sección seca terraplén	 71. 25 m



6O o
CA

Sección saturada. trrap1n	 336.75

408. 00 2

Sección scc:a.
terraplén	 71,25rn2 x Im x 1692T/rn	 120.555 Tone

Sección satu-
rada te ,r.replún	 LI X 1983T/m	 672.827 La

793 332 Ion

Area A B x L 1 rn	 64 m = 64 m2

Presión sobre la cimentación S WIA 793382/64 - 12397

Ton/m2 	1 24Kc/cm2

Luego el Esfuerzo (3) actuante es menor que la resistencia

de la roca. de cimentación (ver anexo 2) 1.24 K91cm 2 menor

que 49 kg fc m



ESQUEMA GENERAL PARA EL CALCULO DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD AGUAS ABAJO DE LA PRESA
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POSIBLES CIRCULOS DE DESLIZAMIENTO CONSIDERADOS : EN EL ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LA PRESA
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CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Cuadro No. 8-1

(1)	 (2)	 (3)	 (4)	 (5)	 (6)	 (7)	 (8)	 (9)	 (10)	 (11)	 (12)	 (1)	 (14)	 (?5)	 (?6)	 (7}
!!LJJ!1D... t ?!L. _L I 9. !_I	 T9	 CnLn

-	 ' 	 a	 Ton/2 Ton	 Ion	 Ion	 Tan	 Tan	 Tan	 Ton
8	 1,20	 0,60	 -	 1,80	 2.20	 0,580	 0,815 -

3,60- 0,60 - 1,03-	7,1	 3,71	 1,74	 4,12	 5,79	 1,92	 5,69
7	 2,50	 1,90	 -	 4,40 2.20	 0,701	 0,713	 3,20	 1,90 2,71	 17,66	 8,67	 4,04	 12,38	 12,59	 5,77	 5,06
6	 3,20 3,20	 -	 6,40 2.20	 0,792	 0,611	 2,80 3,20	 4,04	 25,98	 11,31	 5,28	 20,58	 15,87	 9,59	 4,42
5	 2,80 4,20	 7,00 -2.20-	0,861	 01509 -2,60- 4,20 4,88 28,88	 12,69	 5,92	 24,87	 14,70	 11,59	 4,11

-4--- -2 , 60- 4,70 ------ 7,30 
-
2.20- 

---
0,913

- ---0,407- -2,40- 4,70 -5,15- 30,34	 12,36	 5,76	 27,70	 12,35	 12,92	 3,79
3	 2,50 4,70	 -	 7,20 2.20	 0,952	 0,306 2,30 4,70 4,94 29,97 11,36 	 5,29	 28,53	 9,17	 13,30	 3,63
2	 2,60 4,30	 -	 6,90 2,20	 0,979	 0,204 2,30 4,30 4,39 28,58	 10,10	 4,71	 27,98	 5,83	 13,05	 3,63

1-1--- _2,90- 3,60	 -	 6,40 2.20	 0,995	 0,102 
-2,20- 3,60 3,62 26,25	 7,96	 3,71	 26,12	 2,68	 12,18	 3,48

0	 - 3,20- 2,30 ------ 5,50 2.20
~ --- 1,000

- ---0,000- -2,20- -2,30- -2,30- 22,02	 5,06	 2,36	 22t02-	 0,00	 10,27	 3,48
-1	 4,40	 0,20	 -	 4,60	 2.20	 0,995	 -0,102 2,20 0,20	 0,20	 17,26	 0,44	 0,21	 17,17	 -1,76	 8,01	 3,48
-2	 3,40	 - 	 ------ 3,40 

-
2.20- 

---
0,979

- ---0,204- 2,20 -0,00- -0,00- 12,66 
__

0,00-	 0,00	 12,39	 -2,58	 5,78	 3,48
-3	 2100	 -	 -	 2,00 2.20	 0,952	 -0,306 2,30 0,00 0,00	 7,44	 0,00	 0,00	 7,08	 -2,28	 3,31	 3,63

_: ------o2__ ---------o9o!6	 -0 ,259 1 , 50
	 -----------0!29 ---------1,37 ------------------------

rIÚA-----------------------------------1---------1----------------1-------------1-------1-------1-------- 1;i -------------
P.1	 21,60	 - 108,319 - 39,018 + 50,244 - 1,ú

	
F - 108,319 + 50,244

71,994	 - ,
	

-	 71,994	 --



Ip

Ip



SUMA
R1	 22,40
b=0.IR 2.20 F= _

------ ------ ------- -------

 _:_2_!!.1 84
58,029

CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
Cuadro No. 8-2

(8)	 (9)	 (10)	 (11)
La 1 ha 1 Pa i Da

m	 Ton/I2lTcn
-3,60- -0,00- 0,00	 5,96

3,20	 1,00	 1,38	 15,56
2,70 2,15 2,66 20,43
2,50 2,90 3,32 22580
2,30 3,20 3,48 23,74
2 ,

30: : ii: z:
20 2,60 2,6----,22
2,15	 1,70	 1,71	 19,76
2,20 0,00	 0,00	 15,26
2,25 0,00 0,00	 11,91
2,20 0,00 0,00	 7,44

(3)	 (4)
h3n 1 htn

1

-	 1,60
4,00

-	 5,10
-	 5,60
-	 5,80
-
-	 5,50
-	 5,00
-	 4,10
-	 3,20

-	 0,70

(5)	 (6)	 (7)=7=
 Coson Senn

tI

-2.20-	0,619	 0,786

-2.20-	0,726	 0,688
2.20	 0,808	 0,589
2.20	 0,871	 0,491
2.20 ---0,920-	 0,393
2.20 ---0,956-	 0,295
2.20	 0 9 981	 0,196
2.20 ---0,995-	 0,098
2.20	 1,000	 0,000
2.20	 0,995	 -0,093
2.20	 0,981	 -0,196
1.90 ---0,967-	 -0,254

(12)	 (1)	 (14)

Ton	 Ton	 Ton
0,00	 -	 0,00	 -	 3,69

__
4,42-	 2,05	 11,30
7,18	 3,35	 16,51
8,33	 3,88	 19,86
8,00	 3,73	 21,84
7,59	 3,54	 22,67
6,10	 2,84	 21,8(1
3,68	 1,71	 19,66
0,00	 0,00	 15,26
0,00	 0,00	 11,85
0,00	 0,00	 7,30
0,00	 0,00	 2,18

(?5)	 (16)	 (7)

:::
Ton	 Tan	 Tan

	

4,68	 ----
1,72-	 5,69

	

10,71	 5,27	 5,08

	

12,03	 7,70	 4,27

	

11,19	 9,26

	

9,33	 10,18	 3,63

	

6,99	 10,57	 3,63

	

4,36	 10,16	 3,63

	

1,94	 9,17	 3,40.

	

0,00	 7,12	 3,48

	

-1,17	 5,53	 3,56

	

-1,48	 3,40	 3,48

	

-0,57	 1,01	 3,00

(1) (2)
DOVELA hin 1 h2n
UNIDAD

8
7	 I2_ _29
6	

-
2,95.. 2,15

5
	

2,70 2,90
4
	

2,60 3,20
3
	

-3-15
2
	

2,90 2,60
3,30	 1,70

o

-2
-3

------- ------ 1 ------
::±:::::iz::

21,111	 -58,0291	 --1,088146,78
Fs.= 81,086 + 46,78 -

;--------- 2,2



1p

Hp



CALCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Cuadro No. -3

DOVEL1	 I1n	 h2r 1 h3n 1 hn 1 b	 1 cos o i 1 ser, 0 tí 1 In 1 hn 1 Pa 1 6u	 1 Pa 1n 1 Pa In Ta On 1 Go Co , ri 1 Si Strn o u 1 tiu Cis o u T9 Qn 1 en Ln

UNIDAD	 i	 T4nf2 Tau	 Ton	 Tan	 Tan	 Tan	 Ton	 Tan

_:__

_____________	 ______

± ----------
4	 275 0,5	 -	 3,50 2,40	 0,99	 39	 2,0 0,75 0,82 14,76	 2,13	 09	 1,56	 5,80	 6,33	 4,11

3	 3,00 0,40	 -	 3,4* 2,400	 *7O	 0,955	 0,5 2,55	 ,40 0.42	 14,10	 1 *70,50	 13,47	 ,16	 4,28	 4,03

2	 3,0*	 -	 -	 3,00 2,40	 0	 0197 2,40 0,00 0,00 12,12	 0,00	 0,OC	 I1,°	 2 4*	 5,57	 3,7v

2,40

14?	 ------00,000,	 W!!i ------_	 -

!_
	 Se

_:_..	 2!I!	 y!!.	 _22L---------------Ji!	 _!L ----------°2

------ - ---- -- - -- - - ---- - - ---- i- -

F	
3,5'4+40,132

32,255	 '	 32,255





C1CULO DE ETADILDM DE TIL1JDE

Cuadro No.

J.0
U}tWEL(4 1 htn 1 h2n 1 b3n 1 hh 1 b 1 Cos r 1 Sen o n 1 Ln 1 hn 1 Pa 1 6n 1 Pa Ln Pa tn TQ Qn 1 6n Cos o n 1 en Sen o n 1 Qn ces 0 o Tq Qn 1 en Lo-
UNIDAD	 r 	 A	 6	 o	 a	 a	 e	 TonI2 Ton	 Ton	 Ion	 Ion	 Ion	 Ion	 Ten

9	 0,90 0,50	 -	 1,40 1,40	 0,800	 0,600 260 03 50 0,43	 353	 1,'	 0,76	 2R22,12	 1,22	 ',11
7022_!:!! 3,00 170 	 L..!!	 J&!

21!.

5	 2,80 4,80	 -	 7,4 200	 0,879	 0,4% 2,30 t,80 5,46 28,66 12,56	 5,85	 25,19	 13,6'	 11,75	 3,63
32

3	 2,7049G	 -	 7,40 2,00	 0,958	 O	 ÇØ 4 00 -'1!1_ 1 2-0,72 10,73	 5,0	 27,51	 8,21	 12,83	 1,32
2	 2,70 4,5*	 7,20 2,00	 0,982	 0,190 2 J0 4,50 4,58 21,1?	 9,62	 4,49	 26,63	 5,15	 - 12,41	 3,32

0	 3,40	 ..! :2.___ !!!.	 20 2,00 2,70	 12 20,29
51O2OCO959O951910*1008

-	 2,80	 -	 -	 2,80 2,0f	0,958	 -0,286 2,00 000 0,00	 9 48	 0,G'	 9.02	 -2,71	 ,23	 3,1,4

	

43,996	 77,763	 116,866	 50,56

F	 !	 __±z!±t2i -j 50	 2 1b4iR2,0	 77,763	 '	 77,763	 -





cicuui PE ESTARMIDAD PE TALUDES

Cuadro Po. 8-5

(()	 (2)	 (3)	 (4)	 (5)
	

8)	 (9)	 (10)	 (11)	 (12)
	

6).	 (7)
100VEL, 1 bm	 1 h2n 1 b3n

9	 0,60	 -	 -

- )__ ------
62,90	 3,10	 -

5

1 -22 90
-

70 3,90	 -

-	 - _-
2,	 4,20	 -

2	 2.80 3,80	 -

1	 3,00	 3,10	 -
0	 2,60 1,80	 -

-1	 4,50	 -	 -

-3	 2,00	 -	 -

0 , 60	 -
r --_

htn 1 b	 1 Co e n ¡.Seno

050 0, 60	 0,961	 0,276
2,60 2,80	 0,578	 0186
5,00 2,00	 0,700	 0,714

-6,00- 2,00	 0,791	 0,612

6,90	 2,00	 01913	 0,408
6,80 2,00	 0,952	 0,306

- 6,60- 2,00	 0,97?	 0,204
6,10 1 2,00	 0,995	 0,102
5,40	 2,00	 1,000	 0,000

4,50f2'000995-0.102
3,40 2,00	 01979

2,00 . 2,00	 0,952	 -0,306

0,60	 1,70	 0,938	 -0,347

In 1 1w 1 Pa 1 en	 1 Pa in

------
g	 Ton!2 - Ten------ 	 - - Te -I

1,20 0,00 0,00	 0,61	 0,08

	

-3,40- -0,10- -0,17- 
__

8,86-	 0,58
2,80	 1,90	 2,71	 18,08	 7,59
2,60	 3,10 3,92 22,20	 10,19

	

2,20 3,90 4,53 24,72	 9,97
2,10	 4,30	 4,71	 25,98	 9,89

2_	 _1-25.!58-----

	

2,00 3,80 3,88 24,66	 7,76

	

2,00 3,10 3,12 22,54	 6124
2,00	 1,80	 1,80	 19 5 38	 3,60
1,95	 0,00	 0,00	 15,23	 0,00
2 5 00	 0,00	 0,00	 11 1 51	 ,(10

2,10 0,00 0,00	 6,77	 0,00

	

