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RESUMEN: Realizar el estudio hidrologico, disefio del alcantarillado pluvial y
correccion hidrologica de las quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de
Pachicutza, ha sido el objetivo central de este trabajo. Se recolecto informacion general
del proyecto como: ubicacion geografica, clima, suelo, orografia hidrografia, topografia.
Se determind las caracteristicas morfométricas de las microcuencas como tamaifo,
forma, elevacion media, pendiente media, desnivel especifico y drenaje. Luego se
determinaron las estaciones hidro-meteoroldgicas mas aledafias al sitio de estudio para
obtener los datos de precipitacion considerando las estaciones de El Pangui, Gualaquiza,
Yanzatza como principales y como informacidon adicional las estaciones de Los
Encuentros y Yacuambi debido a que estas actualmente estan retiradas. Al existir
faltantes en los datos de precipitacion se procedio a completarlos mediante el método de
las proporcionalidades y Jansa Guardiola (1969). Posteriormente obtuvimos la curva de
variacion estacional y los caudales méaximos que nos sirvieron como caudales de disefio.
Se realizo6 el estudio de sedimentos y el estudio de suelos que incluye clasificacion del
material, determinacién del tamafio medio de las particulas, pesos especificos y los

angulos de friccion. Posteriormente se realizo el analisis de cauce regulado utilizando el
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método de Leach, para obtener los anchos inundables y profundidades de agua
maximas. Con el método de Altunin se obtuvo la pendiente para evitar la erosion por
ende un ancho y profundidad regulada. Del andlisis realizado se propuso la
implementacién de un parque lineal en la quebrada Cumbiantza y un embaulado en la
quebrada “Sin nombre”. El alcantarillado pluvial para Pachicutza se lo realizo basado en
las normas vigentes. El trabajo incluye también el andlisis financiero, de impacto

ambiental y las especificaciones técnicas de construccion.

PALABRAS CLAVE: Intensidad, precipitacion, caudal, velocidad, pendiente.

ABSTRACT: The focus of this report is to conduct a hydrologic study, designing a
storm drainage and hydrological correction streams of the ravine running through the
Pachicutza parish. General project information such as geographic location, climate,
soil, topography hydrography, and topography was compiled. 1 determined the
morphometric characteristics of the micro basins like: shape, average elevation, slope,
specific slope and drainage. Later I determined the hydro-meteorological installations
surrounding the study site further to obtain the precipitation data regarding the
installations in El Pangui, Gualaquiza, and Yanzatza as the main sites and additional
information was taken from the Los Encuentros and Yacuambi installations due to the
fact that these are now removed. There is missing precipitation data so they were
completed using the proportionality method and Jansa Guardiola. Then we obtained the
curve of seasonal variation and the maximum flow that serves as design flows. A
sediment and soil study was conducted, including material classification, determination
of average particle size, specific gravity, and friction angles. Later analysis was
performed using the Leach regulated channel, in order to find the wide flood and
maximum water depths. With the Altunin method we obtained the slope in order to
prevent erosion thus regulated width and depth. With the said analysis we proposed the
implementation of a linear park in the Cumbiantza ravine and an embaulado in the
unnamed creek. The storm sewer to Pachicutza was made based on existing standards.
The work also includes financial analysis, environmental impact, and technical

construction specifications.

KEY WORDS: Intensity, rainfall, flow, speed, slope.
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1. INTRODUCCION

La cabecera parroquial de Pachicutza, actualmente no dispone de alcantarillado pluvial,
por lo que en la época invernal las aguas escurren por las calles destruyéndolas. Esto
representa ingentes gastos en mantenimiento vial al Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton El Pangui, e incomodidad a la poblacion. Asi mismo las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial se encuentran en estado natural, por lo

que las zonas riberefias son vulnerables al eventual desbordamiento de las mismas.

El propdsito del presente estudio es obtener una alternativa dptima tanto técnica como
econdmica, para el estudio y disefio del Alcantarillado Pluvial y para la correccion
hidroldgica de las quebradas de la cabecera parroquial de Pachicutza. La correccion
hidrolégica de las quebradas mencionadas asegurara todas las obras de infraestructura
realizadas y las que estdn por realizarse en el sector. De esta manera procurandole
desarrollo, seguridad y proteccion necesaria ante eventuales desbordamientos de las

quebradas existentes mejorando asi sustancialmente la calidad de vida de sus habitantes.

2. MATERIALES Y METODOS

La Parroquia Pachicutza, se encuentra ubicada,
a 4 km de la cabecera cantonal El Pangui, en la
via Troncal Amazonica, en direccion hacia a la
ciudad de Zamora. Geograficamente estd
localizada en las coordenadas 17765537 E -
9594420 N con altura promedio de 950

m.s.n.m’. Figura 1: Ubicacion del sitio de estudio.

Fuente: El autor.

ESTUDIO Y CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS

El trabajo propuesto empezd por el estudio hidroldgico de las quebradas que atraviesan
la cabecera parroquial de Pachicutza que por tener 4reas menores a 50 Km’ se
consideran como microcuencas. En la Figura 2 y 3 encontramos las areas de la
microcuenca 1 y 2 respectivamente, tomados los datos de las cartas IGM de El Pangui y

de Los Encuentros.
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Con el propésito de ubicar los lugares de
mayor riesgo de desbordamiento e
inundaciones a lo largo de las dos
quebradas en estudio, se realizo el
levantamiento topografico al detalle con
su respectiva nivelacion y toma de

perfiles transversales cada 20 metros,

!
con un ancho fluctuante en sus margenes

Area = 06,90 Km Permetro =11 67 Km
de 3'a 6 men laquebrada 1y en la Figura 2: Area drenada de la Microcuenca 1
quebrada 2 de 1 a 4 m segiin como se Fuente: El autor

encontro el tramo levantado.

El estudio hidrolégico de las quebradas

se desarrolld0 en base a las

precipitaciones de varias estaciones

} Km Permmero = 3 65 Km

Are

Figura 3 Area drenada de Microcuenca 2. cercanas a  nuestro  proyecto  que

Fuente: El autor.
encontramos en el cuadro 1.

CUADRO 1: ESTACIONES HIDRO-METEOROLOGICAS Y PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS

COORDENADAS PERIODO DE
GEOGRAFICAS REGISTRO
ESTACION | TIPO| COD. ALTITUD UBICACION | INSTITUCION
LATITUD | LONGITUD
DESDE | HASTA
S w
El Pangui PV. | M-502 03°38'47" 78°34'18' 820 1978 | Continua | El Pangui INAMHI
Gualaquiza Cco M-189 03°24'00" 78°34'00" 927 1976 | Continua | Gualaquiza | INAMHI
Yacuambi PV. M-680 03°38'03" 78°55'35" 1400 1974 | Retirada | Yacuambi INECEL
Yanzatza Cco M-190 03°50'15" 78°45'01" 830 1975 | Contintia | Yanzatza INAMHI
Encuentros 1/. PV. M-505 03°46'15" 78°36'40" 800 1976 Retirada | Encuentros | INECEL
) ) o Fuente: Anuarios Hidrologicos del INHAMI
CO: Climatologica Ordinaria PV: Pluviométrica 1/. Estacién utilizada de apoyo

Para la generacion de caudales medios mensuales se utilizara la curva de duracién
general, también denominada curva de probabilidades. La misma nos indica el
porcentaje de tiempo (dias, meses o afios) en que cierto gasto es igualado o excedido. Su
analisis lo realizaremos con métodos analiticos (Ven Te Chow tomado de [2]), tomando

en cuenta caudales medios mensuales para un periodo de 29 afios (1978 — 2006).

Posteriormente se procedié a encontrar la Curva de variacion estacional (tomado de

referencias bibliograficas [2]) con la cual definiremos el régimen hidrolégico de las
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microcuencas en estudio. Ademas nos sefiala la distribucién de las precipitaciones o

caudales en funcion de la probabilidad de que estos valores sean igualados o superados.

El estudio de intensidades empezo6 con la eleccidon del periodo de retorno el cual se
asumio un Tr = 25 afios, ya que es el recomendado para obras especiales de proteccion

contra inundaciones, descargas, etc.

El calculo de las intensidades de lluvia maximas se lo realizo con las ecuaciones de
intensidad representativas del sitio, que segin datos del INAMHI el sitio de estudio se
localiza en la en la Zona 27, con el codigo M502 correspondiéndole las siguientes

ecuaciones de intensidad:

5min < 46 min [ = 76.133 * Idpg * t0-3477
46 min < 1440 min I =539 * [dpp * t 08634
Doénde: Tr = Periodo de retorno adoptado, en afios.

Idtr = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h.
t = Tiempo de duracion de la lluvia, en minutos.
El tiempo de duracion se lo calcula con la férmula de Kirpich.

El Idtr = 3.40, tomado con respecto al periodo de retorno de la bibliografia [3].

El estudio de las crecidas es fundamental en nuestro proyecto para la determinacién de
los caudales maximos que puede producir las microcuencas en estudio. Existen varios
métodos tutiles para el célculo de la magnitud de una creciente. En el presente estudio
utilizaremos los siguientes: Hidrograma unitario.”

Métodos racionales: Método de Ven Te Chow >

Métodos empiricos: Método Racional *
Para evaluar el arrastre de sedimentos se realizd la estimacion de la carga en suspension
por el Método de Fleming® vy la estimaciéon el material de fondo y arrastre Gb por el

Método de Shamov?.

En el estudio de suelos se realizaron ensayos del material de arrastre de las quebradas de
los cuales obtuvimos parametros como diametro medio de las particulas, densidades y
coeficientes de friccion entre otros.

Las normas utilizadas para la realizacion de los diferentes ensayos fueron las ASTM.
Asi mismo la clasificacion del material, se la realizd mediante el sistema de

clasificacion de suelos S.U.C.S.
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Obtenidos todos los datos de las quebradas en estudio se procedié con el estudio final

que es el estudio del Cauce Regulado que se resume a continuacion:

a) Identificacion de los sitios donde se produce la sedimentacion y/o erosion:
La comparacion de los valores de fuerza tractiva y fuerza tractiva critica nos permite
ubicar los probables sitios tanto de sedimentacion como erosion.
Fuerza tractiva: t=vyh ,J
Donde, y = Peso especifico del agua (Kg/m®); hm = Profundidad media del agua (m);
J = Gradiente hidraulico.
Fuerza tractiva critica: Ter=(Y,-¥)dm(f-1)
Donde, ys = Peso especifico del material de arrastre; y = Peso especifico del agua;
dm = Diametro medio del material de arrastre; f = Coeficiente de friccidn interna; I =
Pendiente del fondo del cauce.
En el caso de que T > T cr, se tiene que el fendmeno es erosivo, cuando T<Tcr se
tiene el fendémeno de sedimentacidn, y cuando excepcionalmente T = T ¢ r se tiene un

fendmeno indeterminado.

b) Método de Leach, es un método que se adapta a cauces irregulares, proporciona una
solucion conveniente para los problemas que tratan de canales con una planicie
inundada en los desbordamientos o con otras condiciones irregulares que necesiten
calculos separados para las diferentes partes del canal.

Utilizando la férmula de Manning para la determinacion del caudal tenemos:

1
— © AR?3g?
Q n

Donde, n = Coeficiente de rugosidad Manning; A = 4rea (m”); R = Radio hidraulico

(m); S = Pendiente de la linea de carga (m/m).

De lo anterior tenemos: K ; = lARZ/3 ; Siendo Kd = Médulo de caudal; Por lo cual la
n

formula se reduce a la siguiente: Q =K dﬁ . Para (n) constante, Kd varia solamente

con el calado.

c) Método de Altunin, utiliza 3 ecuaciones, la primera toma en cuenta la resistencia de
las margenes, la segunda el movimiento continuo de las particulas del fondo y la

tercera la resistencia al flujo friccion.
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Para el trazado del cauce regulado, calculamos el ancho estable y la profundidad
media regulada con la ayuda de formulas empiricas.
A*Q 0.5

I 0.2

Ancho Estable (Br): Para tramos rectos: Br =

Dénde, Q = Caudal de disefio calculado (m?/s); I = Pendiente de la superficie libre
del flujo; A = Valor que depende del tipo de la seccion transversal asi como de las

caracteristicas de tramo y de los materiales que lo conforman.

Profundidad media (H mr) (férmula de Chezy): V=C*(R*1)"*=C(h . *1)"".

Q
B: *hm:

v_Q_
S

Si consideramos nuevamente que el radio hidraulico es equivalente a la profundidad
media del cauce y tomando en cuenta la formula de Manning tendremos:
o R
n n
Asumimos que R=Hm.

Despejando el valor de R tendremos que la féormula para obtener la profundidad

Q*n )0.6
B, */1

media del cauce sera: H,_ =(

Doénde, V = Velocidad del flujo en el tramo (m/s); C = Coeficiente de Chezy; R=
Radio hidraulico (m); [ = Pendiente de la superficie libre del flujo; Q = Caudal de
crecidas o diseflo; S = Superficie de la seccién del flujo; Br = Ancho estable del
cauce; n = Coeficiente de rugosidad.

El radio hidraulico del cauce natural se puede encontrar por la formula de Chezy

V=C* [R*[=L*g vex [R*]
n
*
Dénde: RZ(V n)B/zzhmnat

1

H m nat = Profundidad media del cauce natural.

Ancho natural del cauce Bn, se despeja de la ecuacion del caudal y es:

Q

Bon=o -
V*H mnat

Dénde, V = Velocidad media del flujo en el tramo.
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Velocidad media (Vmc )del torrente regulado: v ,,. = S .

B T h mr

d) Comprobacién del cauce regulado’, se realiza en funcién de cuatro indicadores que
tiene que cumplir.

Primer indicador.- Se debe cumplir la siguiente condicion: B =K *h ., .

Segundo indicador.- La capacidad de transporte de los sedimentos en suspension del

cauce regulado debe ser mayor o igual que la capacidad de transporte del cauce natural,

entonces debe cumplir la siguiente condicion: Preg 2P na

Tercer indicador.- La capacidad de arrastre de los sedimentos de fondo del cauce

regulado tiene que ser mayor o igual a la capacidad de arrastre del cauce natural y se

debe cumplir la siguiente condicion: Q ¢y, ., 2Q ronnar

Cuarto indicador.- Se puede producir una erosion en el cauce cuando lo valores de la

capacidad de arrastre de los materiales de fondo y la capacidad de transporte de los
sedimentos en suspension (reguladas), difiere con los valores del cauce natural (siendo
muy mayores). Debido a que se produce que la velocidad de fondo del torrente (del
tramo en estudio y regulada) es mayor a la velocidad con la cual se inicia el movimiento
masivo de los sedimentos de fondo. En vista de esto se debe tener en consideracion que

para que esto no suceda se debe cumplir la siguiente condicion: V o, <V 1im sup.

ALCANTARILLADO PLUVIAL

Como segunda parte del presente estudio tenemos el disefio del alcantarillado pluvial para el
desarrollo del mismo se utilizaran entre otras las siguientes normativas de disefio:

- Cddigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9: 1997 primera revision.

- Normas Técnicas de Disefio para los Sistemas de Agua Potable y Eliminacion de
Residuos Liquidos para poblaciones con mas de 1000 habitantes, de Ia
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SSA) y Ex-Instituto Ecuatoriano de
Obras Sanitarias (IEOS).

- Normas de la Organizacion Mundial de la Salud

3. RESULTADOS

Como resultado del trabajo realizado hemos encontrado datos que cumplen con todo los
parametros para obtener una buena correccion de las quebradas en estudio y del disefio
del alcantarillado pluvial, asegurando de esta manera el buen funcionamiento de las

infraestructuras durante el periodo de disefio considerado.

XXV



Mediante las curvas de variacion estacional conocemos que el periodo de invierno,
corresponde a los meses de febrero a julio, y el periodo de verano corresponde a los

meses de agosto a enero.
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FIGURA 4: CURVA DE VARIACION ESTACIONAL QUEBRADA CUMBIANTSA (1978 - 2006).
FUENTE: EL AUTOR
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FIGURA 5: CURVA DE VARIACION ESTACIONAL QUEBRADA SIN NOMBRE (1978 - 2006).
FUENTE: EL AUTOR

Los cuadros 2 y 3 presentan los parametros iniciales de cada uno de los tramos en que
se dividio las quebradas en estudio. Tenemos las abscisas inicial y final; la longitud,

pendiente y caudal del tramo; la rugosidad, didmetro medio y velocidad de caida de las

particulas.
CUADRO 1: PARAMETROS INICIALES DEL CAUCE NATURAL DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE
Poligono por el eje de la quebrada Caudal
Tramo d Diametro Velocidad
X Longitu : Rugosidad de caida W
Numero [ Aps_inicial | Abs. final | del tramo Pendiente Q (m3/s) Dm (m) (m/s)
ponderada
(m)
1 0+000.00 | 0+072.33 72.33 0.072 4.91 0.075 0.0245 0.688
2 0+072.33 | 0+175.52 103.19 0.090 4.55 0.075 0.0245 0.688
3 0+175.52 | 0+269.14 93.62 0.101 3.23 0.075 0.0245 0.688

Fuente: El autor.
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CUADRO 2: PARAMETROS INICIALES DEL CAUCE NATURAL DE LA QUEBRADA CUMBIANTSA

Poligono por el eje de la quebrada Caudal

Tramo Longitud Diametro Velocidad
ongitu i Rugosidad de caida W

Nimero | Abs. inicial | Abs. final | del tramo | - "HC | o gy | | Dm(m) | 4R

ponderada (mvs)

(m)

1 0+000.00 | 0+052.64 52.64 0.097 30.20 0.075 0.0110 0.585

2 0+052.64 | 0+230.27 177.63 0.104 30.20 0.075 0.0110 0.585

3 0+230.27 | 0+369.43 139.16 0.100 30.20 0.075 0.0110 0.585

4 0+369.43 | 0+483.27 113.83 0.109 30.20 0.075 0.0110 0.585

5 0+483.27 | (0+544.42 61.16 0.086 30.20 0.075 0.0110 0.585

Fuente: El autor.

Los cuadros 4 y 5 presentan los sitios donde se producen erosidon y/o sedimentacion,

analizado en cada seccion trasversal cada 20 metros, en los cuadros se calcula la

gradiente hidraulica, la cota de nivel de agua, la tension tractiva y la tension tractiva

critica. Mediante la condicion T > T cr, se tiene que el fenomeno es erosivo, cuando T <

T c 1 se tiene el fendmeno de sedimentacion, y cuando excepcionalmente T =T c r se

tiene un fenomeno indeterminado.

CUADRO 4: TENSIONES TRACTIVAS, DETERMINACION DE LA EROSION Y/O SEDIMENTACION DEL

CAUCE - QUEBRADA 2

Dif.

Diame

Dist. | Cota de | Dist. Gradie Peso
Eje entre | fondo entre entre | Pend. Cota nte Prof. Cuada tro de espec. L
Quebrada |seccio | (m.s.n. | seccio cotas N del nivel de Hidraul | A gua l, D la§ sedime (Dil' Condicién
nes m) nes ) de fondo agua ico Max. particu ntos
fondo las

0+269.14 1022.9 [ 19.99 |1.756 [0.088 |1023.560.078 |0.625|3.23 |48.962]0.0245(2529.0 |23.46| Erosion
0+249.15119.99 [1021.2 [20.11 [1.862]0.093(1022.00]0.101 (0.815]3.23 |82.108]0.0245(2529.0 |23.28| Erosion
0+229.04120.11 | 1019.3 | 19.63 [1.880 |0.096]1019.97]10.077 [0.651]3.23 |50.309]0.0245[2529.0 |23.16| Erosion
0+209.41119.63 | 1017.4 | 19.74 [2.643 |10.134]1018.45]10.135 |1.0143.23 |137.36]0.0245(2529.0 |21.73| Erosiéon
0+189.67119.74 | 1014.8 | 14.15 [1.378 |0.097|1015.7810.102 [0.983]3.23 |100.73]0.0245(2529.0 |23.10| Erosiéon
0+175.52114.15|1013.4 |21.36 [1.503 |0.070]1014.33]10.073 [0.911]4.55 |66.363]0.0245(2529.0 |24.11| Erosiéon
0+154.16121.36 | 1011.9 | 25.55 [2.449 10.096(1012.77]10.093 [0.858|4.55 |79.688 |0.0245[2529.0 |23.16| Erosiéon
0+128.61125.55 1 1009.5 | 18.98 [1.209 |0.064]1010.40]0.062 [0.934|4.55 |57.575]0.0245(2529.0 |24.36| Erosion
0+109.63118.98 | 1008.3 |20.67 [2.099 |0.102]1009.23]10.100 [0.973]4.55 |97.606]0.0245[2529.0 |22.94| Erosiéon
0+088.96]20.67 [ 1006.2 [16.63 [1.941 |0.117[1007.16]0.137 [(0.999]2.34 |137.17]0.0245(2529.0 |22.38| Erosion
0+072.33116.63 | 1004.2 | 34.03 [3.273 10.096]1004.87]10.101 [0.655]4.91 |66.212]0.0245[2529.0 |23.15]| Erosion
0+038.30]134.03 [ 1000.9 8.40 0.540 [0.064]1001.4310.120 |0.488|4.91 |58.560]0.0245(2529.0 |24.34| Erosion
0+029.90| 8.40 1000.4 [ 17.99 |1.564 [0.087 [1000.43 [ 0.075 [0.020] 4.91 1.494 10.024512529.0 |23.49 |Sedimenta
0+011.91[17.99|998.84 | 11.91 |0.472 [0.040] 999.08 [ 0.060 [0.240]4.91 |14.3480.0245]|2529.0 |25.26 [Sedimenta
0+000.00]11.91 [ 998.37 998.37 0.0245(2529.0 |126.75

Fuente: El autor.

CUADRO 5: TENSIONES TRACTIVAS, DETERMINACION DE LA EROSION Y/O SEDIMENTACION DEL
CAUCE - QUEBRADA CUMBIANTSA
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Eje Dist. | Cota de | Dist. Dif. [Pend. COta Gradic | Prof. Cauda Dié'm Peso

Quebrada entr-e fondo entr-e cotas del |nivel de Hidraul| A gua 1 A particu espec. Ac; |Condicion
seccio [ (m.s.n. | seccio | fondo |fondo agua M é4x. las sedime

0+000.00 1056.9212.07 | 1.370 |0.113|1058.51)0.1245]1.590(30.20(197.930.01102539.9 |9.371| Erosién
0+012.07112.07 [1055 55]20.70 [2.391 [0.116[1057.01 [0.13281.457(30.20]193.45[0.0110(2539.9 |9.336| Erosion
0+032.77120.70 [1053.16]19.87 | 1.242 |0.063 [1054.26 [0.0673 [1.100]30.20| 74.06 |0.0110]|2539.9 [10.23| Erosion
0405264 (1987 [1051.92]20.45 |2.6130.128[1052.92[0.1098[1.004(30.20[110.280.0110]2539.9 [9.128| Erosion
0+4073.09[20.45 |1049.3020.12 [3.083 [0.153[1050.68 [0.1463[1.371[30.20(200.63[0.0110[2539.9 [8.697| Erosion
0+093.21120.12 [1046.22]18.64 [0.870 [0.047[1047.73 [0.05601.510[30.20]84.56 [0.0110[2539.9 |10.50]| Erosién
0+111.85118.64 1045 35]18.78 [1.399 [0.075[1046.69 [0.06981.336[30.20]93.21 [0.0110]2539.9 |10.03]| Erosién
0+130.63(18.78 [1043.95]/20.18 |1.997 |0.099[1045.38 [0.1180[1.424(30.20[168.04]0.0110]/2539.9 [9.616| Erosion
0+150.80(20.18 [1041.96]18.81 |2.166 |0.115[1043.00 [0.0944[1.040(30.20[98.18 |0.0110]2539.9 [9.342| Erosion
0+4169.62|18.81 |1039.79 19.04 [2.286 {0.120 [1041.22 [0.1026(1.430(30.20[146.69 [0.0110[2539.9 [9.259]| Erosiéon
0+188.66[19.04 11037.50]20.90 |2.349 [0.112]1039.27 [0.12251.763(30.20)|216.04]0.0110]2539.919.389| Erosion
0+209.56120.90 [1035.15]20.72 [1.724 [0.083[1036.71[0.08901.551(30.20]138.06[0.0110(2539.9 |9.883| Erosion
042302712072 (1033 43]19.52 [2.546 [0.130[1034.86[0.1462[1.431(30.20]209.15[0.0110(2539.9 |9.083| Erosién
0424979 (19.52 [1030.88]20.46 |1.219 |0.060[1032.01 [0.0627 [1.124]30.20|70.49 |0.0110]2539.9 [10.28| Erosion
04270.25[20.46 |1029.6720.02 [2.126 {0.106 [1030.73 [0.0712[1.060[30.20[75.51 [0.0110[2539.9 [9.494| Erosion
04290.27[20.02 |1027.54| 1942 | 1.834 {0.094 [1029.30 [0.1325[1.760(30.20(233.28 [0.0110[2539.9 [9.693| Erosion
0+309.69 11942 [1025.71]19.70 [2.271 [0.115[1026.72 [0.0864[1.020(30.20]88.07 [0.0110(2539.9 |9.340| Erosién
0+32939[19.70 [1023.43]20.21 |2.667 |0.132[1025.02 [0.1374[1.589/30.20(218.33]0.0110]2539.9 [9.057| Erosion
0+349.60(20.21 [1020.77]19.84 | 1.216 |0.061[1022.25 [0.0565[1.480(30.20| 83.53 |0.0110]2539.9 [10.25| Erosion
0+369.43(19.84 11019.55[19.29 | 1.788 [0.093 [1021.13 [0.1117(1.576(30.20]|176.03]10.0110]2539.919.722| Erosién
0+388.72(19:29 |1017.76| 1943 |2.387 {0.123 [1018.97 [0.1207[1.209[30.20[145.88 [0.0110[2539.9 [9.211| Erosiéon
0+408.15(11943 11015.38]16.99 |1.566 [0.092]1016.63 [0.0812(1.251(30.20|101.62]0.0110]2539.919.731| Erosion
0+425.13(116.99 11013.81]19.03 |2.650 [0.139]1015.25[0.1273(1.437(30.20]182.92]0.0110]2539.9 |8.934| Erosion
0+444.17119.03 J1011.16] 19.36 |1.620 [0.084[1012.82[0.1279(1.665(30.20)|212.84]0.0110]2539.9 |19.875| Erosion
0+463.52 (1936 [1009.54]19.74 |2.398 |0.121[1010.35 [0.1201[0.810]30.20[97.21 [0.0110]2539.9 [9.235| Erosion
0+483.27(19.74 |1007.1420.77 | 1.685 |0.081 [1007.98 [0.0483[0.837[30.20| 40.44 [0.0110[2539.9 [9.919] Erosion
0+504.04[20.77 |1005.46| 1997 | 1.514 |0.076 [1006.97 [0.1012(1.518[30.20[153.65[0.0110[2539.9 |10.01| Erosion
0+524.01119.97 11003.94]20.42 |2.055 [0.101]1004.95[0.0965(1.010(30.20)97.38 |0.0110]2539.9 ]9.588| Erosion
0+544 42[20.42 [1001.89] 0.00 1002.98 1.095(30.20 0.0110[2539.9 [11.29

Fuente: El autor.

Los cuadros 6 y 7 resumen las condiciones de los cauces regulados por tramos, teniendo

en cuenta que se cumplan las cuatro condiciones para que el cauce este perfectamente

regulado es decir no se produzcan fenémenos erosivos ni sedimentoldogicos.

CUADRO 6: CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL CAUCE REGULADO POR EL METODO DE

ALTUNIN - QUEBRADA CUMBIANTSA.

Fuente: El autor.

CUADRO 7: CONDICIONES DE ESTABILIDAD DEL CAUCE REGULADO POR EL METODO DE
ALTUNIN - QUEBRADA SIN NOMBRE.
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Pendiente Ancho Profundidad | Indicadores | Condic. [Vel. Medial Capacidad Transporte |Condic.| Velocidad Inicial| Caudal Unitario |Capacidad Arrastre| Condic.| Caudal | Velocidad Limite | - Condic.
de Estable Media (m/s) | Sedimentos Suspension de Arrastre (m/s)| Sedim. de Fondo| Sedimentos Fondo| Unitario|  Superior
Compens.| Regulado [ Natural |Regulada|Natural| Brim=K'Hns 1 |Calculada| Regulada | Natural | 2 |Regulada| Natural [Reguladal Natural |Regulada| Natural| 3 [ (m2s) | (mis) | (mis) 4
00455 9.8 | 9.29 [ 1.09 | 1.08 [ 589655 | S 3.02 0.06 0.06 S| 086 | 086 [ 288 | 284 | 1323 | 1308 [ S | 329 | 1.35] 135 Sl
00455 918 | 9.29 [ 1.09 | 108 [ 589655 & 3.02 0.06 0.06 S| 086 | 086 [ 288 | 284 | 1323 | 1308 [ S | 329 | 135 ] 135 S
00455 9.8 | 9.29 [ 1.09 | 1.08 [ 589|655 | 3.02 0.06 0.06 S| 086 | 086 [ 288 | 284 | 1323 | 1308 [ S | 329 | 1.35] 135 Sl
00455 9.8 | 9.29 [ 1.09 | 1.08 [ 589655 | S 3.02 0.06 0.06 S| 086 | 086 [ 288 | 284 | 1323 | 1308 [ S | 329 | 1.35] 135 Sl
00455 918 | 9.29 [ 1.09 | 108 [ 589655 & 3.02 0.06 0.06 S| 086 | 086 [ 288 | 284 | 1323 | 1308 [ S | 329 | 135 ] 135 S




Pendiente] Ancho Profundidad | Indicadores | Condic. [Vel. Medial Capacidad Transporte [Condic.| Velocidad Inicial | Caudal Unitario |Capacidad Arrastre|Condic.| Caudal | Velocidad Limite | Condic.
de Estable Media (m/s) | Sedimentos Suspension de Arrastre (m/s)| Sedim. de Fondo| Sedimentos Fondo Unitario Superior
Compens. | Regulado [ Natural |Regulada|Natural| Brim=KHmr 1 Calculada| Regulada | Natural 2 |Regulada| Natural [Regulada| Natural |Regulada| Natural | 3 (m2s) | (mfs) | (mls) 4

i Br Bn Hinr Hun | Br'm | Khnr [Bm=Ktmr[  Vme pr i pepn | (Voyr | (Vo | (qfonr | (qfomn | (Qfomyr | (Qfomn [QfeQf [ g Vion. | Vprb | Vion<V limsup
0.0718 | 338 4.18 0.58 | 0.51 | 2.65 | 3.50 St 2.49 0.03 0.03 St 1.02 | 1.00 | 147 | L10 248 | 229 St 145 | 144 | 159 NI
0.0896 | 3.23 493 0.56 | 0.43 | 2.56 | 3.36 St 2.71 0.04 0.03 St 101 [ 097 | 224 | 127 3.62 | 313 St 152 | 158 | 1.58 St
0.0978 | 257 8.71 049 | 023 | 213 | 2.92 St 2.58 0.03 0.01 SI | 099 | 087 | 2.00 [ 036 2.58 | 1.56 St 125 [ 1.54 | 155 St
Fuente: El autor.

CUADRO 8: METODO LEACH — QUEBRADA SIN NOMBRE.

Abs. Eje |Caudal | Long. Cota Cota ;:?nci:: Al:;ra Ares Perim Radio Kd Grad. Q cal Vel.
Quebrada M ax Seccion fondo agua de agua | fon do etro Hidra. m/s
0+000.00 4.91 11.91 998.369 | 998.99 5.225 10.625 |2.449 |5.414 | 0.45 19.25 0.06 4.91 2.005
0+011.91 4.91 17.99 998.841 999.66 4.213 |0.815 |2.563 |4.828 | 0.53 22.41 0.08 4.91 1.917
0+029.90 4.91 8.40 1000.41 |1001.06 | 4.233 |0.651 |1.806|4.656]| 0.39 12.81 0.11 4.91 2.720
0+038.30 4.91 34.03 1000.95 |1001.96 | 4.653 | 1.014 |2.233 |5.106| 0.44 17.16 0.10 4.91 2.199
0+072.33 4.91 16.63 1004.22 |1005.20 | 3.595 |0.983 |1.87914.194 | 0.45 14.66 0.11 4.91 2.614
0+088.96 4.55 20.67 1006.16 |1007.07 | 5.228 J0.911 |2.119 |5.689 | 0.37 14.63 0.10 4.55 2.147
0+109.63 4.55 18.98 1008.26 |1009.12 | 8.245 |0.858 |2.476|8.691 0.28 14.29 0.07 4.55 1.839
0+128.61 4.55 25.55 1009.47 |1010.40 | 5.906 |0.934 |2.701 |6.196 | 0.44 20.71 0.10 4.55 1.686
0+154.16 4.55 21.36 1011.92 |1012.89 | 2.478 |0.973 |1.207 |3.155| 0.38 8.49 0.07 4.56 3.774
0+175.52 4.55 14.15 1013.42 |1014.42 16.346 |0.999 |3.173 |6.746 | 0.47 25.58 0.07 4.55 1.434
0+189.67 3.23 19.74 1014.8 101545 |4.405 |0.655 |1.367 |4.639 | 0.29 8.07 0.13 3.23 2.363
0+209.41 3.23 19.63 1017.44 |1017.93 |14.121]10.488 |2.455]|14.18] 0.17 10.17 0.07 3.24 1.320
0+229.04 3.23 20.11 1019.32 |1019.34 110.796]0.020 |2.693 |11.06]| 0.24 14.00 0.10 3.23 1.200
0+249.15 3.23 19.99 1021.18 |1021.42 113.019]10.240 |1.744113.03 | 0.13 6.09 0.10 3.24 1.857
0+269.14 3.23 1022.94 |1023.23 |[11.588)10.287 |2.746 |11.71 0.23 13.93 0.00 1.179
Fuente: El autor.

CUADRO 9: METODO LEACH — QUEBRADA CUMBIANTSA.

Abs. Eje |Caudal Long. Cota Cota A'nc_ho Altura ‘ Perim . Grad. Vel.

Quebrada Real Seccion fondo agua limina al Area etro Radio kd Hidra. Q cal m /s
de agua | fondo

0+544.42130.20 20.42 1001.89 [1003.48 |10.5281.590 | 9.24 |11.05 0.84 |109.39] 0.09 30.20 |3.267
0+524.01]30.20 19.97 1003.94 11005.40 |11.555|1.457 | 8.33 |11.92] 0.70 87.45 0.06 30.20 | 3.627
0+504.04]30.20 20.77 1005.46 11006.56 [13.792(1.100 J13.11|14.48] 0.91 163.52 1 0.08 30.20 | 2.304
0+483.27130.20 19.74 1007.14 [1008.15 |11.417]1.004 ] 6.24 |11.64 | 0.54 54.86 0.14 30.20 | 4.843
0+463.52130.20 19.36 1009.54 11010.91 |12.482(1.371 9.76 |13.17] 0.74 |106.57 | 0.09 30.20 | 3.094
0+444.17]130.20 19.03 1011.16 11012.67 |13.1231.510 | 9.26 |13.98] 0.66 93.83 0.13 30.20 | 3.261
0+425.13]130.20 16.99 1013.81 [1015.15]10.236|1.336 ] 7.19 |10.68 | 0.67 73.62 0.10 30.20 | 4.200
0+408.15]30.20 19.43 1015.38 11016.80 |11.746(1.424 |10.1712.24] 0.83 |119.90] 0.10 30.20 | 2.969
0+388.72130.20 19.29 1017.76 11018.80 [12.912(1.040 | 7.48 |13.25 0.56 68.19 0.11 30.20 | 4.036
04+369.43]130.20 19.84 1019.55 {1020.98 |10.013]1.430 ] 9.19 |10.58| 0.87 |111.56] 0.08 30.20 | 3.286
0+349.60|30.20 20.21 1020.77 [{1022.53 |10.004]1.763 8§.90 |10.77 ] 0.83 104.56 | 0.12 30.20 |3.392
0+329.39]130.20 19.70 1023.43 11024.99 | 8.238 [1.551 6.39 8.81 0.73 68.75 0.11 30.20 | 4.727
04+309.69 |30.20 19.42 1025.71 [1027.14 |10.365]1.431 9.41 10.85 0.87 |114.02] 0.08 30.20 |3.211
04+4290.27]130.20 20.02 1027.54 [1028.66 |13.807|1.124 | 9.74 |14.11 0.69 |101.40)] 0.10 30.20 |3.101
0+270.25]130.20 20.46 1029.67 11030.73 |[13.455[1.060 | 8.76 |13.67 | 0.64 86.76 0.09 30.20 | 3.449
04+4249.79 |130.20 19.52 1030.88 11032.64 |14.4871.760 |10.50]14.97] 0.70 |110.47 ] 0.09 30.20 | 2.877
0+230.27]130.20 20.72 1033.43 [1034.45 |13.718]1.020 ] 8.90 |13.92| 0.64 88.14 0.11 30.20 |3.391
0+209.56 |130.20 20.90 1035.15 11036.74 [10.323(1.589 | 8.33 |10.81 0.77 93.38 0.11 31.20 | 3.744
0+188.66]30.20 19.04 1037.50 11038.98 |7.3980(1.480 | 7.77 8.54 0.91 97.22 0.13 30.20 | 3.888
0+169.62]130.20 18.81 1039.79 [1041.36 |10.623|1.576 | 7.31 11.14]1 0.66 73.52 0.10 30.20 | 4.133
0+150.80]30.20 20.18 1041.96 |11043.16 |17.2981.209 |11.8617.55 0.68 |121.78 ] 0.10 30.20 | 2.546
0+130.63]30.20 18.78 1043.95 |11045.20 (11.311(1.251 7.02 |11.29] 0.62 68.23 0.08 30.20 | 4.301
0+111.85]30.20 18.64 1045.35 [1046.79 |13.888]1.437 |11.92|14.47] 0.82 |139.69] 0.06 30.20 | 2.533
04+093.21]130.20 20.12 1046.22 [1047.89 | 8.099 |1.665 8.59 9.24 0.93 109.17 ] 0.11 31.20 |3.631
0+073.09]30.20 20.45 1049.30 |1050.11 |14.766(0.810 | 8.58 |15.13 0.57 78.37 0.13 30.20 | 3.521
04+052.64 |30.20 19.87 1051.92 [1052.75 |15.32110.837 ] 9.50 |15.94| 0.60 89.76 0.10 30.20 | 3.179
0+032.77130.20 20.70 1053.16 [1054.68 |17.695]|1.518 |11.06]18.55 0.60 |104.44 )] 0.09 30.20 | 2.732
0+012.07]30.20 12.07 1055.55 11056.56 [15.9191.010 | 9.93 |16.14 ] 0.62 95.80 0.12 30.20 | 3.041
0+000.00 | 30.20 0.00 1056.92 11058.02 [17.6941.095 9.21 18.11 0.51 78.17 0.00 3.281

Fuente: El autor.
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Los cuadros 8 y 9 indican los parametros calculados con el método de Leach en cada
seccion trasversal cada 20 metros, como ancho de ldmina de agua, altura de agua, area y
perimetro mojado, radio hidraulico, médulo de caudal, gradiente hidraulico, caudal
calculado con el mddulo de caudal el que debe ser igual al caudal de disefio y por tltimo

la velocidad.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante el método de Leach, se determind que la quebrada Cumbiantsa presenta las
condiciones hidraulicas necesarias para transportar la crecida de disefio con periodo de
retorno de 25 afios, por lo que no se desbordaria ni causaria dafios a las calles o
pobladores del lugar, excepto en la abscisa 0+052.64. Debido a que en ésta el cauce
natural de la quebrada ha sido alterado al rellenarlo con material aluvial, por lo cual al
presentarse una crecida méaxima la quebrada no posee la capacidad hidraulica para
transportar la crecida y se desborda a la calle Sucre. En este caso se recomienda
reconformar el cauce en esta abscisa y proyectar un puente que permita el transito de los

habitantes del lugar.

Se propone la implementacién de un parque lineal en la las riveras de la quebrada
Cumbiantsa, segin los estudios realizados la llanura de inundacion no afectaria las
construcciones existentes, esta planificacion ademas seran la base para proyectos de
futuro desarrollo de la cabecera parroquial de Pachicutza, recomendandose que vias

cercanas deberan ser construidas a partir del ancho inundable de la quebrada.

La quebrada “Sin Nombre”, cruza por lotes de habitantes del sector, al realizar el
analisis por el método de Leach, se determind que la quebrada no posee la capacidad
hidraulica para el caudal de creciente maxima, por lo que se desborda causando grandes

perjuicios a los habitantes mas cercanos.

Teniendo en cuenta el ancho y la altura del cauce regulado que se obtuvo del método de
Altunin y considerando la afectacion a la poblacion del sector, se propone como

solucidn el embaulado de la misma.

A partir del caudal de disefio se determind las dimensiones geométricas para el
embaulado de la quebrada obteniéndose un 4rea de 2.89 m” lo que equivale a una

estructura rectangular de base igual a 1.70 m y una altura de 1.70 m.
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Se recomienda el embaulado de la quebrada por medio de una alcantarilla de cajon que
es la mas econdmica si se la compara con encausamientos realizados con muros de

hormigdén armado.

La red de drenaje, significa un cambio importante en el nivel de vida de los moradores,
ya que inmediatamente se eliminaran focos de contaminacion, debido a las aguas
estancadas, como también se mejorara el acceso a las viviendas afectadas por la

circulacion de las aguas lluvias.

La nueva red se proyecta de manera que siga la pendiente natural del terreno
aproximandose lo maximo al drenaje que naturalmente tendria, minimizando los

problemas ecoldgicos ambientales debido a la presencia del hombre en la naturaleza.

Se recomienda realizar el mantenimiento de las redes de alcantarillado tal y como se
indica en el manual de operacidén y mantenimiento recordando que las inspecciones se

deben realizar solamente en tiempo de estiaje.

En la etapa de construccion se deben cumplir con las especificaciones técnicas y
recomendaciones de los fabricantes. Asi se tendrd un sistema que cumpla con todas las

normativas, garantizando su 6ptimo funcionamiento.
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Capitulo

INTRODUCCION

1.1  ANTECEDENTES

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén El Pangui, GADMCP,
provincia de Zamora Chinchipe, a través del departamento de obras publicas
municipales viene cumpliendo un amplio programa de obras en beneficio de su cantén
con la finalidad de proveer de servicios basicos y bienestar a la poblacién que permanece
en constante crecimiento. Mediante la ejecucion de proyectos integrales, es asi que en
colaboracion con la Universidad Técnica Particular de Loja, UTPL, se planifico la
elaboraciéon  del  proyecto “ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS
QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI”.

La cabecera parroquial de Pachicutza, actualmente no dispone de alcantarillado pluvial,
por lo que en la época invernal el agua producto de las lluvias escurren por las calles
destruyéndolas. Esto representa ingentes gastos en mantenimiento vial al municipio, e
incomodidad a la poblacion. Las quebradas que atraviesan la cabecera parroquial se
encuentran en estado natural, por lo que las zonas riberefias son vulnerables al eventual

desbordamiento de las mismas.

El propdsito del presente estudio es obtener una alternativa dptima tanto técnica como
econdmica, para el estudio y disefio del alcantarillado pluvial y para la correccion

hidrologica de las quebradas de la cabecera parroquial de Pachicutza.



La correccion hidrolégica de las quebradas mencionadas asegurard todas las obras de
infraestructura realizadas y por realizarse en el sector, procurandole de esta manera
desarrollo, seguridad y proteccion necesaria ante eventuales desbordamientos de las

quebradas existentes mejorando asi sustancialmente la calidad de vida de sus habitantes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

- Realizar el estudio hidrologico, disefio del alcantarillado pluvial y correccion
hidrolégica de las quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de

Pachicutza, cantén El Pangui.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Realizar el estudio hidrolégico de las quebradas que atraviesan la cabecera
parroquial de Pachicutza, cantdon El Pangui, y obtener los parametros de disefio

necesarios para los estudios de correccion hidroldgica y alcantarillado pluvial.

- Determinar la mejor alternativa de restauracion hidrologica de las quebradas de

la cabecera parroquial de Pachicutza, y realizar el disefio correspondiente.

- Determinar la factibilidad de una alcantarilla de mayor didmetro, en la quebrada
ubicada al norte del centro poblado de Pachicutza, en interseccion con la via

troncal amazonica, lugar que por el momento cuenta con una alcantarilla.

- Calcular, disefiar y dibujar el sistema de alcantarillado pluvial de la localidad

mencionada.

- Determinar el analisis de viabilidad econdmica — financiera.

- Revisar el impacto ambiental que generard el proyecto, hasta determinar si se

requiere un plan de manejo ambiental o licencia ambiental.



1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Al momento la cabecera parroquial de Pachicutza no cuenta con un estudio hidrolégico
de las microcuencas que atraviesan el sector, ni con obras para la correccion hidroldgica
de las mismas. Debido a esto se presenta problematicas como el desbordamiento de las
quebradas, lo que ocasiona dafio a las calles principales por arrastre de material de
lastrado, asi mismo la socavacion de la via principal que une la region amazonica “La

Troncal Amazodnica”.

Por tal razén el alcance de la presente investigacidn es realizar el disefio del
alcantarillado pluvial y el estudio hidrolégico de las microcuencas de la cabecera
parroquial de Pachicutza. El mismo permitira dar soluciones para la correccion de las
mismas, asegurandonos que estas no afectaran al alcantarillado pluvial propuesto, ni a
proyectos futuros de infraestructura, garantizando asi la seguridad de las mismas y

evitando dafios y pérdidas econdmicas altas por el fracaso de mencionados proyectos.

El proyecto de estudio tiene una area de 30 Ha y beneficiara alrededor de 350 personas

que habitan el sector.



Capitulo

DATOS DE PROYECTO

2. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
2.1  UBICACION GEOGRAFICA

El Cantén El Pangui estd ubicado en Nor-Este de la provincia de
Zamora Chinchipe, a una altitud que oscila entre 748 y 2.150
msnm. Se encuentra limitado de la siguiente manera':

< Norte: Provincia Morona Santiago.

<4 Sur: Canton Yantzaza

Hﬁ Zamara < DEste: Limites internacionales con republica del Pert.

Chinchipe < Oeste: Cordilleras Muchime, Oso y Shaimi, canton Yantzaza.

Figura 1: Ubicacion provincial
Fuente: El autor.

La Parroquia Pachicutza, Geograficamente

esta localizada en las coordenadas 17765537

E - 9594420 N con altura promedio de 950

I’l’l.S.l’l.I’l’l1 .

Figura 2: Ubicacion sitio de estudio

Fuente: El autor.

2.2  UBICACION POLITICA

La Parroquia Pachicutza, se encuentra ubicado a 4 km al sur de la cabecera cantonal El
Pangui, en la via Troncal Amazodnica. El area de estudio estd conformada por los

siguientes barrios:



'Cuadro 2.1: Distribucion de la poblacién por comunidades.

Canton Parroquia N° Barrio/comunidad Descripcion
El Pangui Pachicutza 1 Pachicutza Bajo Cabecera parroquial
2 Santa Rita Barrio
3 San Roque Barrio
4 Catacocha Barrio
5 La Delicia Barrio
6 El Mirador Comunidad Shuar ~
7 San Francisco Barrio
8 Reina del Cisne Barrio
9 Buena Fe Barrio

Fuente: Plan de desarrollo Cantonal para la Gobernabilidad de El Pangui.

2.3 CLIMA

La temperatura promedio anual es 23°C £ 1°C, la humedad relativa es 90%. Esta
parroquia, debido a su ubicacidn, presenta dos estaciones: invierno, desde febrero hasta
julio; y verano, desde agosto a enero. El clima es calido himedo, con una precipitacion

anual que oscila entre 1750 y 2050 mm'.

24 SUELO

El 74% de la superficie total del cantén corresponde a bosque primario y un 5% a
bosque en regeneracidon y el 21% corresponde a superficie cultivada. De la superficie
cultivada el 94,72% corresponde a pastizales extensivos, y el 5,28% restante a cultivos

. , ’ ’ .. ~ Ja 1
de los cuales predomina el platano, café, yuca, maiz, naranjilla y cafia de aztcar.

Cuadro 2.2: Resumen del uso del suelo en hectareas. |
PARROQUIA Cultivos Pasto Bosque TOTAL

Pachicutza 271,07 3570,00 8362.93 12204
Fuente: Plan de desarrollo Cantonal para la Gobernabilidad de El Pangui.

2.5 OROGRAFIA

La topografia es irregular, sus alturas oscilan entre los 2500 y 732 metros. Entre los
accidentes orograficos mas significativos se observan las Cordilleras Flor de Los Andes,

de Huaywime, La Conga y de Shagmi'.

' Plan de Desarrollo Cantonal para la Gobernabilidad de El Pangui.



2.6 HIDROGRAFIA

Todas las parroquias del canton el Pangui
son muy ricas en recursos hidricos,
cuentan con numerosos rios y quebradas.

Al sur de la cabecera parroquial de
Pachicutza se encuentra la quebrada
Cumbiantsa, al norte se encuentra la
quebrada Sin nombre. Ademas cuenta con
la presencia de las quebradas Natemtza,
Tumbaimi,

Cayamaza, Santa Rita y

Pachicutza, que se dirigen al rio Zamora'.

2.7
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Figura 3 Mapa hidrico del Cantén el Pangui.
Fuente: Plan de desarrollo Cantonal para la
Gobernabilidad de El Pangui.

INFORMACION SOCIAL DEL SITIO DE ESTUDIO

La recoleccion de la informacién social del sitio de estudio fue obtenida en el campo

mediante la aplicacion de una encuesta socioeconomica a los habitantes de la cabecera

parroquial de Pachicutza, obteniendo los siguientes resultados:

2.7.1 Actividad Economica

Cuadro 2.3: Actividad econdmica de los
moradores de la parroquia Pachicutza.

lores

enidos | Porcentaje
P 65
17 14%

3 2%

14 12 %

8 7%
(21 100 %

VOMICA DE LOS
E PACHICUTZA

Figura 4: Distribucion de la actividad economica.
Fuente: El autor.




2.7.2 Poblacion

La poblacién parroquial de 1274 habitantes segun el censo del 2001. La poblacion de la
parroquia esta distribuida de la siguiente manera: el 27.86% de la poblacion parroquial
estd ubicada en la cabecera parroquial de Pachicutza con 355 habitantes y el 72.14%

equivale a el resto de la parroquia con 919 Habitantes.

Cuadro 2.4: Indicadores de poblacion de la parroquia Pachicutza

POBLACION MEDIDA
Poblacion habitantes 355
Poblacion Hombres 184
Poblacion Mujeres 171
Poblaciéon 0 - 4 afios 45
Poblacion 5 -9 afios 47
Poblacion 10 - 19 afios 92
Poblacion 20 - 39 afios 91
Poblacion 40 - 59 afios 62
Poblacion 60 - 79 afios 16
Poblacion 80 afios y mas 2

Fuente. INEC, censo 2001.

Mientras que segun la informacion obtenida con la encuesta socioecondmica aplicada
en el mes de julio del 2011 a los habitantes del area de estudio, se logrd determinar que

la cabecera parroquial de Pachicutza posee 262 Habitantes.

2.7.3 Vivienda

Cuadro 2.5: Viviendas en la cabecera
parroquial de Pachicutza da

TVIENDA

M Propia
M Arrendada

i Abandonada

M En construccion

Arrendada
Abandonada
w | En construccion

—_—
[o))
—_
(=)

Figura 5: Distribucion de la vivienda
Fuente: El autor.



2.8 ASPECTOS SANITARIOS DEL SITIO DE ESTUDIO
2.8.1 Agua potable

La poblacion en estudio se abastece de agua entubada mediante conexiones
domiciliarias en su mayoria. Segiin la encuesta se puede evidenciar que un 99 % de

poblacion tiene el servicio de agua entubada mientras que el 1% no le llega el agua.

2.8.2 Eliminacion de excretas

En lo que respecta a la eliminacion de excretas y aguas servidas se la realiza de la
siguiente manera:
Los moradores que viven en la via principal Av. Ivan Riofrio tienen servicio de

alcantarillado sanitario para la evacuacién de las aguas servidas.

Los de las calles secundarias algunos cuentan con el mismo servicio desde la via
principal, pero otros no por lo que descargan las aguas servidas en las quebradas que
atraviesan la parroquia agravando mas el problema ya que esta parroquia no posee

ninguna planta de tratamiento.

2.8.3 Eliminacion de aguas lluvias

Actualmente la cabecera parroquial no cuenta con ningln sistema para la evacuacion de
las aguas lluvias. Esto causa multiples dafios, debido a esto es la importancia de la

construccion del mismo.

2.8.4 Eliminacion de la basura

En lo que respecta a la recoleccion de la basura se lo realiza mediante tachos de metal
que se los coloca en las esquinas del parque y lugares especificos. La basura se la lleva
en el carro recolector al relleno sanitario del Canton El Pangui. Hay que destacar que no

se realiza ningun tipo de clasificacion de la basura.



2.9  ASPECTOS EDUCATIVOS E INSTITUCIONES PUBLICAS

La parroquia Pachicutza cuenta con una escuela “Isidro Ayora”, con un jardin de
infantes, con un subcentro de salud, con un puesto del seguro social campesino donde
se dan los primeros auxilios. Con respecto a la infraestructura educativa de la parroquia

tenemos que consta de los siguientes centros educativos:

Cuadro 2.6: Centros educativos de la parroquia Pachicutza'

PROFESORES TIPO DE ESCUELA

| |BARRIO ESCUELA H| M | T |Unidocente |Pluridocente | Completa
1 | Pachicutza Isidro Ayora 2 1 3 X

2 | San Roque Lednidas Garcia 1 2 3 X

3 | San Roque Eugenio espejo (escuela bilingiie) 1 1 2 X

4 | Catacocha Galo S. Rojas 0 1 1 X

5 | San Francisco | Princesa Toa 0 1 1

7 | E1 Mirador Jaime Hurtado 0 1 1 X
TOTAL 4 71 11

Fuente: Seccion Estadistica de la Direccion de Educacion Bilingiie
Fuente: Supervision Hispana del Canton El Pangui.
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ESTUDIO DE QUEBRADAS

3. ESTUDIO Y CORRECCION HIDROLOGICA DE QUEBRADAS.

3.1  ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

En las cartas topograficas, 3883-II, 3882-1 del Instituto Geografico Militar, IGM, a
escala 1:50000 correspondiente al cantdon El Pangui y la parroquia Los Encuentros se
localizo la zona de estudio, lo cual permitio el reconocimiento completo del proyecto de

disefio.

Los limites de la zona a levantarse, asi como las areas de mayor riesgo de inundacion se
determinaron con un reconocimiento del proyecto, el cual se realiz6 mediante un
recorrido a pie, con personal técnico del GADMCP y de la UTPL en el mes de
diciembre del 2010.

3.1.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS GENERALES

El levantamiento topografico estuvo a cargo de los topdgrafos del GADMCP. Con el
proposito de ubicar los lugares de mayor riesgo de desbordamiento e inundaciones a lo
largo de las quebradas en estudio, se realizd el levantamiento topografico al detalle con
su respectiva nivelacion y toma de perfiles transversales cada 20 metros, con anchos

fluctuantes en sus margenes de 3 a 5 m en la quebrada 1 y en la quebrada 2 de 1 a 4m.

3.1.2 LEVANTAMIENTO DE LA FRANJA TOPOGRAFICA

Se procedio al levantamiento topografico con un estacado cada 20 metros, la misma que

abarca alrededor de 550 metros de longitud en la quebrada 1, en donde se colocd un
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BM, siendo necesarios 18 puntos de cambio. En la Quebrada 2 se levant6 280 metros de

longitud con un BM y 10 puntos de cambio.

Los datos del levantamiento topografico se encuentran en el anexo 3.1 hojas 1 a 5. En el
anexo 3.2 hoja 6 se encuentran los datos de los perfiles de los ejes de las quebradas. En
el anexo 3.3 hoja 7 a 8 encontramos los perfiles de las quebradas. En el anexo 3.4 hojas

9 a 10 contiene los datos de las secciones transversales de las quebradas.

3.2 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LAS QUEBRADAS
3.2.1 TAMANO DE LA CUENCA

El tamafio de la cuenca se puede determinar de algunas maneras, como son: a través de

planimetro, por pesadas, por descomposicion geométrica, por digitalizacidn, etc.

En nuestro caso hemos utilizado la digitalizacion mediante AutoCad de las cartas

topograficas del IGM, obteniendo los siguientes resultados:

Quebrada Cumbiantsa: Area=6.90 Km> Perimetro = 11.67 Km. Anexo 3.5 hoja 11
Quebrada “Sin nombre”: Area = 0.34 Km” Perimetro = 3.65 Km. Anexo 3.5 hoja 12

’ 2 .
Por tener un area menor a 50 Km~ se trata de microcuencas.

3.2.2 FORMA

La forma de la cuenca es de fundamental importancia para el trazo del hidrograma de
salida, pues este depende directamente de la forma de la hoya. El indice admitido para
representar esta caracteristica es el Coeficiente de Compacidad de Gravelius (Kc), que
relaciona el perimetro del impluvio con el de un circulo de area equivalente a la de

)
drenaje”.

Kc = Pc/ Po = Perimetro de la cuenca / Perimetro de un circulo.
Po=2ntR - R=AmM»® — A=nR’
Po =2 (mA)*’

{ 2
Ac = Areade la cuenca en Km

Pc 11.67

Ke, = = =1.253 (Ec. 3.1)
bo2x(r*A)” 2%(n*6.90)

Ke,= P& _ 365 .55

2%(n*A) 2%(n*0.34)"
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La tabla 3.1, indica que la microcuenca 1 es de forma oval redonda a oval oblonga y
posee una tendencia media a las crecidas. La microcuenca 2 es de forma oval oblonga a

rectangular oblonga y posee una tendencia baja a las crecidas.

TABLA 3.1. FORMA DE LA CUENCA Y TENDENCIA A LAS CRECIDAS

Ke,., FORMA DE LA CUENCA TENDENCIA A CRECIDAS
1.00 a 1.25 De casi redonda a oval redonda Alta
1.25 a 1.50 De oval redonda a oval oblonga Media
1.50 a 1.75 | De oval oblonga a rectangular oblonga Baja

Fuente: Hidrologia, apuntes de clase, Dr. Fernando Oifiate Valdivieso.

3.2.3 ELEVACION MEDIA

La elevacién media de la cuenca es un factor que se relaciona con la temperatura y la
.. ., 3 ., . c ey

precipitacion”. A su vez la variacion de temperatura influye en la variacion de las

pérdidas de agua por evaporacidon. Es por ello que este parametro es representativo en

hidrologia. Su determinacion la realizaremos por analisis numérico:

3.2.3.1 ANALISIS NUMERICO

Este método es mas preciso, ya que se calcula la altitud media ponderada. El factor de
ponderacién viene a ser la superficie de cada faja entre curvas de nivel contiguas y la
elevacion a la cual ponderan es la altitud promedio de las cotas que conforman dicha

. re: 4
faja. Matematicamente se representa asi

> (Hix Ai)
Hm = i=! (Ec.3.2)
Donde: A
Hm = altitud media ponderada de la cuenca, en m.s.n.m.
Hi = altitud promedio de cada faja, en msnm
Ai = 4rea de cada faja, en Km?
A = areade la cuenca, en Km?

Mientras menor sea la equidistancia entre curvas de nivel, mas preciso sera el calculo de

la altitud media (Ver Cuadro 3.1)
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CUADRO 3.1 DATOS PARA CALCULAR LA ALTITUD MEDIA MICROCUENCA 1

CURVAS DE NIVEL AREA ENTRE FAJAS ALTITUD PROMEDIO Hi* Ai
m.s.n.m Ai (Km?) Hi (m.s.n.m.)

2394 - 2200 0.16 2297 367.520
2200 - 2080 0.29 2140 620.600
2080 - 1960 0.42 2020 848.400
1960 - 1840 0.65 1900 1235.000
1840 - 1720 0.92 1780 1637.600
1720 - 1600 1.05 1660 1743.000
1600 - 1480 0.76 1540 1170.400
1480 - 1360 0.67 1420 951.400
1360 - 1240 0.59 1300 767.000
1240 1120 0.61 1180 719.800
1120 1000 0.68 1060 720.800
1000 952 0.10 976 97.600
SUMATORIA 6.90 10879.120

Fuente: El autor.

Hinedia = 1576.684 msnm

CUADRO 3.2 DATOS PARA CALCULAR LA ALTITUD MEDIA MICROCUENCA 2

CURVAS DE NIVEL | AREA ENTRE FAJAS | ALTITUD PROMEDIO Hi * Ai
msnm Ai (Km?) Hi (m.s.n.m.)
1280 - 1240 0.01 1260 6.300
1240 - 1200 0.01 1220 6.100
1200 - 1160 0.02 1180 23.600
1160 - 1120 0.03 1140 34.200
1120 - 1080 0.04 1100 44.000
1080 - 1040 0.07 1060 74.200
1040 - 1000 0.06 1020 61.200
1000 - 961 0.11 980.5 107.855
SUMATORIA 0.34 357.455

Fuente: El autor.