-0,00 0,001,73	 0,00

Ç!L!L
Ten	 Ton	 Ten	 Ten -	 Ten

- 	 0,59	 0,17
0,27	 5,12	 7,23	 2,39	 5,37
3,54	 12,66	 12,?!	 5,90	 4,42
4,75	 17,56	 13,59	 8,19	 4,11
4,65	 21,26	 12,61	 9,91	 3,48
4,61	 23,72	 10,60	 11,06	 3,32
4 7 32	 24,35	 7,83	 11,36	 3,32
3,62	 24,14	 5,03	 11,26	 3,16
2,91	 22,43	 2,30	 10,46	 3,16
1,68	 19,38	 0,00	 9,03	 3,16
0,00	 15,15	 -1,55	 7,06	 3,08
0,00	 11,27	 -2,35	 5,25	 . 3,16
0,00	 6,45	 -2,07	 3,00	 3,32
0,00	 1,62 ---------o,&o----------------

---- ------

	
----------------- --------

--- ------------------------

------------------1* ---------

i----- 1 	 303621	 -95,899147,795
RSt	 19,60 Ñ	 E- 95,899 - 30,362 + 4 7,7959 5,89995,899 +	

8
-	

-12	 Fs- ---65,718
	

-2,1





CALCULO DE ESBLJDM £E TALUDES

Cuadre in. 2-6

4)	 (	 ¿9	 UI» lii	 H2	 (6

	ElE: ::: ;I ir1i::: :c!::E::E::'::i:11 	x
URIDAD e 	 e	 ,	 e4!0fltTfl .J	 JJJ2J__J_

o 1.00	 -	 Ilúo,1,20	 0,772	 0635 2,50 00O 0,00	 2,03	 0,00	 0,00	 1,5'	 1,29	 0,73	 3,°5

2	 :_!i!! !!	 !LiI2!	 _...L!!..
62,60 2,00	 -	 4r&0 1,70	 0,200	 0,600 2J0 2,'0 25G 14,2?	 525	 2,5	 11,q2	 5,32	 33 32
5	 2,60 2,50	 510 170	 0,866	 0,500 1,90 2,50 2,81, 	 15,97	 5, 0. 	 2,6	 13,83	 7,9	 6345	 2,00
4	 2,7v 2,60	 -	 5,30 1,70	 0,917	 offil 10 2,60 2 1 4 16,60	 5,0	 2,51	 15,22	 6,64	 7,09	 3,00

- 2	 3,20 1,90	 -	 5,10 1,70	 0,?0	 0,200 1,0 1,P0	
1-

15,66-	 330	 1,54	 15,35	 3,13	 7,15	 2,6

-
	1,70	 1,000	 0,0001,70 0,00 0,00 11,51	 0,00	 0,00	 11,51	 0,00	 5,3v	 2,69

-1	 3,2	 -	 -	 3,25 1,70	 0,95	 -0 1 100 1,65 0,00 0,00	 ,35	 0,0	 0,009,30	 -0,°4	 4,34	 2,61

2L!2	 L!L
-a	 1,20	 -	 -	 1,20 1,70	 0,954	 -0,300 1,75 0,00 0,00	 3 1 45	 0,00	 0,09	 3,29	 -1 04	 1,54	 2,77

-

1,70	 jag
-
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1
S. Obra de toma (Descar

Sirve p are reçular y

¡si brias con qastos que dependen de las necesidades

aquas abajo de la presa	 Para el presente caso se usará

una obra de toma cuyos elementos principales serán..'rejilla

de entradatransición entrada-conducción 5 conducción

control y un disipador de enerqía (fiqura N2 8-1)

a) Rejilla de Entrada

Esta reii3. la es qenerelmente móvil pare permitir su

limpieza le debiendo tener une. separac:ión entre veril las de 5

a 151,	 y una velocidad comprendida entre 0.70 y 1 50

mise	 (Bureau of Rer :t	 Ion)

O	 12 lit/sec

e =	 5 cm	 (adopto)

A	 Q/v=O0i.2/':.:7o =05017m2

b	 0O17!0 15 = 0, 15 m

3 - 1	 2 varillas

(Figura 1413 8-211,1

V	 0,,7(Y miseq

t	 1"	 0 1, 025m (espesor

de varille)

A = ab(adoptardo e=(lSm)

e	 b/s	 OS 11500005 na 3

(esper:ios)

b + n  0 1 ±

2(0025)	 020 m.

b) Transición Entrada- Conducción

dar salida al anua almacenada en el emhaise hacia canales

o

En la entrada e 3. a ronduc:c: :ión ( por, tW.ri a ) pera

reducir al máximo las prdi•dasq la mejor 'forma de contraer

q raduelmeñte el chorro hasta ser iqual el diámetro de 1a
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tubería	 es la bocina elíptica.	 En entrada circular se

define la forma mediante la ecuación

X2	 y2
±	 = 1	 (Figura N! 8	 3)

(05D) 2	(01502

C. Conducción

Se utilizará tubería de Asbesto Cemento dada sus

condiciones de resistencia suficiente para soportar las

cargas tanto externas como internas a las que va a estar

sometido. Esta tubería ha sido utilizada con óxito en

proyectos pequerlos como el presente en Ci país, tomando las

debidas precauciones de compactación

"La tubería debe apoyarse sobre terreno firme de

preferencia sobre roca para evitar asentam.entos en las

uniones proveerse de .juntas flexibles para los posibles

movimientos de tal manera que no se produzcan grietas ni.

-. fugas" (Bureau cf Reciamation)



!iliIC TRANSICION ENTRADA-TURERIA

Grdfico Ni 8-3

x

r00
-i

0.5

PARTES DE LA OBRA DE TOMA

DISIPADOR DE
Gráfico N! 8— 1
	

ENERGIA

REJILLA MOVILDE ENTRADA
Grclico N2 8-2

DENTELLONES DE COLLAR

1

	

-,	 tuberia	 D

-

PERDIDA DE CARGA EN LA OBRA DE TOMA
Grdfico N! 8-4

REJILLA
	

H
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Considerando la descarga libre del aguan (Gráfico N9

8-4)	 e inicialmente las pérdidas de carga locales como

despreciables y en tubería con diámetro constante (D)

tenemos:

SLG2 f 1/5	 0.0827 LOZ •f 1/5
D(-------)	 = (.--.----

29H	 H

VD	 40
Re

y	 yO

y = 1 x 10 m/seg (viscocidad cinemática del agua a 20°C)

H = 1278m	 L 65m	 O 0q012m iseg	 f = 0L018

(adopto-adopto)

0,0927 x 65 x 0,012 x 0,018 1/5
O = (	 .-	 )	 = 0064 m 0.,100 rn

12..78
(Adopto)

4(0.012)	 5
Re = -_________ _____- 1,5 x 10 (régimen turbulento)

-6
(1 x 10	 ) (0.10)

O	 0i00 m
4000 (K = rugosidad absoluta Asbesto

K	 0O00025 m	 Cemento)

f = 0,018 = f (diagrama de Rouse)
1

Considerando las pérdidas por fricción y locales,

tenemos:

2
H = hf + hL ± Vs /29

2	 2
f L V	 f 	 V
111	 222

H =	 (.--.	 +
2a0	 2gD
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De la ecuación de continuidad VsAS = Vi Al (remplazando)

fLV2	fLV2
Vs2	 1 i 1	 2 2 2	 As2	 As2

H = _____	 --	 ___+ K
29	 D A	 D A2	 A2	 A2

11	 22	 1	 2

.:. Çj
Vs

n fiLi A&
1 + E (--	 + ki -

i1 Di Ai 2 	Ai2

O = Vs As	 al ser el diámetroconstante: As Al)

Coeficiente de prdidas

Rej 11 la

Arf

Kr	 045	 005 (-_...__) -
Ab	 Ab

00225	 00225
u 1.45 - 0.45 (----) - (----.)

0030	 0 . 030

An área neta Ab área bruta 	 Kr	 055

Entrada bocinaelíptica: 	 Kb = 005

Fricción KfL/D0.0i8()/0,1011,70 Kf	 1170

Válvulas Kv 24 + 015	 Kv 2415

Kt = 36.45

r (19.6) (12.78)	 •
Vs I----___

L 1 - 3645

T (0.10) 2	3
Os =	 (258)	 0.020 m /seg. = 20 lit/seg.
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ci Dentellones de Collar

El proyecto de un :onduc to enterrado que se va a

construir a tr	 o debaj o de mi	 de tierra

debe	 inc luir elementos que disminuyan	 las

fil trac:ior3e-s- 	 a 1  lardo de las superficies de

contacto del conducto y el terraplón iermeable

para lo cual se uti]. izan las dnom:in riel alas aletas CO

dentel lenes de col lar	 Estos deben bac rse de

concreto	 cenera enren te c: ri una al tura de o 0 	 ü çc)

e	 y una separar i ón de 7 a 10 eces su a.]. turs a lo

larao de aquel la porción  elel conducto que queda

dentro de la zona impermeable de la presa 	 La

lrnqitud de la trayectoria da filtración a. lo lara

de	 las superficies de contacto se aumenta de

filtración a. lo laroo de las superficies de contacte

se sumen t a del 20 e 1	 Eu resu of Rer 1 ama ti do

Cuando la de otación es roca sana se puede

el si p 11 rar obtener un buen con tacto	 i i	 d.i	 :i a

base	 y les col 1 ares sólo es necesario prolonqar los

has0aempotrar los en la cin tsr iOn de roca Los

col lares deben estar separados del conducto por

rel lenas impermeables (material bituminoso o prafito)

para evitar la c:oncantración de esfuerzos normales en

el conduc: te y obtener .1 untas impermeables

A continución se presenta el cá 1 Cu 10 de Icis

collares

L. 	 49 m	 ( 1 c3n q i tud de 1a zona impermeable del



283

terraplón)

L-f	 0,25 Li (aumentando la longitud inicial en un

25)

N(2h)	 0.25 Li	 0.25 (490 = 12.25 m.

donde N = nero de collares; h a altura de

los collares.

Si adoptamos la altura de los colla res ; h	 0.60 m.

N	 LfJ2h	 12.25 / 2 (0.60) = 10.2 5 collares -

juego la separación (3) entre collares será:

3 = Li/N	 49 u/.t0 o 3m.. se cumple 9	 7 a 10 h.)

(ver lámina N2 5)

d. Control.

En una obra de tomas se deberá colocar por lo menos 2

ea nuestra caso \, ccrisiderando que se desea

que toda la conducción trabaje a p resión, dada su

pequeña longitud y carga ac uLi 3 i zkra una válvula de

emergencia y una vá l vula reguladora del caudal de

salido.	 La vávu 1 d:: rn'. 1 v ir e: tr i' aguas abajo de

la de emergencia ciue pormanocera abierta. E143 (lámina

NÇ3S)

e. Disipador de Energía

La descara de una obra de toma, ya sea por compuertas,

válvulas o conductos da ci rcu lac ión 3. bre	 emergerá a

una alta veocidad	 generalmente en una dirección

horizontal	 El agua que sale de las válvulas, presente
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en este caso, tiene generalmente la forma de chorro

que debe hacerse descargas en algún disipador de

energía, para luego ser conducida por canales o

tuberías hacia la zona eje aprovechamiento o a los

módulos de riego

Los estanques para disipar la energía de los

chorros (presente caso) según recomienda el &reau of

Reclamation son los estanques del tipo de impácto que

es una estructura fl con la cual se obtiene la disipación

haciendo chocar ci chorro de llegada sobre un deflector

vertical suspendidos y por los remolinos que se forman

por el cambio de dirección de la corriente después de

haber chocado con el amortiguador. 	 El Bureau of

Reclamation presenta un disipador tipos cuyas

dimensiones están en función de la descarga el cual

será adoptado con las consideraciones propias del

presente caso	 (lámina N5)



DISTRIUCION DE AGUA A LOS MODULOS

Cuadro No. -'7

Tanque
No.