Hiedqia = 1051.338 msnsm
3.2.4 PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

La infiltracion, el escurrimiento superficial, humedad del suelo y la contribucién de
agua subterranea al caudal de la corriente, tienen una estrecha y compleja dependencia

de la pendiente de la cuenca. Se la obtiene de la siguiente expresion’:

z (L, x Dsubi)

Pm = A x 100 (Ec. 3.3)
Dénde: Pm = pendiente media de la cuenca, en %.
L; = longitud de cada curva de nivel de la cuenca (Km)
D; = diferencia entre curvas de nivel, en (Km)
A = area de la cuenca, en (Km?)
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CUADRO 3.3 DATOS PARA REPRESENTAR LA PENDIENTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 1

) LONGITUD

AREA ENTRE CURVA A
CURVAS DE NIVEL FAJAS DESNIVEL MEDIA Li * Di

m.s.n.m Ai (Km?) Hi (m.s.n.m.) Li (Km)
2394 - 2200 0.16 0.194 0.497 0.096
2200 - 2080 0.29 0.120 1.251 0.150
2080 - 1960 0.42 0.120 1.840 0.221
1960 - 1840 0.65 0.120 2.652 0318
1840 - 1720 0.92 0.120 3.927 0.471
1720 - 1600 1.05 0.120 5.231 0.628
1600 - 1480 0.76 0.120 5.100 0.612
1480 - 1360 0.67 0.120 4.010 0.481
1360 - 1240 0.59 0.120 4.020 0.482
1240 - 1120 0.61 0.120 3.130 0.376
1120 - 1000 0.68 0.120 2310 0.277
1000 - 952 0.10 0.048 0.780 0.037
SUMATORIA 6.90 4.150
Fuente: El autor.
4.15

CUADRO 3.4: DATOS PARA REPRESENTAR LA PENDIENTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 2

Pm=—-x100=60.15%
6.90

LONGITUD
AREA ENTRE CURVA Li * Di

CURVAS DE NIVEL FAJAS DESNIVEL MEDIA

m.s.n.m Ai (Km?) Hi (m.s.n.m.) Li (Km)
1280 - 1240 0.01 0.04 0.014 0.001
1240 - 1200 0.01 0.04 0.131 0.005
1200 - 1160 0.02 0.04 0.194 0.008
1160 - 1120 0.03 0.04 0.472 0.019
1120 - 1080 0.04 0.04 0.611 0.024
1080 1040 0.07 0.04 0.585 0.023
1040 1000 0.06 0.04 0.553 0.022
1000 961 0.11 0.039 0.582 0.023
SUMATORIA 0.34 0.125

Fuente: El autor.
Pm = 0.125

4 x100=36.76%

3.2.5 INDICE DE PENDIENTE GLOBAL

Se trata de un valor aproximado y rapido de calculo, valiéndonos para ello de la Curva

hipsométrica y del rectangulo equivalente. Matematicamente se expresa por la formula’:

— Hs _H95

Ec. 3.4
Lm ( )

Ig
Donde:
Ig = Indice de pendiente global de P. Dubré, en m/Km.
Hs = Altitud sobre la cual se encuentra el 5% de superficie de la cuenca, en msnm

Hys = Altitud sobre la cual se encuentra el 95% de superficie de la cuenca, en msnm

Lm = Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente, en Km
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Microcuenca 1 Microcuenca 2

Ig = 255.37 m/Km 135.17 m/Km
Hs; = 2123.45 m.s.n.m 1186.0 m.s.n.m.
Hoys = 1043.24 m.s.n.m. 967.03 m.s.n.m.
Lm = 4.23 Km 1.62 Km

Los términos H5% y H95% se los obtuvo de la curva hipsométrica, que se encuentra en
el Anexo 3.6 hoja 13. El valor de Lm ha sido obtenido directamente con la formula en

virtud de que la elaboracion del rectangulo equivalente no tiene mayor importancia.

Tabla 3.2 Caracteristicas de relieve de la cuenca en funcion del indice de pendiente global

TIPO DE RELIEVE RANGO PARA Ig.
Relieve muy débil Ig < 2m/Km
Relieve devil 2m/Km < Ig < 5Sm/Km
Relieve débil moderado Sm/Km < Ig < 10 m/Km
Relieve moderado 10 m/Km < Ig < 20 m/Km
Relieve moderado fuerte 20m/Km < Ig < 50 m/Km
Relieve fuerte 50m/Km < Ig < 100 m/Km
Relieve muy fuerte 100 m/Km < Ig < 200 m/Km
Relieve moderadamente fuerte 200 m/Km < Ig

Fuente: Hidrologia, apuntes de clase, Dr. Fernando Ofiate Valdivieso, pagina 10.

De acuerdo con la tabla 3.2 se clasifica a la Microcuenca 1 como de relieve

moderadamente fuerte y la Microcuenca 2 como relieve muy fuerte.

3.2.5.1 RECTANGULO EQUIVALENTE

Mediante el rectdngulo equivalente se intenta establecer un esquema simple de
comparacion de la cuenca, a través de su transformacion geométrica. Esto se logra
convirtiendo las curvas de nivel en rectas paralelas al lado menor del rectangulo de tal
manera que los lados menores lindantes del rectdngulo corresponden a la primera y
ultima curva de nivel. Para el calculo del mismo partimos del perimetro y area de la
cuenca, y con esto se calculan los dos lados del rectdngulo. Los valores de utilidad son

. ., 4
Lm y Ln, y a continuacién los calculamos:

(Ec. 3.5)

15



Ln (Ec. 3.6)
Donde: Microcuenca 1 Microcuenca 2
Lm= lado mayor del rectangulo equivalente, en Km =  4.23 1.62
Ln = lado menor del rectangulo equivalente, en Km = 1.61 0.21
Kc = Coeficiente de compacidad = 1.2533 1.7658
A = Area de la cuenca, en Km? = 690 0.34

El 4rea obtenida en funcion de los lados del rectangulo equivalente son de 6.81 Km? y

de 0.34 Km? es igual al 4rea de la cuenca calculada anteriormente.

3.2.6 DESNIVEL ESPECIFICO

Analiticamente se ha encontrado que el indice de pendiente (Ig) disminuye conforme la
superficie aumenta, variacidn que esta sujeta a una relacion lineal entre los logaritmos

, g . ., L. 4
del indice y la superficie. Su expresion matematica es

Ec. 3.7
D, = Ig\/X (Ec )
Doénde: Microcuenca 1 Microcuenca 2
Ds = desnivel especifico (m) = 670.80 78.82
Ig = indice de pendiente global (m/Km) = 255.37 135.17
A = 4reade la cuenca (Km?) = 6.90 0.34

La tabla 3.3, indica segun los rangos de fluctuacion de Ds, que la microcuenca 1 posee

un relieve muy fuerte y la microcuenca 2 un relieve moderado.

Tabla 3.3 Caracteristicas de relieve de la cuenca en funcion del desnivel especifico

TIPO DE RELIEVE RANGOS PARA Ds
Relieve muy débil Ds < 10 m
Relieve débil I0m < Ds < 25 m
Relieve débil — moderado 25m < Ds < 50 m
Relieve moderado 50m < Ds < 100m
Relieve moderado — fuerte 100m < Ds < 250m
Relieve fuerte 250m < Ds < 500m
Relieve muy fuerte 500m < Ds < 1000 m
Relieve extremadamente fuerte 1000m < Ds < 2500 m

Fuente: Hidrologia, apuntes de clase, Dr. Fernando Ofiate Valdivieso, pagina 14.
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3.2.7 DRENAJE DE LA CUENCA

Es la mayor o menor capacidad que tiene una cuenca para evacuar las aguas que
provenientes de las precipitaciones quedan sobre la superficie de la tierra. El sistema de

. : . T 3
drenaje de una cuenca se mide a través de dos indices que son™:

3.2.7.1 DENSIDAD DE LA RED DE LOS CAUCES.

. . . . ., 4
Se determina mediante la siguiente ecuacion™:

N
Dr=—— (Ec. 3.8)
A

Donde:
Dr = Densidad de la red de los cauces, cauces/Km*

N = Numero de cauces de la cuenca, incluyendo los intermitentes y los perennes.

A

1 2
Area de la cuenca, en Km”.

Microcuenca 1 Microcuenca 2
Dr = 1.30 Km’ 2.94 Km’
N = 9 1
A = 6.90Km’ 0.34 Km®

3.2.7.2 DENSIDAD DE DRENAJE.

D, (Ec. 3.9)

_L
A

Dénde:

Dy = Densidad de drenaje’, en Km/Km?

L = Longitud total del cauce principal mas sus afluentes intermitentes y perennes, en km

Microcuenca 1 Microcuenca 2
Dy = 228 Km/Km’ 3.90 Km/Km?
L = 15.732 km 1.327 km

Tabla 3.4: Caracteristicas de la cuenca en funcion de la densidad de drenaje

DENSIDAD DE CARACTERISTICAS
DRENAJE (Km/Km?) DE LA CUENCA
0.10-1.0 Regularmente drenada
1.00-1.5 Normalmente drenada
>1.5 Bien drenada

Fuente: Hidrologia, apuntes de clase, Dr. Fernando Onate Valdivieso.
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Mediante la tabla 3.4 se determina que las microcuenca de la quebrada 1 y 2 son bien

drenadas, esto indica ademas que el grado de infiltracion es alto.

3.2.8 PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE

Los pasos necesarios para determinar la pendiente media del cauce son®:

a) Calcular el area existente bajo el perfil longitudinal.

b) Dividir el 4rea obtenida (m?) entre la longitud del rio (m), obteniéndose un
valor h (m). A este se le suma la cota minima y se lo dibuja en el centro de la
longitud del rio con lo cual obtenemos un punto pivote.

c¢) Desde el valor de la cota minima, para lo longitud de calculo del rio, trazar una
linea que pase por el punto pivote, siendo esta la pendiente media.

d) La recta determina puntos de cota maxima y minima, con los cuales puede

cuantificarse la pendiente media segun:

P, =H“‘*""£H‘“f“ X100 (Ec. 3.10)
Donde: Microcuenca 1 Microcuenca 2
Hpax = altura maxima ponderada (m.s.n.m.) = 1701.19 1106.58
Huin = altura minima del cauce (m.s.n.m.) = 952 961
L  =longitud del cauce (m) = 4565 1327
Py = Pendiente media del cauce,en % = 16.41 % 10.97 %

El desarrollo grafico planteado se presenta en el Anexo 3.7 hoja 14.

CUADRO 3.5 DATOS PARA CALCULAR LA PENDIENTE LONGITUDINAL DEL CAUCE MICROCUENCA 1

CURVAS DE AREAS DEL
NIVEL LONGITUD DEL RiO PERFIL
m.s.n.m. Parciales (m) | Acumuladas (m) (m2)

2000 0 0.00 -
1840 238.57 238.57 230939.7288
1720 230.64 469.22 190973.3148
1600 469.97 939.19 332740.9548
1480 573.56 1512.75 337254.5736
1360 452.82 1965.57 211917.42
1240 483.71 2449.28 168330.5928
1120 573.75 3023.03 130816.0944
1000 1127.58 4150.61 121778.1324
952 414.72 4565.32 9953.2032
Sumatoria 4565 1734704.015

Fuente: El autor.
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CUADRO 3.6 DATOS PARA CALCULAR LA PENDIENTE LONGITUDINAL DEL CAUCE MICROCUENCA 2

CURVAS DE AREAS DEL
NIVEL LONGITUD DEL RiO PERFIL
m.s.n.m. Parciales (m) | Acumuladas (m) (m2)

1160 0 0.00 0

1120 87.87 87.87 15728.9269

1080 226.89 314.76 31538.2382

1040 282.62 597.39 27979.7859

1000 293.33 890.72 17306.3756

961 435.84 1326.56 8498.8761
Sumatoria 1327 101052.2027

Fuente: El autor.

e) Debe comprobarse que el area sobre y bajo la recta de la pendiente media
compensan, permitiéndose un error del + 5%.

Con este valor y con la ayuda de la tabla 3.5 se puede determinar el tipo de relieve:

Tabla 3.5 Determinacién del tipo de relieve en funcion de la pendiente media del rio.

PENDIENTE MEDIA
DEL RIO (%) RELIEVE

2 Llano

5 Suave

10 Accidentado medio
15 Accidentado

25 Fuerte accidentado
50 Escarpado

>50 Muy escarpado

Fuente: Hidrologia, apuntes de clase, Dr. Fernando Ofiate Valdivieso.

Las quebrada 1 y 2, tienen pendientes iguales a 16.41% y 10.97%, correspondiéndole
un relieve que va de accidentado a fuerte accidentado y de accidentado medio a

accidentado, respectivamente.

3.3 ESTACIONES HIDRO-METEOROLOGICAS SELECCIONADAS

El estudio hidrologico de las quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de
Pachicutza se ha desarrollado en base a las precipitaciones de varias estaciones cercanas

a nuestro proyecto (cuadro 3.7).

Una vez obtenidos los datos de precipitacion mensual de las estaciones, existen valores
faltantes en la estacion de El Pangui y Gualaquiza. Se precedi6 a rellenar los datos por
medio de los métodos Jansa Guardiola (1969) y el de las proporcionalidades de acuerdo

al caso que se presente.
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CUADRO 3.7 ESTACIONES HIDRO-METEOROLOGICAS Y PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS

COORDENADAS PERIODO DE
GEOGRAFICAS REGISTRO
ESTACION |TIPO | COD. LATITUD | LONGITUD ALTITUD UBICACION | INSTITUCION
DESDE | HASTA
S W

El Pangui PV. M-502 03°38'47" 78°34'18' 820 1978 | Continua | El Pangui INAMHI
Gualaquiza Cco M-189 03°24'00" 78°34'00" 927 1976 | Continua | Gualaquiza | INAMHI
Yacuambi PV. M-680 03°38'03" 78°55'35" 1400 1974 | Retirada | Yacuambi INECEL
Yanzatza co M-190 03°50'15" 78°45'01" 830 1975 | Continta | Yanzatza INAMHI
Encuentros 1/. PV. M-505 03°46'15" 78°36'40" 800 1976 Retirada | Encuentros | INECEL

CO: Climatoldgica Ordinaria Fuente: Anuarios Hidrolégicos del INHAMI

PV: Pluviométrica

1/. Estacion utilizada de apoyo

En ocasiones la unica posibilidad de rellenar los datos faltantes es en base a la
informacion de la misma estacion, recomendandose, en estos casos seguir los métodos

que se detallan a continuacion.

3.3.1 METODO DE LAS PROPORCIONALIDADES.

En este método se trabaja con los valores medios de los datos registrados durante el

, . ., , . 4
periodo analizado. La expresidn matematica es :

Xi X2
Pmi Pm2

Xn  X1+X2+.+Xn+ z (datos existentesdel afio incomplet() (Ec.3.11)

Prrlll’ln Pall’l

Donde: Xi : Es la variable que representa al dato mensual faltante i del afio a rellenar.

S (Pmi)

Pm i= ' (Ec. 3.12)
n
Pm,,i : Precipitacién media mensual del periodo para el mes i.
Pmi : Precipitacién mensual existente del mes i.
n' : Numero de registros existentes en el periodo para el mes i.
2. (Paj)
Pam :7" (EC 313)
n

Pa;, : Precipitacion media anual del periodo, considerando solo los afios completos.

Paj Precipitacion anual con la serie completa, del afio ;.

n Numero de afios con la serie completa.

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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3.3.2 JANSA GUARDIOLA.

Aplicable cuando en la serie original falta un término (existe una laguna) se debe
encontrar un valor probable que lo substituya, para lo cual se puede utilizar Ila

interpolacion sefialada por Jansa Guardiola (1969). La metodologia es la siguiente’:

1. Diferencia entre los dos términos que preceden al dato faltante a = | Pm;; — Pm;, |
(Ec.3.14)

2. Diferencia entre los dos términos que lo siguen b = | Pm;:; — Py | (Ec. 3.15)

3. Diferencia entre los dos términos que lo limitan c= | Pmi+1 — Pmi-1 | (Ec. 3.16)

*

4. Dividir esta ultima diferencia ¢ en partes proporcionales asi: z = ¢ (Ec. 3.17)

5. Lacifra obtenida de la proporcion anterior se suma al menor valor entre Pmjy; y Pmj
Pmy =Pmyy, + 2 (Ec. 3.18)
Para todos los casos Pm = precipitaciéon mensual.

El resultado de éstos analisis se indican en el Anexo 3.8 hoja 15a 17.

3.3.3 CALCULO DE PRECIPITACIONES MEDIAS

Para el calculo de precipitaciones medias se utilizo el método Weather Service (1988)

el cual se describe a continuacion:
3.3.3.1 Método del U.S. Water Service (1988).

Este método estima la precipitacion en un punto como un promedio ponderado de otras
cuatro estaciones. Cada una de ellas esta localizada en un cuadrante delineado por las
lineas norte — sur y este — oeste que pasan a través del punto en cuestion. Cada estacion
es la mas cercana en su cuadrante al punto para el cual la precipitacion esta siendo
estimada.

Para nuestro caso se tomaron las estaciones de Yanzatza, Gualaquiza, Yacuambi, El

Pangui. Ver Anexo 3.9 hoja 18. La expresion a utilizarse es la siguiente™:

Pma Pmb Pmc Pmd

Da’ " Db’ " Dc? " Dd?
== | ] i (Ec. 3.19)

+ + +
Da’ Db?> Dc¢? Dd?

Pm,

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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Donde:

Pmx: Precipitacion media mensual para la estacion x en el centro de gravedad de la
cuenca.

Pma: Precipitacion media mensual en la estacidn cercana a la estacion x.

Da: Distancia desde la estacion x, hasta la estacion aledafia considerada.

34 GENERACION DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Para la generacion de caudales medios mensuales se utilizara la curva de duracién

general que se la describe a continuacion:

3.4.1 CURVA DE DURACION GENERAL

La curva de duracion general también se la denomina curva de probabilidades, la misma
que nos indica el porcentaje de tiempo (dias, meses o afios) en que cierto gasto es
igualado o excedido. Se la puede construir con caudales medios diarios, mensuales o
anuales”.

Su analisis lo realizaremos con métodos analiticos, Ven Te Chow (1994), tomando en

cuenta caudales medios mensuales para un periodo de 29 afios (1978 — 2006).

3.4.1.1 METODO DE VEN TE CHOW.

Para el trazado de una curva de duracion general es necesario tener en cuenta lo
siguiente®:

a)  Ordenacion de los caudales u otros atributos de mayor a menor (Q).

b) Determinacion de la probabilidad correspondiente (p).

¢)  Ajuste de una distribucion adecuada a pares de valores Q, p.

El método analitico de VEN TE CHOW, considera los siguientes pasos:

1. Se ordenan los valores de mayor a menor y se calcula la probabilidad. El autor

recomienda emplear el método de Weiball:

SEELINITY (Ec. 3.20)
n+l1

Donde: P = Probabilidad, en (%)
m = Numero de orden

n = Nuamero total de casos

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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_ Z;Qi
n

2. Se calcula el caudal medio mensual plurianual Q= (Ec. 3.21)
Microcuenca 1 Microcuenca 2
Qm = (99.96 m’/s) / 348 datos (4.55 m’/s) / 348 datos
Qm = 0.29 m’/s 0.013 m’/s

Los datos necesarios para los céalculos se encuentran en el Anexo 3.10 hoja 19.

A continuacién se presentan los célculos para la Microcuenca 1, los datos y célculos de

la Microcuenca 2 se encuentran en el anexo 3.10.

n 2
3. Se calcula la desviacion tipica 00 = \/Z:’_I((Q’])Q’”) =0.11m3/s (Ec. 3.22)
n -
4. Se calcula el coeficiente de variacion (C, = ZQ =0.38 (Ec. 3.23)
5. Se calcula el coeficiente de oblicuidad ¢,=3¢,+¢,’ =1.20 (Ec. 3.24)

6. Entrando con Cs y P % en la tabla de doble entrada, determinar los valores de K

para las diferentes probabilidades P, (Tabla 3.6).

7. Se traza la curva de duracion tedrica, con los puntos ajustados P y Q, calculados
con:

Q=Q, +dQ*K; (Ec. 3.25)

3.4.2 CURVA DE VARIACION ESTACIONAL

Esta curva nos permite definir el régimen hidrologico de la cuenca en estudio, sefala la

distribucion de las precipitaciones o caudales en funcion de la probabilidad de que estos

valores sean igualados o superados4.

1. Los datos de precipitacion media mensual de las microcuencas se los ordena de
mayor a menor y de mes en mes, y se calcula la probabilidad correspondiente con la

formula de HAZEN.

pos=2"1 100 (Ec. 3.26)
2n
Doénde: m = Numero de orden

n = Numero de datos

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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2. Sé dibuja los valores del cuadro anterior en un papel logaritmico - probabilistico,

haciendo una curva por cada mes, ubicando en cada grafico tres meses consecutivos.

3. De las curvas anteriores se toman las precipitaciones para los siguientes valores de

probabilidades exactas para el 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 90, y 95%.

TABLA 3.6 COEFICIENTE DE VARIACION (Cv)4

PROBABILIDAD EN % IGUAL O MAYOR QUE LA
COEFICIENTE | PROBABILIDAD VARIABLE DADA COEFICIENTE
OBLICUIDAD PROMEDIO [ -] -] -+ ]+ ]+ ]+ ] + | VARIACION
95 [ 90 | 80 | 50 | 20 0.1 | 0.01
0 50 23117108 08 1.6 ]23] 3 | 372 0
0.1 493 23116 |09 08 | 17 |24 |32 395 0.033
0.2 48.7 22116 |09 08 | 17|25 |34 418 0.067
0.3 48 2111610901 ]08|1.7]26]34] 442 0.1
0.4 473 2 [ 15]09]01]08]1.8]26]37] 47 0.136
0.5 46.7 2 [ 1500901 ]08]1.8]27]38] 493 0.166
0.6 46.1 19 150901 |08 |1.8]28]41]524 0.187
0.7 455 19 14109 ]01]08|18]28]42]552 0.23
0.8 44.9 18 (140801 ]08]|18]29]44]581 0.232
0.9 442 17|14 ]08]01]08]|18]| 3 |46] 611 0.292
1 437 17(13]08]02]08[19]| 3 |47 64 0.324
1.1 432 16 | 13]08]02]07]19]31]49] 671 0.351
1.2 42.7 16 13]08]02]07]19]|32] 5 |70 0.381
1.3 422 15]13]08]02]07]19]32]52]731 0.409
1.4 417 15]12]08]02]07]19]33]54]762 0.436
1.5 413 15112108 ]02]07]19]33]55]79 0.432
1.6 40.3 14 12108 [02]07]19]34]57] 82 0.49
1.7 40.4 14 112108 ]02]07]19]34]59] 85 0.517
1.8 40 13111 ]08[02]06[19][34] 6 | 88 0.544
1.9 39.6 13111108 [02]06]19]35]61]921 0.57
2 39.2 13111108 [02]06][19]35]63]951 0.599
2.1 38.8 13 1.1]08]02]06]19]36]64]972 0.6
2.2 384 12| 1.1]08]03]06]|19]36]65] 101 0.643
23 38.1 121 |08]03]06]19]36]67] 104 0.667
2.4 377 1201 ]07]03]06]19]37]68] 107 0.691
2.5 374 121 ]07]03]06]|19]|37]69]| 11 0.713
2.6 37.1 11| 1 ]07]03]06]|19]|37] 7 |113 0.731
2.7 36.8 111 ]07]03]05]19]37]71]116 0.755
2.8 36.6 111 ]07]03]05]19]37]73] 118 0.776
2.9 36.3 111 ]07]03]05][19]38]74] 121 0.79
3 36 1 109]07]03]05]19]38]75] 124 0.818
32 355 1 109]07]03]05]18]38]77] 129 0.857
34 35.1 1 109]07]03]05]|18]38]78] 134 0.835
36 347 1 109]07]03]05]1.8]39]88] 138 0.93
38 342 0908107 ]03]04]181]39]82] 142 0.96
4 339 0908107 ]03]04]181]39]83] 147 1
45 33 08 08 ]06]03]04]181]39]86] 156 1.051
5 323 0807 ]06[03]04]17] 4 |89]165 1.135

e  Elsimbolo sobre el nimero indica el signo de K

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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4. Con estos datos se dibujan las curvas de variacion estacional para cada probabilidad
(Las curvas de variacion estacional se encuentra en el Anexo 3.11 hoja 20).

De acuerdo al proceso presentado se puede concluir que:
» El periodo de invierno, corresponde a los meses de febrero a julio, y el periodo

de verano corresponde a los meses de agosto a enero.

3.5 ESTUDIO DE INTENSIDADES
3.5.1 ELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

Se define al periodo de retorno de una avenida como el intervalo de recurrencia promedio
de que esa avenida sea igualada o superada en un determinado tiempo. Lo fundamental en
la eleccion del periodo de retorno es tomar en cuenta los dafios que se puedan producir al
colapsar la estructura. El riesgo que se asume en la eleccion del periodo de retorno sera

mayor cuando el periodo de retorno sea menor.

TABLA 3.7 PERIODO DE RETORNO PARA DIFERENTES TIPOS DE OBRA4

TIPO DE OBRA Tr (afios)

- Obras especiales (sifones, proteccion

contra inundaciones, descargas, (etc.). 20-30
- Proyectos de riego 30-50
- Red de distribucién de agua 30
- Plantas de tratamiento de agua 30
- Tanques de reserva 25
- Represas de tierra 100

En la tabla 3.7 se recomienda algunos tiempos de retorno, en funcidn del tipo de obra

para nuestro caso seleccionamos el periodo de retorno de 25 afios.

3.5.2 ANALISIS DE LA INTENSIDAD DE FRECUENCIA DE LLUVIAS DE
CORTA DURACION

Las investigaciones van encaminadas a definir las caracteristicas de las crecidas de las
Microcuencas 1 y 2 en el tramo en estudio.

En vista de que no se cuenta con las precipitaciones maximas de 24 horas en las
estaciones cercanas a la zona de nuestro estudio y por ser datos puntuales que no pueden
ser rellenados, el calculo del caudal de maxima crecida se hara utilizando métodos
alternativos, en los cuales se utilizard como intensidad méaxima la obtenida a partir de

las ecuaciones de intensidad para el canton El Pangui propuestas por el INAMHI.

4 Tesis de grado: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche.
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3.5.3 ANALISIS DE INTENSIDADES DE LLUVIAS MAXIMAS

En nuestro proyecto utilizaremos los resultados de las investigaciones realizadas por el
Ministerio de Energia y Minas a través del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), que se encuentran plasmadas en el documento “Estudio de lluvias
intensas” elaborado por el Ingeniero Luis Rodriguez Fiallos, del Departamento de
Hidrometria del INAMHI, teniendo como base las datos reales de estaciones

. , . . ;. . s 5
pluviograficas, pluviométricas y meteoroldgicas ubicadas en todo el pais’.

Del documento mencionado obtenemos el Anexo 3.12 hojas 21 a 25, segin el cual
conocemos que las microcuencas en estudio, se localizan en la Zona 27, con el codigo

MS502 correspondiéndole las siguientes ecuaciones de intensidad:

5min < 46 min [ =76.133 * Idpg * 03477 (Ec. 3.27)
46 min < 1440 min | =539 % [dpp * t 08634 (Ec. 3.28)
Doénde:
I = Intensidad de la precipitacién, en mm/h.
Tr = Periodo de retorno adoptado, en afios.

Idtr = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h. (Anexo 3.12 hoja 25)

t = Tiempo de duracion de la lluvia, en minutos.

3.54 PARAMETROS DE DISENO
3.5.4.1 TIEMPO DE DURACION DE LA TORMENTA

Es semejante al tiempo de concentracion de la cuenca y al tiempo de retraso, esto quiere
decir, el tiempo desde el que se inicia de la tormenta hasta alcanzar el caudal maximo.

Para el célculo del tiempo de duracién de la tormenta se utilizara la siguiente formula*:

1.155
» Segtn Kirpich (1940):Tc =0.0195* [II{JJ (Ec.3.29)

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion, en min.
A = Area de la cuenca
L = Longitud maxima del cauce, en m

H = Desnivel del cauce, entre el punto de inicio y él punto de interés del cauce.
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Microcuenca 1 Microcuenca 2

A = 6.90 Km?. 0.34 Km?.
L = 4565 m 1327 m
H = (2394-952) = 1442 m (1280 -961) = 319 m
. Te = 19.975 min.— 0.35 horas 8.570 min.— 0.15 horas

3.54.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

De la investigacion realizada por el INAMHI’, obtenemos las ecuaciones
representativas de las zonas, que estan en funcion de la precipitacion maxima en 24h00,
obtenida de los pluvidmetros seleccionados para todo el pais, a partir de esto se han
elaborado mapas isolineas para varios periodos de retorno que se resumen en el Anexo

3.12, del cual en nuestro caso para un periodo de retorno de 25 afios obtenemos:

IdTR:3.40
Aplicando la ecuacidon (3.32), sustituyendo los valores calculados y constantes
correspondientes a la Zona 27, cddigo M502 del canton El Pangui obtenemos lo

siguientes valores de intensidad:

Microcuenca 1 Microcuenca 2
t = 19.975 minutos 8.570 minutos
ld = 3.40 mm /h 3.40 mm /h
I = 138 mm/h 286.8 mm/h

3.6 CAUDALES MAXIMOS

El estudio de las crecidas es fundamental en nuestro proyecto para la determinacién de
los caudales maximos que puede producir las microcuencas en estudio, es necesario que
el célculo del caudal méaximo producido se realice con un buen grado de exactitud y
confianza pues éste es un elemento indispensable para el disefio de las obras de
encauzamiento y proteccion.
Existen varios métodos utiles para el calculo de la magnitud de una creciente. En el
presente estudio utilizaremos los siguientes:

".  Hidrograma unitario (Sherman, 1932).

- Método de Ven Te Chow (1994).

. Método Racional (Mulvaney, 1850).
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3.6.1 HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO DE SNYDER

El hidrograma unitario permite evaluar una crecida en funcion de la precipitacion
conocidas las caracteristicas del hidrograma de crecida. Cuando no se dispongan de
datos sobre hidrogramas unitarios producidos por precipitaciones uniformes ni para la
cuenca considerada ni para las vecinas; entonces, nos valemos de la teoria desarrollada
por Snyder (1938), para construir lo que se llama el Hidrograma Unitario Sintético. Para

su desarrollo Snyder (1938) propone las siguientes ecuaciones™:

t,=Ct(L.Lc)"’ (Ec. 3.30)
_ b
b5 s (Ec. 3.31)
T=3+0 (Ec. 3.32)
8
7.C..A (Ec. 3.33)
Q,= Sobpe
tpr
Donde:
t, = Tiempo desde el comienzo del hidrograma hasta su valor pico, en horas.
t,y = Tiempo de retardo modificado, en horas.
Ct = Coeficiente que depende de las caracteristicas de la cuenca.

L = Longitud del cauce principal, en Km

Lc = Distancia desde centro de gravedad de la cuenca hasta la estacion de aforos, Km

t. = Duracidon normal de la lluvia en horas.

Q, = Caudal pico, en m*/seg.

Cp, = Coeficiente que depende del area de la cuenca y de las caracteristicas del
hidrograma.

= Tiempo base del hidrograma.

T
A = Areatotal de la cuenca, en Km?.

Ct es el coeficiente de retardo de Snyder (1938), 1.35 pendientes fuertes y 1.65 para

pendientes suaves; Cp 0.56 para llanura y 0.69 para montafia.

Para nuestro estudio utilizaremos el valor promedio para cada coeficiente Ct =1.50 y Cp

=0.625. Con los datos conocidos realizamos el siguiente calculo:
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Microcuenca 1 Microcuenca 2

L = 4.565 Km 1.327 Km

Le = 3.146 Km 0.649 Km

A = 6.90 Km? 0.34 Km?
Ecuaciéon 3.34 t, = 2.22 horas 1.43 horas.

Ecuacion 3.35 t, 0.40 horas 0.26 horas.

Adoptamos el valor de tg = 0.35 horas para la microcuenca 1 y tg = 0.15 horas para la

microcuenca 2, calculado en los parametros de disefio.

tr - t;

» Tiempo de retardo modificado (t,r): t,,=t, T 4

(Ec. 3.34)
tor1 = 2.208 horas ~ oo = 1.403 horas

» Caudal pico corregido (Qp): Utilizando la ecuacién (3.33):

Qpi = 13.67 m*/(seg.pulg) Qp2 = 1.060 m*/(seg.pulg)
Qpi=0.54 m’/(seg.mm) Qp2=10.042 m’/(seg.mm)

» Tiempo en base del Hidrograma Unitario Sintético: De la ecuacion (3.32):

T; = 3+ 2.214 horas/(8 horas/dia) T, = 3+ 1.417 horas/(8 horas/dia)
T, = 3.277 dias T, = 3.177 dias
- El caudal maximo pico Qp max Sera: Qmy=Q,- I.t, (Ec. 3.35)
Microcuenca 1 Microcuenca?
Qp = 0.54 m3/(seg.mm) 0.042 m*/(seg.mm)

Delaseccion3.54.2. 1 = 138 mm/hora 286.8 mm/hora
Delaseccion 3.54.1. t, = 0.35 hora 0.15 hora
De la ecuacion 3.39 Qp max = 26.08 m3/seg 1.81 m3/seg

3.6.2 METODO DE VEN TE CHOW (1994)

Este método permite conocer el gasto maximo para un determinado periodo de retorno,
es aplicable a cuencas no urbanas con areas menores a 250 Km?. El procedimiento de

. L6
calculo es el siguiente’:

6 CHOW, VEN TE. MAIDMENT, DAVID. MAYS, LARRY. 1994. Hidrologia aplicada
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a) De acuerdo al tipo y uso del suelo se calcula el numero de escurrimiento N

ayudados con las tablas presentadas a continuacion:

TABLA 3.8 TIPO DE SUELO DE LA CUENCA

(Escurrimiento minimo). Incluye grava y arena de tamafio medio, limpias y mezcla de

TIPO A
ambas

TIPO B| Incluye arenas finas, limos organicos e inorganicos, mezclas de arena y limo.

TIPO C| Comprende arenas muy finas, arcillas de baja plasticidad, mezclas de arena, limo y arcilla

(Escurrimiento méaximo). Incluye principalmente arcillas de alta plasticidad, suelos poco
profundos con subhorizontes casi impermeables cerca de la superficie.
Fuente: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche, pagina 67.

TIPO D

TABLA 3.9 SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

USO DE LA TIERRA CONDICION DE LA TIPO DE SUELO

0 COBERTURA SUPERFICIE AlB|c]|oDp
Bosque (sembrados y cultivados) - Ralo, baja transpiracion 45 66 77 83
- Normal, transpiracion media 36 60 73 79

- Espeso, alta transpiracion 25 55 70 77

Caminos - De tierra 72 82 87 89

- Superficie dura 74 84 90 92

Bosques naturales - Muy ralo, baja transpiracion 56 75 86 91

- Ralo, baja transpiracion 46 68 78 84

- Normal, transpiracion media 36 60 70 76

- Espeso, alta transpiracion 26 52 62 69

- Muy espeso, alta transpiracion 15 44 54 61

Descanso (sin cultivo) - Surcos rectos 77 86 91 94
Cultivos de surco - Surcos rectos 70 80 87 90

- Surcos en curvas de nivel 67 77 83 87

- Terrazas 64 73 79 82

Cereales - Surcos rectos 64 76 84 88

- Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85

- Terrazas 60 71 79 82

- Surcos rectos 62 75 83 87

Leguminosas (Sembrados con maquina o al .

boleo) o potrero de rotacién - Surcos en curvas de nivel 60 72 81 84
- Terrazas 57 70 78 82

Pastizal - Pobre 68 79 86 89

- Normal 49 69 79 84

- Bueno 39 61 74 80

- Curvas de nivel, pobre 47 67 81 88

- Curvas de nivel, normal 25 59 75 83

- Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79

Potrero permanente - Normal 30 58 71 78
Superficie impermeable 100 100 100 100

Fuente: Estudios y Disefios Definitivos para el Encauzamiento de la Quebrada Puliche, pagina 68.

b)  Se escoge el tiempo de duracidn de la lluvia d (horas) en la zona.

¢)  Aplicando la ecuacion de esa zona, para el periodo de retorno y tiempo de duraciéon
escogidos obtenemos la intensidad de lluvia. Multiplicando dicha intensidad por la

duracién d, tenemos la precipitacion total Pb, en centimetros.
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d) Con los valores de N y Pb se calcula la lluvia en exceso Pcb (cm/h) empleando la

508 ?
_(Pb' N +5.08j

P = "5032
+

ecuacion:

-20.32

b

(Ec. 3.36)

e)  Sila estacion base no estd en la cuenca en estudio se debera transportar la tormenta
de la siguiente manera.

P
Pe = Pcb [j (EC 337)
Py

Donde: P = Es la lluvia en la zona en estudio para una duracién dada d, en horas.
P, = Es la lluvia en la estacion base para una duracion dada d, en horas.

P.= Es la lluvia en exceso en la zona para una duracion dada d, en horas.

fy  Con la longitud del cauce principal (m) y su pendiente (%) se calcula el valor de

tp, en horas.
L 0.64
g)  Se calcula la relacion d/tp a fin de determinar el valor de Z:
0.97
Para d/t, entre 0.05 y 0.4 7=0.73 d (Ec. 3.39)
tp
d 0.23
Para 0.4 < d/t,< 2 Z=189|—| -1.23 (Ec. 3.40)
t
Para d/t,>2 Z=1
h)  Luego se calcula el valor Qm mediante la siguiente expresion:

" d
A continuacion procederemos a realizar los calculos para nuestro caso especifico:

La informacion referente al tipo y uso del suelo de la cuenca se obtuvo de los planos de
cobertura vegetal y uso actual del suelo elaborado por el Centro de Levantamientos

Integrados de Recursos naturales por Sensores remotos, CLIRSEN.
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Tipo de suelo de la cuenca Microcuenca 1 ~ Microcuenca 2

Tipo C 53.62% 36.47%

Tipo D 46.38% 63.53%

Uso del suelo de la cuenca

Microcuenca 1 Microcuenca 2
Tipo C 45.11 % 18.64 %  Bosques (sembrados y cultivados)
8.51% 17.83%  Bosques naturales normal de transpiracion media.
Tipo D 16.12% 38.07%  Bosques naturales normal de transpiracion media

30.26% 25.46%  Bosques (sembrados y cultivados)

Calculo de N
e Tipo desuelo C
CONDICION DE LA VALOR |PORCENTAJE| TOTAL
USO DE LA TIERRA SUPERFICIE v P VP
Bosque Natural Normal de transp. media 70 8.51 5.96
Bosque (Semb. Cult.) | Normal de transp. media 73 45.11 32.93
Fuente: El autor.
e Tipo desuelo D
CONDICION DE LA VALOR |PORCENTAJE| TOTAL
USO DE LA TIERRA SUPERFICIE v P VP
Bosque Natural Normal de transp. media 76 16.12 12.25
Bosque (Semb. Cult.) | Normal de transp. media 79 30.26 23.91

Fuente: El autor.

N=596+3293+1225+2391=75.05=75

e La duracién de la lluvia es: d; = 0.35 horas, d, = 0.15 horas. (Kirpich, 1940)
e [La intensidad de lluvia 4 = 138 mm/h. M1 L4 = 286.8 mm/h. M2

Precipitacion total P, =1 * d; P,y =48.3 mm=4.83 cm Py, =43.02 mm =4. 30cm

e Hacemos uso de la ecuacidn (3.36) para calcular la lluvia en exceso:
P =0.85=1cm P =0.78=1cm

e Para este estudio se esta utilizando ecuaciones de sector mas general, por ello no se
necesita transportar la tormenta, entonces P/Py, es igual a la unidad. Aplicando la

ecuacion (3.37) para el célculo de P, tenemos: P,;=1cm  Pyo=1cm

e (Calculamos el tiempo de retraso t,, en horas. De la ecuacion (3.38):

tp1 = 0.453 horas tp2 = 0.234 horas
e (Calculamos la relacion d/t,: d/t,1y=10.35h/0.453h = 0.773
d/tp)=0.15h / 0.234h = 0.641
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Para 0.4 < d/tp <2 se debe aplicar la ecuacion (3.40) Z;=0.551 Z,=0.476
¢ Finalmente calculamos el caudal de maxima crecida Q,, con la Ec.3.41:

Qumi = 30. 20 m*/seg Qm2 = 3.00 m*/seg

3.6.3 METODO RACIONAL (Mulvaney, 1850).

Esta es una de las formulas mas usuales dentro de nuestro medio, su ecuacion es:

Q=CiA (Ec. 3.42)
Doénde: Q = Caudal.
C = Coeficiente de escurrimiento.
1 = Intensidad media de la lluvia de calculo en m/seg.
A = Area de la cuenca hidrografica en m?.

Esta formula es recomendable aplicarla en cuencas cuya area es menor a 15 Km?.
Segun Kuichling (1889), el coeficiente de escurrimiento para terrenos deshabitados esta
entre 0.1 y 0.3. Con este pardmetro procedemos a aplicar la férmula; obteniendo como

resultado:

Qmi =26.45m’/s Qm> =2.70 m’/s

3.64 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CAUDALES

De los resultados obtenidos consideramos el caudal obtenido por el método de Ven Te

Chow (1994), por ser el mas confiable segun la literatura y el mas extremo.

CUADRO 3.8 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CAUDALES

Microcuenca 1 Microcuenca 2

METODO 3 3
m’/s m’/s
HIDROGRAMA SINTETICO DE SNYDER 26.08 1.81
METODO DE VEN TE CHOW 30.20 3.00
METODO RACIONAL 26.45 2.70

Fuente: El autor.

En el caso de la quebrada 2 sumaremos otros caudales aportados a la misma, de una

vertiente y de las descargas del alcantarillado pluvial:

CUADRO 3.9 CAUDALES DE APORTE A LA QUEBRADA 2.

CALLE Q APORTANTE (m3/s) Q ToTAL (m3/5)
Ven Te Chow 3.00 3.00
A. pluvial Calle Luis Miguel J. 0.23 3.23
A. pluvial Calle 5 de junio 0.46 3.69
Vertiente — Calle 5 de junio 0.86 4.55
A. pluvial — Calle Luz de América 0.36 491

Fuente: El autor
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3.7 ESTUDIO DE SEDIMENTOS

Los sedimentos se componen de material fragmentado que es transportado por una
corriente de agua, la produccion de sedimentos depende de varios factores como la
erosion natural, erosion por efectos causados por el hombre, contaminacién de los
cauces, entre otras. El arrastre de sedimentos a lo largo de un rio o quebrada esta

relacionado con procesos de erosion, transporte y deposito del sedimento.

Por lo tanto el estudio de estas caracteristicas, nos permitira definir la sedimentologia

presente en la zona en estudio, para lo cual se ha realizado los siguientes procesos:
3.7.1 TRABAJOS DE CAMPO

Se tomaron muestras granulométricas, con la finalidad de obtener los didmetros de las
particulas, las densidades y el peso especifico de los sedimentos (Js). Este muestreo
tiene como objetivo poder obtener los parametros requeridos en las distintas formulas

utilizadas para la estimacion de los volumenes de los sedimentos.

3.7.2 TRABAJOS DE OFICINA

En el laboratorio de suelos se procedié a tamizar las muestras llevadas con la finalidad
de obtener la curva granulométrica respectiva, se realizaron ensayos de densidades. En
las muestras del material de arrastre no hubieron particulas mayores a 90mm de
didmetro sin embargo en un sector de la microcuenca 1 se observo que el arrastre de la

misma es muy fuerte (arrastra piedras de gran tamafio).

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro 3.10: Granulometria del material de arrastre.

Microcuenca 1 Microcuenca 2
Tamaifio maximo 62.50 90.00
Tamaiio efectivo 52.75 85.20
Tamaiio al 85% 44.45 7791
Tamaiio al 80% 36.83 68.75
Tamaiio al 75% 30.48 54.70
Tamaiio al 65% 21.13 40.41
Tamaiio medio 11.00 24.49

Fuente: El autor.
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Cuadro 3.11: Densidad y absorcion de agua en los aridos.

ARIDO FINO

PARAMETRO Quebrada 1 | Quebrada 2
Densidad Real: Dsss, gr/cc. 2.689 2.693
Densidad Seca: Ds, gr/cc 2.620 2.679
Porcentaje de Absorcion: Pa,% 2.657 0.513
ARIDO GRUESO

Densidad Real: Dsss, gr/cc. 2.391 2.365
Densidad Seca: Ds, gt/cc 2.333 2.304
Porcentaje de Absorcion: Pa,% 2.465 2.648

Fuente: El autor.

Cuadro 3.12: Densidad Aparente en los aridos.

ARIDO FINO

DENSIDAD APARENTE | Quebrada 1 | Quebrada 2
Estado Suelto, gr/cc. 1.374 1.280
Estado Compactado, gr/cc 1.425 1.377
ARIDO GRUESO

Estado Suelto, gr/cc. 1.630 1.580
Estado Compactado, gr/cc 1.698 1.701

Fuente: El autor.

3.7.2.1 PESO ESPECIFICO DE LOS SEDIMENTOS

El peso especifico se refiere al peso del material por unidad de volumen, es decir cuanto

pesa el material si ocupara un lugar de volumen especifico.

Material de arrastre de fondo: Microcuenca 1 Microcuenca 2

Peso especifico saturado sumergido = 2539.92 Kg/m? 2529.00 Kg/m?
Peso especifico seco = 2476.36 Kg/m? 2491.62 Kg/m?
1501.77 Kg/m? 1429.88 Kg/m?

Peso aparente sin compactar

Material en suspension: Peso especifico = 999 Kg/m?

3.7.3 METODOS PARA EVALUAR EL VOLUMEN DE SEDIMENTO

Determinar una trayectoria de los materiales en suspension o de los materiales de
arrastre, definitivamente es algo que esta fuera del alcance de los célculos humanos, es
por esto que se hace un acercamiento a la realidad de los procesos de transporte de
sedimentos mediante conceptos empiricos y férmulas que han sido obtenidas mediante
la calibracion de datos obtenidos en el laboratorio y otros que se miden en el campo;

todo esto se hace suponiendo que el flujo en estudio es uniforme.
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3.7.3.1 ESTIMACION DE LA CARGA EN SUSPENSION GBS.
3.7.3.1.1 METODO DE FLEMING

Este proceso fue desarrollado mediante el analisis de mas de 250 cuencas, con el cual
Fleming obtuvo una ecuacién y una Tabla 4.3 para la tasa media anual de transporte en
suspension Qg en toneladas, como una funcion del caudal medio anual en pies®/s para

varios tipos de cobertura vegetal:

QS =aXx Qn (EC. 3.43)
Doénde: Qs = Caudal sélido, en Ton/afio
ayn = Constantes que dependen de la cobertura vegetal de la cuenca.
Q = (Caudal liquido medio anual, en pies®/s

Los errores esperados de estimacion en estas relaciones son del orden de + 5

TABLA 3.10. VALORES DE A YN EN LA ECUACION [3.47] PARA VARIOS TIPOS DE COBERTURA

COBERTURA VEGENTAL A
N Para Q, en Ton. | Para Q en Ton. Métricas
'Variada, de hoja ancha y coniferas 1.02 117 106
Floresta conifera y pastos altos 0.82 3523 3196
Pastos bajos y arbustos 0.65 19260 17472
Desiertos y arbustos 0.72 37730 34228

Fuente: HIDROLOGIA PARA INGENIEROS, Linsley

Los resultados obtenidos aplicando este método son:

Q medio anual M1 = 0.29 m*/s = 10.15pies®/s Q medio anual M2 = 0.01 m*/s = 0.50 pies®/s

Cobertura vegetal: Variada, de hojas anchas y coniferas. n=1.02 a=117

Qsmi = 117 x(10.15)"? = 1243.90 Ton/afio

Qsvz = 117x(0.500)"* = 57.70 Ton/afio
3.7.3.2 ESTIMACION EL MATERIAL DE FONDO Y ARRASTRE GB.
3.7.3.2.1 METODO DE SHAMOYV (1969)

El calculo del caudal de sedimentos se lo lleva a cabo mediante la aplicacidon de la

expresién desarrollada por Shamov (1969), tomando una seccién tipo’.

0..,~KBgq (Ec. 3.44)

7 SHAMOV, G.I. 1969. Rivers sediments.
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Doénde: Qsea = Caudal de sedimentos, en Kg/s

K = Coeficiente adimensional = 0.5
B = Ancho del cauce, en m
B= Q. (Ec. 3.45)
V.hn
Doénde:
Q = Caudal de disefio, en m3/s
V = Velocidad media del flujo, en m/s, calculada con aproximaciones (Anexo 3.15).

h,= Profundidad media, en m
q = Caudal unitario de sedimentos, en m?/s

3 1/4
\% dm
q=0.95-/dn [ij (V- Vm)[hj (Ec. 3.46)

m

Dénde: Vi, = Velocidad media calculada, enm/s v, =3.83 4’1" (Ec. 3.47)

A continuacion se presenta un ejemplo del calculo de sedimentos, con datos extraidos
del anexo 3.16, en la abscisa 0+150.80 de la quebrada 1 y la abscisa 0+128.61 de la

quebrada 2. En el anexo 3.20 se encuentra el calculo de las demas abscisas.

Quebrada 1 Quebrada 2

Q = 30.20 m3/s 4.55 m3/s

h= hy,= 1,209 m 0.934 m

\Y = 2.546 m/s 1.686 m/s
(Seccion 3.7.2) dm = 0.011 m 0.0245 m
De la ecuacion [3.45] B = 9.80 m 2.88 m
De la ecuacion [3.47] Vo = 0.879 m/s 1.091 m/s
De la ecuacion [3.46] q = 1.247 m?%/s 0.131 m%s
Finalmente con la ecuacion [3.44], Qswad = 6.11 Kg/s 0.189 Kg/s

"+ Qsed medio anual = 192695 5960.304 Ton/afio

El promedio de los dos métodos realizados sera la carga total de material de fondo
obtenida:

QBT medio anual q1 =96969 Ton / afo QBT medio anual q2: 3009 Ton / afio

La carga de fondo GB se la obtiene como un porcentaje estimativo entre el 5% y 12%

del sedimento en suspension.
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3.8 MECANICA DE SUELOS

El informe que se presenta es el resultado de los ensayos realizados que tienen por
objetivo obtener informacion del sitio y proporcionar los pardmetros que se requieren
para el calculo y disefio de la correccion hidrolégica de las quebradas que atraviesan la

cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

Las normas utilizadas para la realizacion de los diferentes ensayos fueron las ASTM.
Asi mismo la clasificacion del material, se la realizdo mediante el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos, SUCS (1942)®.

De los estudios realizados (anexo 3.13 hoja 26 a 43) se determinaron los siguientes
pardmetros:  Clasificacion de los estratos

Capacidad admisible, q .4 (Kg/cm?).

3.8.1 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS, 1942)

La clasificacion que mejor satisface los diferentes campos de aplicacion especialmente
para obras hidrdulicas. Se basa en el tamafios de las particulas, granulometria y en las

- . 8
caracteristicas de los finos. Divide a los suelos en dos grupos':

3.8.1.1 SUELOS GRANULARES.

Tienen mas del 50% en peso de granos mds gruesos que 0.075 mm (Tamiz 200). Aqui
se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos o arenosos, con pequefia cantidad de
material fino (limo o arcilla). Son designados en la siguiente forma®:
Gravas o suelos gravosos: GW; GC; GP; GM.
Arenas o suelos arenosos: SW; SC; SP; SM.
Doénde:
G = Grava o suelo gravoso, cuando mas del 50% en peso de los granos

se retienen en el tamiz #4 (4.76 mm).

S = Arena o suelo arenoso, si mas del 50% pasa el tamiz #4.
W = Bien gradado

P = Pobremente gradado

M = Limo inorgénico o arena muy fina

c = Arcilla inorgénica
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3.8.1.2 SUELOS FINOS

En este grupo pertenecen los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja o alta
compresibilidad®. Suelos de baja compresibilidad: ML; CL; OL.
Suelos de alta compresibilidad: MH; CH; OH.

Dénde: M = Limo inorgénico o arena muy fina.
c = Arcilla inorgénica.
0o = Limos y arcillas organicas.
L = Baja o mediana compresibilidad (Limite liquido menor que 50).
H = Alta compresibilidad (Limite liquido mayor de 50).

3.8.2 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DEL LECHO DE LA
QUEBRADA

El analisis granulométrico consiste en la determinacion de porcentajes de pesos
retenidos, de las diferentes particulas de un suelo, en una serie de tamices, de esta
manera se obtiene una curva de porcentajes (curva granulométrica). Es asi que todos los
granos mayores que el tamiz # 4 lo constituyen las gravas, la arena constituye todas las
particulas menores que el tamiz #4, pero mayores que el tamiz #200. Los granos
menores que el tamiz #200 son finos; limos que son mayores que 0,02 mm; y arcillas
que son menores a 0,002mm, sin embargo existen particulas de arcilla mayores de

0,002mm, y suelos mas finos que 0,02 mm que no contienen arcillas.

En el laboratorio se determinan estos tamafios, si los granos son gruesos por medio del

cribado y por sedimentacion (andlisis himedo mecénico), si son finos.

3.8.2.1 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD

Es la medida del tamafio medio y se calcula con la siguiente formula®:

Cu= Do
Dy (Ec. 3.48)
Donde: Cu = Coeficiente de uniformidad
Si: Cu <4 Suelo Uniforme en el didmetro de sus particulas para gravas

Cu > 6 Suelo bien gradado para arenas
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Las variables D60 y D10 se obtienen de las curvas granulométricas por observacion
directa y representan:
» D o= Diadmetro de las particulas en mm para el cual el 60% del total de la
muestra sean mas finos.
» D ;o= Diametro de las particulas tales que el 10 % del total de la muestra sean

mas finos.

3.8.2.2 COEFICIENTE DE CURVATURA

Determina la forma de la curva granulométrica y es la relacién entre®:

(D)
C
(0.,)D..) Ee.3.49)
Donde: Cc = Coeficiente de curvatura

Si: 1<Cc<3 Suelo bien gradado. Los célculos y resultados se muestran en el Anexo 3.13
D30, Dio, Dsp = Diametro de las particulas mas finas, respectivamente, tomado de la

curva granulométrica.

Cuadro 3.13: Resultados obtenidos del analisis de las muestras de suelo.

Microcuenca Coef. Curvatura Coef. Uniformidad Clasif. S.U.C.S.
1 0.72 64.3 Grava (GW)
2 2.92 85.00 Grava (GW)

Fuente: El autor.
Mediante el SUCS.; los resultados obtenidos en el calculo de los coeficientes de
curvatura y uniformidad, se determina que el material donde se cimentaran las
estructuras es suelo uniforme de diametro de sus particulas para gravas y también que es

un suelo bien gradado. Especificamente una grava bien gradada.

3.8.3 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Los métodos de determinacion de la capacidad portante del suelo dependen de los
siguientes factores generales: posibilidades de muestreo, tipos de suelo y tipos de obras.
Dependiendo de la importancia de la obra se selecciona un factor de seguridad, que
depende de que tan bien sean conocidas las propiedades del suelo, tipo de carga, el
factor de seguridad aumenta cuando las obras se relacionan directamente con vidas

humanas. Para nuestro proyecto hemos escogido un factor de seguridad de 4.

8 BRAJA M. DAS. 2006. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. 5* edicion.
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3.8.3.1 CAPACIDAD ADMISIBLE

En el presente estudio determinamos la capacidad de carga del suelo por medio de la
formula simplificada ya que no existe valor de cohesion (¢ = 0) debido a la presencia de
gran cantidad de material aluvial®.

I
Gum =q N,.S..D_+~ByN, S, D
1 ety (Ec. 3.50)

Doénde:  quic= Maéxima capacidad de carga del suelo en T/m”.

q = Sobrecarga del suelo sobre la cota de cimentacion en T/m?

N,y Ny = Factores de capacidad de carga. (Tabla 47"

Sq =  Correccién por forma de la cimentacion.

Dy = Correccion por profundidad de empotramiento.

B = Ancho de la cimentacién en m.

y = Peso especifico promedio bajo la cota de cimentacion.
Sy = Correccion por forma de la cimentacion.

Dy= Correccion por profundidad de empotramiento.

Determinado el gy se obtiene la capacidad admisible del suelo® Qodm = q;"m (Ec. 3.51):
S

Para nuestro estudio se determinaron los siguientes angulos de friccidon, para la micro-
cuenca 1 tiene un valor de ¢ = 33.02 y para la micro-cuenca 2 ¢ = 35.53 (Anexo 3.13).
Que intervienen en la obtencion de los coeficientes N g y N y (Tabla 3.4, pag. 138 de

referencias bibliograficas 8). Los valores para obtener q,qm son los siguientes:

q = 2.4 T/m”asumiendo que los muros a construir seran de hormigén armado.
Nq = 26.09 Nq = 33.30
Ny = 35.19 Ny, = 48.03
Sq = 1.20 Dq = 1.0
Sy = 0.60 Dy = 1.0 FS=4
B = 1.0m zapata cuadrada
Y = 1.750 T/m’ arenas fina limosa y materiales granulares
Por tanto: Micro-cuencal Micro-cuenca 2
Guim = 93.60 T/m’ 121.0 T/m?
Gadm = 23.40 T/m’ 30.25 T/m’
Godm = 2.340 Kg/cm? 3.025 Kg/em?
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3.9 NOCIONES, ANALISIS Y CALCULOS HIDRAULICOS

El control, tanto de la socavacion como de la sedimentacidon permite reducir los riesgos

de inundacién, embaucamiento de embalses, canales, etc.

La forma mas comun y adecuada de controlar la socavacioén de lechos de rios, consiste
en disminuir la velocidad del agua a un valor tal, que cese el movimiento de las
particulas formadoras del lecho, permitiendo al mismo tiempo la sedimentacion de las
particulas mas finas con la obtencion de una pendiente de compensacion. Es decir,

provocar una variacion en la pendiente natural del rio.

Para realizar el disefio de las obras de encauzamiento de las quebradas que atraviesan la
cabecera parroquial de Pachicutza, es necesario contar con la informacién basica de:
estudios topograficos, hidroldgico, sedimentoldgico, mecéanica de suelos y los

elementos morfologicos del flujo y del cauce.

Algunos de estos elementos se pueden apreciar en el Anexo 3.14 hoja 44.

3.9.1 IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DONDE SE PRODUCE LA
SEDIMENTACION Y/O EROSION

El uso de técnicas destinadas a la correccion de torrentes y estabilizacién de cauces
estan dirigidos a la regulacidn, control total o parcial de: erosion, transporte y
sedimentacion de los materiales que transporta el rio.

Es necesario controlar estos procesos para evitar que se formen caudales sélidos o si se

han producido tratar de minimizarlos por deposito o sedimentacioén de los materiales.

El dinamismo torrencial de las aguas sobre los rios aparece ligado a la fuerza tractiva
que ejercen sobre el contorno moévil del cauce que los limita. Esta fuerza tractiva que

arranca y transporta los materiales principalmente en forma de acarreos, viene dada

por:’
T=YhmJ (Ec. 3.52)
Siendo:
T = Fuerza tractiva, en (Kg/m?).
vY = Peso especifico del agua, = 1000 Kg/m”.
hn= Profundidad media del agua, en (m).
J = Gradiente hidraulico (igual a la diferencia de cotas de nivel de agua entre dos

secciones transversales para su distancia de separacion).
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La fuerza tractiva critica T., estd dada por la formula’:

Ter=(V-¥V)dn(f-1) (Ec. 3.53)
Donde: T, = Fuerza tractiva critica, en (Kg/mz)
Vs = Peso especifico del material de arrastre,
Yo = 2539.92 Kg/m’ Yo  =2529.00 Kg/m®
Yy = Peso especifico del agua, 1000 Kg/m®
dy = Diametro medio del material de arrastre.
dmi = 0,011 m dmy = 0,02449m
= Coeficiente de friccion interna (obtenido en ensayo triaxial)
fi = 33.02° f = 35.53°
I = Pendiente del fondo del cauce.

La comparacion de los valores de fuerza tractiva y fuerza tractiva critica nos permite

ubicar los probables sitios tanto de sedimentacion como erosion.

En el caso de que T> 1., se tiene que el fendmeno es erosivo, cuando T < T, se tiene
el fenomeno de sedimentacion, y cuando excepcionalmente T = T ., se tiene un

fendmeno indeterminado. Los resultados de este analisis se muestran en el Anexo 3.15.

3.9.2 CAUCE REGULADO

Para establecer un cauce regulado se sigue un proceso de 5 pasos (para quebradas y
rios), que nos ayudan a establecer a partir del perfil del cauce natural, un perfil

. . ., ., 4
modificado con la implantacion de obras de proteccion™.

1. Trazado del eje natural del rio, se considera lo siguiente:
v’ Trazado del perfil longitudinal actual
v" Determinacion de los tramos en los que se dividira la quebrada para efectos de

calculo.

2. Dibujo de los perfiles transversales, que nos sirvid para:
v Calculo de la velocidad de flujo en una avenida maxima
v Determinacion del ancho de la superficie libre de agua
v Determinacion del calado maximo, con el cual se dibujo el perfil de la superficie

libre de agua.
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3. Calculo de las condiciones geométricas de estabilidad del cauce.
v Pendiente de compensacion
v" Ancho y profundidad de estabilidad
v Calculos de comprobacion del cauce regulado

4. Trazado del cauce regulado.

5. Calculo de la socavacion en los tramos rectos y curvos del cauce.

3.9.21 TRAZADO DEL EJE NATURAL DE LA QUEBRADA

El levantamiento topografico realizado nos ha permitido graficar la planimetria a detalle
del tramo en estudio, pudiéndose ubicar facilmente los diferentes meandros y accidentes

que presentan las quebradas, asi como también su perfil longitudinal actual.

La determinacion de los tramos se realizo con el criterio de semejanza de pendientes

(Ver Anexo 3.17 que contiene el resumen de los parametros de compensacion).

3.9.2.2 DIBUJO DE LOS PERFILES TRANVERSALES

Son indispensables para:
v Calculo de la velocidad de flujo en una avenida maxima, siguiendo el método
propuesto por Leach.
v Determinacion del ancho de la superficie libre de agua.

v" Determinacion del calado maximo

3.9.2.2.1 CALCULO DEL PERFIL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA

En los cauces naturales el escurrimiento del agua no obedece a las leyes del movimiento

uniforme, debido a las irregularidades de sus pendientes y secciones.

Esto implica que se debe considerar tedricamente al flujo como permanente y que las
lineas de corriente sean practicamente paralelas para que permanezca la reparticion

. L. . ., 4
hidrostatica de las presiones en la seccidn del cauce.

El método de Leach, es un método que se adapta a cauces irregulares, en este caso, lo
utilizamos para calcular la curva de remanso. El método proporciona una solucién

conveniente para los problemas que tratan de canales con una planicie inundada en los

44



desbordamientos o con otras condiciones irregulares que necesiten calculos separados

para las diferentes partes del canal.

Utilizando la formula de Manning (1889) para la determinacion del caudal tenemos:

Q="AR?2/’g!"? (Ec. 3.54)
n
Tenemos que:
— L AR2/3
Kam AR (Ec. 3.55)
Siendo K4 = Moddulo de caudal®.
Por lo cual la férmula se reduce a la siguiente: Q=K 4 Js (Ec. 3.56)

Para (n) constante, Kd varia solamente con el calado.