1
2
3
4
5
6
7
8
3
4

11
12
13

Ceta

1675,8
1674,0
1672,0
1670,0
1669,0
1667,5
1666,5
1662,0
1672,0
1670,0
1663,0
1661,0
1647,5

1LO4L.
e

228,8
88,4

132,08
43,68

114,40
62,40

252,72
135,20
16,64
64,48
80,08
79,04

157,04

Utlsg

	11,5 	 150

	

11,5	 150

	

11,5	 150

	

8,0	 100

	

8,0	 100

	

4,0	 75

	

4,0	 75

	

4,0	 50

	

11,5	 75

	

8,0	 75

	

8,0	 100

	

8,0	 75

	

8,0	 75

J
e

0,003 10,70

	

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

	

0,044	 2,84

	

0,011	 0,88

	

0,044	 3,45

	

0,044	 6,91

e

1,10
0,15
1,60
0,52
0,24
0,25
1,47

16,60
2,05
4,16
1,12
9, 75
3,59

Tanq	 1

2
	

1674,0
	

1,8
	

220
3
	

1672,0
	

2,0
	

85
4
	

1670,0
	

2,0
	

127
5
	

1669,0
	

1,0
	

42
6
	

1667,5
	

1,5
	

110
1	 1666,5
	

1,0
	

60
8
	

1,662,0
	

4,5
	

243
9
	

1663,5
	

28,5
	

130
10
	

1668,5
	

3,5
	

16
11
	

163,0
	

7,0
	

62
12
	

1661,0
	

2,0
	

77
13
	

1647,5
	

13,5
	

76
14
	

1637,0
	

10,5
	

151

y

0,65
0,65
0,65
1,02
1,02
0,90
0,90
2,04
2,60
1,81
1,02
1,81
1,81
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9.1	 ESTItIACIQN DE COSTOS

"El costo de una obra es la sumatoria de todas las

inversiones necesariasv en una moneda determinada para

proveer los elementos necesarios para la total y correcta

ejecución de una obra establecidas sujeta a pautas técnico

legales determinadas y dentro de un plazo de ejecución

fijado de antemano" Definición válida tanto para la

totalidad do la obra como para cada uno de los ítems que la

integran

CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS PARA EL AMO 1 988

Consiste en la estimación de los costos y/o precios

de todos y cada uno de los ítems que integran la obrad 	 A

tal efecto se analiza la incidencia de todos los rubros

intervinientes por cada unidad de tiempo	 (la	 hora

generalmente) obteniéndose así el "costo horario" (o

diaria, o la unidad que se elija) de la totalidad de los

insumos que hacen a la ejecución del ítem0 Luego se adopta

un rendimiento horario del equipo considerado y el cociente

entre el costo horario y el rendimiento arroj a el valor del

"costo	 por unidad de medida" del 	 ítem analizado
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Firlinertte, adicionando al valor obtenido, el porcentaje de

imprevistos y utilidades previstas	 se arriba al valor del

"precio unitario" del ítem en cuestión.

El producto del precio unitario por la cantidad

prevista en el cómputo métrico de la obra para el item

analizado, es el "precio del item' y la sumatoria de éstos

el "Presupuesto total de 3a obra".

9. 2.1. ELEMENTOS DE UN PRECIO UNITARIO

Al analizar los costos de cada item, veremos

que se diiiden en Costos Directos y Costos Indirectos,.

Entendiéndose por costos directos 	 la mano de c:bra

maquinaria y materiales y por costos indirectos 	 los

gastos	 administrativos	 imprevistoss	 utilidades

campamentos pequehos y otros gastos misceláneos que son

dificiles de c:lacularse	 razón por la cual a los costos

indirectos se los expresa como porcentaje de los costos

directos

El costo indirecto está comprendido entre el 30% y 60%

del costo directo de la obran	 Los principales porcentajes

que se considerarán en el costo indirecto de la presente

obra son

Imprevistos	 57.

Utilidades	 =	 127.

Fiscalización	 4%

Fianzas o Garantías	 47.

Financiamiento	 2%
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Impuestos: timbres	 2%

impuesto a la'

renta	 2%

contribuciones

especiales	 0.10%

De lo cual obtenemos por concepto de Costos indirectos

un 3010% del Costa Directa de la obran

COEFICIENTES DE MAVORACION DE SALARIOS

A más del salario nominal que perciben las

trabajadores, la ley obliga 'a que el patrono realice

determinados pagos adicionales., Para tomar en

consideración todos estos pagos adicionales se obtiene un

coeficiente de mayoración el cual multiplicado por el

salario nominal nos da el verdadero salario que percibe el

trabajador4 razón par la cual se lo ha denominado a éste-

coeficiente coma Factor de Salario Real "F6R

Su determinación se la puede realizar por das métodos:

Días pagados en el arro
Método A: FSR

Días trabajadas en el aPio

Valor total percibido en al afta
Método B: FSR

Sueldo Anual Nominal

Siendo éste iitimo f el utilizado aquí, por ser más

exacto (cuadro 9-1)



Cuadro Nt

Sueldo 	 ;-i	 Salar¡,*
 ttp10 CotD	 de	 do	 dio	 al	 Vaca	 TOTAL	 FM Real	 Diario

iariD $aMn Anual	 Terce Cuart &ünt (*rtar Vida ReservaFai.h Atiq IESS 	 A*Utd.	 øtupacional	 llora	 Real

(n	 1 (2) f	 (3)	 4)	 (5) , (6)	 (7	 8)	 9)	 110) f ui	 u	 (13)	 (14) Y	 (1	 (16)	 UI) t

52,33	 ILOÓ9 1 1921O	 16009 29O 1 10000 680 IOOO 1609 105	 2500 20844 R005 31925 jPeM	 166 109,21 1

329148	 4416618 29000 10000 6000 1800 166¡o 105,9 2500 21637 83,09 32914fl Ayudan Alba:il 1,4 112,68 901^

563,33	 1711-5 205620 17135 29000 10000 6000 tBO00 17135 11, -1-SÍ00 22310 8,568 337318 Alba*afl	 11 64 115,4	 92,'3586

11135 20620 17135 1 29000 iOOO	 6000 18000 t7t5 10	 GO 22310 851B 337319 Eerroo	 1,84 1i,48 926

i_ Ti35	 20 17 133,15 29000 1O	 i	 15T3 IO 202310	 337319 	 Tiii	 1[i1W

5n,33	 8o17 216204 18017 29000 IOOO 600	 19O	 tBOII 1030 2OO 2458 9OO? 351255 So brestante	 162 11995 959,1

611,33	 1855 22384 1865.29000 1OOO 6000 lBCOO LB65 IO 2500 2428v 9328 361337 •iestro ayor 161 1Z43 987,46

92,33	 18017 216204 E soti 29000 iaoo 000 t000 18017 1050 200 21458 90951255 chofer	 1962 119,95 959,7

933,33	 2839 34068 2839 29000 10000 6000 10000 28389 100 200 36962 114195 515153 operad Trattor 1,51 1761 17 1409,3

713,33	 21697 260364 21697 29000 10000 6000 18000 21697 1050 2500 28249 10849 409106 Operad Rodillo 1,57 139,99 1119,93

9313,33	 283B? i	 T	 ii	 jj	 iij

1035,62 31500 378000 31500 29000 10000 6000	 -	 31500 1050 2500 41013 15750 546313 ingeniera	 1,45 
J 

187,11 1501,65

i*. o 721 d.1	 Juit d* *1 y tr*rs qu* 012 a han
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9. 2. 3. COSTOS HORARIOS DE MAQUINAS

Se realizará la deterninación de los costos

horarios de máquinas- jndividualnente de acuerdo a los

requerimientos propios del tipo de obra a e.>J c--,cutarse l los

mismos que servirán de base para calcular una vez conocido

SU rendimiento los costos unitarios para determinados

trabajas que sean. necesarios

A Los efectos de orpaniar el cálculo de costos

horarios de máquinas se ha adoptado una; planilla tipo dada

por el MOP 9 en la que se desarrol lan los distintos rubros

que intervienen en su elaboración y que permite su

adaptación para usar cualcuiera de, los métodos indicados

por el Ministerio de Obras Pú.hiicas Los datos

respectivos de cada una de las máquinas requeridas para

ejecutar la presente obrar	 así como los resultados

obten idos se podrán observar en los cuadros que adj unto

9. 2. 4. RENDIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

En términos gen¡.«,-, rale el rendimiento de una

máquina o equipo de máquinas es la cantidad de unidades de

una tarea determinada producida en un tiempo también

determinado	 en	 :La industria de la construcción el
rendimiento es sinónimo de producciórri.

Cantidad de unidades de tarea/tiempo determinado

El cálculo de los rendimientós se lo realiza de

acuerdo con 1a naturaleza de los diferentes t:inos de
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maquinas de e ic lo intermiten te máquinas de operación

continua y máquinas de operación •intermedia ya que cada

una de ellas requiere de una re.aciór preestablecida

aunque el uso de estas relaciones o fórmulas para el

c1 cuide 1 rendimiento de mánuinas en los distintos

traba3os es sólo indicativo y su éxito depende de la

correcta elección de los c:oef icientes que intervienen en

Fas fórmulas producto de la experiencia del analista de

costos

El Ministerio de Obras Públicas ha desarrollado una

pi ar ±11 zt tipo para una me-,--.j o  comprensión del anál ¡sis

respectivo, el cua.i se ha doptado en el presente estudio y

se puede observar en las hojas que adjunto

9.2.5. PRODUCC ION HORAR IO DEL TRANSPORTE HACIA EL

SITIO DE OBRA

Se lo analiza en función del tipo vía y la

distancia del sitio de aprovisionamiento a la obra. El

análisis se refiere al transporte de iris materiales

necesarios para la construcción de la obras ya se trate de

elementos sin eiabcrar elaborados o de origen comerciai

C x D
P

2D

1

P Producción en m /h, Kg/h Ton/h

C. Capacidad del vehículo (voiqueta 8 m ; camión 10

Ton



E	 Eactx:r de ef ic.: iencia (varia entre O 65 a O t 85)

Distancia de tasnorte en Km

T Tiempo de espere en hore

V	 Velocidad media en Km/h (aafalto 45 y no,	 sfalto

:35 Km/h)

40	 50	 45
Enormal = -- 067 Eópt:ima -- = 083 Emedio 	 :075

60 	 i60	 60

ao Costo unitario por transporte de material pétreo

Fuefite de Abastecimiento Lucero

	

	 (Grava Piedra y

Arena)

Tipo de via recubrimiento primario

D	 1C Km	 C	 8

35 1 	 1 30 mi uto; o so h

Personal que trabsi e en Fuen te de Abasteç: :Lmien to

4 j or leros Rc?dimiento 28 m /jornada-

124, 8 2 //m
28

Producción horario del trnriortez

8 (50/60)	 3
P =	 :r. (23 m /h

2(10)
4 o 50

:35

Coeto horario de la mquine (volqueka) 	 530s/
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5030s/ /b
Costo por el transporte del agregado

IÍ

6.23 m Jh

80730 s/./m

- Costo Unitario Total por el transporte . del agregado

807:38 + 12482 = 9322O s//rn

b Costo . unitario por transporte de los materales de

construcción desde Loja al sitio de la .obra.

Distancia = 128 Km,

f = 003 s/!Kcj/Km	 (factor Je incremento en el

t.rasnpo.rte)

128 (0.03)	 384 s/íKg1

Cement.o. ,ilOOs/ .-co+50K (3 84s/ !K q )	 1292sf .

Tubería Plastíaama FiexCostofm1 3.84s//k9xi5Kgím

%7./	 //gy

En obra 1.02 mm = 2.500 sf4/m + 576s//m 2508s/.0/m

77 mm = 1.500 s//m + 576s/ . /m- 115691/m.

52 mm	 380 s//m + 576s//m	 386s//m



COSTO HORARIO 1E tAPUIJtAS

19 DATOS DE LA IADUUA

Dcripi6n : PL4 FRONTAL 070 3 I(WiATU CAPACIDAD 1,5 I
Potencia o Características 107 HP
Precio de entrega C t 20'500000100
Precio teutico	 SI 720000,00
Precio adítamentos rk recambio
Condiciones de servicio PRDflEDUJ
Valor resíduál al fin de su vida útil : 10 	 S/ 2'05000000
Vida ftíl ti = 5aos ; 200	 h/ao
'Tasa de interés anual por inversión de capital
Tasa anual por seguros e impuestos 	 6X

29 Ai0RTflACHJt(

vida «LII en h«as	 1000,00

1nverien eedia anual	 jij Ca J 1	 17'730000 W019. 000

2n	 10

31! INTERESES	 _______	 JQ'638.00L

h / ao	 2,000

49 SE61J!DSE IMPUESTOS = t**iasi =_ 0? 439s000i206, , 	 _.

•	 b!ae	 2000

59 CONBØSTIBLE	 Diese!	 0,04 x 107 4.28 x 55

asoUna

62 LU8RUANTES, FILTROS Y BREA	 113 x 235,40	 =

79 NElJ$ATWØS : 1,J___østedueeiazo:

horas «tiles	 2000

8! REPARACIONES Y REPUESTOS f z C 	 1. 28 x W730

10,000

9! PIEZAS DE RECAflBIO
horas de vida

10 SALARIO OPERADOR Y AYUDANTE

Operador t 1 0 7 x 70331I3
Ayudante

II COSTO DE PRIEDAD Y OPERACION RORARU)

1173100 R/h

1.914,84 S/h

319,14 8/ti

235,40 9/ti

750 5/ti

3%,00 5/ti

2.269,44 8/ti

140,00 8/ti

7.126,32 5/ti

12 COSTO, TOTt*. HIJRMIO
Adoptado:	 7130 1 00 5/ ti

BiJLS:

FECHA : 20Abril-98



COSTO HORARIO DE MAQUINAS

JQ DATOS RE tJ M1fØ11$

Descripci¿n VUUUET4 NISSAN DIESEL flOELfJ T20 91, 1 CAPACIDAD 8
Phncia Carac risticas 210 HP
p recíto de entrega	 t	 SI. laiioo.000voo
Prtdç !tics Sí 504000,00
precí q aditaents de rhh
Cpndiciciies de servicio : PRUHEDLt3
Vair estdual al fin dø su vida t'tt j l 	 1.0%	 1,360.00000
Vida t3,49fl n Jjs	 2000	 h/1-0,0

Tsa de interés anual pr inversión de capital
Tasa aua porsegur-09, eipuests	 6%

22 A1ORTIZh00

vida útil en horas

1.1760 131h

Inversión eedia aml	 n+1 x C 1	_I	 11t736000 7'041.600

39 INTERESES

	

/ ale	 2000

44. SEGUROS E !PUESTOS t fflJLt.a. 70?LSLLJL0.06 L_____

b 1 ala	 2000

SR COMBUSTIBLE z Diese]	 0.04 x 210 040 x 55 S/qai,
Baao!ina

62 LUBRICANTES, FILTROS Y BRASA	 462

79 NEUI1flICOS 
heras- Utiles

•	 REPARACIOE3 Y REPUESOS f C	 _J,jLi16.004O
10,000

92 PIEZAS DE RECIO	 Su costo
horas de vida

10 SALARIO OPERADOR Y AYUDANTE

	

Operador	 1.62 x $92318
Ayudante

1.26750 S/h

2U25 Síi

k6200 S/h

15400 Sib

27720 SIh

L36!38 Sfh

_1L
11 COSTO DE PROPIEDAD Y BPERACIOH HORARIO

	
5.0266 SIh

L2J86SLh
12 COSTO TOTAL HORARIO

Adptadt: 5.030,00 S/h

OBSERVACiONES

FECHA 20-Abril-38



o

COSTO HORARiO DE MAQUiNAS

i lIMOS IlE (Ji fl1ØD1

&crzpcisn : Ci$1ON TANOHERD FORD-600

Potencia Caracter tieas	 12 HP (CÇIPACIIIAJ) $
Precio de entrega C 91. 00000O,00
Precie Reumáticos : 00I000,00
Precio aditaentus de recabe
Condiciones de aericio 1 PRgi*D10
Valor residual al fin de su vida útil	 10% z 800,000
Vida ttU n te jao ;hfae
Tasa de interés anual por inversín de capital 	 J__
Tasa anual por seguros e ¡opuestos : 	 45

1U0RT1ZAt!QN	 radp!jLt_	 575,00 SIh
vida &til en hira	 12000

teversion Alefid anual ijJj	 jji	 600000 4O25000

31 HITERESES	 aiJJ: i t	 __ gQo3
h / k1	 2000

49 $EIUROS E IMPUESTOS 	 LLUJ1Q oto

P: CO$UST1IlLE * Oieti

caso 11 na: 0,0k x 1B	 52R x '?O

40 LURRICNTES, FILTROS Y GRASA	 113 x 47,20

72 IiE1ATICO5. 4.- 1,1 xCostoi de Teejtjue x Jj3LO00
horas útiles	 2.000

8 REPARACIONES Y REPUESTOS 	 x e,iix40P5O00

9 ,121 PIEZAS DE REC0I0

horas de vida

10 SALIUU OPERADOR Y AYUDANTE

Operador m 162

Ayudante

Adoptador

00 1,11,11,1ficigs

11 COSTO DE PROPIEOAØ Y iPElIAC1Ofl llORARlO

12 COSTO TOTAL HORARIO

75,5o s/.h

120,75 5 l

475 1 20 5/Ji

1540 5/Ji

165 1 00 5/Ji

309,08 S/h

119,?5 S/h

2i27,0$ 5/11

W27L'L

2. 17,30,00 S/h

FECHA 20#ihrU18



COSTO HORARIO DE NAU1NÍ.S

t	 E L flAføUffi

tripd6n T1CTOF Qt1MSU	 - 18

Ptenca o Crr.ter tic	 ; 20 HP

Precio de entrega C x Si. 4OOÚ1,00

Precio Heu tico
Precio ad	 eno di roca1ño
cofidiciont,s do servicio .: PRUNE1O
Valor residual al tin de su vida Utú : 1011

Vida * 01 n Jjos ;iLJi/a
Tasa do ter anuas or invershi ch? capita):___.

Tasa auaI por sequroe e i UotOf

29 A1ØRTI2C1W val ilir #_deLlecjar	 390j009	 3O0,00 $Iti

vida útil en horas	 100OO

loverz íop *edi g nuai	 36000000
lO

3.889,01 5111INTERESES	 jJd J,jjr4	 Q0j4
:h /allo	 2.000

49 SEGUROS- E JJWUESTÜS	 IWIJaa
h / ORO

gasolina
Cø$BUSTI8LE	 iiet	 3O4 EO L8	 55

62 LURICNTES, FILTROS  GRASA 113 48

fl HEUMTICOS a J _.. Co. de rftm!.a;s

húras Útiles

REPARACIONES Y REP'JETOS o f z C
IO0oO

91 PIEZAS DE RECANIO	 Su costo
horas de vida

10 SALARIO QPERADR Y AYUDANTE

Operador 1,51 x M#3918

Ayudante 1,6k 23/8

11 COSTO RE P. MmPIEW Y OPERAICION HORARIO

te MITO  TOTAL HORARIO

6't8,O	 /h

494,00 S!h

4608,00 5/h

I364	 41/h

Adoptado *-	 13700,011 slh

FECHA i O-Abril-OB



COSTO 000ARIO, DE "Pul¡ 045,1

IQ 11ø9 DZ LA PUWUIU

rcr4L	 OAT30

tE1ch o	 1	 4P

Pr(hW d rktr	 C SI 72O OO(

N}fldt1C 81. t ) (ÑOOO

Precio aditIt	 tk recubio,i,

LO 1 U(4flt de servi cio ÍPRMEDU

Valor residua l a	 u vída átil g, 10%2'2O O&,tO

vída tI	 Jj L_2Q. ___h/aD
Ta trh fltt1 pt	 d

Ta am pt qtrs Vapuntua

!2 tWRTUMIfl)	 Lq jjpLL_	 1LQLS	 - 1 iJ%t 5tt

	

La 
til	 ra	 i *

In	 in siedia. afitíai. 	 jJ	 j	 1

2 . 0

 
14,0 ub

2O

MUROS E HPUEbT	 iL^Ji	 112!LOJL L__ -
h/a

w,0,20 Qib

5	 20

	

¿ L RWMTC flLTR ?GRAL4 it6O(3 	 94 5ih

i NEPTHS LJL	 JLÉJI9.
tr Ótd

(3	 P	 UftE Y EdEU)	 f	
49,20 sa,

W.000

PIVAR E REÍ,

hwark de nd

10 LMO ERP

operador	 7 y 133/

yadant

11 COSTO ØE P1EJ Y	 7	 94 h

LiQ2U&
12 tOSTtI TOTAL tP18

Aptd	 7 710 OC

0J

2Obrfl



:- -,

E

COSTO HOPARIO DE NtJfl4A9

1 hTDS )E L tM!URffi

Ici ?3Ci	 PiPUIIO PATé.	 CADRA W
rcnuaacte Istícas, l. 75 HP (WJJEL PASC1L 400
Frec	 dntrea t C r .Slt 12,000,1100,01,

Precío ueuoátítas
atent d ieatn*

Cdcirnet de servicío
'aItn rehai al f íri de su vidatJ	 1	 PPDO
¶U1a uhl 0 J__rfl
laso, de interés anual por inversión d cpt
fa-sa anU pW	 e ígipuesto

r—'- -----	 - --.----.---.	 --------Y----	 -------------- :

IQ RflRflV1C1OH Ji_#JP!;iM:__ r	 '143 Jfl
vida ¿ttI en lloras 14

nvrn Gedía amal 	 Lx C	 LLL	 O8O	 1O7 C') 1
I	 1

JRTEIEES	 LiJ!A	 IdM1 81h

hF3o

411 MM E	 RNA1jja	 JL'	 POL? iJh

h /	 175

5 CDMUT1RLE	 zO Ih	 Z&O	 Ih

8 UJB1UC.flfEZ HLTÍtØS Y GRÍ 	 260	 ?

7 flEIM1O jppjp
húras étilví-

k4 AMI 0
?t PLE7113 De PRIUtW

hofas di vida

10MAL 0 tW!PJR Y 4YtHUTE
0pendr 15?

ro

fi pí TO IE 1tOPEEt11 Y PEtiQH HRI0 	 3272i ih

m W00 uw. RRAPN
3 2300 th



DETERMINACION DE RENDIMIENTOS

TRABAJO A REALIZAR: CAVACION Y TR,«SPORTS DL SUELO ARCL%.o90
	 UNIDAD:

UBlCACION:.	 coos
	 rnalh

	

l
1	 MAQUINAS

o

	

P A R A M E T R 0 1 	 TRACTOR PAcA FPtÑTAL1 voiqor4s.IzI

	

¡	 '	 1 220 L4P	 10,7HP ¡	 2101-%P

Capacidad Receptáculo

Consumo
Distancia	 rn
Espesor por capa trabajada

Factor de Carga
Factor de Conversión suelo -
Factor de Eficiencia	 0.83	 1 ó.7

Ancho de Operación 	 -

Ancho de Superposición
Ancho Util de Operación
Nro. de pasadas necesarias 	 -
Profundidad de Trabajo
Tiempo Fijo en Ciclos	 rnn

Tiempo de Ida en Ciclos	 mn

Tiempo de retorno en ciclos min

Tiempo Total del Ciclo	 mfrz
Velocidad de Ida 	 Kyn lb

Velocidad de Retorno	 zm/h
	

00

z
o
cf)uJ
o

Q
C
D

e

F
f
E
a

s
A
n
p
tf

ti

tr
T
Vi
Vi—

OBSERVACIONES F O R M U L A 5

o4

wç-
C	

cOO

of
•	 u.

• 8> a

¡RENDIMIENTO  HORARIO 	 515.00	 5.00, 1	 1

¡NUMERO DE UNIDADES 	 .1	 8

RENDIMIENTO EQUIPO	 40.00

Productiva	 0.30	 0,35	 1.00 •

UTILIZAC ION
Improductiva	 0.10	 0.65	 0.00



DETERMINACION DE RENDIMIENTOS

TRABAJOA REALIZAR: COMPAC.TAC%ON PS SUELOS ARCtLL.o05 EN EL TER.PL.E?.
	 UNIDAD:

UBICAC1ON:. EL TAL0N

	

	
rrt3/h

MAQUINAS

PARAMETRO	 R0bLt.0 PATA bE TM4QUERO

W	 j DÓPA 1301W c'.A 2wio 8000L

Q	 Capacidad Receptáculo 

C	 Consumo	 h/rn.  	 50.00

D	 Distancia	 m  	 10000,00

e	 Espesor por capa trabajada	 m	 0.20	 0.20

F	 Factor de Carga 	 1.00

f	 Factor de Conversión suelo 	 o.'ia 	 1.00

E	 Factor de Eficiencia 	 o.'is	 0.75	 0.75

a	 Ancho de Operación 	 m	 3.65	 2.40

s	 Ancho de Superposición	 m	 0.45	 0.20

A	 Ancho Util de Operación	 ni	 3.20	 2.20

n	 Nro. de pasadas necesarias 	 10.00

p	 Profundidad de Trabajo
tf	 Tiempo Fijo en Ciclos	 mm  	 a000

ti	 Tiempo de Ida en Ciclos	 mm  	 24.00

tr	 Tiempo de retorno en ciclos min  	 17.00

T	 Tiempo Total del Ciclo   	 61.00

Vi	 Velocidad de Ida	 Km/h	 a.00	 q.00	 25.00

Vr	 Velocidad de Retorno	 KnIh 	 35.00

OBSERVACIONES

E RENDIMIENTO HORARIO	 J

NUMERO DE UNIDADES

RENDIMIENTO EQUIPO

-. Productiva
UTILIZAC ION

Improductiva

FORMULÁ 5

.LI

	

(.4..	 o
o	o 	 8

	

8	 o

	

E	 E

11

'y

IP

276.48 1 178.20	 1 1%8,03

0,65	 %.00	 0.76

	

0.35	 0.00	 0.24



RENDINIEN
HRflJN

0,08

0,08

0,08

TOTAL
C0STO/UN

9,24

17,47 -

17,47

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE : CARLOSCMJOtIIHOANCA R

FECHA	 : RAYO DE 1988

UNIDAD :HL

	COSTO	 RENDIMIENTO	 TOTAL

	

HORA	 Rr/Un	 1	 Ct,,st/Un

	

375 9 00	 0,016	 6000

	

30,00	 0,200	 6,00

	

TOTAL ERIJIPO	 12,00

OBRA : PROYEcIOajan1['

RUBRO:REPLANTEO Y LO—PIEZA

ESPECIFICACUIN: CWH)UCCIDN Y CAPATACION

A EQUIPO

DESCRIPCIUK
	

ESPECIFICACIONES

Equipo topográfico
	

Juego cospleto

Herrasientas *anuales
	

Grupo

RMANQ DE OBRA

DESCRIII0N -	 JORNAl.	 JORNAL	 011103	 COSTO
BASflIORA REAL/HOR BENEFIC ItANO OBRA

1 Top6grafo	 70,42	 115,48	 115948

2 Cadeneros	 65,79	 109,21	 218,42

2 Peones	 65379	 109 9 21	 -	 218,42

C. fi A T E R 1 A L E 5

DESCRIPCIUN	 U UNIDAD DE
1	 MEDIDA

	