Se puede trazar una curva de K4 para cualquier seccidon transversal que corresponda a
las diferentes elevaciones (y = calado) de la superficie libre. Con la utilizacidon de esta
curva podremos solucionar las incdgnitas de distintos calados en distintas corrientes. El
tipo comun de estos problemas se resuelve empezando con un caudal dado y una
elevacion conocida o supuesta de la superficie y calculando las pendientes de los tramos
sucesivos aguas arriba. A partir de estas pendientes, se determina las elevaciones de la

superficie libre en las cabeceras de los tramos.

Se considera correcta la elevacion de la superficie libre del agua obtenida cuando el
valor del modulo de caudal Ky calculado con la ecuacion [3.55] es similar al obtenido
con la ecuacion [3.56], esto es cuando el gasto dado es igual al gasto calculado que

pasaria por la seccion.

El nivel maximo del agua en el resto de secciones se calcula siguiendo el método de
Leach en el cual se eligen secciones transversales a intervalos abajo del punto de
interés. Son necesarios los datos de campo, semejantes a los utilizados en el método

seccion pendiente.

El proceso para determinar la curva de aforo de acuerdo al método seccion-pendiente es

.. 4
el siguiente

v Determinar las propiedades hidraulicas de cada una de las secciones.
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v' Para la seccion transversal mds baja se determina un Kd y la elevacién de la
superficie libre de agua de la misma.
La seccion 0+544.42 es la mas lejana aguas abajo, es el punto de partida para el
calculo del perfil. En esta seccion con el valor de la rugosidad, caudal en el tramo,
gradiente geométrica, se determina la capacidad de conduccion y la elevacion de la
superficie libre del agua

v De la seccidn antes indicada se toma los valores de Kq y la elevacion de la superficie
libre del agua, asi como también el caudal del tramo, coeficiente de rugosidad, para
¢l calculo en la seccion 0+544.42

v' Igual procedimiento se sigue para el resto de secciones

v A parte de la capacidad de conduccion y la elevacion de la superficie libre del agua,
se calcula también ancho de la 1dmina de agua, altura al fondo, perimetro, velocidad
de flyujo.

v Los célculos del nivel de la superficie libre del agua, de las diferentes secciones se

muestran en el Anexo 3.16.

39.23 CALCULO DE LA GEOMETRIA ADECUADA PARA LA
ESTABILIDAD DEL CAUCE.

Una vez ubicado el eje natural de la quebrada se procede a realizar los céalculos de las
diferentes condiciones geométricas que permitan la estabilidad del cauce en estudio, lo
que nos permitira establecer opciones para el trazado del nuevo cauce, el mismo que

vendra a ser el cauce regulado.

3.9.2.3.1 CONTROL VERTICAL POR EL METODO DE ALTUNIN (1962)

El método de Altunin® (1962) fue desarrollado a partir de observaciones hechas en rios
con material granular. Este método analiza la estabilidad con velocidad cercana a las
criticas, lo que hace que resulten secciones tedricas mas grandes que las reales cuando
se aplica a cauces arenosos.

Altunin clasifico las secciones transversales, segin la resistencia a la erosion de las
margenes, en:

Clase a: margenes muy resistentes a la erosion formadas por material cohesivo.

Clase b: margenes poco resistentes a la erosion, formados por material sin cohesion.

9 Maza A.J.A. y Garcia F.,.M. 1996. Manual de Ingenieria de Rios.
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Altunin utiliza 3 ecuaciones, la primera toma en cuenta la resistencia de las margenes, la
segunda el movimiento continuo de las particulas del fondo y la tercera la resistencia al
flujo friccion.

Para el trazado del cauce regulado, calculamos el ancho estable y la profundidad media

regulada con la ayuda de formulas empiricas.

a) Ancho Estable (Br): Para tramos rectos’:

% 0.5
B:AI% (Ec. 3.57)

Donde:

Q = Caudal de disefo calculado

I = Pendiente de la superficie libre del flujo

A = Valor que depende del tipo de la seccion transversal asi como de las

caracteristicas de tramo y de los materiales que lo conforman. En nuestro

proyecto A = 0.90, obtenido del Anexo 3.18.

b) Profundidad media (H ;) , formula de Chezy (1769).

V=C*(R*I)'"*=C(h . *])"" (Ec. 3.58)
_Q_Q
S B, *hu, (Ec. 3.59)

Si consideramos nuevamente que el radio hidraulico es equivalente a la profundidad
media del cauce y tomando en cuenta la formula de Manning (1889) tendremos:
1, 1

Asumimos que R = H, . C:H R”(’zg*h}n/f (Ec. 3.60)

Despejando el valor de R tendremos que la formula para obtener la profundidad media

del cauce sera:

Q*n ¢
H = (Ec. 3.61)

Doénde: = Velocidad del flujo en el tramo
= Coeficiente de Chezy.
Radio hidraulico

= Pendiente de la superficie libre del flujo

O~ B O <
[

= Caudal de crecidas o disefio
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S = Superficie de la seccion del flujo
B, = Ancho estable del cauce
n = Coeficiente de rugosidad

Obtenido de fotografias similares al sitio de estudio n = 0.075

¢) Parametros hidraulicos desconocidos para el cauce proyectado y natural.

El radio hidraulico del cauce natural se puede encontrar por la formula de Chezy

(1769).

V=C*R*I=Lxg res R*] (Ec. 3.62)
n
Doénde:
V*n _ 5, (Ec. 3.63)
R = = h m nal
( ﬁ ) t
H 102t = Profundidad media del cauce natural.
Ancho natural del cauce B, se despeja de la ecuacion del caudal y es:
B = L
" VHFH e (Ec. 3.64)
Doénde: V= Velocidad media del flujo en el tramo
Velocidad media del torrente regulado: v .= Q. (Ec.3.65)

Br*h mr

3.9.2.3.2 COMPROBACION DEL CAUCE REGULADO.

Para valorar la estabilidad del cauce regulado comprobamos si existe sedimentacion o

erosion del lecho. La sedimentacion del lecho comprobamos por varios indices :

Primer indicador.- Se debe cumplir la siguiente condicion:

B'=K*h .. (Ec. 3.66)
Donde:
m = Valor que esta relacionado con las caracteristicas del tramo de la quebrada. Para
nuestro caso consideramos un valor de 0.80.
K = Coeficiente que depende del tipo de cauce. En nuestro caso K = 6.

Los valores de m y K son tomados de la tabla 2.1. pag. 92 del libro MORFOLOGIA DE
RIOS, CAUCES ESTABLES que se presentan en al anexo 3.18 hoja 49.
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Segundo indicador.- La capacidad de transporte de los sedimentos en suspension del
cauce regulado debe ser mayor o igual que la capacidad de transporte del cauce natural,

entonces debe cumplir la siguiente condicion: P ree 2P nac (Ec. 3.67)

La capacidad de transporte de sedimentos en suspension para cada uno de los torrentes

que se determina por la formula de Zamarin y son:

3/2
Pray=0.022 (Yo ] e i1 (Be. 3,69

V 3/2
Pnatzo'ozz(wj >l<\/I_Imn>l<I (EC369)

Doénde:
W = Velocidad de caida de las particulas la misma que depende del didmetro. Tomada

de la curva logaritmica presentada en las memorias del CURSO DE CONTROL DE
INUNDACIONES - CIDIAT, 1991. (Anexo 3.19 hoja 50).

Para el calculo de la capacidad de transporte de los sedimentos en suspension
suponemos que el radio hidraulico es igual a la profundidad media del cauce, tanto en el

regulado como en el natural ya que estos valores son bastante similares.

Tercer indicador.- La capacidad de arrastre de los sedimentos de fondo del cauce
regulado tiene que ser mayor o igual a la capacidad de arrastre del cauce natural y se

debe cumplir la siguiente condicion:  Q¢y,,eq 2 Q tonna (Ec. 3.70)

El caudal de los sedimentos de fondo en la seccién del flujo regulada y natural se

determina por las formulas siguientes:

Qfonreg:qfonreg*Br*Kl (EC371)
(2fonnat:qfonnat*B“*I<1 (EC 372)
K| = Coeficiente del ancho activo del movimiento de los sedimentos de fondo

q fon = Caudal unitario de sedimentos de fondo (férmula de Shamov), las férmulas son:

3 1/4
Qronree=0-95%(dn )" * [V‘“J *(Vme-V or)*( . j (Ec. 3.73)
VO]‘ h mr
3 1/4
9 ton e =0.95% (dn)” *(VVJ *(V -V o)* (hd‘“ j (Ec. 3.74)
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Donde: Ve = Velocidad media del flujo regulado y,
A% = Velocidad del flujo en el tramo

Asi mismo tenemos a continuacion las formulas para calcular Vor y Von

Vor = 383 * (dm )1/3 * (hmr )1/6 (EC 375)

V o= Velocidad del torrente al inicio del arrastre de los sedimentos de fondo en el

cauce regulado.

Von = 383 * (dm )1/3 * (hmn )1/6 (EC 376)

Von= Velocidad del torrente al inicio del arrastre de los sedimentos de fondo en el

cauce natural.

n

En las ecuaciones de Vor y Von , "d," representa el valor del diametro medio de las

particulas de los sedimentos.

Una vez que se han realizado todos estos calculos se los remplaza en la formula de los
caudales de fondo (capacidad de arrastre del material) del cauce regulado y del cauce

natural y se procede a comparar los resultados de las mismas.

Cuarto indicador.- Se puede producir una erosién en el cauce cuando lo valores de la
capacidad de arrastre de los materiales de fondo y la capacidad de transporte de los
sedimentos en suspension (reguladas), difiere con los valores del cauce natural (siendo
muy mayores) debido a que se produce que la velocidad de fondo del torrente (del
tramo en estudio y regulada) es mayor a la velocidad con la cual se inicia el movimiento
masivo de los sedimentos de fondo. En vista de esto se debe tener en consideracion que

para que esto no suceda se debe cumplir la siguiente condicion:
Vfon’<Vlim.sup. (EC 377)

Viim sup. = Velocidad limite superior, bajo la cual se inicia el movimiento masivo de

los sedimentos de fondo y la calculamos por la formula de Shamov:

\/lim.supurior:6*((1m)1/3*(1’1mr)1/6 (EC378)

La velocidad de fondo (V fn ) a la altura de las aristas de la rugosidad se puede calcular

por la férmula de B.N. Goncharov:
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*
V pon = 1.25%q (Ec. 3.79)

Ho *log[6.15%Hmnr

1

Doénde: q = Caudal unitario y se lo calcula con la siguiente formula:

Q=h me ¥V me (Ec. 3.80)
Asi mismo tenemos que: La altura de las particulas de fondo d; se considera igual a d,

Para realizar el calculo del ancho estable, profundidades medias y velocidades medias
del cauce natural y regulado y como también los calculos de comprobacion del cauce

regulado, se ha partido de los siguientes datos de entrada:

- Velocidad media del cauce natural.
- Caudal de disefio de maxima crecida con un periodo de retorno de 25 afios.
- Coeficiente de rugosidad y Coeficiente adimensionales de las férmulas.

- Velocidad de caida y didmetro de particulas.

Estos datos se han determinado en los estudios hidrologico, sedimentologico, mecanica

de suelos, en analogos y tablas que vienen dadas en la literatura técnica.

El calculo de la pendiente de compensacion lo realizamos para cada tramo, los
resultados se muestran en el Anexo 3.20. Se puede ver claramente que para un grupo de
pendientes dadas se cumplen cuatro condiciones o indices, lo que significa que se puede
disefiar el cauce estable con cualquiera de estas pendientes de compensacion, las

mismas que estan dentro de un cuadro en los resultados.

Del grupo de pendientes, se escogerd la mas conveniente tomando en cuenta el
funcionamiento hidraulico, estructural y econémico de las obras longitudinales del
torrente a colocarse, para controlar los procesos de azolvamiento del fondo del cauce y
de los dragados del cauce para desalojar los sedimentos hasta conseguir la formacion de

la seccidn artificial de estabilidad.

Cuando no se cumplen los tres primeros indicadores o alguno de ellos significa que la

pendiente es muy pequefia y se va a producir el fendémeno de sedimentacion.

Si no se cumple el cuarto indicador, referente a la velocidad significa que la pendiente

del cauce es muy grande y se producira el proceso erosivo del cauce.
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Cuando para una o varias pendientes se cumplen los cuatro indicadores significa que
tenemos la pendiente de compensacion, donde no se producird ni sedimentaciéon ni

erosion del cauce.

Para cada pendiente de compensacion le corresponde un valor de ancho estable y de

profundidad del flujo del agua.

3.9.3 ESTUDIO DE LA SOCAVACION

Con el incremento de calado que acompana al paso de una crecida a través de un tramo
de un curso de agua, hay un incremento de velocidad y esfuerzo cortante en el fondo, lo
que ocasiona que el material del fondo sea levantado facilmente y mantenido en

suspension por cierto tiempo.

Por la experiencia en la construccion de obras de regulacion del cauce de un curso de
agua y/o proteccidon de las riberas, se ha observado que la socavacion es la principal
fuente de fallas, que en muchos casos ha producido la destruccidon total de las obras, por

ello debe estudiarse la socavacion para que las obras a disefiar resistan este fenomeno.

Sin la base de un registro de aforos la estimacion de la socavacion se harda basada en

férmulas empiricas deducidas a través de mediciones de campo y laboratorio.

3.93.1 SOCAVACION GENERAL

Se entiende por socavacion normal o general al descenso del fondo de un rio que se
produce por efecto de una creciente y como consecuencia del incremento de la
capacidad de transporte que adquiere la creciente.

La socavacion puede ocurrir a todo lo largo y ancho del cauce durante el paso de una
avenida.

Segun Lischetuan - Lebediev las expresiones para evaluarla son las siguientes:

Para suelos granulares:

(e )
© 10.68* DL *B* o (Ec. 3.81)
Q (Ec. 3.82)

a:H£/3*Be*M
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Donde:

Hs = Desnivel entre la superficie del agua (al pasar la avenida) y el fondo erosionado

Ho = Desnivel entre la superficie del agua, al pasar la avenida, y el nivel del fondo

original.

HyyH, =

Se miden en cada vertical donde se desee hacer el calculo.

H,, = Tirante medio medido entre la superficie del agua al pasar la avenida y el fondo

original. Se obtiene de dividir el area hidrdulica entre el ancho de la superficie

libre B,
Be

Qd = Caudal de disefio.

Dm = Diametro medio en mm; si el material del fondo es friccionante.

= Ancho libre de la superficie al presentarse la avenida.

B = Coeficiente depende de periodo de retorno del gasto de disefio (Tabla 3.11)

X = Exponente en funciéon Dm o segun el tipo de material de fondo (Tabla 3.13)

lll:

suspension (ver Tabla 3.12.).

1) =Coeficiente depende de la contraccion del cauce se asume 1.

Coeficiente que depende de la concentracion del material transportado en

TABLA 3.11 VALORES DE 3 EN FUNCION DE LA PROBABILIDAD DE QUE PUEDA
PRESENTARSE EL CAUDAL DE DISENO

PROBABILIDAD EN % DE QUE SE T PERIODO DE
PRESENTE EL CAUDAL DE DISENO RETORNO COEFICIENTE

100 1 0.77

50 2 0.82

20 5 0.86

10 10 0.90

5 20 0.94

50 0.97

100 1.00

0.3 330 1.03

0.2 500 1.05

0.1 1000 1.07

Fuente: TESIS DE GRADO “CONTROL DE TORRENTES DEL RIO SABIANGO, Darwin Paucar y Elias Quezada

TABLA 3.12. VALORES DEL COEFICIENTE y EN FUNCION DEL PESO UNITARIO DE LA
MEZCLA AGUA - SEDIMENTO.

5 MEZCLA

1.05 1.10 1.15

1.20

1.25

1.30

1.35 1.40

1.06 1.13 1.20

1.27

1.34

1.42

1.50 1.60

Y
Fuente: TESIS DE GRADO “CONTROL DE TORRENTES DEL RIO SABIANGO, Darwin Paucar y Elias Quezada
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TABLA 3.13. VALORES DE X PARA SUELOS NO COHESIVOS

Dm (mm) X 1/(1+X) Dm (mm) X 1/(1+X)

0.05 0.43 0.70 40.00 0.30 0.77
0.15 1.42 0.70 60.00 0.39 0.78
0.50 0.41 0.71 90.00 0.28 0.78
1.00 0.40 0.71 140.00 0.27 0.79
1.50 0.39 0.72 190.00 0.26 0.79
2.50 0.38 0.72 250.00 0.25 0.80
4.00 0.37 0.73 310.00 0.24 0.81
6.00 0.36 0.74 370.00 0.23 0.81
8.00 0.35 0.74 450.00 0.22 0.83
10.00 0.34 0.75 570.00 0.21 0.83
15.00 0.33 0.75 750.00 0.20 0.83
20.00 0.32 0.76 1000.00 0.19 0.84
25.00 0.31 0.76

Fuente: TESIS DE GRADO “CONTROL DE TORRENTES DEL RIO SABIANGO, Darwin Paucar y Elias Quezada

Otra ecuacidon de estimacion de la socavacion general muy difundida y de gran

aplicacion es: X

2/
Hs:0-73c[1)1/6 (Ec. 3.83)

m

Donde: q = Caudal unitario, igual al caudal de disefio sobre el ancho Be.

Dm = Didmetro medio de las particulas en metros.

Los valores obtenidos de esta ecuacidn se utilizardn unicamente para comparacion. Los
valores de la socavacion general adoptado mediante la ecuacion de Levedied se

presentan en el Anexo 3.21.

3.10 ANALISIS HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA CUMBIANTSA:

2
Fd
‘l\.

Figura 6: Ubicacion de quebrada Cumbiantsa.

Fuente: El autor.
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Mediante el método de Leach seccion 3.9.2.2.1, notamos que la quebrada 1 no se
desborda como para causar dafios a las calles ni a los pobladores mas cercanos, excepto
en la abscisa 0+052.64, debido a que en esta parte el cauce natural de la quebrada ha
sido alterado al rellenarlo con material aluvial, entonces al presentarse una crecida
maxima la quebrada no posee la capacidad hidraulica para transportar la crecida y se
desborda a la calle Sucre (Figura 7), para este caso recomendariamos devolver el cauce

natural a la quebrada en esa seccion.

.‘--.._____-_-__ Nivel de agua
T ___|Hm Calle Sucre
0.83637 Fondo de quebrada
19.3200

Figura 7: Seccion transversal 0+052.64
Fuente: El autor.

Se utilizo el método de Altunin para calcular las condiciones del cauce regulado, con el
cual encontramos una pendiente de compensacidon de 0.0455, ancho estable 9.20 m y un
altura de agua de 1.1 m (Anexo 3.20), para cumplir dicha pendiente y evitar la erosién
del cauce se pretendid usar diques transversales a lo largo de la quebrada, pero al

realizar el analisis economico se descarto esta posibilidad ya que resultaba muy costosa.

La soluciéon que proponemos en la quebrada Cumbiantsa (Figura 6) es la
implementacion de un parque lineal, ya que segun los estudios realizados en la misma
conocemos el ancho inundable desde su eje hacia la izquierda y la derecha, por lo que la
implementacién del parque no se veria afectado al momento de una creciente maxima,
asi mismo los estudios realizados serviran como base para proyectos de futuro
desarrollo de la cabecera parroquial de Pachicutza, como vias cercanas que deberan ser

construidas a partir del ancho inundable de la quebrada.

En el capitulo 9, plano 1 se encuentra la planimetria de la quebrada 1 en la que se indica
los anchos inundables a partir de su eje natural y también las secciones transversales en

cada una de las abscisas.

3.11 ENCAUSAMIENTO DE LA QUEBRADA “SIN NOMBRE”

La quebrada sin nombre, cruza por lotes de habitantes del sector como se puede ver en

la figura 8, al realizar el andlisis por el método de Leach, observamos que esta se
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desborda causando dafios a los habitantes mas cercanos. En el plano 2, encontraremos

las secciones transversales analizadas en cada abscisa de la quebrada.

F
/ ’

e

Figura 8: Ubicacion de quebrada sin nombre.

Mediante el método de Altunin (1962) se obtuvo la pendiente de compensacion la cual
es la misma que la pendiente del terreno por lo que no haria falta la construccion de

diques transversales a lo largo de la quebrada. (Anexo 3.20).

Considerando que dicha quebrada afecta a la poblacion del sector sobre todo a los mas
aledafios ya que esta cerca de viviendas se propone como soluciéon el embaulado de la

misma con muros de hormigén armado o con una alcantarilla de cajon.

3.11.1 DIMENSIONES GEOMETRICAS DE ALCANTARILLA

El presente célculo se la realizo en base al libro Disefio hidraulico de Krochin'' (1978),
el disefio se trata de escoger las dimensiones que debe tener el canal para que pueda

llevar un caudal o con una gradiente J. Se conoce la rugosidad n del cauce.

Se considerara una seccidn rectangular por tanto m = 0, con las siguientes ecuaciones:
Area mojada: A=b*d (Ec. 3.84)
Perimetro mojado: P=b+2d (Ec. 3.85)

Reemplazando en la férmula de Manning (1889), los valores del area mojada (Ec. 3.81)

y del perimetro mojado (Ec. 3.82) se tienen la expresion'':

Qn
Doénde: Q = Caudal de disefio en m*/s

n = Coeficiente de Manning = 0.075
J = Pendiente promedio del cauce de la quebrada = 0.0876
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De la seccion 3.6.4, para la quebrada sin nombre tenemos Q disefio = 4.91 m’/s

Siguiendo el método de Krochin (1978), adoptamos una base y obtenemos una altura
para esto se realizaron tres tanteos para seleccionar las mejores dimensiones
geomeétricas:

Tanteo 1: b =3.25 m, tomado del anexo 3.20, metodo de Altunin (1962).

Qn B 4.91 *0.075 _ 036825
g2 83 (0.0876 )''? (3.25 )% 6 .8592 '

K =

Conm =0y K =0.06 leemos la Tabla 12 — 6 del libro Disefio Hidraulico de Krochin'®.

g= 022 — d=0.22 x3.25m=0.715m

- Altura de seguridad S=(30%)d (Ec. 3.87)
S=030mx0.715m=0.2145m
- Altura del canal H=d+S (Ec. 3.88)

H=0.715m+0.2145m=0.93 m=0.95 m

Tanteo 2: b =2.00 m, supuesto.

Qn 4.91 *0.075 _0.36825

_ = = 0.195
g2 83 (0.0876 )''*(2.00 )''°  1.87931

K =

Conm =0y K =0.195 leemos la Tabla 12 — 6 del libro Disefio Hidraulico de Krochin.

::0.49 —» d=0.49 x2.00m=0.98 m

- Altura de seguridad S=30%)d =0.30mx 0.980 m =0.294 m

- Altura del canal H=d+S =0980m+02949m=1.274 m=1.30 m

Tanteo 3: b =1.70 m, supuesto.

*
Qn 4.91 *0.075 _ 0.36825  _ 0 302

K = =
g2 83 (0.0876 Y'*(.7)"°  1.21838

Param = 0; K=0.422 leemos la Tabla 12 — 6 del libro Disefio Hidraulico de Krochin.

g=0.69=d=0.69 x1.70m=1.20 m

- Altura de seguridad S=3B0%)d =0.30mx 1.20m=0.36 m
- Altura del canal H= d+S =120m+036 m=1.56m=1.70 m

Escojemos el tanteo 3, debido a que presentar mejor proporcion en sus dimensiones asi

que el embaulado seradeb=1.70 mx h=1.70 m.
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3.11.2 CAPTACION CON TRANSICION

Para la captacion del caudal de la quebrada sin nombre es necesario incluir una
transicidon de entrada que es la que une el canal natural con la alcantarilla. La transicion
debe ser hecha lo mejor posible, pues la eficiencia de la sedimentacion depende de la
uniformidad de la velocidad en la seccion transversal.
Es fundamental asegurar una distribucion uniforme de velocidades en distintas
secciones transversales de la alcantarilla. Debido a lo indicado la transicion debe tener
un angulo de divergencia suave, no mayor de 12°30' y, de ser posible, las paredes
curvas tangentes en todo punto a la direccion del agua.
La eficiencia de la sedimentacién depende de la velocidad de las particulas por lo que la
transicion debe estar hecha lo mejor posible, para el disefio se aplica la formula de
Hind'":

Tl — Tz

S R I (Ec. 3.89)
2 tan12.5°

T): espejo de agua del canal natural = 3.00 m
T,: espejo de agua en alcantarilla=1.70 m

Lt: Longitud de transicion = 2.93 m

& Y]
I - s H =
f"‘i —

Canal natural Lt=2.85m Canal rectanzular

Figura 9: Detalle de transicion.
Fuente: El autor.

3.11.3 DISENO DE ALCANTARILLA CAJON.

Las alcantarillas cajon son piezas de hormigén armado de seccidon cuadrada que sirven
como conducto subterraneo para recoger las aguas de lluvia y residuales, o como paso
vehicular sobre lechos de caudal reducido.

Estas estructuras tienen las siguientes ventajas:

11 SVIATOSLAV KROCHIN, Disefio hidraulico, Ed. MIR, Mosct, 1978.
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SECCION PROPUESTA: TG e v,
-+ = ‘-/
Control de deflexion':
o 0 em/185 (Ee. 3.90) T
18.5
Ta [ . <
himin = 0.12 cm . .
I T 11[: T
0.25 0.25
h =25cm>12cmO.K. Figura 10: Seccion propuesta.

Fécil colocacion.

Alta Resistencia.

Mayor capacidad de caudal.

Permite el paso de vehiculos pesados sin necesidad de terraplén.
Baja permeabilidad.

Juntas estancas.

Capacidad de carga de alto tonelaje. (AASHTO-93 - HS-18) 14.50 Ton/eje.

Fuente: El autor.

Determinacion de las cargas12

Peso de latierra=22mx 1.0 mx 1.0 m x 1750 Kg/m® = 3850 Kg/m

Peso propio =2.2mx 1.0 m x 0.25 m x 2400 Kg/ m’ = 5280 Kg/m

9130 Kg/m

Carga ultima de disefio: Wu=1.4x 9130=12782 Kg/ m

ree . . 12
Momentos flectores ultimos de disefio “:

El momento flector negativo se calcula en la cara del muro de soporte, que tiene 25 cm

de base en la corona (a 12.5 cm del eje):

Mu(-)= Wug- L - Z (Wu-L)x + WuXZ2 (Ec. 3.91)
Mu(-)= (1278223(22)2 —2(12782)(2.2)(0.125)+ (12782) (0.125)

Mu (-) = 5636 Kg. m = 563597 Kg.cm

Determinacion de la Armadura Longitudinal Negativa (hierro superior):
Mu (-) = 563597 Kg-cm

Fy = 4200 Kg/cm® fic =210 Kg/cm® £=0.9 (flexion)
b =100 cm (ancho de losa) d=25cm-5cm =20 cm

12 ARTHUR H. NILSON, 1999. Disefio de estructuras de concreto.
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Para calcular la seccidon de acero requerida en una pieza rectangular sometida a flexion

se puede utilizar la siguiente expresion:

As=08iﬁi&d{ku¢— 2Mu } (Ec. 3.92)
Fy 0.85¢- fc-b-d’
As = 0.85(210)(100)(20) e 2(38803.7) 781 em?

4200 0.85(0.9)(210)(100)(20)*

;e 12
Armadura minima

As min = ﬂ-b-al=i-1oo-20:6.67cm2 (Ec. 3.93)
4200

Fy
Por tanto escogemos: 4s =7.81 cm® = 1 @ 14 mm @ 20 cm.

Armadura por retraccion y temperatura12
Ast=0.0025b *d =0.0025 * 100 * 20 = 5.00 cm’ (Ec. 3.94)
Acero interior y exterior: 1/3 * 5.00 cm? = 1.67 cm”*=1 © 10 mm @ 30 cm.

Acero vertical cara interior: 0.0012 x 100 x 20 =2.4 cm*=1 @ 10 mm @ 30 cm.
1910 mm & 30 em

19 14mm@E 20em

. 1@ 10mm g 30 em
19 10mm @ 30 cm =

1 1 ]
1 1 @ 20em | @ 10 mum @ 30 cm

1010 oo @ 30 cin, | 19 l4mm@ 20em

H 10 14mm @ W0em

1@ 10mm & 30cm

Figura 11: Detalle de hierros en alcantarilla cajon.
Fuente: El autor.

3.11.4 DISENO DE LOS MUROS LATERALES DE LA QUEBRADA PARA SU
ENCAUSAMIENTO

Material de relleno: Suelo residual con piedras, arenas fina limosa y materiales
granulares: y = 1750 Kg/em® = 1.75 T/m".

Angulo de rozamiento interno: entre el terreno y el muro @ = 35°

Capacidad soportante del suelo: 23 T/m’

Peso especifico del hormigén armado: 2.4 T/m’

Coeficiente de friccion u = 0.70
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Dimensionamiento®:

Nivel de fundicion = 1.00 m de (Anexo 3.21)

Altura = 1.00 m (socavacion)+ 1.70 m + 0.30 m = 3.00 m
Base (0.40 - 0.60) H B=0.40x3.00m=1.20m
Asumo: Corona=0.30 m

Calculo de empuje activo

l-senp 1-sen35°

Cah = = =0.271 (Ec. 3.95)
I+senep 1+sen35°
1 , 1 ton ) ,\2
Eah = —C,vh* =—(0.271) 1.75— |(3)° =2.13Ton
2 2 m (Ec 3.96)
0.30

Wo

w2
B0 o 40— Wi - 060m: __ o
040 040
b i
f =0.70
140m

Figura 12: Dimensiones de muro de hormigdn armado.
Fuente: El autor.

Calculo de pesos®:

Cuadro 3.15: Sumatoria de momento resistente y fuerzas verticales

No | b(m) | h(m) | Area ‘():]/::;)t W(o) b(r;;" M‘(’t‘/“n‘i;‘“’
1 1.40 0.40 0.560 2.40 1.344 0.700 0.941
2 0.30 2.60 0.780 2.40 1.872 0.550 1.030
3 0.10 2.60 0.130 2.40 0.312 0.733 0.229
4 0.10 2.60 0.130 1.75 0.228 0.767 0.174
5 0.60 2.60 1.560 1.75 2.730 1.100 3.003
>V = Peso estabilizador 6.486 | Mres. = 5.377

Fuente: El autor.
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- Chequeo de la estabilidad ®

1) Al volcamiento: Fsv >=2.00

FSV = Mresis > 2.00 Y=3/3=1
Mvolca
- E3
FSV = 537 > 2.00 s
21377 Mv = 2.13*1
FSV = 2.52 > 2.00 OK Mv = 2.13 Torn.m
2) Al deslizamiento: Fsd >= 2.00 (V)
FSD = > 2.00
Ea
0.7)(6.49
FSD = (0.7(649) > 2.00

2.13 -
FSD = 2.13 > 2.00 OK

- Seguridad ante falla por capacidad de carga:

O

O

O

Calculo de Excentricidad
_ B Mr— Mv < B
=277 3sv b
B 140 5.38—2.13 < 1.40
*=7 6.49 6

e =0.20 < 0.23 OK

Calculo de qmax.

% 6e 5
gmax = B * (1 + E) < 23 ton/m

gmax =

6.49 ( 6 * 0.20

- 2
140 1.40 ) < 23 ton/m

gméax = 8.60 ton/m? < 23 ton/m? OK
Calculo de gmin.