TOTAL NANO DE OBRA 	
J	

44,18

CANTIDAD	 PRECIO	 COSTO
CONSUMIDA	 UNITARIO	 UNITARIO

TOTAL DE MATERIALES

COSTODIRECTO	 *	 * e*********I•*1iI****..***

COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADNI$ISTRACIOM

IMPREVISTOS DE OBRA

UTILIDADES :______________________________

COSTO INDIRECTO TOTAL :.	 101	 •bII***	 1691

PRECIO UNITARIO TOTAL	 ,s******..	 BOgO0

OBSERVACION :JgJjçonsiderado un coste de



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA :1 O LJ!L___ OFERENTE úMLOS CIMUIPANCA R.
RORRO	 FECHA	 JIAYO PE 1988	 -
ESPECIFICAdOs:_____________

A EUUIPO

IESCPIPLIÍR ESPECIFICACIONES i C 0 3 T t1	 RENDIMIENTO
HORA

j1amiEn	 5%

TOTAL, EQUIPO
	

12,48

BNANÜ DE OBRA
-	 ------.,	 -'------ ---

2 Pes	 65,79	 109,21.	 21.8,42	 1,143	 249,62

	

TOTAL HAMO DE O1Rh	 j 24962

T O TI t
Cot!Un

12,48

C ti A T E R 1 A L E 5

ESCRIPCID5	 t1t4ID(0 VE
5EDIJA

CANTIDAD	 1 PRECIO	 COSTO
OEU$IDA	 UNITARIO	 1	 UNITARIO

TOTAL DE I4ATER1RLES

COSTO DIRECTO

COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE AIFflTPAC1ON

INPREVSTOS DE llERA :	 _____
UTILIDADES

COSTO INJJØlECTO TOTW LJtLfl,0.

PRECIO UNITARIO TOTAL ...........

ODSERVACIDN	 ___



OTROS	 COSTO	 RENDIMIEN
HENEFIC MANO OBRA	 NR/UN

115,48	 0967

218,42	 0,67

230,96	 1,78

436 9 84	 1978

TOTAL MANO DE OBRA

TOTAL
COSTO/UN.

77,37

146,34

411,11

777,58

1.412,40

ANALISIS DE PRECIOS U$ITARIØS

OFERENTE : CARLOS CIWQUIHUANCA R.
FECHA	 : MAYO DE 1988

UNIDAD	 :M3

OBRA : PROYECTO 'EL TABLON'
RUBRO: JIORMISØ)4 CIcIJPEO (1:2:4) INCLUIDO E$OFRAO11

ESPECIFICACIDN:_f'c : 180 K4/ca2

A. £00 IPO

rDESIRIPCION	 1 ESPECIFICACIONES

Herramientas	 1	 6rupo

COSTO	 RENDIMIENTO
	

TOTAL
HORA
	

Cost/Un

70,62

TOTAL EQUIPO
	

70,62

B.PtANO DE OBRA

OESCRIPCION	 JORNAL	 JORNAl.
DAS/HORA REAL/MR

1 Carpintero	 70,42	 115,48

2 Ayudantes	 65,79	 109,21

2 Albai1es	 70,42	 115148

4 Peones	 65979	 109,21

CANTIDAD	 PRECIO
CONSUHIDA	 UNITARIO

0,40	 950900

0,60	 950300

0 9 30	 950,00

4,20	 1.272,00

0,10	 20,00

0 3 70	 250,00

3,43	 30,00

0,40	 88,00

TOTAL DE MATERIALES

COSTO
UNITARIO

380,00

570,00

285,00

5.426,40

2,00

175,00

102,90

35,20

6.976,50

C. PI A T E R 1 A 1 E 5

RIPCIOÍT UNIDAD DE
MEDIDA

Piedra
	 fl3

Ripio

arena

Cemento
	

SACO 50 Kg

Agua de amasado y humedecer
	

tl

Tablas
	

12

Listones
	

HL

Clavos 31 pulgadas
	

Lbs.

COSTODIRECTO ::....................................................... 8.459.32
COSTOS INDIRECTOS
*DIRECTOS DF ADHINISTRACICN
IMPREVISTOS: DE OBRA
UTILIDADES 
COSTO INDIRECTO TOTAL :	 30,101	 _2346,32

PRECIO UNITARIO TOTAL : .	 11.005. 84

OBSERVACION : Grupo Ideal: i_Caro. _'2Avud.2Alba. 1_ 4Peones1Rend:4,50g/Jrir



O £ 1 0 1 REØOIIREI3TO
ftr/Un

TOTAL

90 3533rup

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA	 08ERE$IE $L:OUflM1tllø0MWAj
RUBRO	 FWt :JL___

UNIDAD	 Vi

Am EQUIPO
----------

r

rrta8

røri EW3IPO
	

<M O 15

LMANO DE OBRA

	

IONAL	 ¡ØRHAL	 •IROS	 COSTO	 RE#1BI}IIEt	 TOTAL

	

RAS/ROBA REAL/flOR	 OBRA IE1WI	 COSTO/NL

2 AIiIe	 70,42	 3I54O	 230,96	 e,IO	 59

	

4 peones79	 109121	 43B4	 2,70

TOTAL A110 DE OBRA

C Pl A. T E R 1 A L E S

Ara gruesa

Agua

Tablas 0,20 u 3,00 x 002

Clavos ? y 2

Li!tones

0$IA* BE
IB1ØA

Saco (5OKg

fiz

u

lb

11

CAI3T11ÑD
LflUTAMO

	7,210	 L292,00

	

0,454	 950,00

	

0,704	 950,00

•	 15,00

	

0,708	 200300

	

0,400	 08,00

3,430

TOTAL DE MIØIALES

c e s ni
WIITARIØ

93t532

431,30

1,50

140,00

35,20

102,90

L0695,02

COSTO DIRECTO

tOSTOS INDIRECTOS

DIDIRECTOS DE ABtU11STRET0$
INPItEVISTÚS BE OBRA

URITOADES

COSTO INDIRECTO TOTAL

PRECIO LPIITARIØ MAL g..

ORSEDVACION	 da



A$AUSJS øE PRECIOS UNITARIOS

OBRA	 UFUMTE :JjJø!!L__.
FECItA	 DE 1980

ESPF1CAC1Q	 1MIMO L*:_

A. EU1PØ

Í	 cTo

Tractor
	

11. 700 1 00	 1/ 125100

TOTAL
CotlUn

109,60

T1flL EOUIPO

øna$O DE OBRA

ESRIPC1UN	 1 JOEAL FÜHAL1 aiøsi fÜSTU TiNDllflE$1 TOTAL
RE1JJ1UR bENEFIC 1 MW UERA	 IUW	 COSTO/UL

TOTAL MW I)f OBRA

$4 TER JALES

TI
1	 KEDWA	 1 tÜ?1104	 tItUlARlO	 WIIIARW.

TOTAL DE MERMES

COTÜ DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS
1UDIRECTOS DE AnIu1 aIJ0

UTILIDADES

COSTO It)IRECTO TOTAL	 .

flfB HMIIADIfl 
MM

a
• ÇWkZtI UflLIfltIkU Jflh1L	 aP*aa	 i4

ORWIÜN

L	 1
(øtEu D&1B



ç'T	
;z

:i

n
CA-	

0/1

A$ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA-PROYECTO 'EL ÍABLWI'
	

ÜFEREKÍE

RUDROM. EXCAVACION Y CAREADA DEL MATERIAL DE LRESTMO
	

FECHA	 :J1!._.

UNIDAD :

A. EQUIPO

DESCRIPLWN

Tractor

Pala frontal

ESPEC1F1cAt1IIES

Koatsu Ø6SA-10

Ktatu $ 70-3

COSTO	 RENDIMIENTO
HORA	

1	
''

I37O0,O0 it 125,Óü

71,130,001 1197,00

1 0 T A 1.
Cost!On

109960

73,51

TOTAL EQUIPO
	

183,11

0,0400 DE OBRA

DESRIPCION	 T JDRNACT JoRImil OTROS r =Tu TiÜIINIEN rTOTAL
1 BAS/ftØRA REAIJ}WR	 EIiEFIC 1 MANO OBRA 1 NR/UN	 COSTO/UNI

TOTAL 1tA1D DE OBRA

co 11 A T E R 1 A L E 5

UESCRIPCIDNUNIDAD 1W
1 MEDIDA

4TiOAD	 1 PRECIO	 COSTO
ONSUNIDA	 UNITARIO	 UNITARIO

TOTAL DE MTERIALES

COSTO DIRECTO	 ,,.	 * .	 .	 .

COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADNINJSTRACIÜN

IHPREVISTOS DE OBRA

UTILIDADES

COSTO INDIRECTO TOTAL	 30,101	 55.12

PRECIO UNITARIO TOTAL

---



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA PROYECTO «EL TABLON'	 OFERENTECARLOS CHUDOIHUANC4. 	 -

RUBRO:_TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO	 FECHA	 :_NAYD BE 1988

ESPECIFICACION:	 UNIDAD :_NIKs

A. EQUIPO
-

DESCRIPC1ON	 1 ESPECIFICACIONES	 C 0 8 T 0 1 RENDIMIENTO 1	 10 T A 1
HORA	 Nr/Un	

1	
Cost/Un

r' Volquetas	 fNiss.an TK6DL	 40.240,00	 1140,00	 [ 1006,00

	

TOTAL LUHIPO	 1	 1006,00

B MANO DE OBRA

DESCRIPCION	 JORNAL [JORNAL 1 OTROS	 COSTO	 RENDINIEN U T O TAL
RAS/HORA 1 REAL/HOR BENEFIC MANO OBRA	 NR/UIt 1 COSTO/UN.

TOTAL NANO DE OBRA

C. M A T E R 1 A L E 5

DESCRIPCIOM	 1 UNIDAD DE
1 MEDIDA

CANTIDAD	 1 PRECIO	 COSTO
CONSUMIDA	 UNITARIO	 UNITARIO

TOTAL DE HATERIALES

COSTODIRECTO : * 0I***1SlU*W•*I*I1**S.*. * •• tI*aa0***s*os*a*.**..	 .	 1.006.00
COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADI$INISTRACION

IHPREVISTOS DE OBRA

UTILIDADES :______________________________

COSTO INDIRECTO TOTAL : 	 30J01	 . . . Remo .............. 302OI

PRECIOUNITARIO TOTAL :. .....................o ......... 	 a .a s.s 1.30481

ORSERVACION : -



PalaCJ!iJ! ÍWBE1TE Mes
FEEflA	 #Ave DE 1998

L*WAP J!______.

TOTAL DE $ATERIALES

I*ALISIS ØE PftEC1tlS WUTARLOS

. EQUIPO

E$VR1PCL:

1 tbtonivetadara

2 Tnquro

1 RodU3 pata de cabra

ESPLrZV1Q1ES

Kmatu 8D O5A»2

Ford 600

C O 5 T 0
ff

1*7i00o

2. 73O 00

REWOUUENW
flr/U*

11 276,48

i/1i8O3

u 110,20

T O 1 A 1

27,89

23,13

I841

TOTAL EüIPfl

0Kf40 0•E OBRA
cwípctooJÜR11	 DR1(AL	 IUPflS	 COSTO	 REflDhlhti TOTAL

wsiwm RMMUR REtf1C m MA MiUN	 cusin#wi

TOTAL HANO DE OBRA

OBRA

C0flATERI*LES

COSTO DIRECTO

COSTOS ¡N1)IÍETI)S

INDIRECTOS »E ADfliflISTRACION

TEVISTOS DE OBRA ;___

DRUADES :____
COSTO INDIRECTO TOTAL

PRECIO UNITARIO TOTAL

OUSERVACUrn :______.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA	 .	 . OFERENTE
RMO : COLOCACIdo 	 -	 FEØÑ J.A1JIJ8L

UNIDAD .J

A EQUIPO

B.IIANO DE OBRA

DESCRIPCIDO	 JORNAL	 JORNAL	 OTRLL	 (OSTD
BASIHDRA REALIROR ØENEFIC RANO DORA

2 AIbaiI41eero	 170,42	 115,48	 20,96

3 Ayudantes	 TE 65,79	 109,21	 327,6

RENDIIIIERI TOTAL
HRIUN f -V$TO/(

0,18
-r

UNIDAD DE
MEDIDA	 emuñIDA

C. ti A T E R 1 A 1 E 5

Tubería AsbestD-teento clase 25

uni6n Rea,	 100 u

TOTAL KARA DE DORA 
L54J

PRECIO	 COSTO
UNITARIO	 • UNITARIO

2200,0O	 •220O,00

TOTAL DE RATERIALES

COSTO DIRECTO :*a

COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE ADRINISTRACIOfl

I$PREVISTOS DE OBRA

UTILIDADES

COSTO INDIRECTO TOTAL	 304.10%1I. .