=2V (1 6e) <23t z
= — % N
qmin B B on/m
i 6.49 (1 6 * 0.20) <23t )
= — % —
amint =170 1.40 on/m
gqmin = 0.661 ton/m? < 23 ton/m? OK
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Dimensiones de los muros laterales de encausamiento de la quebrada.

T i

020 Suelo de T Sielo de

. relleno rellenc
1.70'm o

g
Cauce
1.10m Namral
b 1.70 "

Figura 13: Ubicacién de muros para encausamiento de quebrada.

Fuente: El autor.

Disefio de pantalla

Epan = ;cahth = ;(0.271)(1.75 tOnj(zﬁo)2 =1.603 Ton

m3
Y=2.60/3=0.867 m

Las fuerzas laterales aplicadas a la pantalla se calculan usando un factor de carga de 1.7

Muv = (1.603 t)(0.867 m) x 1.7 =2.36 Ton.m

- Cuantia
B 6000
fe= 210 —085fc.
fy= 4200 POy 00+ 7y
B= 085 p, =0.02125

Poax = 0.75p, =0.01594

Fy g | Muw
Ru= pf}-‘ (1 - 0.59,0 f—l,c) ‘\I @R ub
Ru = 54.36 Kg/cm? d=10cm< 40cm
- Revision del esfuerzo cortante en la pantalla
v Eah,,
Eah, = Eah * 1.7 " b(d—rec.) OVaam = 0 0.53/ f'c
Eahu =2.72 Kg Vu = 0.80 Kg/cm® ¢Vadm = 6.53 Kg/cm®
Vu <gpVadm OK El espesor adoptado para la pantalla es adecuado.
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- Andlisis de pantalla

. mpuje horizontal
100 F2 ~X 1 =1.603 Ton.
—- »=0.948 Ton.
. E3 '
: 3=10.237 Ton.
L F2 A
E2
060 \
F1 —_ m
E1 y
“040 m
m
Figura 14: Analisis de empujes de pantalla.
Fuente: El autor.
Momentos flectores en cada seccion: Momentos ultimos:

Ml =F,;xy; 1.603 x 0.867 = 1.39 ton.m/m Mul =1.39x 1.7 =2.36 ton.m/m
M2 =F,xy, = 0.948 x 0.667 = 0.63 ton.m/m Mu2 =0.63 x 1.7 = 1.08 ton.m/m
M3 =Fsxy; = 0.237x0.333=0.079 ton.m/m  Mu2 =0.079 x 1.7 =0.13 ton.m/m

Acero de refuerzo a flexion:

: M
A, =085 Chq1- [1-22R | p _
fy \ f'c dbd

2.36M 14
. =0. BE-—b 1- 1— v A min =—bd
dbdf'c fy
Cuadro 3.16: Determinacidn de acero en pantalla
Seccion bem dcm Mu Asmin(c | As optimo
(Kg.cm) [As(cm2)| m2) (cm2) Acero de refuerzo
1 100.00 35.00 236162 1.80 11.67 11.67 1018@20 1ol6@20 1o14@20
2 100.00 32.69 107493 0.88 10.90 10.90 lo16@20 lold@]18
3 100.00 28.85 13437 0.12 9.62 9.62 1o14@20
Fuente: El autor.
Acero horizontal de pantalla: Ash C.Interior | C. Exterior
8.75 2917 5.833
1o8@20 1o 12@20
Acero vertical cara exterior = 4.2 1$10@20
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Diseiio de dedo o puntal CARGAS MAYORADAS CARGA EN LA CARA DEMURO
QMAX U= 14.626 Y= 10.769
Qmin U= 1.124
AQ= 13.502
As min | As escogido
Vu Mu b d As cm2 om? o2
8.165 102876 100 35.00 0.84 11.67 11.67 1o 18@20
Disefio de talon
h= 2.60 Fig Area b h w W total
ys = 1.75 2 0.5 0.4 2.60 1.75 0.91
yH = 2.40 3 1 0.2 2.60 1.75 0.91
FS talon 1.40 4 1 0.6 0.4 2.4 0.576
rec. (cm)  5.00 2.396
bcm . 100.00 Eah,
d escogido  40.00 Eahu = 3.3544

V=——2%—
b taloncm 0.60 b(d —rec.)

¢ Flexion ~ 0.90 Vu = 0.9584
¢ Cortante  0.85
f'c (kg/cm2) 210.00 QVudm = 0.53 ,'}"'c
fy (kg/cm2) 4200.00
B 0.85 Vadm = 6.5283652 OK
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Figura 15: Detalle de armado de hierro de muro.

Fuente: El autor.
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Capitulo

ALCANTARILLADO

PLUVIAL

4. DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
41 NORMAS Y PARAMETROS BASICOS DE DISENO

En el desarrollo del presente proyecto se utilizaran entre otras las siguientes normativas
de disefio:

- Cddigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9: 1997 primera revision.

- Normas técnicas de disefio para los sistemas de agua potable y eliminacion de
residuos liquidos para poblaciones con mds de 1000 habitantes, de la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SSA) y Ex-Instituto Ecuatoriano de
Obras Sanitarias (IEOS).

- Normas de la organizaciéon mundial de la salud.

4.1.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La topografia de la cabecera parroquial de Pachicutza tiene una suave pendiente y una
de las caracteristicas de su topografia es la presencia de dos cauces naturales como son
la quebrada Cumbiantsa y la Quebrada “Sin nombre” ubicada en las calles 24 de mayo y

Luz de América.

En el presente estudio se ha tomado la topografia brindada por el GADMCP, la misma
que consta de levantamiento topografico de toda la ciudad, areas de expansion y

nivelacion de ejes de calles y proyecciones.
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4.1.2 VELOCIDADES

4.1.2.1 VELOCIDAD MINIMA

La velocidad minima sirve para controlar que no existan depdsitos de solidos en las
tuberias que provoquen azolves y taponamientos. La velocidad minima debe permitir la
autolimpieza de la tuberia. Las normas ecuatorianas recomiendan que la velocidad no
sea menor de 0.90 m/s para alcantarillado pluvial. En el presente caso se adoptara como

velocidad minima 0.90 m/s.

4.1.2.2 VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad maxima en colectores de PVC para controlar la accidn erosiva, podra ser
de hasta 5 m/s, pudiendo ésta ampliarse de acuerdo a recomendaciones del fabricante

hasta 8 m/s.

4.1.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

Para el disefio de redes de alcantarillado es necesario utilizar el coeficiente de rugosidad
de Manning y Kutter-Ganguillet (n). Este valor adimensional que representa la
resistencia al flujo de una tuberia depende del material de la tuberia, asi para tubos de
hormigén simple se tendra un valor de n = 0.013, para tuberia PVC, n = 0.011. La
norma ecuatoriana recomienda utilizar los valores que se presentan en el siguiente

cuadro:

CUADRO 4.1: VALORES DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

MATERIAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Hormigon simple:
Con uniones de mortero 0.013
Con uniones de neopreno para nivel

py 0.013
freatico alto

Asbesto-cemento 0.011

Plastico 0.011

Fuente: Normas técnica de disefio para sistemas de agua potable y eliminacion de
residuos liquidos para poblaciones con mas de 100 habitantes Ex-IEOS

Para el presente estudio se adopta un coeficiente de rugosidad n=0.011
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4.1.4 PENDIENTE

La pendiente de las tuberias debe ser lo mas semejante, como sea posible, a las del
terreno natural para evitar excavaciones profundas, pero tomando en cuenta los

siguientes aspectos:

4.1.4.1 PENDIENTES MiNIMAS:

Caso normal: cuando se dispone del nivel topografico necesario, se acepta como
pendiente minima, la que genera una velocidad de 0.90 m/s a tubo lleno.

Caso excepcional: se consideran a aquellas pendientes en las que debido a un desnivel

pequefio, con el objeto de evitar la construccién de alguna estacion de bombeo, se
sacrifica la eficiencia de la tuberia, en este caso se acepta como pendiente minima

aquella que genera una velocidad de 0.60 m/s, con un tirante igual o mayor de 3,0 cm.

4.1.42  PENDIENTES MAXIMAS:

Son aquellas pendientes que producen velocidades maximas de 3 a 5 m/s, trabajando
normalmente. Pero como la topografia en ocasiones es muy abrupta, las experiencias

técnicas indican que en casos excepcionales, la velocidad puede ser de hasta 8 m/s.

Las pendientes de las tuberias deberdn seguir en la medida de las posibilidades el perfil
del terreno, con el objetivo de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las
restricciones de velocidad y de tirantes minimos y la ubicacidn y topografia de los lotes

a los que se dard servicio.

La pendiente méxima admisible seré calculada para la velocidad maxima permisible que

en el caso de tuberia de PVC es de hasta 7.5 m/s.

42 PERIODO Y ETAPAS DE DISENO PARA CADA COMPONENTE

De acuerdo con las normas técnicas de disefio para los sistemas de agua potable y
eliminacion de residuos liquidos para poblaciones con mas de 1000 habitantes, el nivel
del sistema de alcantarillado pluvial adoptado es el nivel 3, que corresponde a una red
de tuberias y colectores, con diametro minimo de la tuberia de 250mm. Con un relleno
minimo sobre la clave del tubo de 1.20 m.

Para el nivel adoptado del sistema de alcantarillado pluvial en la parroquia Pachicutza

se define el siguiente periodo de disefio.
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4.2.1 PERIODO DE DISENO

Es el lapso de tiempo en el cual un sistema presta sus servicios en Optimas condiciones,
este debe ser cuidadosamente seleccionado.

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado pluvial depende de algunos
factores, como la vida 1util de los materiales, inconvenientes y dificultades de
ampliaciones, tasa de interés, inflacion relativa e incremento de los costos de
construccion.

El periodo de disefio del alcantarillado pluvial y sanitario es el mismo. Asi en el
presente caso y basandonos en las normas del IEOS se ha creido conveniente establecer
para el sistema de alcantarillado pluvial de la cabecera parroquial de Pachicutza un
periodo de disefio de 25 afios, debido a las caracteristicas de la poblacion, y crecimiento
irregular y las condiciones econdmicas locales y de manera especial a la vida util de los

materiales.

4.3. CRITERIOS DE DISENO

Para economizar los costos de los colectores, en el disefio se ha considerado el desalojo
de las aguas lluvias aprovechando la configuracion del terreno para procurar el desalojo

rapido de las aguas hacia los cauces naturales de las quebradas.

Todo el trazado del sistema de alcantarillado pluvial de la parroquia Pachicutza

funciona a gravedad.

43.1 AREAS TRIBUTARIAS

El sistema de alcantarillado pluvial se disefia por areas tributarias de aporte. Para la
delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de colectores, asi como su influencia
presente y futura, para lo que se asignaran areas proporcionales de acuerdo con las figuras

geométricas (Figura 15) que el trazado permite configurar, la unidad de medida es la

hectarea.
’
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Figura 16: Forma geométrica del trazado de las dreas tributarias
Fuente: El autor.
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4.3.2 DIAMETRO Y CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS

La red estd compuesta por tuberias de diametros internos de 250 mm, 315 mm, 400 mm,
450 mm, 525 mm, 550 mm, 600 mm.

La capacidad hidraulica prevista debera ser suficiente para el caudal de disefio y considera
velocidad de flujo capaz de producir autolimpieza y eliminar la posibilidad de
sedimentacion.

Para el disefio hidraulico de las tuberias se utiliza la formula de Manning.

El didmetro minimo recomendado para alcantarillado pluvial es el de 250 mm, bajo la
consideracion que la tuberia debe trabajar parcialmente llena, permitiendo de esta forma

impedir la posibilidad de sedimentacion interna.

4.3.3 VELOCIDAD

Para el célculo de la velocidad se considera la formula de Manning(1889), con aplicacion
de hojas electronicas elaboradas para el efecto.
V=lR§S% (Ec. 4.1)
n

Donde: V = Velocidad en m/seg.

n = Coeficiente de rugosidad Manning

R = Radio hidraulico = D/4, m

S = Pendiente de la linea de carga m/m
El calculo de velocidad real se la efectia con utilizacion de hojas electrénicas. Los
aspectos que se consideran son los siguientes:
1. Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficientemente para el caudal de disefio,

con una velocidad de flujo que produzca autolimpieza.

2. Que la velocidad del liquido en los colectores, sean éstos primarios, secundarios o
terciarios, bajo condiciones de caudal méaximo instantdneo, en cualquier afio del periodo

de disefo, no sea menor que 0.60 m/s; y, que preferiblemente sea mayor que 0.9 m/s.

3. Para tuberias de PVC la velocidad maxima podra ser hasta 7.5 m/s y el coeficiente de
rugosidad de 0.011. Para velocidades mayores se deben tomar en cuenta ciertas
consideraciones especiales para la disipacion de la energia, evitando la erosion de los

pozos de revision o de cualquier estructura de concreto.
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4.3.4 TUBERIAS

Las tuberias para colectores, consideradas en el proyecto seran de PVC del tipo

PERFILADA Norma ISO-CD09971 unién elastomérica de doble pared estructurada en

diametros nominal de 250 a 600 mm, también se utilizard tuberia de 200 mm para los

sumideros, esta tuberia se incluye en el sumideros para efectos de costos. Se controlara,

especialmente, la calidad de la tuberia, para evitar erosion. Deben disefiarse de forma

que no resulten dafladas por las cargas externas y tenerse en cuenta el ancho y

profundidad de la zanja para el célculo de cargas y escapes de tuberia.

4.3.5 POZOS Y CAJAS DE REVISION

1.

Los pozos de revision se colocaron en todos los cambios de pendiente, cambios de
direccion y en la confluencia de los colectores. La méaxima distancia entre pozos de

revision sera de 100 metros, de acuerdo a las normas del IEOS-1993.

El disefio de los pozos se lo presenta con tapas de hierro fundido abisagradas,

herméticas para impedir la entrada de la escorrentia superficial.

Se considero6 una abertura superior del pozo de 60 cm., el cambio de didmetro desde el
cuerpo del pozo hasta la superficie se lo hizo utilizando un tronco de cono excéntrico,

para facilitar el descenso al interior del pozo.

Por cuestiones topograficas en algunos casos es posible la utilizacion de pozos de
salto, esto cuando la diferencia de altura entre un pozo que entra y uno que sale de un

pozo sea mayor a 60 cm.

En conformidad con las normas utilizadas, no se construiran peldafios en los pozos. Se

prevé el uso de escalera portatil.

En el fondo del pozo se provee una superficie para que el operador pueda trabajar, la

que tiene una pendiente del 4 %.

Como alternativa se determina que los pozos de revision seran de hormigén simple,
encofrados y fundidos en sitio, lo que permitira una hermeticidad adecuada. Esta
opcion se aplicara a los pozos de revision a los que llegan y/o salen tuberias de

diametros menores a 650 mm.
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4.3.6 SUMIDEROS

Los sumideros son estructuras de captacion de un sistema de alcantarillado pluvial, son
los que permitiran el ingreso del agua lluvia hacia los pozos de revision y colectores,
ubicados en las calles de las localidades con el minimo de interferencia para el trafico
vehicular y peatonal. Se deberan ubicar en aquellos puntos que permitan la captacion
superficial de las aguas, puede estar situado en la esquina o vértice de las manzanas
como también en un punto intermedio del tramo. Los sumideros se colocaran a
distancias tales que del 5% al 10% del caudal que llegue al sumidero, pase aguas abajo

hacia el siguiente sumidero.

Los sumideros estan constituidos por una “caja” que funciona como desarenador donde
se depositan los materiales pesados que arrastra el agua, y una rejilla (coladera,
normalmente de hierro fundido), con su estructura de soporte que permite la entrada del
agua de la superficie del terreno al sistema de la red de tuberias mediante una tuberia
PVC de 200 mm de didmetro. La rejilla evita el paso de basuras, ramas, fundas y otros

objetos que podrian taponar las tuberias de la red pluvial.

Existen reglas y criterios para la ubicacion de los sumideros, entre ellas mencionamos:
- Ubicar los sumideros en puntos bajos y depresiones
- En lugares donde se produzca la pendiente longitudinal de las calles
- Ubicar justo antes de puentes y terraplenes

- Preferentemente antes de los cruces de calles (esquinas) o de paso de peatones.

La separacion entre los sumideros esta determinada en funcion de la intensidad de la
precipitacion, del tipo de calzada y del area de aporte. Se establece también como norma
de referencia el espaciamiento maximo entre sumideros en funcién de la pendiente de la

calle, tal como se indica en el siguiente cuadro:

CUADRO 4.2 : ESPACIAMIENTO DE SUMIDEROS EN FUNCION DE LA PENDIENTE

Pendiente Espaciamiento (m)
0.4 % 50.0
0.4%a0.6% 60.0
0.6% al1.0% 70.0
1.0% a 3.0 % 80.0

Fuente: Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado Bolivia
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4.3.7 DESCARGAS

Las descargas han sido disefiadas de tal manera que no causen socavacion en el sitio de
salida de las aguas lluvias, es una descarga total de toda el agua a la quebrada “Sin

Nombre” que atraviesa por la cabecera parroquial de Pachicutza.

4.3.8 DRENAJE SUPERFICIAL

El escurrimiento superficial de las aguas lluvias se lo hard de acuerdo con la
conformacién topografica del terreno por derrame superficial por las cunetas de las
calles hacia los sumideros de hierro fundido abisagrado ubicado de forma conveniente,

luego iran a los pozos de revision y de alli a los colectores correspondientes.

4.4 PARAMETROS DE DISENO
4.4.1 CAUDAL DE DISENO

Para el calculo del caudal de escorrentia a ser evacuado, por el sistema de alcantarillado
pluvial, se pueden utilizar el método racional (Mulvaney, 1850), aplicable para areas de

proyecto menores que 13 Km?, cuya férmula es:
Q=C*I*A (Ec. 4.2)

Donde: Q = caudal de escurrimiento en m>/s
C = coeficiente de escurrimiento (adimensional)
I = intensidad media de lluvia en mm /h

A = area de estudio en Ha.

4.42 AREAS DE DRENAJE Y/O AREAS TRIBUTARIAS

Es aquella superficie de terreno, la cual tiene influencia sobre un tramo de red. Estas
areas deberan definirse considerando los factores topograficos, incluyendo areas de
posible expansion futura, para el alcantarillado pluvial se deberan considerar los parques

y toda area verde. En el plano 6 se indica las areas de aporte del proyecto.
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4.43 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)

Llamado también coeficiente de impermeabilidad, es adoptado en funcion de las
escorrentias superficiales, infiltraciones, evaporacion por efectos de temperatura,
retencion superficial, etc.

Este coeficiente depende de factores tales como: la impermeabilidad del suelo, tipo de
zona en la cual se encuentra el proyecto, caracteristicas urbanisticas, etc.

Existen tablas de valores anuales del coeficiente de escorrentia (C), para distintos tipos

de superficies; y para diferentes tipos de zonas urbanisticas (cuadro 4.3 y cuadro 4.4).

CUADRO 4.3 VALORES USUALES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA"

TIPOS DE SUPERFICIE )
Cubierta metélica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.90
Pavimentos asféalticos en buenas condiciones 0.85- 0.90
Pavimentos de hormigén 0.80-0.85
Empedrados (juntas pequeiias) 0.75-0.80
Empedrados o adoquinados (juntas ordinarias) 0.40 - 0.50
Pavimentos de macadam 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

CUADRO 4.4 VALORES MEDIOS DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA'

TIPO DE ZONA )
Zonas comerciales o densamente pobladas 0.70 a 0.90
Zonas adyacentes a las anteriores 0.50 a 0.70
Zonas residenciales medianamente pobladas 0.35 a 0.50
Zonas sub-urbanas desarrolladas totalmente 0.11 a 0.25

Segun la IEOS y basandonos en el tipo de superficie, considerando que las calles
principales son adoquinadas y las secundarias no, adoptamos dos coeficiente de
escorrentia, un valor de C = 0.60 para las calles pavimentadas y C = 0.40 que
corresponde a empedrados con juntas ordinarias, escogemos este valor porque creemos

que en el futuro las calles de Pachicutza seran adoquinadas.

4.4.4 INTENSIDAD DE LLUVIA

Para la evaluacion hidroldgica de la zona donde se va a construir el drenaje pluvial, es
necesario establecer la intensidad de la lluvia cuyo valor se obtiene de las curvas

Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF).
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Esta curva en cuanto a la intensidad se define que es inversamente proporcional a la
duracion y directamente proporcional a la frecuencia de la lluvia.
La intensidad de la lluvia que se adopta en el calculo del caudal para los proyectos

pluviales se determinara con el valor del tiempo de concentracion (Tc).

4.4.4.1 ECUACION DE INTENSIDAD

La ecuacion de intensidad para la parroquia Pachicutza sera la ecuacion de intensidad de
la zona 27, a la que pertenecen El Pangui y Pachicutza.

La ecuacion de intensidad ha sido definida por el INAMHI, en base a los datos
existentes en las estaciones pluviométricas de la ciudad de El Pangui y Gualaquiza. Para

una duracion de 5 a 46 min, la ecuacion es:

I, =76.133*t*1d

Donde: Ir = intensidad de lluvia maxima en mm/h
t = tiempo de duracién de la intensidad (min)
Idrg  =2.70 mm/h, para un periodo de retorno Tr = 5 afios

En el capitulo 3 en la seccion 3.5.4.2 Podemos encontrar los datos proporcionados por
el INAMHI como son datos de intensidades méaximas en 24 horas para la ciudad de El
Pangui, ecuaciones de intensidad y curvas correspondientes para la ciudad de El Pangui,

cuyo codigo asignado es el M-502.

44.42  TIEMPO DE CONCENTRACION (T¢)

Es el tiempo que demora una gota de agua en llegar desde el punto mas alejado de la
cuenca hasta el colector, es decir, es el tiempo requerido desde el comienzo de la lluvia
para que el area de aporte esté contribuyendo al colector en analisis.

El tiempo de concentraciéon es la suma del tiempo de escorrentia mas el tiempo
recorrido en el colector.

Tc=Te+Tr

Donde: Tc = tiempo de concentracion en min.
Te = tiempo de escorrentia en min.
Tr = tiempo de recorrido en min.

Los tiempos de concentracion se pueden adoptar de las siguientes opciones:
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Tc;= 10 minutos para sectores poblados
Tco,= 15 minutos para sectores en donde se tengan parques, areas de servicio, varios.
Tcs= 25 minutos para zonas y areas donde se hayan planificado zonas de reserva con

arboles césped.

Para el presente estudio se adopta tiempos de concentracion de 15 minutos, en razoén de

que corresponde a una ciudad en la que existen parques, areas recreativa y otras.

4.4.4.2.1 TIEMPO DE ESCORRENTIA

También se lo denomina tiempo de llegada y corresponde al tiempo que tarda la lluvia
mads alejada en llegar a la red de alcantarillado. Normalmente se puede adoptar su valor

entre un minimo de 3 minutos y un maximo de 20 minutos.

Debe considerarse que conforme aumenta la superficie desaguada, disminuye el tiempo

de escorrentia en el total del tiempo de concentracion.
4.4.4.2.2 TIEMPO DE RECORRIDO

El tiempo del trayecto (recorrido o flujo) se expresa en minutos y considera el tiempo
que tarda la gota tedrica de agua en recorrer desde la entrada hasta la otra seccion.
Depende de las condiciones hidraulicas de los colectores, siendo su formula para
obtenerlo la siguiente:

L
60 * 1V

Donde: TR = tiempo de recorrido en minutos
L =longitud del tramo en m

V =velocidad del aguaenm /s

4.4.5 FRECUENCIA DE LLUVIAS

La frecuencia es un factor importante en la capacidad de redes de alcantarillado pluvial
en su relacion con la prevencion de inundaciones de calles, areas urbanas, centros de
equipamiento, areas verdes, por los riesgos y dafios con la propiedad, dafios personales,
obstruccion del trafico vehicular.

La eleccion de los periodos de retorno de una precipitacion estard en funcion a las

caracteristicas de proteccion e importancia del area en estudio.
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e Frecuencias de 1 a 2 afios se utiliza para el disefio de redes urbanas y sub
urbanas
e Frecuencias de 2 a 5 afios se utiliza para areas urbanas residenciales y
comerciales
e Frecuencias de 10 afios para colectores de 2do orden como la canalizacion de
quebradas y riachuelos
e Frecuencias de 20 a 50 afios para disefio de obras hidraulicas especiales como la
canalizacion de rios de ler orden
e Frecuencias de 100 afios para la red de drenaje de la cuenca principal
La frecuencia elegida debe ser comparativa contra el riesgo de inundacién y el costo de
inversion del proyecto.
El Ex-IEOS ha normado los periodos de retorno para tuberias y subcolectores que

fluctian de 1 a 5 afios. En el presente caso se adoptd un periodo de retorno de 5 afios

4.4.6 DURACION DE LA LLUVIA

Se puede demostrar que el caudal producido serd el maximo de la duracién de la lluvia
cuando es igual al tiempo de concentracion del area drenada.

El tiempo de concentracién Tc es el tiempo que tarda el agua en llegar desde el punto
mas alejado de la cuenca hasta el colector, es decir, es el tiempo requerido desde el
comienzo de la lluvia para que toda el area contribuya efectivamente al colector en

cuestion.

4.5 MODELACION HIDRAULICA DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL

En las siguientes hojas se encuentran los célculos hidraulicos de la red de alcantarillado
pluvial y en el capitulo 9 encontraremos los planos que detallan la topografia, las areas

de aporte, los datos hidraulicos, los perfiles y los detalles constructivos de la red.
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Capitulo

ASPECTOS

AMBIENTALES

51  MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
5.1.1 OBJETIVOS.

Identificar y establecer los impactos ambientales que ocasiona la construccion del
Sistema del Alcantarillado Pluvial y el embaulado de la quebrada “Sin nombre” de la

Parroquia Pachicutza, del Cantén El Pangui.

Tomar las medidas correctivas para minimizar y/o eliminar los impactos ambientales
negativos, ademas de determinar los costos que implicaria la implantacion de las

medidas del plan de manejo ambiental.

5.1.2 FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS EVALUADOS

e CALIDAD ESTETICA

Para evaluar este factor se ha tomado en cuenta lo natural y afectacion visual por
contaminantes sélida, liquida o gaseosa a la belleza del entorno, dentro del 4rea

consolidada y urbanizada de la parroquia Pachicutza.

e CALIDAD DE AGUA

Este tema se evaluara centrandonos especificamente en la afeccion de las descargas de

aguas lluvias a las quebradas que existen en la parroquia.

e OFERTA DE EMPLEO

La construccion del Sistema de Alcantarillado Pluvial y del embaulado de la quebrada

S/N de Pachicutza ha creado un impacto positivo, generando una expectativa en la
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poblacion desde la etapa de estudio y disefio con la posibilidad de dar empleo a
personas y solucionar el problema de desempleo existente en el sector, por ello esta
situacion se la evaluara como un factor ambiental que incide en la condicidon socio-
econdmica de la poblacion.

e CALIDAD DEL AIRE

Se analizard su afeccion exclusivamente durante las actividades constructivas por la
cantidad de polvo generada por la accion de trabajos manuales y por las acciones del
viento en verano, con el arrastre de material fino como arcillas removidas.

e UTILIZACION DE TERRENOS.

Se refiere a los conflictos que generardn la expropiacion y utilizacidén de los terrenos
aledafios para implantar las obras como emisarios principales y obras secundarias.

e SALUD Y SEGURIDAD.

Es un factor ambiental que se ha analizado como un impacto negativo en el dmbito de
la seguridad en la etapa de construccidn y positivo a futuro con el mejoramiento de la
calidad de vida y su repercusion e incidencia en la salud de los moradores de

Pachicutza.

5.1.3 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EXISTENTES
EN LA POBLACION DE PACHICUTZA

e SUPERFICIE ACTUAL Y FUTURA.

La Poblacién de Pachicutza se encuentra enmarcada en un area delimitada por un
asentamiento cuyo limite establece una cabida de 30 hectareas, area dentro de la cual se

ha evaluado su afeccion de impactos ambientales.

e POBLACION URBANA

Los habitantes de Pachicutza segun el censo 2001 tenemos que es de 355 habitantes.
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5.1.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y AMBIENTALES

e TOPOGRAFIA

Las caracteristicas topograficas del lugar en donde se asienta la poblacion propiamente

dicha, es una topografia relativamente plana con pendientes considerables.

e CLIMA DE LA ZONA

El clima de la region es calido himedo denominado también como clima amazdnico
que se caracteriza por inviernos lluviosos con precipitaciones promedios anuales
inferiores a 2000mm.

Los datos meteorologicos tomados como validos para esta zona son:

v" La temperatura media anual de 20 a 22 °C,
v’ El periodo de lluvias es netamente oriental con los maximos en los meses de Marzo

a Junio.

e CALIDAD DEL AIRE

La poblacién de Pachicutza es una parroquia con mucho espacio libre, y no cuenta con
la presencia de agentes externos contaminantes del aire (trafico, industrias), por
consiguiente este parametro lo estimaremos cualitativamente como muy bueno,

encontrandose por debajo de los limites permitidos de contaminantes.

e RUIDO

En esta poblaciéon se genera un ruido que estd muy por debajo de las normas y
reglamento para la prevencion y control de la contaminacién ambiental Originada por la

emision de ruidos, esto es bajo los 75 DB.

e VEGETACION.

Definitivamente toda el area urbanizada y consolidada de Pachicutza ha sido intervenida
y quitada su cobertura vegetal nativa, por lo que en la actualidad se ha destruido la
vegetacion natural siendo remplazada en su mayoria por potreros, utilizados para el

pastoreo y crianza de ganado.
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5.1.4.1 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL
PROYECTO.

a. IMPACTOS POSITIVOS

Durante la etapa de estudios y disefios del proyecto, se ha creado una expectativa en la
poblacion, con respecto a los beneficios, desde el punto de vista de salud y generacion
de empleo principalmente, que provocaria la construccion del Sistema de Alcantarillado
Pluvial y del embaulado de la quebrada S/N para Pachicutza, situacion que sirve de
punto de partida para lograr una buena participacion e involucramiento de la poblacion

al proyecto.

Después de la ejecucion (Construccion), los impactos positivos son:

v' Se mejoraran las condiciones de vida y salubridad de los beneficiarios.

v" Se evita la migracion de los habitantes de la comunidad a otros sectores en busca
de ambientes sanos.

v' Se mejorara el aspecto estético de la poblacién ya que desapareceran las zonas
donde se acumulan de aguas lluvias.

v' Estimulo a diversos sectores como el turismo que por las atracciones naturales
visitan la zona y se sentiran seguros del contar con una ciudad limpia y aseada.

v' Existird mejora en la economia de la poblacion al reducirse los gastos por
tratamientos médicos y medicinas por causa de enfermedades debido a la
insalubridad antes del proyecto.

v" Se revalorizaran las propiedades ubicadas en las areas que disponen de redes de
agua potable, alcantarillado, aumentando significativamente su plusvalia y
estimulando la urbanizaciéon y la construccion de viviendas en los terrenos

actualmente vacios.

v' Mejorara el nivel de salud de la poblacién ya que se evitara la generacion de
enfermedades por falta de una adecuada evacuacion de las aguas, situacion que

desaparecera con el nuevo sistema de alcantarillado pluvial.
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b. IMPACTOS NEGATIVOS PRODUCIDOS DURANTE LAS
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION.

e EXCAVACIONES Y RELLENOS
ACTIVIDADES

Consiste en la apertura de Zanjas, y movimiento de tierra, y ocupacidon de areas para

deposito de material excavado y préstamo de tierra en algunos casos.