PRECIO UNITARIO TOTAL

OBSERVACIOR

	

	 . blel

JiJQLdEIJeTnadk

2.200,00



I$ALIS1S DE PRECIOS u#x, ,tARlos-

MIL UtJDA0

. E a u •I PU

0ESUflPUfl	 TFiiunEs rcØET.oi 1UIIDfl0
1	 HORA	 HrIUft

TOTAL
costico

UflL. UDIIPU

mi, ø*flø DL ØØQ*
DEStR1P1O	 fl1ktUL	 OTRTT ViiII1	 TtitALu

S1lRA 1EUB0B E1ERC IWW 0RA	 IIR1UH	 t0SW1UN

1 Piøiero	 10,42	 1148	 T	 1	 4,62

TOTAL sANe DE DORA L_

CtØISUPUIffi 	 U$tNRtØ 1 milmio

• r	 r

C	 A 1 E 0	 L E 5

UNIDAD DE
IDiM

Tubería PIat a* Fie' — 32 4*(29
	 1

Uniinu
	

u

TOTAL DE 5TER1ALES

COSTO DIRECTO
COSTOS 1$IflE1OS
iWflRECTO8 DE M)MIN1STRACIOP

IMP1E!UWOS DE 081A
UFIUDADES
COSTO 1NDRECT0 TOTAL

PCUI WUTARIO TÜTM.

OØSE1WA110$



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA

RUBRO: COLOCACION DE TUBERIA 17 te (31)
ESPECIFICACiON:iJIJBaajsidad_

A. EQUIPO
DESCRIPCION	 1 ESPECIFICACIONES

I1FEREN1	 ORIOS

FECHA	 :j$YÜ DE 199 -	 --

UNIDAD :J 

C O 5 T O 1 REI4OI$IENTO
NORA	 Dr/Un

T O TA 1
Cest/Un

TOTAL EQUIPO

BMANÜ DE OBRA

DESCRIPCION	 JORNAL t JORNAL 1 OTROS 1 COSTORENDIII1EN
RAS/HORA REAL/HOR ØENEFIC 100 OBRA1 RR/Ufl

1 plogero	 70,42	 115,48	 115348	 0,04

2 Peones	 65,79	 109,21	 21 a, 4

T OT A 1
cOSTü/UPL.

46

8,74

	TOTAL MANU DE OBRA	 L_13,36

CANTIDAD	 PRECIO	 COSTO
C1JtSUNIDA	 UNITARIO	 UNITARIO

1 9 00	 1.15,00	 1156,00

0,04.	 1.300,00	 52,00

C Pl A T E R 1 A LE 5

UNIDAD 1W
NEDIDA

Tubería Plastigau Fix 0 77

(1n6n 77
	

u

TOTAL DE MATERIALES	 1	 1.208,OO

COSTO DIRECTO

COSTOS INDIRECTOS

INDIRECTOS DE AOMNISTRACItIN

IMPREVISTOS DE OBRA
UTILIDADES :_____________________________

COSTO INDIRECTO TOTAL 	 JO 10%	 _m•	 u....

PRECIO UNITARIO TOTAL 	 .u.iusuuuuu.

OSSERWCION



ANALISIS DE PRECIOS UNITARiOS

BM t1igioLI_	 ØFE1E1flE	 _____
fiUBPÜ
	

FE	 J1J_.______
UNU :JL__

A EOLJ ¡PO

DFSZRtIPC'109 CUTO 1 ErnmIEftTfl
HORA	 1	 ftrItM

101 A L
Cst/Un

T0IL EtRUPO

BPtANO DE OØRA

ER1PCOfl	 JURHAL	 itWift4L	 OTRUS	 COSTO	 0MMIGER 10141.

	

1UKA	 LJftØR	 $ffJ	 Ø }5	 J1	 00F!L

1 PIoer	 7O32	 11,48	 05,40	 O,	 4,62

2 Pere	 b5,79	 19,?1	 218,42	 0,04

TØTAt HAMJ OE	 LJ.±

CAPiIIDAO	 PU el 	 tos lo
LJliTAPIO	 Uffl/P1O

1,O	 250b,O

C ti A T £-'R  1 A L E 5

JN18A0 DE
KE11DA

Plestigano Flex Ø 102*

LI

TOTAL OE EmIIALES

cnsrct OIRECTO
castos intm€cros
iNDiRECTOS OE ÑfiIfltUSTRAC1•ON
IHPREVISTflS 0E OBRA
UT!LI1OtS
COSTO HUflBECIO TOTAl. 	 iQL_

PRECIO (Q TARSO IOTAL

Ivbera

OSERVACI0N

?626,0
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PROYECTO	 EL TARIGN E OFERENTE CP.R1.98 CØPHUUcL

OBRA	 CAPTA119N CONDUCCLON 3JLIEJ	 FECHA :j
HOJA No. :1 dj
-	 -	 - _,_, ----- - -- .

0	 PREtIO SI.
No.	 R U fl R O	 Ü$ICAD CANTIDAD ----- -.

ia	 UtflTAfilO	 TOTAL

cAPTAdOs Y CØNOØCCIØN

1	 Replanteo y iipieza	 .	 i	 1.60000	 20,00	 128.000,00

2	 Ecaaci4n	 .	 .	 .	 400,00	 340,99	 136P396300

3	 Tobera PVC Serie 20 U4	 IOa	 al	 1.571554	 3.946971	 6045.259900

4	 Válvula H-F(Americana) 10 lbs fDt	 u	 1100	 85.156,00	 85.156,00

5	 Relleno	 113	 378,00	 150100	 56.700,00

6	 Horig6n	 (Incluido
- 

transporte de agregados)	 03	 34,00	 1I.005994	 374.198,56

- Rejilla de hierro	 •	 u	 1,00	 2.00000	 2.000100

ENRALSE

7	 Excavación para camino de acceso	 53	 360500	 142959	 51.332500

. a	 Exavción para obra cophent en la presa 	 '	 5000,00	 142959	 712.950,00

Terraplén:

9	 Excavada y carga del oaterial de préstamo 	 e5	 15400,00	 238,23	 31669.742,00

10	 Transperte deltriai de pr5tan (L :20K}	 tia	 16.364,00	 1,308,81	 21417.366,00

11	 Copactacin	 :	 14.000300	 9Ó,33	 P264.620,00

12	 Materiales para drenas (incluye carga, tran

porte y relleno)	 •	 2.300,00	 80,00	 P8400O0,00

Hormigones (Vertedor de excesos, disipador

1. 
de enría, etc}

13	 ('4:	 IBÓ Kg/co	 7,10	 11000584	 78142,00

14	 rl:	 210 k'g/t	 .	 1,00	 16.377,29	 16.377,29

15	 Tuberia Asbesto-Cemento Clase 25 (D4) 	 100	 i	 45300	 2.993,00	 194.545900

16	 Válvulas de acero UC$ Aer) 300 lbs W)	 100	 u	 2,00	 120.000,00	 240.000,00

-Rejilla de hierro	 u	 1,00	 2.000,00	 2.000,00

ØNUCIO44ES SECLJHflARLAE (al área de riego)

17	 Tubería P1astigaa-Fiex (4 v )	 100	 01	 238316	 3.433,81	 817.797,00

18	 Tubería Platigaa$lex (3	 75	 01	 1,081,76	 1.588,99	 1'718.906,00

19	 Tubería Plastigaa-Flex	 50	 ffi!	 135920	 545,59	 73.764100

0	 Indenizacin	 .	 ilá.	 1,50	 100.080,00	 150.000,00

TOTAL	 W074250
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
SUBOMISION	 ECUATORIANA

PROYECTO "EL TABLON"

OBRA TOTAL	 PROGRAMA DE OBRA

N	 RUBRO	 CANTIDAD UNID. MONTO	 ./	 me	 mes 2 mes 3	 mes 5	 Porcentaje Acumulado TOTAL
1

	

	 Replanteo y Limpia: captación 	 - -	 o.co	

Al
tb00y conducción	 1.600,00	 ml.	 1128.000,C00,33 o.co ,.,,	

/	 4O,OO2	 Excavación	 40000	 rr	 136.396,00 0,35 	 9O. ________

3	
Captación:Desripiadar,Desarenador
canal aeso embctse.Tanque R.P. 	 34,00	 m.	 374198,56	 0,96 	 T9O/.

4	 Tuberia PVC:Colomción y Relleno	 1.571,54	 ml.	 E101.9,00 1562	 .

5	
Limpieza camino de acceso al
embalse	 360,00	 rn	 51.2,OJ	 013	 ./	

/ /
	

51x32,00

6	 Excavación para iC presa	 5.000,00	 m	 712.950,C0	 1,82

7
Excavación, crdu	 transporte .

	 15.400,00	 m	 25Ó86.108,00 64,20 	 ::, 	
J50•/•

00.0	 .,	 .	 4000,O8	 Compactación del terraplén 	 14.000,00	 m	 1264.62Q00 3,24	
.	 '.'.—40 —	 -	 — 

9	 Materl para filtros	 2.300,00	 m3	1840.O 4,71

Vertedor de Excesos. Disipador de 	 —30'!.
10 Energfa.ReUas	 8,10	 m	 98.519,29	 0,25 	

/ / 	 'oin.z	 . 	 85I959

11	 Colacaclón/tuberja de salida de	
20'!,519.701,00	 —la preso y valvulas. 	 1,33	 /4	 .	 .	 eoI,co

12	 Conducciones secundarias	 1.455,12	 ml.	 2610.467,00	 6,68	 j	 .
13.	 Indemnizaciones	 1,5	 Ha.	 150.000,00 038 j,//"..f Curvo de fendimient 10% 1	 10

	39074 250,85 100,00	 'Curvu d Rendimieito 80°!. 	 t

TOTAL	 PARCIAL	 910.7782 12'315.48 7720.415,73 4905.E 	 488156720	 -

% PARCI A L	 .	 23,67	 31,52	 19,76	 12,55	 12,50

TOTA L ACUMULADO 	 34192.683$5 39074.25Q8

- % ACUMULADO	 — 23,67 ss	 4,ss8Z50 iow II
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321

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Las autorid.ds del 1NAMHI deben preocuparse de

incrementar las estar iones me reolóq:icas en la

provincia de Loja4 dado su escaso nt:ue.ro existentes

actuaimente y a las ya existentes dotarlas de modernos

equipos	 arc tamb,in instrui r debidamen t	 al

personal encargado de las mi mas de tal manera que se

t n a	 rfom	 crrfiabIesí- que las

actuales.	 Su	 ncremeto a 'ud a t, 	 rrcnrmentr Cfl lO1

estudjos netereolóicos e hidrológicos a real izaree

posteriormente en la provincia

- Se deberia iniciar una inmediata re•forestac:ión de la

Drovinc:ia d€Loja paracontrarrestar el proceso erosivo

de los terrenos especialmente , de la 1rontera lo que se

ve refie,:ado por la ausenc.a cada vez más acentuada de

precipitaciones en. estas zona el consecuente

abandono ce sus poolaaores

	

- Desarrollar un gran pro rama. de T1iniriego 	 para regar

pequeías suparficies 	 inc luso aquel las inferiores a 5

Has4	 debido a la gran .irreciularidd topogr&'fi.ca de la
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provincia que cuenta con reducidas superficies planas o

val les.