IMPACTOS

v" Emision de anhidrido sulfuroso, humo, polvo en suspension y polvo sedimentable.
v' Cambio en la circulacién normal de los peatones, suspension de accesos a ciertas
viviendas.

v' Peligro de accidentes a los peatones, especialmente a nifios y ancianos.

e INSTALACION DE TUBERIAS
ACTIVIDADES

Las actividades que se desarrollan durante el tendido e instalacién de tuberias son, el

transporte de materiales (agregados cemento, tuberias, etc.), el requerimiento de

insumos, almacenamiento temporal previo a la instalacion de los materiales pertinentes.

IMPACTOS

v' Por estas actividades se producen varios impactos menores como son ruidos y
contactos provenientes del transporte.

v" Produccién de residuos solidos en el interior y fuera de las zanjas y localizadas en
las vias.

v' La ocupacion de areas y en las vias para almacenamiento temporal de materiales
(agregados, tuberias, etc.)

v’ Peligro de accidentes a los peatones, especialmente a nifios y ancianos.

e INTERRUPCION DE LOS SERVICIOS EXISTENTES.

ACTIVIDADES

Se refiere al cruce no previsto o previsto con vias, aceras, parterres, tuberias y sistemas
de agua potable, sistemas eléctricos, en los que se va a realizar el corte o la suspension

de esos servicios y su reparacion o restauracion.
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IMPACTOS

v Por estas actividades se produce principalmente la suspension de esos servicios, que

implica molestias a la poblacion.

e CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION:
ACTIVIDADES

Se refiere a la construccion de pozos de revisidn y a la construccion de cajas
domiciliares, para lo cual se necesitaran espacios adicionales para la manipulacion de
materiales, transporte de materiales, descarga de materiales, y produccion de

hormigones.

IMPACTOS

v' Se producird principalmente la interrupcion de transito, por la descarga de
materiales, produccion de hormigones, y peligro de accidentes a los pobladores.

v' Por estas actividades se produce molestias a los vecinos por interrupcion del
transito peatonal, ruidos y contaminacién atmosférica por manipulacion de tuberias

y cementantes.

e OPERACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA
PACHICUTZA

ACTIVIDADES

Una vez construido el sistema de alcantarillado pluvial se espera que este provea a la
poblacion de Pachicutza, condiciones adecuadas de salubridad y de servicio a las
necesidades actuales y futuras.

Adicionalmente se prevé el establecimiento de un sistema de cobro del servicio y que la

poblacién pague dicho servicio.

IMPACTOS

v' Falta de programas de capacitacion al personal a cargo de la operacion y
mantenimiento, lo que desmejorara la calidad del producto final.

v" Si no existe una adecuada operacion y mantenimiento de los diferentes
componentes del sistema, se corre el riesgo de entregar a la poblacion problemas de

insalubridad.
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v Pago de planillas por consumo del metro cubico de agua potable.

e TIERRA SOBRANTE Y DESECHOS DE CONSTRUCCION.

El depdsito temporal de tierra de excavacion y desechos de construccidon sobrantes
generard un impacto ambiental negativo de cardcter social por el aumento de polvo y la

acumulacion de materiales en los frentes de las viviendas.

e TRANSITO PEATONAL.

Al efectuarse los trabajos de instalacion de redes, se generard problemas para la libre
circulacion peatonal, debido a las actividades de transportacion descarga, acarreo y

colocacién de las tuberias de las redes y acumulacion de materiales de construccion.

5.1.5 ANALISIS DE ACTIVIDADES IMPACTANTES

e MATRIZ DE LEOPOLD.

Para el analisis respectivo se ha considerado el area planificada y consolidada de la
poblacion de Pachicutza.

La matriz de evaluacion de impactos, determina las estadisticas de filas que representan
las acciones del proyecto que afectan en mayor grado al ambiente y de qué tipo, y las
estadisticas de columnas que indican las caracteristicas del ambiente que son mas

afectadas y de qué forma.

En el siguiente listado en orden de prelacidn se presentan las estadisticas obtenidas de la
evaluacién antes mencionada (Anexo 5.1).

Estadistica de Columnas:

Acciones Principales del Proyecto: Promedios Aritméticos
1. Modificacion del hébitats + 100
2. Alteracion de la cobertura vegetal - 141
3. Alteracion de las condiciones de drenaje - 63
4. Ruido y vibraciones extrafias -7

5. Explotacion de canteras y minas - 58
6. Cortes y rellenos - 72
7. Control de la erosion de laderas y terrazas + 18
8. Incremento en el trafico + 9
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9. Desarrollo de la zona + 214

Estadistica de las Filas:

Acciones Principales del Proyecto: Promedios Aritméticos
1. Suelos + 5
2. Aire (calidad) - 48
3. Agua (calidad y cantidad) + 3
4. Erosiéon - 77
5. Arboles y arbustos - 42
6. Especies en peligro -5
7. Fauna (pajaros, aves) - 55
8. Animales terrestres - 56
9. Minas y canteras - 79
10. Naturaleza y espacios abiertos + 20
11. Agricultura + 25
12. Composicion del paisaje + 94
13. Pautas culturales + 54
14. Empleo + 82
15. Salud y seguridad + 19

Los valores con signo positivo, nos indican que estos parametros son afectaciones
favorables al medio ambiente. Estas afectaciones positivas se dan tanto durante el
proceso de construccion como en el de operacion y mantenimiento.

Con estos resultados podemos darnos cuenta que las acciones que el hombre realiza
sobre la naturaleza afectan en mayor 6 menor proporcion al medio ambiente. Los
componentes importantes del medio ambiente que son favorables al medio ambiente
durante la construccion son la mejora en la infraestructura existente en el lugar, asi
como los servicios y el incremento del empleo para los pobladores del sector; y durante
la fase de operacién y mantenimiento de igual manera se tiene la mejora de la

infraestructura, servicios y empleo.

e Analisis e interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos de la calificacion y la jerarquizacion de los impactos, se
concluye que existen impactos causados al ambiente que son de magnitud e importancia

baja, por lo que se tomardn acciones y recomendaciones de prevencion de tipo general
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para que sean aplicadas correctivamente en las medidas de mitigacion durante la
construccidn de los sistemas de infraestructura basica. En cambio para los impactos de
magnitud e importancia media, lo que significa que con un adecuado control de las
medidas correctivas ambientales éstas afectaciones al ambiente desapareceran luego de
un periodo de tiempo corto, que es donde las condiciones ambientales originales
volveran a su estado normal con la aplicacion cabal del plan de manejo ambiental; y los
de impactos de magnitud e importancia alta, se mitigan con la aplicacién de las medidas

de mitigacién ambiental que se proponen en el plan de mitigacion.

5.1.6 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL.

Las medidas ambientales propuestas, la localizacion del ambito de accidn, costos y el
cronograma de ejecucion garantizan la reduccion de los impactos ambientales negativos
al proyecto (impactos directos) y de éste con el medio ambiente (impactos indirectos).

A continuacion presentamos un listado de los impactos ambientales que se produciran
durante las fases de construccidén y operacion y mantenimiento, con las respectivas
medidas de prevencion que deben tomarse con la finalidad de que los impactos que se

van a generar por la construccion de la obra sean los mas bajos que se generen.

Cuadro 5.1: Medidas de prevencion de impactos ambientales.

IMPACTOS AMBIENTALES I MEDIDAS DE PREVENCION

Fase de Construccion
Alteracion del drenaje Instalacion de obras adecuadas de drenaje.

Erosion y contaminacién del | Reunir, y evitar derrames de lubricantes y combustibles, asi como
suelo evitar fugas del sistema de alcantarillado.
Alteracion del paisaje y perdida | Suavizar la pendiente de los desmontes, terraplenes y botaderos,
de bellezas escénicas y recubrir de vegetacion taludes, canteras y botaderos.

Eliminar todo residuo de material producto de la instalacion de la
red de alcantarillado y el embaulado.

Contaminacién del aire con | Regar peridédicamente con agua la plataforma

humos, gases, polvo, ruido Plantacion de pantallas de arboles ornamentales del sitio
Interferencia en la infraestructura | Establecer rutas alternativas durante la ejecucion de la obra

y servicios
Socioeconomicos Concienciar a la poblacion sobre el plan de mantenimiento
ambiental del proyecto

Fase de Operaciéon y Mantenimiento

Interferencia en la infraestructura | Establecer rutas alternativas durante el mantenimiento de la obra.
y servicios
Socioeconomicos Concienciar a la poblacion sobre el plan de mantenimiento
ambiental del proyecto.

Fuente: El autor.
Para evitar accidentes que se pueden ocasionar por la presencia de la maquinaria, y por
la interrupcidn de la via que en algin momento se tendra que realizar un sistema de

sefializacion durante las fases de construccidn, operacion y mantenimiento de la calle.
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FORMULACION DE MEDIDAS DE CORRECCION AMBIENTAL DEL
PROYECTO.

Para evitar (medidas de prevencion), mitigar (medidas de mitigaciéon) y compensar
(medidas de compensacion) los impactos negativos se selecciono acciones ambientales,
para las cuales se presenta especificaciones para su realizacion.

En caso de que se llegara a producir alguna afectacion sobre el medio ambiente, durante
la ejecucion del proyecto, a continuacion se detalla una lista de las acciones que se

deben llevar a cabo para mitigar tales impactos:

Cuadro 5.2: Medidas de mitigacion de impactos ambientales

IMPACTOS AMBIENTALES | MEDIDAS DE MITIGACION
Fase de Construccion

Alteracion del drenaje

Siembra de especies nativas en las zonas susceptibles de
afectacion del drenaje de los cauces.

Construccion de obras adecuadas de drenaje

Reforestar con especies vegetales nativas las tierras (botaderos)
con pendiente >50%

Reunir, y evitar derrames de lubricantes y combustibles.
Recubrir de vegetacion taludes, canteras y botaderos.

Erosion y contaminacion del suelo

Alteracion del paisaje y perdida de
bellezas escénicas
Contaminacion del  aire
humos, gases, polvo, ruido

con | Plantacion de pantallas de arboles ornamentales del sitio

Reduccion de la diversidad de la
flora y migraciéon de la fauna
silvestre

Reforestar con especies vegetales nativas las tierras con
pendiente >50% (botaderos).

Interferencia en la infraestructura y
servicios

Establecer rutas alternativas durante la ejecucion de la obra

Socioecondmicos

Campafias de informacion de los beneficios del proyecto y de
concientizacion ambiental.

Fase de Operaciéon y Mantenimiento

Interferencia en la infraestructura y
servicios

Establecer rutas alternativas durante el mantenimiento de la obra

Socioecondmicos

Campafias de informacion de los beneficios del proyecto y de
concientizacion ambiental.

Fuente: El autor.

5.1.7 ACTIVIDADES PUNTUALES DE MITIGACION

e Excavaciones

Las principales actividades que mitigaran los impactos negativos que se producirdn en

el entorno por causa de las excavaciones son:

- Principalmente debe realizarse una adecuada planificacion de las excavaciones, de

modo que solo se afecte un frente de trabajo durante el mas corto tiempo posible.
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También se colocard una banda pléstica de pintura fosforescente que impida el
ingreso de personas particulares al sitio de trabajo.

Para excavacién en suelo seco que genere polvo se regara con una manguera
continuamente los sitios excavados de forma que se humedezca en la medida que
avanza la excavacion.

Fiscalizacién de la obra deberd exigir y controlar los implementos de seguridad
laboral, como: mascarillas para proteccion contra el polvo, cascos y zapatos de

seguridad.

Tendido e instalacion de tuberias

Como actividad de mitigacion sera la inmediata colocacion de las tuberias, colectores
y la correspondiente prueba hidrostatica, de forma que solo se afecte un frente de
trabajo durante el més corto tiempo posible.

Se colocara bandas de seguridad, ademés de puentes de madera provisionales para
que la poblacion especificamente menores de edad puedan circular sin problemas de
accidentes.

Deberé dotarse al personal que labora de los implementos de seguridad laboral, en
este caso vestidos de seguridad que permitan su visualizacion cuando se movilicen
en el manejo de los tubos y materiales, cascos y zapatos de seguridad.

Se entibara las excavaciones mayores a 1.0 m de profundidad, y se implantara otras
medidas consideradas en las especificaciones técnicas, que deberan ser exigidas

como minimas por fiscalizacion.

Interrupcion de los servicios existentes.

Se planificard una campafia de informacion a la ciudadania, que permita el
conocimiento de tales suspensiones de los servicios, con el fin de concientizar sobre
la necesidad obligada de las suspensiones y la manera de suplir las necesidades del
servicio.

Coordinacion adecuada con los diferentes operadores de dichos sistemas (agua,
electricidad, etc), de forma que el dafio no se produzca o que si se produce sea de

facil e inmediata reparacion.
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Construccion de pozos y sumideros.

Se colocara cintas plésticas en un radio de por lo menos 1.50 m alrededor de los
pozos en construccion y de 1.0 m de radio para el caso de sumideros. Esto con la
finalidad anunciar y advertir a la ciudadania que es una de construccion de pozos, y

una excavacion profunda.

El personal de construccidon deberd tener los implementos de seguridad laboral, en
este caso vestidos de seguridad o franjas que permitan su visualizacién cuando se

movilicen en el manejo de los materiales, cascos y zapatos de seguridad.

Se recomienda una buena planificacion y cumplimiento en la ejecucion de esta
actividad, ya que ocasionara una rapida construccion de estos elementos de revision

del alcantarillado, y por consiguiente se descarta posibilidades de accidentes.

Construccion de instalaciones domiciliarias.

Se planificard una campaiia de informacién a la ciudadania, para conocimiento en
cuanto a las areas y los peligros y el tiempo de ejecucion de trabajos.

Una buena planificacién y cumplimiento en su ejecucion resulta la actividad de
mitigacidn por excelencia esa mas efectiva, ya que ocasionard una rapida
construccion de estos elementos de revision del alcantarillado.

Se colocara bandas de seguridad, ademds de puentes de madera provisionales para
que la poblacién especificamente menores de edad puedan circular sin problemas de

accidentes.

5.1.8 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado, depende no solo del disefio y

construccidon adecuados, sino también de la operacion, mantenimiento y proteccion del

sistema contra materiales dafiinos que pueden ser descargados por la poblacion.

Los problemas que se dan en los sistemas de alcantarillado en parte se deben al mal uso

por parte de los usuarios que introducen muchas veces materiales extrafios y algunas

veces por la rotura de las tapas de los pozos en las cuales se introduce basura, madera y

materiales de construcciéon. Esto se corrige con una adecuada campafia de

concientizacién y motivacion para que se dé un adecuado uso.
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El Gobierno del cantén El Pangui deberd promulgar una ordenanza que contenga los

siguientes puntos:

e Regular los materiales que no pueden ser descargados al sistema de alcantarillado
como son: liquidos corrosivos, inflamables y explosivos, basuras, animales muertos,
etc.

e Los residuos de lavaplatos de cocinas y drenajes de pisos en restaurantes,
lavanderias, tintorerias, etc., pueden requerir el paso a través de trampas de grasa o
de instalaciones de separacion de arenas antes de que descarguen al alcantarillado.

e Exigir que no se arroje basura en los sumideros de calzada. Establecer el cobro que
permita recuperar los costos de operacion y mantenimiento.

e Establecer multas y sanciones para los que incumplan lo emitido en las ordenanzas.

El material desalojado en operaciones de limpieza de un tramo de alcantarillado debe
ser removido en el siguiente pozo de inspeccidn para prevenir la formacion de otro
bloqueo en la linea aguas abajo. El residuo puede ser removido en un pozo de
inspeccion mediante la insercion de una seccién en L con su salida en el extremo final
vuelta hacia arriba. El pozo de inspeccion en si mismo servira como una trampa y

retendra los solidos.

Las inspecciones de rutina de los tramos del alcantarillado son beneficiosas para evitar
bloqueos severos. Los tramos con pendientes bajas o con una historia de problemas
pueden ser examinadas cada tres meses mientras que aquellos que no presentan ninguno
son verificados una o dos veces al afio. Las inspecciones son hechas visualmente, de
pozo a pozo de inspeccion; la luz brillante es colocada en el pozo de inspeccion hacia el
que el inspector esta mirando. Un espejo en una vara bajada dentro del pozo permitira a

menudo que el examen sea hecho desde el nivel de la calle.

RECURSOS HUMANOS

Para la operacion y mantenimiento de las diferentes unidades de los sistemas de
alcantarillado, es necesaria la participacion comunitaria y la del gobierno municipal del

canton, para el cumplimiento de esta fase a través de varios niveles de responsabilidad.
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PERSONAL

El personal que est4 involucrado en las actividades de operacion y mantenimiento es el

siguiente:

Usuario.- El usuario, tiene la responsabilidad de mantener limpio el ramal interno y si

fuera necesario, destapar las tuberias de desagiie hasta la caja de revisién que conecta al

sistema de alcantarillado, no arrojar basura en el sistema de alcantarillado ni en

sumideros de calzada, asi como pagar las tarifas por el servicio.

Operador.- Los requisitos basicos que debera cumplir el operador son: saber leer y

escribir, saber las cuatro operaciones matematicas basicas y que viva en la comunidad.

Sus principales funciones son:

e Operar y mantener un buen funcionamiento del sistema en todas sus unidades.

e Recibir instrucciones y dirigir tareas de operaciéon y mantenimiento de emergencia.

e Presentar al Municipio, los trabajos de operacion y mantenimiento realizados en los
respectivos formularios.

e Comunicar al Municipio la necesidad de adquisicion de materiales, herramientas y
equipo de seguridad para el operador.

e [Ejecutar nuevas conexiones, previo al pago y autorizacion respectiva.

e Notificar a los usuarios morosos, para el pago de sus tarifas.

ACTIVIDADES A REALIZARSE

Dentro de la fase de operacion y mantenimiento deberan llevarse a cabo una serie de
actividades, las mismas que deberan cumplirse a cabalidad para garantizar el buen

funcionamiento del sistema de alcantarillado.

Es importante e indispensable disponer de los planos de construccion, donde estén

sefaladas las diferentes partes del sistema, asi como tener el catastro de usuarios.

OPERACION

Vigilar la construccién de nuevas conexiones domiciliarias. Para la realizacidon de esta

actividad los costos de personal y materiales corren por cuenta del usuario.

e Chequear que tengan el permiso.

e Chequear que las juntas y el empate al alcantarillado se haga de acuerdo a las
indicaciones de los planos.

e Chequear que no entre tierra ni masilla de cemento al interior de los tubos.
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Controlar que la zanja no quede abierta mas de tres dias.

Controlar que el relleno se compacte bien y se reponga la capa superficial de la

calle.

Hacer un dibujo simple de la ubicacion de la nueva conexidén domiciliaria y

archivar.

MANTENIMIENTO: MEDIDAS CORRECTIVAS

1.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

e Retirar y enterrar los solidos depositados en la caja de revision.

e Realizar el lavado del tramo de tuberia entre la caja de revision y la conexion al

alcantarillado (Ver figura 17)

e Tapar la entrada y la salida de la caja de revision con un tapdn que pueda ser de

madera o una pelota de caucho, amarrados con una cuerda de nylon.

e Colocar agua hasta una altura de 0.40 m.

e Retirar el tapon de la salida, halando la cuerda de nylon.

e Luego que se haya vaciado toda el agua, retirar el otro tapon y tapar la caja.

e [avar los accesorios utilizados.

Cuerdas de nylon

AGUA

Pelota de caucho

CAJA DOMICILIARIA

g Salida al
(=1 .
\[Entrada alcantarlll?do
== — <>
'Tuberia L \ P i T Uy 1 Tuberfa |

Figura 17: Lavado de caja domiciliaria.

Fuente: El autor.

Personal: Usuario

Frecuencia: Por lo menos una vez al afo.

2.

RED DE ALCANTARILLADO

POZOS DE REVISION

Destapar y dejar ventilar por unos 30 minutos antes de entrar en un pozo de

revision.

95



e En los dos ultimos meses de verano, inspeccionar los pozos, y si existieran residuos,
sacarlos y enterrarlos o llevarlos como basura al destino final.

e Observar que los cercos y tapas estén en buenas condiciones.

e Lavar las herramientas.

e Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.

Herramientas: Pala pequefa, balde, soga de 10m, accesorio para retirar la tapa,

linterna.

Personal: Operador + Peon

Frecuencia: Por lo menos una vez al afio.

En pozos iniciales (cabecera) y en zonas planas, realizar la inspeccion cada 6 meses.

3. TRAMOS DE TUBERIA

En tramos iniciales y tramos de zonas planas, realizar el lavado de las tuberias como se

indica en la figura siguiente:

Cuerda de nylon
!

Salida

POZO DE REVISION

Figura 18: Lavado de pozos.
Fuente: El autor.

Herramientas: Tapon y pelota de caucho, cuerda de nylon de 10m, balde.
Personal: Operador + Un pedn.

Frecuencia: Por lo menos una vez al afo.

e Escoger una época a mediados de verano.

e Realizar la limpieza del tramo superior hacia el tramo inferior.

e Tapar la salida del pozo con un tapén que puede ser de madera o una pelota de
caucho, amarrada con una cuerda de nylon.

e En tramos iniciales (cabecera) colocar agua hasta una altura de 0.40 m.

e En tramos intermedios, esperar que el agua se acumule y llegue a una altura de

0.5m.
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Retirar el tapon halando la cuerda de nylon.
Luego que se haya vaciado el agua, tapar el pozo.
Lavar los accesorios utilizados.

Anotar la fecha en el cuaderno de mantenimiento.

MEDIDAS CORRECTIVAS: Serefiere a la eliminacién de obstrucciones.

. CONEXIONES DOMICILIARIAS: (Los gastos corren por cuenta del usuario)

Realizar el trabajo desde la caja de revision.

Colocar una malla gruesa (orificios de 2cm) de plastico en el pozo de aguas abajo,
para retener solidos que salgan al destaparse la tuberia.

Introducir por la caja de revisién una varilla de 4mm de didmetro o un cable de
acero de 15mm de didmetro dando vueltas (torsiondndolo), de suficiente longitud
para llegar a la obstruccidn (puede ser unos 10m), o también puede utilizarse tiras de
cafia de guadua.

Luego del destapado retirar la varilla y hacer un lavado como se indicé en las
medidas preventivas.

Retirar la malla y los sdlidos del pozo de revisidn, tapar el pozo, enterrarlos o
disponerlos como basura.

Lavar los accesorios utilizados.

En el caso de que no se consiga destapar con este método, habrd que abrir la zanja,

romper la tuberia en el sitio de obstruccion, el mismo que se determinara midiendo con

la misma varilla, se reemplazara la tuberia y se rellenara la zanja. Para este trabajo se

seguiran los pasos de instalacién domiciliaria nueva.

B.

TRAMOS DE TUBERIA

Localizar el tramo obstruido, la obstruccion siempre estd en el tramo anterior al
pozo de inspeccion que se encuentra seco.

Realizar el trabajo desde el pozo seco.

Colocar una malla gruesa (menor de 2cm) de plastico en el pozo de aguas abajo.
Introducir una varilla de acero flexible manualmente o con equipo mecénico portatil.
Fijar la guia de la varilla en la entrada de la tuberia y paredes del pozo.

Introducir la varilla con movimientos circulares hasta alcanzar la obstruccion.
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Cuando se sienta mucha resistencia, sacar la varilla y retirar lo enredado en la
varilla.

Volver a introducir la varilla.

Continuar las maniobras hasta conseguir destapar la tuberia.

Luego del destapado, retirar la varilla, retirar los solidos retenidos en la malla,
enterrarlos o disponer como basura y tapar el pozo.

Lavar el equipo y los accesorios utilizados.

En caso que no se consiga destapar con este método, habrd que abrir la zanja, romper la

tuberia en el sitio de obstruccion, el mismo que se determinara midiendo con la misma

varilla, se reemplazard la tuberia y se rellenard nuevamente la zanja.

C. HIGIENE DEL OPERADOR Y AYUDANTES

Es importante asegurar la salud del personal y de sus familiares, por esto es necesario:

Lavarse las manos antes de ingerir cualquier alimento.
Usar en el trabajo el equipo indicado como: overol, casco, mascarilla, guantes,
botas.

Después de usadas las herramientas deben ser lavadas, no se deben guardar sucias.

. SEGURIDAD DEL TRABAJO

Inmunizar al personal periddicamente, con la indicacion del Médico del Centro de
Salud maés cercano. (Vacunas contra el tétano, fiebre tifoidea y difteria).

Si ocurren pequefios accidentes como cortes, limpiar la herida con agua y jabon y
aplicar yodo o alcohol.

Mantener todos los accesorios de seguridad como: tapas, escaleras, etc. en buen
estado y en los sitios asignados.

Tener agua potable y un botiquin para primeros auxilios.

Los pisos y vias de circulacion no deben estar resbalosos.

Por lo menos una vez al afio, hacerse andlisis de sangre, orina, heces fecales y la
respectiva revision médica.

Colocar senales y/o avisos de precaucion cuando se estén realizando trabajos en la

calle o en otros lugares.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El anélisis expuesto es muy real, por lo tanto, para atender la actividad antes indicada,
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se necesita contar con un numero determinado de trabajadores que serdn contratados
con el cardcter de ocasional. Por experiencias anteriores en sistemas similares el
rendimiento de esta cuadrilla es de 600m de mantenimiento en red por dia. El total de
tuberias de las redes incluido el colector es de 6215m, en consecuencia el nimero de
dias requeridos para la limpieza del sistema de alcantarillado es de:

Nro. dias = 6215 = 10.35 = 10 dias.
600
Se prevé que se debe realizar la limpieza del sistema cada seis meses, por lo que se tiene

que el numero de dias que se debe pagar al afio son: 20 (solo trabajadores eventuales, no

operador). En consecuencia, el monto total a cancelarse es el siguiente:

a. Personal

No. personas Denominacion Sueldo real/dia No. de dias Total anual §
2 Pedn 12,00 20 480,00
Subtotal 480,00
b. Herramientas
Descripcion Cantidad Vida Util (afios) P. Unitario. Total Anual
Cucharén 1 2 4.00 2.00
Palas 2 3 4.25 2.83
Picos 1 4 6.75 1.69
Barretas 2 3 10.00 6.66
Lampa 2 3 5.50 3.66
Carretilla 1 3 45.00 15.00
Mantenimiento de equipo 10% del monto total: 3.18
Subtotal: 35.02
¢. Equipo para el personal
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario. Total Anual
Guantes Par 2 3.00 6.00
Mascarilla U 2 3.00 6.00
Casco U 2 6.00 12.00
Subtotal: 24.00

d. Materiales: se lo ha realizado en forma estimativa, indicando que este material sera

utilizado en casos de reparaciones de la red.

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario. Total Anual
Tuberia PVC U 1 100.00 100.00
Polilimpia Gl 0.01 19.65 0.196
Polipega Gl 0.01 36.50 0.365

Subtotal: 100.56

El costo total de mantenimiento del servicio de alcantarillado pluvial es:

Total anual:

Total mensual:

480,00 + 35,02 + 24,00 +100.56=$ 639.60
639.60/12 =$ 53.30
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Capitulo

ANALISIS ECONOMICO

6. ANALISIS ECONOMICO

Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto, a la determinacion previa de la
cantidad en dinero necesaria para realizarla. El costo del proyecto estara dado, por las
cantidades de obra presentes por su respectivo precio unitario. Las cantidades de obra
seran las correspondientes a los volimenes que resulten de los planos definitivos de la

red.
6.1 VALOR UNITARIO POR RUBRO

Para calcular los precios unitarios debe detallar mucho en las unidades de medida y
precios, tomando en cuenta para estos ultimos no sélo el precio de los materiales y
mano de obra, sino también las circunstancias especiales en que se haya de realizar en la
obra. Esto obliga a penetrar en todos los detalles y a formar precios unitarios partiendo
de sus componentes.
El precio unitario de cada rubro depende de varios factores como:

- Costos de los materiales en el mercado

- Rendimientos de personal de mano de obra

- Valor de mano de obra y maquinaria

- Especificaciones técnicas
En conclusion, el precio unitario representa el monto total de lo invertido, mas el
tiempo, dinero y esfuerzo, para comprar o producir un determinado rubro. De
conformidad con los parametros anteriores se establecen los precios unitarios realizando
el respectivo andlisis para cada rubro. En el anexo 6.1 se encuentra el analisis de precios

unitarios del presente proyecto.
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La descripcion y forma de construccion de cada rubro, estaran dadas por las

especificaciones técnicas que se encuentra en el anexo 6.2.

6.2 PRESUPUESTO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON EL PANGUI
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE INVERSION
PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL DE LA CABECERA PARROQUIAL DE PACHICUTZA

FECHA:

UBICACION : PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI

Son:

Cuatrocientos setenta y un mil trescientos treinta y un délares con cincuenta y nueve centavos

SEPTIEMBRE DEL 2011 MONTO: § 471,331.59
RUBRO . - : PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. UNITARIO COSTO TOTAL

PLU-001 {REPLANTEO Y NIVELACION Km 6.25 298.40 1,865.00

PLU-002 |EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 6,985.75 3.28 22,913.26

PLU-003 {EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR M3 817.54 8.04 6,573.02

PLU-004 |RESANTEO DE ZANJA M 6241 0.32 19.97

PLU-005 {COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA e=10cm M3 312.06 15.84 4,943.03

PLU-006 |EXCAVACION EN FANGO M3 1,262.25 3.64 4,594.59

PLU-007 |EXCAVACION EN ROCA CON EXPLOSIVOS, MARTILLO NEUMATICO M3 268.46 26.18 7,028.28

PLU-008 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ML 386281 2170 $3,822.93
0=250mm

PLU-009 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ML 748,93 3367 25,216.54
0=315mm

PLUOI0 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ML 0214 537 19.537.28
O=400mm

PLUI] SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ML 383.43 6345 24.328.84
O=450mm

PLUI2 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ML 142.89 8617 1231272
O=525MM

PLU-013 |SUMINISTRO DE TUBERIA PERILADA PARA ALCANTARILLADO @=600MM ML 150.37 114.97 17,288.04

PLU-014 {INSTALACION DE TUBERIA PERFILADA PARA ALCANTARILLADO O=600MM ML 150.37 3.23 485.70

PLU-015 |ENTIBADOS DE MADERA M 3,492.90 2.98 10,408.84

PLU-016 |POZOH’S’ 1,20 a 2,50 m. INCLUYE TAPA HF U. 67.00 374.85 25,114.95

PLU-017 {POZO H’S’ 2,50 a 5,00 m. INCLUYE TAPA HF U. 5.00 555.80 2,779.00

PLU-018 {RELLENO COMPACTADO VIBROAPISONADO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 3,331.30 8.60 28,649.18

PLU-019 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO M3 5,518.85 12.70 70,089.40

PLU-020 |DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE TRANSPORTE Y CARGADA M3*KM 4,769.00 1.63 7,773.47

PLU-02] (ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO INCLUYE ACCESORIOS Y CAJAS U 112,00 311.09 34.842.08
DE REVISION

PLU-022 |SUMIDEROS DE CALZADA U 84.00 329.08 27,642.72

PLU-023 |BASE CLASE 4, INCLUYE TRANSAPORTE COLOCACION Y COMPACTACION M3 46.63 18.57 865.92

PLU-024 |ROTURA DE ASFALTO M 943.81 2.37 2,236.83
Loja, Septiembre del 2011 TOTAL:  471,331.59
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6.3 PRESUPUESTO DE EMBAULADO DE QUEBRADA CON
ALCANTARILLA CAJON, B=1.70m x H=1.70m.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON EL PANGUI
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE INVERSION

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA SIN NOMBRE CON ALCANTARILLA CAJON, B=1.70m x H=1.70m
UBICACION : PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011 MONTO: $ 147,482.81
RUBRO . . ’ PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. UNITARIO | COSTO TOTAL
CAPTACION
EMB-001 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2 100.00 0.53 53.00
EMB-002 |REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL M2 100.00 1.14 114.00
EMB-003 |HORMIGON CICLOPEO (60% Hormigon simple 140 Kg/cm2; 40% piedra) + ENCOFRADO M3 10.45 151.34 1,581.50
EMB-004 {ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 Kg 66.94 2.12 141.91
EMB-005 |HORMIGON SIMPLE F'c=210 Kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) M3 2.63 220.73 580.52
COLECTOR TIPO BAUL
EMB-006 |REPLANTEO Y NIVELACION Km 0.25 298.40 74.60
EMB-007 |EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MANO M3 82.64 9.01 744.59
EMB-008 |EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MAQUINA M3 1,506.90 4.11 6,193.36
EMB-009 |EXCAVACION EN FANGO M3 250.00 3.64 910.00
EMB-010 |HORMIGON SIMPLE F'c=210 Kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) M3 351.00 220.73 77,476.23
EMB-011 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 Kg 20,953.35 2.12 44,421.10
EMB-012 |RELLENO COMPACTADO VIBROAPISONADO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 786.90 8.60 6,767.34
EMB-013 | REPLANTILLO f'¢c=180 Kg/cm2 (INC. PIEDRA E= 15CM) M3 45.90 167.23 7,675.86
EMB-014 |DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE TRANSPORTE Y CARGADA M3/KM 720.00 1.04 748.80
Loja, Septiembre del 2011 TOTAL:  147,482.81
Son:
Ciento cuarenta y siete mil cuatrocientos ochenta y dos ddlares con ochenta y un centavos

6.4 PRESUPUESTO DE EMBAULADO DE QUEBRADA CON MUROS.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON EL PANGUI
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE INVERSION

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA SIN NOMBRE, CON MUROS DE HORMIGON ARMADO.