En cuanto al proceso mismo de ejecución de la presa se

realizarán unas ligeras recomendaciones

Toda el área que va a ocupar el ter.rapin de la presas o

las porciones según se ordene deben despalmarse a

suficiente prof undidad 	 para eliminar	 todoa'

materiales que no son aprovechabi es según lo determine

la autoridad contratante,	 para la cimentación del

terraplén de la presa Los materiales no aprovechables

que se tienen que quitar incluyen a toda la tierra

vegetal incluyendo tocones yraices, y todos los demás

materiales putrescibles y peri udiciales

Los	 alineam:ientos y 1	 dimensiones de	 las

secciones transversales de provecto quedarán sujetas a

cambios que sean necesarios segun	 la autoridad

contratante	 para adaptar las cimentaciones a las

condiciones expuestas por las excavaciones El

afinamiento exacto de los taludes de las excavaciones no

será necesario pero éstas deberán ajustarse con la

mayor	 prec.sión posible a lar-, lineas y niveles

establecidos	 La excavación en roca, ser realizada

según lo ordene la autoridad contratante

' L ejecución del relleno del núcleo de arcilla en

contacto con la roca de fundación debe hacerse en forma

MUY cuidadosa	 La primera capa con un espesor de 10 a

15 cm	 lleva el nombre de arcilla de contacto y se



mm

ejecuta después de oue el terreno de fundación ha sido

preparado para esto o sea después de nue se han

real izado	 lase>c:avac: iones determinadas en 	 forma

aoroímada en el estudio	 En la capa.. de contac t 	 se

utiliza una ar-ci] Ja Çina y p1stica por la general a

esta primera capa el disoersamiento se hace manual por

toda la superficie y debe ser conducida de tal manera

que el rec:ubrimiento se realice .qradualmente de abajo

hacia arriba	 Toias las cienivel aciones pequeas van a

ser rellenadas con arc:i 1 Ja de la misma calidad	 La

edad de la arc :.i 1 1 a de contc:to a la colocación en

obra se recomienda. sea más qrande oue la arr .i 3,

corriente a ser uti i. izada	 ICO	 La compactar ión

de la erimera capa se hace por lo genera con pisones

rneráflicc)S vibrantes con un peso minimo de O kç,f

Despu que la superficie del terrenc de fundación

ha sido c.ub:ierta con la rimera capa de arcil la de

con tacto se continúa con la capa de arci 1 la de tránsito

o arc:ii la de paso	 El •qr"osor de la capa de arc:i1 la de

paso es de 50 cm cual. idades oue debe cumplir esta

sr-ru la son las mismas que la arc:illa de ron tacto y el

dispersamiento se lo hace ya sea manual o con bu 1 doser

La colocación se bac e en ca:pas de 15 cm	 de cirosor

antes de la compactar:íón	 La crrnpatc tac ión se: hace con

3	 m mo eq po tt L J . o"	 1	 a c. 13	 c.	 n t PL to

Las operaciones de carqado transporte descaqado y

di spersamien to de las demás capas del núr 1 ea « se

conducirán de tal manera que se evite el segreqamiento.

del material que se obtenga dentro del marro de la misma
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capa una repartición han anea del material Para le

uniformización de humedad de la misma capa para le

hornoenización del material y para asequrar la unión con

la nueva capan	 la capa precedente se •escarifica

mecánicamente con una profundIdad iqua 1 de 5 cm...

escarificación se ejecuta parelelo con el eje de la

presa de un estribo hacia el otro" C213 El espesor de

las capas del núcleo deberán ser de 15 cm. La humedad

será aproximadamente igual a la humedad óptima de labo-

ratorio obtenida con la prueba de Proctar (no menor al

95X La compactarión se realizará con rodillos pata de

cabra dadas sus excelentes condiciones para compactar

es-te tipo de suelos finas

Para tratar -áreas reducidas de acceso dificil , como

les zonas próximas a los empotramientos debe usarse

compactadores manuales o mecánicos La compactación de

la arcilia en la zona de contacto con tuberlaq debe

hacerse con equipos livianos de compactaciÓn corno son

las denominadas a ranas"	 hasta una altura de 2 a

veces el diámetro de la tubería, y despuós se pasará los

equipos de conpactación uti] izados en el núcleo En

nuestra caso de acuerdo al tipo de: la tuberia (A-C) se

recomienda pasar el equipo pesado de compactación a

partir de 2. 5 0 m de relleno sobre la clave de tuberia

En aeneral el núcleo se alza una vez con las zonas

de filtro y las zonas de transición, en cualquier raso

L= l núcleo no se va a alzar con mucho más de 2m ron

relación a la cate adyacente a la cual han llegado los

re 1 lenas del en rocami ento



Durant si la construcción se debe hacer curni i. u

exactahen g te el nro de pasadas y la velocidad del

rodi. 1 lo para obtener la der idad deseada dentro de los

:uites p re- rm .i tidos

El talud anuas arriba de las presas de i.i. erra deben

protegerse contra el oleaje y las aquas 1 luvias 	 Seqn

el Bureau of Reclamation 	 la eoerienc:ia ha demostrado

que en la: maoria de los sos el eflroc amiento CO1OCCJO

al volteo constituye el mejor tipo de protección del

talud aquas arriba a1 costo mínimo razón por la cual so

lo recomienda para el presente c:aso El espesor de este

enrocado tic: debe er cienor de 35 cm	 y se coloca sobre

un	 filtro	 convenientemente	 t- ¿I 	 pudiendo	 ser

inirialmente con una capa de arena çruesa

material como g ravi 1 la y ripio y 1 ueqo enrocado 	 Los

taludes de iguas abajo de las presas homocneas deban

protegerse	 contra la erosión por e3. viento y el

escurr imen t 	 p luvia 1 con una cas CO roca: can tos o

pasto m pero debi. do a 3. a ircert idumbre oar obtener una

protecí: ión •adeç:uada con cubi ert 	 vem Ial c an muchos

ernp3 aa;Tien c.. s_	 ps:i.lrrts E-71 J as zonas á0 Cs	 se

prefiere La protección c:or cantos o roca La; cpas de 25

CiT 11 de eipesor e?1 merite proporcionan suficiente

pro tec:c :Lón -

La walmarlos de :i 	 se debe cubrir con al nún ti po

de protección c:ontra los datos por las sal p:icaduras y

rociones de las olas	 los escurrimientos de las lluvias

y el viento	 y del desqaste y destrucción por el

trnsito	 cuando 1a o resta se usa corno C" sien 	 El
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trataíento usual consiste en colocar una cara de roc:e,

fina sci ccc :irnada o de ma ter ial nravoso con un espesor

minic de 10 cm	 Gerralente! se le da cont:raflccha a

las presas ide t:ierra a]. o o de la corona para

asegurarse de que no disminui. rÉi. el borde libre por los

asen t:amisn tos de la c imen tac: ión o por la conso 1 idac ión

de]. tcrrap1n	 L	 se1eión de la maqoitud de la

contra f 1 echa es necesa rl cn te arbi.. t raria	 ba;ada en la

manni	 d3 asen tam,icn	 de le ci,msntac:i.ón y	 la

con sol idar ión del torran ln esperada para cada	 rosa

con	 la idea que	 de:L antamionto	 y	 la

conscl idaci ón todavie queda una con traf locha residual

Pare	 1 ¿ass presas sobre c:imontaciones	 relativamente

incomprensi b 1 es 	 como el prasen te caso	 se ac:ost.umbra

según el Bureeu of Fec: lamation 	 dar de contref leche el

1 de la a1tura	 -

Un aspecto importantisimo y spítinios determinan te en un

proyecto es lo referente a la Viabilidad económica del

mismo	 Es decir encontrar une j ustificeción económica a

la altura de la presa y a las áreas reoadas 	 O dicho en

otras palabras encontrar la mejor relación beneficio-

costo	 No se podria hablar de rtna, altura económica de

El promisi	 máximo s:i tomamos en cuenta que en la

provincia do Loja	 casi 1, ninctún proyecto de riego es

rentable	 en el sentido de que el Estado rec:iha

beneficios directos lo que se treta es de lograr el

desarrollo económico de rey iones que cree a su ve; una

superestructura de actividades con la implantación de

riego



ANEXOS



.	 ,
SLJBCOMISION ECUATORIANA

DIRECCION EJECUTIVA

REPUBLICA DEL ECUADOR

AVENIDA P p.QUI5HA (SECTOR NORTE)	 TEL. 960784; 962090; 962091 - CASILLA 573 TELEX 4 36 	 LO J A

Anexo N1
1em. N° 379 DRR-87

PARA
	

JEFE DEL PROYECTO DE GEOGRAFIA E1ERGETICA

DE
	

Ing. Carlomagno Chamba T.

ASUT'TO : i.nforme de comisión al ab16n

FECHA	 Loja, marzo 26 de 1987

Por medio del presente, pongo a su conocimiento el informe de la
comisión de Servicios realizado al sitio el Tablón, en el cantón
Calvas de la provincia de Loja.

Esta comisión estuvo integrada por el señor egresado de Ingeniería
Civil Carlos Chuqu.ihuanca y por el suscrito; la misma que se la 11e

yo a cabo durante los días 9, 10 9 y 11 del presente mes.

En primer lugar se realiz6 el reconocimiento geológico general de

la zona, poniendo mayor ónfasis en el sitio donde irá ubicado el
cierre del reservorio de agua. Geológicamente el sitio de estudio

se encuentra en la . Formación Sacapalca constituida por rocas ande-

síticas, lavas y p'roclastos interestratificados. Las lavas son de
composición andesística y dacítica con textura porfiritica de color
café, marrón y gris. Para su descripción se han realizado 4 calca
tas las mismas que nos permiten indicar las siguientes característi

case

0-0.50 M. Capa vegetal color café obscuro,
0.50 - 0.80 m. Arcillas:. cafés obscuras de composición plástica,
0.80 - 1.30 m0 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 encontrará la roca fresca, pero esta
puede ser comprobada con perforaciones a rotación, 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 I del
sinclinal, los llanos cuya dirección del eje es NNW - SSE, presen-
tando una superficie estructural suave. Este sitio se caracteriza
por ser un área p000 disturbada, no existen fallas, de alto ni media
no rango.

El fracturamiento en el sitio de presa no tiene dirección definida,
ocurre en diferentes rumbos, observándose que las aberturas llegan
hasta 5 mm. rellenas con material arcilloso y vegetal.
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SUBCOMISION ECUATORIANA
\\':i)	

DRECC1ON EJECUTIVA/	 fi!

REPUBL!CI DEL ECUADOR

AVENIDA E!4QUi{í. SECTOR NORTE) 	 TEL.: 960784; 96Z090 962091 - CASILLA 373 TELEX 4136	 LO J A

.../ 2

IJem. N° 379

Además se localizár6n bancos de arcilla, la misma que servirá como

material •de préstamo imp ermeabilizable en el nCicleo del reservorio,

esta ha sido ubicada en dos sitios:

- El Ingenio a unos 15 Km. del sitio de represa, en el costado E de
la carretera Lucero-Amaluza, se encuentra arcilla color café obsuro
con buena plasticidad, se calculan aproximadamente unos 10.000 M

- Tierras Coloradas a unos 20 Km del sitio de represa, ubicada entre
la carretera Gorizanam-Cariamaflga, 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

- El sitio de represa se encuentra sobre una andesita ligeramente en

la parte superior y bajo los 2. m. se encuentra roca fresca, bien corn

pacta.

- Desde el punto de vista geol6gico 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 la sedimentación de estos materiales en el re -
servorio.

- Analizar en los laboratorios de Mecánica de Suelos las muestras de
arcillas tomadas, para obtener las propiedades fsico-mecnicas de

las mismas.

- Si es posible, realizar dos perforaciones pequeñas para obtener
muestras de roca fresca y tratar de realizar pruebas de permeabili-
dad en el sitio de cierre de la misma.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines consiguien -

tes,

Muy Ate tamente\

»LL:
Ing- arlomagno Chamba

c.c. Archivo general
CCH/rch.



ANEXO N2 2

CARACTER ¡ST ¡CAS TECN ¡CAS DE LA ROCA DE Ci MENTAC ION

Ante la imposibilidad de poder disponer de los

equipos necesarios para realizar el ¿nálisis de la Roca

Andesita4 detectada en el sitio de cimentación del

terraplén,	 se	 ha procedido	 a adoptar valores

caracteristiros para esta clase de rocas para lo cual se

ha contado con la coiabor-ac:ión de los Técnicos del

Departamento de Geologia de, la Subcomisión Ecuatoriana y

tomando en cons:ideración el tipo de Roca :(j4 de grano

fino compacta sus propiedades geológicas determinadas

superficialmente y de las cartas goióg iras de la zona en

estudio

PROPDADES DE ROLAS	 Tabla A

Tipos de Peso Volumétrico Ancuio de Roza Cohesión

Rocas	 i (kg/m )	 miento internr!ø C (Kg/cm 2 )

Rocas
Fragiles	 19O	 45Q	 4000

Rocas
Solidas	 '42140401	 85	 80400

Fuente Mecánica de Rocas" 1 MPANIN

Universidad Patricio Lumumba Moscú 19E33
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RES ISTENCIA ; c::OMPRES ION DE ROC\S	 Tabla B,

DESCR 1PC ION RES 1 STENC 1 A A COMPFES ION ENSAYO DE CAMPO
SIN CONF INAR (Kq ¡cm 2 )

Muy Dura	 1400 o	 Se d Ji- icuI ta roe per la
con el p ico en trozos
delO çm

Dura 50 1400 Se rompe en trozos de
10 cm c:nn un cml pe de
mar ti 11

in u y E3. anda

Se puede raspar o
dentellar Iieramente
con la unta del pico

70	 .175	 Se des enuza con el
picoq	 r-	 fácil-
mente con la c- 1-i

De la tab] a A ae han adcptsvalore para. F:ocas 95 é5

das

De la t ia B 5€? han ado p tado el valor medio del rango

recomendado para rocas Duras 	 980 Kç ¡cm2	Lu.eço la

resistencia de trabaj o adoptando un factor de seouridad

f f i	 el c  2()	 7*(3( VqJr 2 /20) • 4'

175	 so



ANEXO N13

AFOROS REAL 1 ZADOS A LA QUEBRADA ARRAYAN

N 1

Fecha O de Aocst de 1986

todo Vc:t 1 urtr ic:o

N!2

1

4

T:iempo

15
15 se.i
16 seq
.6 eq
16 oag

T156 sg

Vol umen	 Caud a 1

1S824 iit	 125.5 3jt/eq
18.8$4 litefl	 i..255 Lit/sEc
1$1324 1 it li,277 lit./eq
iS8$4 3. kts	 J. 177 1 it!seg
1.8e	 :tit	 1177 lit/sec

ve0e	 :tit	 =I207 iit/q

Fechan 23 de Septiembre de 1986

M6todo Vo1umtrico

N2

1
.1..

4
5

Tiempo

2000 seçj
:i715 se
1905 eg
19Ç.50 set
0., 1 seg

T19 16s€g

Volumen	 Caudal

48.065 1.tts	 240 lit/s"
48085 lits.	 280 lit/s,
48,065 :Lits	 250 lit/seq
•48065 1its	 246 lit/seg.
48.065 11ts	 $39 1it/seq,

V48 9 065 lits	 250 lit/seq

Feche 20 oc: tubre de 1986

r1 t ori c3 Volumtrico

	

N2	 Tienpo	 Volumen	 Caudal

	

.t	 60 seq	 138.25 lits.	 2.304 iit/s

	

2	 60 seq	 i.4250 lit	 2375 lit/seç

	

3	 60 seq	 14530 iits.	 2,..422 lit/seg.

	

4	 60 seg	 15235 1:its	 2539 1it/sec

	

5	 60 se	 1,4954 1its	 2492 iit/sg

T= 60 seg.	 V:i45, 588 1 1 ts 0=2 426 1 i t/eq



Cuando de antemano se conoce ce i volumen del

rccipiente el tiempo es i var'hle

Cuando no se conoce inicialmente e:t vc1nn dci

recip€nte el ti..cmpo es co1*stante0
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ANEXO N2 4

DISENO  EETRUCTURAL DE LA CONDUCC ION DE LA OBRA DE TOMA DEL

EMBALSE

Para calcular las cargas de tierra y dey tráfico; se

utilizan las teorías de Martsonq Wetzork y Boussinesq-Holl-

Newmark desarrolladas y adoptadas a tuberías de Asbesto

Cemento, experirnentaimente (Norma 160 - 2875 de 1975)

1,, PRESION INTERNA: P
1

Estática. 13m de H O = 1a30Kq/çm2 = 1.3 atmósferas
2

luba Golpe de Ariete.	 AcJoptndo que el tiempo más

critico de cierre es de 0.24 Seg. (recomendado)

se obtiene unai sobrecar ga de 84 m de H 0 seqtn

Michaund (84 m HO	 8a4 Kg/cm-­ = 8a4 atifia)

Luego Presión Interna = Esttica±Golpe de Arríete

13 + 8.4	 9.7 atov.

 Kg/cm- (P )

2. CARGAS EXTERNAS (DE APLASTAMIENTO) W

2aaa Por Relleno Wt

(2cOCH/D*tgF')
e	 -1

Wt =

	

	 D2
2a *tg P

arci 1 la 1t 2000 Kg/rn

P 0 = 25*

H	 13 ffia

B 060 m (ancho de zanja)
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Lueqo Carcua Total or piastamiento W0 ('t + Wv

= 325+137 = 498Kg/ml

3. COMPARACION DE L.A RESISTENCIA DE LA TUBERIA

Caracterlsticas de la tuber1a 	 adoptando tubería de

Asbesto Cemento clase 25,

d	 10 	 de las tablas de T1JBASEC

ilqS rnm (espesor del tubo)

D = 123 mm	 (diámetro exterior)

= 50 Kq/cm 2 (F'res:ión interna m1nima en máquina)

W	 125 Tmím	 12500 Kg/m. (Carga mínima de rotura

por aplastamiento en má-

quina)

a.l.Cálculo de la Psi6n HidáLi :ic:a int.erna

crp Is 200 Kc/cm2

(50) (10)
crp = _...-_..-. ------	 21739	 200 FZq/cm2

21	 2(115)

a 2 Ç 1 cjj%	 E. çija iTn	 riJL

cta	 450

3 w (ci + e)	 3(12500) (10 + 115)
= --.---------,.--*----.- =

it b e2	 T (100) (1i.5)2

= 1.(.7!06!,"S :::. 450 Kg/c:m2



ME

4 CALCULO DE LOS COEF 1 C lENTES DE SEGUR 1 DAD

4,. a	 C 1 c:u lodsl Cofic: iE:n te de SF2ouridad a Presión

r j ectq a). gt1g. çjç E rN cer, 	 .Lta)...

50 K. /ç:m2

C p =	 =	 = 5 i l 15	 P	 Presión interna-
P	 97Kg/cm2	 1	 m<irna	 de tra-

1.	 bajo ohten:ida d-
1cr-, cáic: ulos hi-
dru1icos ( 1 )

4.tu CálculodeI. Coeficiente de Senur:idad al aolasta --

aatg.	 jeco	 ?	 çj,

liza ajitg..

(125(.C1 F::q/r. ) (i7)
Ca	 ----. =	 = 427

\,JcL	 498 Kq/m

1<	 factor de c:arqa que P) e? 	 te cparar las

carqvert icales sobre la tubería en la

flJ sa l	1 ¿3S	 equiva I -e ri tES t-fl ir, áqui-

(combinadas)

K	 1 7 ( f:::ara c:ordic: iones más c oravorabi es)

4 c:	 Cálculo del Coefi:i ento de Seauridad a Presión

rec:to a la rotura, por efectc2s ç qn

obra (C

El coeficiente C	 nos perm:itirá calcular cuanto

podría aumentarse aún :ka. presión sin si , odifirar las

condiciones de aplastamiento de la instalación de la

tuberia
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Cp	 11 -	 (......._..._.) 2

1	 L	 Ca

515 11 - (._._.,.__) 2 = 515>2 (correcto42.67)
L	 4267 J

4 d	 l	 LiL:ta:t.	 rç!i .

re iiii	 Eí.	 a la rotura	 efectos

combinados en obra CC )

.1
r = Ca

2	 L	 Cp

r	 1

42 z 67 1 -	 = 3830 : 2 (CorreL	 5,15)
L5.1.5 .1

CONCLUSiON	 La tuberia de Asbesto cnent(.3	 Clase 25 ('ti

:100 mm	 e	 11 5 mm) cumple condiciones de seciuridad para

la carcia hidráulica de 97 Kq/cm 2 (97 atmósferas	 97 m d

H O) con un relleno arc:ii loso de 13 m qy con una car-cja de

tráfico de 30 Toneladas (equ.i. po pesado de compac: tac .ión )

qLA e puede ac: tuar a partir de 1 o 2.5-10 fn sobre la clave. dL-

bería	 (Adici onaimente se uti :t:Lrá unión Reka dada sus

ç:ondic:.Lones de estan queidad f lex:Lb Li idad y su economía

1



TABLA N' 1

SI	
He	 2 5 HIi 611 7H:

2: fO?0j070J055j045 403040.15 
J 007J0J

H:
si	 82 

« L99 7 i:00 
J:02i: 0.14 1 -0.16 1-0.18 0.20 -0.2P-O-212- .23 -0.24 - o.

Paro	 H>2.5H1	 ;	 2 ,c: -0.25
H< ---	 ;	 2: 0.70
H : He= t.Hi.D

TABLA N°2TRAFICO
Comn de 60. 30 y 12 7

11	 .	 r 
-jJ	 ()	 60 3.	 30 7.	 32 7.

	

'.,OO	 8)6,92	 4.t.9)

	

5.30	 t0,41	 635,70	 35.67

	

3.20	 803,90	 40,7,4.2	 354,94.

	

.5.30	783.33	 391.14	 353,3

	

3,60	 757,73	 379,80	 146.4.6

	

3,50	 733,98	 )6E,4.	 11.2,66

	

3,60	 734.23	 337.33	 337.94.

	

3,70	 693,47	 34.6,73	 334,36

	

5.80	 673,13	 3)7,29	 3O,3

	

5.90	 6)4,7)	 3:7,84	 3:7,33

	

6,00	 06,78	 )38.39 -123.71

	

6,30	 618,83	 309.89	 139.91

	

6,20	 602,77	 303.38	 317,33

	

(,30	 385,76	 292,88	 116,32

	

6.60	 370,63	 28),)2	 311,48

	

.3D	 553j3	 :77.76	 108.63

	

6,60	 361,6	 270.21	 1O33

	

6,70	 527,19	 263,39	 302,93

	

6,80	 513.02	 :L,93	 100,34

	

6,90	 300,7)	 250.36	 98,26

	

7,00	 4.88.63	 243,75	 95,62

	

7.30	 476,17	 :8,oe
	7.20 	 463.89	 232.47	 » 90,70

	

3.30	 453,45	 226,75	 88,1*

	

7.40	 61.2.36	 223,08	 86,92

	

7,30	 431,76	 216.35	 83.03

	

7.60	 6.23,);	 230.68	 83,36

	

,70	 431,97	 203,Ç,L	 81,23

	

7.80	 403, 4.6	 203.71.	 79.36

	

7.90	 393,'V3	 396,33	 77,47

	

8,00	 386,52	 393.79	 75,58

	

8.30	 376,02	 385.01	 73.69
5,:o	 367.53	 181..:)	 72.75
t,,o	 353.07	 375,33	 70,86

	

t.60	 351.46	 375,73	 6t,9;
t.o	 31.3.90	 171,93	 61,06

	

5,60	 336.34	 )(t•17	 66,33

	

1,70	 329,73	 3(5.36	 L3,39

	

6.80	 )2)33	 163,56	 63,30

	

5.90	 316,30	 337,75	 4.1,15

	

9,00	 ,09,8,	 25t'91.	 £3,63

	

$.30	 20.7	 '332,31

	

9,20	 :97.63	 31.8.33

	

5.30	 793,00	 34.5.30	 37,6)

	

93 .	 »	 )4:,6.6	 56.6',

	

5,50	 2,Ç.6	 3)9,?)	 33,74

	

1. ,t.O • :74.93	 137.0"	 23.83

	

5.76	 7(9,26	 135,30	 22.93

	

5,3.0 1 :66,34	 3):.2	 33,96

	

ç.9:i 1 :36,1;	 3:9.63	 21.07

	

J
51.,33	 32,56»	 50,07

3l_

	6.07.	 37 1.

0.50	 13P31 .58 	7117,11
0,60	 301.39,66	 5733 .04	 4672,88
0.70	 t0S.i9	 440 3 ,7)	 3306,08
D. so
	 (.663,53	 3537,4.2	 2727,53

0,90	 »7..20
	 7903.0)	 2385,28

3.00	 4788,34	 247C.27	 3794. 34
1,30	 4.207,30	 2363.66

	
3503.23

3,20	 3767,7$	 3923,46
	

3M. Cr7
¡.)o
	
3629,55 1330,32

3 • 60	 3363,7)	 3606,26	 975,03
1,50	 2963,9)
	 1489,92	 366.3G

1.40	 3396.35
	

777.33
1,70
	

2573,38
	

3317.02	 703.86
3,80	 21.79,30 1249.00	 £42 45
3,90	 2370.43	 1388,3)	 390,6.9
2,00
	 )I6,60	 3356,63	 31.6,08

2,10	 =25e.97	 1129.01	 312.07
2,20	 2395 • 30	 1091,76.
2,30	 23)3,20	 30(7,60	 165. 77
2.40	 2070,96	 303 (. • 42

	 "S.0,2
2.50	 7006.71	 300I.,3D	 1.26,23
2.60	 391.3,32	 972.38

	 4.05,33
2,70	 940.0L
z . ec'	 3C14.9.-	 901,8!	 370,35
2.90	 3753,33	 336,29
3 .00	 360) .01.	 61.7.47	 3)3,23
3.30	 M4-47
	 118.38	 376,06

3,10	 78.b)	 330.8)
),30	 3 32 .9	 762.4.4	 79,55

3 470.0?	 7».9
	 286,27

3.50	 730.47	 274,93
3,60	 1314.9)	 LP 93	 764.56
).70
«so	 3:7; ,)4	 71.6,70
3.90	 3 ¡'3). 318

1391,3;	 276,73
6,30	 2153.L9	 376,32 -

	
239.19

312.93	 57 .4:	 231,63
6• . 30	 3076, 1 '	 706,07
4.40	 391.10
...30	 303,57	 391.79

(.0	 Ç?1. . o;	 38t..1
4.70
'.3.3	 Çi2.t. 1
	

173 ,OC
...90	 4...) .30

4.,9
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PLANTA

—>-	 '-t	 (igual a tw con $ MAX.)

tw4;t'.	 -Dií.(Mín.)	 >
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Cama
CORTE
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:	

tp

	

. 
	1

200	 12	 4	 3'- Cr	 10	 (1	 10	 8

300	 14	 €	 3-0	 12	 12	 12

400	 16	 6- 1 3-0	 12	 13	 12

	

El espesor mínimo de) eDncreto que se aconseja es 6' 	 s

DIMENSIONES QUE SE ACONSEJAN PARA LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

lO	 30	 40	 10	 *0	 lOO	 10V juv 	 quu

DESCARGA EN PIES CUBICOS POR SEGUNDO

DIMENSIONES HIDRAULICAS

Fxc. 1	 Procedimiento para determinar las dimensiones de los estanques amortiguadores del tipo de impa
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