UBICACION :  PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011 MONTO: $ 312,149.99
RUBRO < N . PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. uniTario | COSTO TOTAL
EMB-001 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2 125.00 0.53 66.25
EMB-002 |REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL M2 125.00 1.14 142.50
EMB-003 |\HORMIGON CICLOPEO (60% Hormigon simple 140 Kg/cm2; 40% piedra) + ENCOFRADO M3 1045 151.34 1,581.50
EMB-005 |REPLANTEO Y NIVELACION Km 0.25 298.40 74.60
EMB-006 |EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MANO M3 82.64 9.01 744.59
EMB-007 |\EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MAQUINA M3 1,506.90 4.11 6,193.36
EMB-008 |\EXCAVACION EN FANGO M3 250.00 3.64 910.00
EMB-009 |HORMIGON SIMPLE F'c=210 Kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) M3 529.20 220.73 116,810.32
EMB-010 |ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 Kg 50,716.00 2.12 107,517.93
EMB-011 |RELLENO COMPACTADO VIBROAPISONADO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 786.90 8.60 6,767.34
EMB-012 | REPLANTILLO f'c=180 Kg/cm2 (INC. PIEDRA E= 15CM) M3 422.13 167.23 70,592.80
EMB-013 |\DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE TRANSPORTE Y CARGADA M3/KM 720.00 1.04 748.80

Loja, Septiembre del 2011 TOTAL:  312,149.99
Son:
Trescientos doce mil ciento cuarenta y nueve délares con noventa y nueve centavos
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7.1

Capitulo

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CORRECCION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA CUMBIANTSA

Mediante el método de Leach, se determind que la quebrada Cumbiantsa presenta
las condiciones hidraulicas necesarias para transportar la crecida de disefio con
periodo de retorno de 25 afios, por lo que no se desbordaria ni causaria dafios a las
calles o pobladores del lugar, excepto en la abscisa 0+052.64. Debido a que en ésta
el cauce natural de la quebrada ha sido alterado al rellenarlo con material aluvial,
por lo cual al presentarse una crecida maxima la quebrada no posee la capacidad
hidraulica para transportar la crecida y se desborda a la calle Sucre. En este caso se
recomienda reconformar el cauce en esta abscisa y proyectar un puente que permita

el transito de los habitantes del lugar.

Se utilizé el método de Altunin para calcular las condiciones del cauce regulado,
encontrandose una pendiente de compensacion de 0.0455, ancho estable 9.20 m y un
altura de agua de 1.1 m, para cumplir dicha pendiente y evitar la erosion del cauce
se pretendié usar diques transversales en toda la longitud de la quebrada, pero al
realizar el andlisis econémico se descartd esta posibilidad por el elevado costo de su

construccion

Se propone la implementacion de un parque lineal en la las riveras de la quebrada
Cumbiantsa, seguin los estudios realizados la llanura de inundacién no afectaria las
construcciones existentes, esta planificacion ademas serdn la base para proyectos de
futuro desarrollo de la cabecera parroquial de Pachicutza, recomendandose que vias

cercanas deberan ser construidas a partir del ancho inundable de la quebrada.
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7.2

7.3

CORRECCION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE

La quebrada sin nombre, cruza por lotes de habitantes del sector, al realizar el
analisis por el método de Leach, se determino que la quebrada no posee la capacidad
hidraulica para el caudal de creciente maxima, por lo que se desborda causando

grandes perjuicios a los habitantes mas cercanos.

Mediante el método de Altunin se obtuvo la pendiente de compensacion la cual
coincide con la pendiente natural del terreno por lo que no haria falta la construccion

de diques transversales a lo largo de la quebrada.

Teniendo en cuenta el ancho y la altura del cauce regulado que se obtuvo del
método de Altunin y considerando la afectacién a la poblacién del sector, se

propone como solucion el embaulado de la misma.

A partir del caudal de disefio se determind las dimensiones geométricas para el
embaulado de la quebrada obteniéndose un area de 2.89 m” lo que equivale a una

estructura rectangular de base igual a 1.70 m y una altura de 1.70 m.

Se recomienda el embaulado de la quebrada por medio de una alcantarilla de cajon
que es la mas econdmica si se la compara con encausamientos realizados con muros

de hormigon armado.

ALCANTARILLADO PLUVIAL

La red de drenaje, significa un cambio importante en el nivel de vida de los
moradores, ya que inmediatamente se eliminaran focos de contaminacion, debido a
las aguas estancadas, como también se mejorara el acceso a las viviendas afectadas

por la circulacién de las aguas lluvias.

Para el disefio hidraulico de los tramos de alcantarillado, se calculd las relaciones

hidraulicas para tuberias con seccidon parcialmente llena.

La nueva red se proyecta de manera que siga la pendiente natural del terreno
aproximandose lo maximo al drenaje que naturalmente tendria, minimizando los

problemas ecoldgicos ambientales debido a la presencia del hombre en la naturaleza.
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- Se debe garantizar siempre las velocidades minimas en cada tramo con el objeto de

tener el minimo mantenimiento.

- Se recomienda realizar el mantenimiento de las redes de alcantarillado tal y como se
indica en el manual de operaciéon y mantenimiento recordando que las inspecciones

se deben realizar solamente en tiempo de estiaje.

- Las acometidas domiciliarias de alcantarillado pluvial deberan conectarse a la red a
través de tuberia PVC de 160mm de didmetro y una caja de revision interna o
externa, dependiendo de la dificultad constructiva existente, ya que las viviendas
actuales de la cabecera parroquial de Pachicutza no poseen estas acometidas y sera
dificil en algunos casos construirla en el interior para luego conectarlas a la red
principal. Esta es una condicion fundamental para que los sistemas de alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial funcionen de acuerdo al disefio propuesto, es decir

un sistema separado.

- En la etapa de construccion se deben cumplir con las especificaciones técnicas y
recomendaciones de los fabricantes. Asi se tendra un sistema que cumpla con todas

las normativas, garantizando su 6ptimo funcionamiento.
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ANEXO 3.1

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

DATOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PTO NORTE=Y ESTE =X COTA DESCRIP
100 9594018.663 764735.531 1052.351 |EST
101 9594016.369 764725.648 1051.917 |E000
102 9594017.748 764730.205 1052.026 |D5
103 9594017.527 764735.168 1052.091 |DI0
104 9594014.206 764721.422 1052.634 |15
105 9594011.616 764717.274 1053.398 |110
106 9594004.301 764742.156 1049.304 |E20
107 9594007.907 764744.214 1050.854 |D4.5
108 9594011.911 764746.230 1051.424 |D9
109 9594000.102 764739.284 1049.443 |15
110 9593993.544 764736.127 1049.702 |112.4
111 9593991.764 764735.631 1051.997 1112.90
112 9593990.046 764756.357 1046.221 |E40
113 9593994.951 764757.686 1048.363 |D5
114 9593999.737 764758.826 1049.404 |DI0
115 9593986.334 764755.398 1046.864 |14
116 9593985.228 764754.487 1051.127 |14.5
117 9593987.620 764774.835 1045.351 |E60
118 9593992.643 764775.241 1045.932 |D5
119 9593997.463 764776.053 1046.193 |DI0
120 9593982.672 764774.562 1047.402 |15
121 9593979.250 764775.062 1049.658 |19
122 9593991.019 764797.201 1045.371 |EST
123 9593984.331 764793.322 1043.952 |E80
124 9593989.067 764794.589 1044.627 |D5
125 9593993.916 764796.434 1045.385 |DI0
126 9593998.880 764797.860 1045.781 |DI15
127 9593982.157 764792.409 1045.259 |12.3
128 9593977.760 764791.244 1045.907 |17.3
129 9593986.197 764856.997 1040.179 |EST
130 9593984.168 764813.498 1041.955 |E100
131 9593989.064 764814.782 1042.753 |DS5
132 9593994.236 764815.753 1043.233 |DI0
133 9593998.704 764816.827 1044.009 |DI15
134 9593979.542 764811.974 1042.133 |15
135 9593974.547 764811.172 1043.851 |110
136 9593977.276 764831.003 1039.789 |E120
137 9593982.168 764830.475 1041.303 |DS5
138 9593987.277 764829.480 1041.502 |DI10
139 9593993.016 764830.825 1041.842 |D15
140 9593972.816 764830.127 1041.536 |14
141 9593968.339 764830.197 1040.969 |19
142 9593978.128 764850.023 1037.503 |E140
143 9593981.500 764852.518 1037.849 |D5
144 9593982.411 764852.652 1040.015 |D5.10
145 9593987.532 764853.922 1040.347 |DI10
146 9593992.494 764854.893 1040.198 |DI5
147 9593975.427 764849.403 1039.011 |12
148 9593970.370 764848.900 1039.243 |17
149 9593965.555 764847.165 1038.613 122
150 9593972.873 764870.251 1035.154 |E160
151 9593977.466 764872.140 1036.425 |DS5
152 9593982.078 764873.618 1037.952 |DI10
153 9593986.693 764875.643 1037.452 |DI5
154 9593967.378 764869.171 1037.216 |15
155 9593962.562 764867.886 1037.258 |110
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156 9593946.660 764947.748 1029.663 |EST
157 9593971.545 764871.434 1035.283 |E180
158 9593975.611 764874.062 1036.153 |DS5
159 9593980.022 764876.126 1037.676 |DI10
160 9593965.362 764869.863 1036.34 |17
161 9593963.740 764869.447 1037.309 |19
162 9593966.387 764889.926 1033.43  [E200
163 9593970.159 764893.178 1034.213 |DS5
164 9593974.374 764895.734 1035.362 |DI0
165 9593963.397 764887.373 1033.505 |14
166 9593960.274 764884.795 1034.513 |18
167 9593953.750 764904.804 1030.884 |E220
168 9593958.416 764906.247 1032.267 |DS5
169 9593962.572 764909.098 1032.447 |DI0
170 9593949.483 764902.878 1032.778 |15
171 9593948.241 764901.580 1033.875 |17
172 9593950.953 764925.071 1029.665 |E240
173 9593955.827 764927.732 1030.239 |D5
174 9593960.129 764930.230 1031.777 |DI10
175 9593946.627 764922.714 1030.25 (IS
176 9593943.041 764920.372 1031.664 |110
177 9593938.492 764940.736 1027.539 |E260
178 9593942 .443 764943.803 1028.172 |DS5
179 9593946.893 764945.412 1029.077 |DI10
180 9593934.760 764937.431 1027.939 |15
181 9593932.003 764935.353 1029.94 |19
182 9593923.798 764972.254 1026.578 |EST
183 9593928.855 764957.600 1025.705 |E280
184 9593932.807 764960.554 1027.471 |DS5
185 9593936.618 764963.355 1027.876 |DI10
186 9593925.029 764954.938 1026.122 |15
187 9593922.550 764952.185 1028.329 |19
188 9593915.343 764971.932 1023.434 |E300
189 9593919.596 764975.887 102595 [DS5
190 9593923.042 764979.041 1025.909 |DI10
191 9593912.230 764968.189 1025.056 |15
192 9593909.017 764966.383 1024.975 110
193 9593896.164 765001.675 1022.602 |EST
194 9593899.746 764984.780 1020.767 |E320
195 9593903.608 764987.775 1021.928 |D5
196 9593907.702 764989.847 1023.044 |DI0
197 9593896.091 764981.789 1024.119 |15
198 9593890.598 764981.565 1024.235 |110
199 9593890.026 765001.803 1019.551 |E340
200 9593894.622 765005.027 1021.874 |DS5
201 9593898.553 765007.430 1021.909 |DI10
202 9593886.170 764999.352 1019.948 |15
203 9593882.537 764995.848 1022.624 |110
204 9593880.033 765018.574 1017.763 |E360
205 9593885.116 765017.585 1018.238 |D5
206 9593890.107 765018.130 1018.516 |DI0
207 9593875.917 765018.938 1019.804 |15
208 9593870.665 765018.286 1019.695 |110
209 9593879.500 765039.949 1017.143 110
210 9593884.770 765038.453 1016.954 |15
211 9593887.390 765036.554 1015.376 |E380
212 9593892.639 765032.701 1016.012 |D5
213 9593897.735 765032.689 1017.704 |DI10
214 9593900.835 765061.372 1016.325 |EST -8
215 9593903.577 765055.080 1016.689 |DI0
216 9593898.665 765054.372 1016.347 |D5
217 9593894.408 765052.025 1013.81 [E400
218 9593889.281 765050.091 1014.671 |15
219 9593885.573 765047.993 1015.591 |110
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220 9593893.421 765071.030 1011.16  [E420
221 9593888.874 765069.825 1012.318 |IS
222 9593884.487 765072.184 1012.034 |110
223 9593899.333 765069.782 1014.128 |DS5
224 9593903.659 765070.369 1014491 |DI0
226 9593897.131 765091.325 1013.21 [EST-9
227 9593893.483 765091.569 1012.607 |D2
228 9593896.067 765093.208 1012.808 |D5
229 9593900.853 765095.339 1012.773 |DI10
230 9593890.672 765090.189 1009.54  [E440
231 9593886.503 765089.156 1009.949 |15
232 9593881.350 765087.682 1010.558 |110
233 9593874.781 765125.413 1006.011 |EST - 10
234 9593889.828 765114.983 1008.531 |DI0
235 9593886.250 765111.158 1007.812 |DS5
236 9593883.572 765108.613 1007.142 |E460
237 9593880.063 765105.915 1007.718 |15
238 9593875.877 765105.483 1009.819 |110
239 9593866.615 765128.008 1005.461 |110
240 9593871.808 765127.979 1005.381 |I5
241 9593875.978 765127.945 1005.457 |E480
242 9593881.608 765128.132 1007.436 |D5
243 9593885.960 765129.710 1007.251 |DI10
244 9593867.308 765160.564 1005.519 |EST-11
245 9593871.887 765147.492 1003.943 |E500
246 9593876.120 765147.546 1005.09 [D5
247 9593880.583 765148.803 1006.233 |DI0
248 9593865.624 765145.710 1005.517 |15
249 9593861.500 765146.762 1005.953 |110
250 9593865.630 765170.084 1003.954 |110
251 9593869.879 765169.619 1003.478 |15
252 9593874.062 765167.792 1001.888 |E520
253 9593878.830 765166.174 1002.94 [D5
254 9593883.176 765165.965 1005.489 |DI0
255 9593879.914 765178.334 1001.087 |E
256 9593876.661 765183.798 1003.506 |EJEPUENTE
300 9594031.212 764712.435 1053.159 |E
301 9594026.874 764710.198 1054.268 |15
302 9594022.356 764708.554 1053.933 |110
303 9594017.295 764708.101 1054.413 |I15
304 9594033.931 764714.398 1056.923 |D2
305 9594038.450 764716.165 1057.830 |D7
306 9594043.164 764718.698 1057.438 |DI12
307 9594035.195 764692.125 1055.550 |E
308 9594034.321 764691.583 1055.597 |11
309 9594030.253 764688.942 1055.905 |16
310 9594025.462 764687.904 1056.180 |I11
311 9594021.358 764687.071 1057.326 |115
312 9594037.145 764692.249 1055.756 |DI
313 9594045.757 764697.332 1057.978 |D8
314 9594049.222 764699.661 1060.052 |DI10
315 9594053.193 764702.653 1060.124 D15
316 9594039.630 764680.895 1056.920 |E
317 9594038.725 764680.195 1057.129 |11
318 9594035.435 764677.434 1057.582 |16
319 9594030.893 764674.933 1057.548 |111
320 9594040.951 764682.073 1057.381 |DI
321 9594045.933 764685.556 1057.989 |D6
322 9594054.484 764691.945 1061.078 |DI16
323 9594057.517 764694.962 1061.330 D20
324 9594009.700 764707.884 1055.008 |CUNETA-VIA
325 9594006.201 764699.237 1056.891 |CUNETA-VIA




ANEXO 3.1

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"

DATOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PTO NORTE =Y ESTE =X COTA DESCRIP
100 9594374.800 765386.127 1003.899 |EST
101 9594376.956 765434.200 998.369 |E
102 9594375.716 765433.621 1000.05 |11
103 9594373.281 765432.731 1000.188 |13
104 9594378.195 765434.171 999.975 DI
105 9594381.922 765435.310 999.954 D5
106 9594381.405 765423.057 1000.492 D3
107 9594380.450 765422.580 999.952 |DI1.5
108 9594380.259 765422.539 999.281 |D1.4
109 9594378.932 765422.287 998.841 |E
110 9594376.905 765421.964 998.999 112.2
111 9594375.690 765421.856 1000.144 |13
112 9594373.866 765421.512 1000.945 |15
113 9594369.865 765421.288 1000.691 110
114 9594377.468 765404.353 1000.405 |E
115 9594379.032 765404.425 1000.666 |D1.5
116 9594382.551 765403.894 1001.76  |D5.2
117 9594389.008 765402.997 1001.904 |DI11
118 9594376.292 765404.255 1000.544 |11.3
119 9594375.904 765404.282 1001.432 |11.7
120 9594373.002 765404.765 1002.237 |15
121 9594370.120 765405.012 1002.868 |18
122 9594367.269 765393.503 1003.462 110
123 9594373.885 765395.919 1003.139 |13
130 9594375.581 765395.633 1001.803 |I1.5
131 9594377.227 765395.954 1000.945 |E
132 9594379.297 765396.123 1001.829 D2
133 9594382.033 765395.989 1002.337 D5
134 9594384.502 765396.601 1002.619 |D7.5
135 9594375.669 765384.321 1004.277 |ECALLE
136 9594372.174 765382.734 1004.373 |1C4
137 9594379.219 765386.478 1004.089 |DC4
138 9594373.997 765364.914 1005.97 [ECALL
139 9594369.464 765363.598 1006.133 |ICS
140 9594378.740 765366.481 1006.145 |DC5
141 9594383.428 765367.931 1006.038 |DC10
142 9594364.662 765362.376 1006.549 1C10
143 9594373.680 765362.107 1004.218 |E
144 9594372.191 765362.685 1005.074 112.6
145 9594368.964 765362.684 1006.158 |15
146 9594365.973 765362.822 1006.457 |18
147 9594375.171 765361.577 1004.967 |DI1.5
148 9594375.410 765361.201 1006.772 _|D1.6
149 9594377.986 765360.057 1006.184 |D2.5
150 9594381.244 765359.536 1006.354 |D7.7
151 9594367.401 765283.562 1014.541 |EST
152 9594365.445 765347.661 1006.159 |E
153 9594363.579 765348.71 1006.871 |12
154 9594363.347 765348.941 1008.126 12.51
155 9594361.542 765349.634 1008.124 |14
156 9594358.393 765350.636 1008.095 |18
157 9594366.424 765347.603 1006.754 D1
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158 9594370.630 765346.026 1007.439 D5
159 9594375.274 765343.702 1007.336 _|DI10
160 9594357.303 765328.649 1008.258 |E
161 9594356.842 765328.936 1008.9 10.50
162 9594353.301 765328.683 1009.56 |14
163 9594349.413 765328.501 1009.98 [I8
164 9594358.115 765328.656 1008.674 1D0.50
165 9594362.266 765326.628 1008.927 D5
166 9594367.023 765324.489 1009.739 D10
167 9594366.065 765314.055 1010.711 D10
168 9594361.317 765312.121 1010912 D6
169 9594358.942 765310.96 1010.552 |D3
170 9594355.965 765309.717 1009.467 |E
171 9594354.108 765308.693 1010.137 |12
172 9594352.277 765307.985 1010.649 |15
173 9594347.807 765306.539 1011.552 110
174 9594365.471 765285.998 1011916 |E
175 9594367.430 765287.127 1013.574 |D3
176 9594369.380 765287.506 1014.502 D5
177 9594373.789 765289.231 1014.683 D10
178 9594362.897 765284.784 1014.332 |13
179 9594361.350 765283.909 1014.513 |15
180 9594357.124 765281.304 1014.387 110
181 9594374.770 765266.766 1013419 |E
182 9594382.882 765242.164 1017.648 |EST
183 9594370.044 765264.064 1014.574 |15
184 9594365.789 765261.448 1015.078 110
185 9594376.240 765267.237 1014.355 D2
186 9594379.079 765267.885 1015.985 D5
187 9594383.484 765268.855 1016.223 D10
188 9594377.164 765252.819 1014.797 |E
189 9594374.863 765252.829 1016.038 |12
190 9594372.681 765252.267 1016.504 |15
191 9594367.727 765251.255 1016.456 110
192 9594379.717 765252.588 1015.37 (D2
193 9594381.858 765252.771 1015.647 D5
194 9594386.942 765252.965 1015.582 D10
195 9594382.412 765233.787 101744 |E
196 9594377.297 765232.882 1018.009 |15
197 9594372.121 765231.692 1017.968 110
198 9594386.872 765234.385 1017.88 [D5
199 9594392.024 765234.888 1017.902 D10
200 9594386.043 765214.491 101932 |[E
201 9594381.113 765214.117 1019.084 |15
202 9594376.437 765214.053 1018.795 110
203 9594391.207 765214.339 1019.466 D5
204 9594395.829 765214.193 1020.127 D10
205 9594404.636 765201.682 1021.419 D10
206 9594400.126 765199.371 1021.266 D5
207 9594395.809 765196.907 1021.182 |E
208 9594390.921 765195.794 1021.586 |15
209 9594386.121 765195.153 1021.622 |110
210 9594393.021 765174.834 1024.156 110
211 9594397.823 765176.442 1023.922 |15
212 9594402.453 765178.054 1022.938 |E
213 9594407.347 765179.346 1022.947 D5
214 9594412.149 765180.687 1023.061 D10




ANEXO 3.2

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION
HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

PERFIL EJE NATURAL DE QUEBRADA

QUEBRADA 1 QUEBRADA 2
Abscisa Cota Abscisa Cota
0+000.00 1056.920 0+000 998.369
0+012.07 1055.550 0+011.91 998.841
0+032.77 1053.159 0+029.9 1000.405
0+052.64 1051.917 0+038.3 1000.945
0+073.09 1049.304 0+072.33 1004.218
0+093.21 1046.221 0+088.96 1006.159
0+111.85 1045.351 0+109.63 1008.258
0+130.63 1043.952 0+128.61 1009.467
0+150.80 1041.955 0+154.16 1011.916
0+169.62 1039.789 0+175.52 1013.419
0+188.66 1037.503 0+189.67 1014.797
0+209.56 1035.154 0+209.41 1017.440
0+230.27 1033.430 0+229.04 1019.320
0+249.79 1030.884 0+249.15 1021.182
0+270.25 1029.665 0+269.14 1022.938
0+290.27 1027.539
0+309.69 1025.705
0+329.39 1023.434
0+349.60 1020.767
0+369.43 1019.551
0+388.72 1017.763
0+408.15 1015.376
0+425.13 1013.810
0+444.17 1011.160
0+463.52 1009.540
0+483.27 1007.142
0+504.04 1005.457
0+524.01 1003.943
0+544.42 1001.888
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ANEXO 3.4

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

PERFILES TRANSVERSALES
Izquierda Eje Derecha
11 6 1 0+000.00 1 6 16 20

1057.548 1057.582 1057.129 | 1056.920] 1057.381 1057.989 1061.078 1061.3

15 11 6 1 0+012.07 1 8 10 15
1057 1056.18 1055.905 1055.597 | 1055.550] 1055.756 1057.978 1060.052 1060.1
19 15 10 5 0+032.77 2 7 12
1055 1054.413 1053.933 1054.268 | 1053.159( 1056.923 1057.830 1057.438
9.63 4.75 0+052.64| 4.76 9.69
1053.398 1052.634 | 1051.917] 1052.026 1052.091
14.13 12.36 4.93 0+073.09 4 8.79
1051.997 1049.702 1049.443 | 1049.304] 1050.854 1051.424
5.17 3.83 0+093.21 5.08 10
1051.127 1046.864 | 1046.221| 1048.363  1049.404
8.37 4.82 0+111.85 5.04 9.92
1049.658 1047.402 | 1045.351] 1045.932 1046.193
6.89 2.36 0+130.63 4.9 10.08 15.24
1045.907 1045.259 | 1043.952] 1044.627 1045.385 1045.781
9.75 4.72 0+150.80] 5.06 10.32 14.92
1043.851 1042.133 | 1041.955]1042.753 1043.233 1044.009
8.97 4.55 0+169.62| 4.92 10.12 15.74
1040.969 1041.536 | 1039.789] 1041.303 1041.502 1041.842
12.97 7.85 2.77 0+188.66 4.2 5.12 10.39 15.44
1038.613 1039.243 1039.011 | 1037.503 | 1037.849 1040.015 1040.347 1040.2
10.58 5.6 0+209.56] 4.97 9.95 14.84
1037.258 1037.216 | 1035.154] 1036.425 1037.952 1037.452
7.98 3.93 0+230.27| 4.98 9.88

1034.513 1033.505 | 1033.430] 1034.213 1035.362

6.38 4.68 0+249.79] 4.88 9.81
1033.875 1032.778 ] 1030.884] 1032.267 1032.447

9.2 4.89 0+270.25 5.55 10.53
1031.664 1030.250 | 1029.665] 1030.239 1031.777

8.43 5 0+290.27 5 9.73
1029.940 1027.939 1 1027.539] 1028.172 1029.077

8.31 4.66 0+309.69] 4.93 9.66
1028.329 1026.122 | 1025.705] 1027.471 1027.876

8.27 4.87 0+329.39| 5.81 10.48
1024.975 1025.056 | 1023.43411025.950 1025.909

10.22 4.72 0+349.60] 5.04 9.63
1024.235 1024.119 | 1020.767] 1021.928 1023.044

9.62 4.57 0+369.43| 5.61 10.22
1022.624 1019.948 | 1019.551] 1021.874 1021.909

9.42 4.13 0+388.72 5.18 10.18
1019.695 1019.804 | 1017.763 | 1018.238 1018.516

8.59 3.17 0+408.15) 6.51 11.61
1017.143 1016.954 | 1015376 1016.012 1017.704

9.74 5.48 0+425.13| 4.86 9.82
1015.591 1014.671 | 1013.81 | 1016.347 1016.689
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9.67
1012.034

9.65
1010.558

8.64
1009.819

9.36
1005.461

10.77
1005.953

8.84
1003.954

4.69
1012.318

43
1009.949

4.43
1007.718

4.17
1005.381

6.51
1005.517

4.57
1003.478

0+444.17
1011.16

0+463.52
1009.54

0+483.27
1007.142

0+504.04
1005.457

0+524.01
1003.943

0+544.42
1001.888

6.04
1014.128

3.13
1012.607

3.7
1007.812

5.64
1007.436

4.23
1005.090

5.0
1002.940

10.41
1014.491

6.18
1012.808

8.93
1008.531

10.24
1007.251

9.02
1006.233

9.39
1005.489

11.41
1012.773

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"
PERFILES TRANSVERSALES

9.12
1001

7.38
1003

7.65
1008

Izquierda
5
999.995
5.12 3.27
1000.945 1000.144
448 1.57
1002.237 1001.432
10.26 3.34
1003.462 1003.139
9.02 4.75
1006.457 1006.158
4.37 2.46
1008.124 1008.126
7.93 4.04
1009.98  1009.56
8.76 4.07
1011.552 1010.649
9.58 4.62
1014.387 1014.513
10.44
1015.08
9.57 4.52
1016.46 1016.504
10.50
1017.968
9.62
1018.795
9.85
1021.622
9.96
1024.156

1.7
998.398

2.05
998.999

1.18
1000.544

1.68
1001.803

1.6
1005.074

2.14
1006.871

0.54
1008.9

2.12
1010.137

2.85
1014.332

5.44
1014.57

2.30
1016.038

5.19
1018.009

4.93
1019.084

5.01
1021.586

4.90
1023.922

Eie

0+000
998.369

0+011.91
998.841

0+029.9
1000.405

0+038.3
1000.945

0+072.33
1004.218

0+088.96
1006.159

0+109.63
1008.258

0+128.61
1009.467

0+154.16
1011.916

0+175.52
1013.419

0+189.67
1014.797

0+209.41
1017.440

0+229.04
1019.320

0+249.15
1021.182

0+269.14
1022938

1.1
998.368

1.35
999.281

1.57
1000.666

2.08
1001.829

1.58
1004.967

0.98
1006.754

0.77
1008.674

3.23
1010.552

2.26
1013.574

1.54
1014.36

2.56
1015.37

4.50
1017.88

5.17
1019.466

4.97
1021.266

5.06
1022.947

Derecha
4 5.5
999.962  999.833
1.55 2.6
999.952  1000.492
5.1 11.62
1001.76  1001.904
4.81 7.30
1002.337 1002.619
1.95 4.77
1006.772 1006.184
5.44 10.60
1007.439 1007.336
5.36 10.54
1008.927 1009.739
5.87 10.99
1010.912 1010.711
4.19 8.92
1014.502 1014.683
4.45 8.96
1015.99 1016.223
4.69 9.78
1015.647 1015.582
9.67
1017.902
9.79
1020.127
10.04
1021.419
10.05
1023.061

7.99
1006.4

10



ANEXO 3.5

ESTUDIO HIDROLOGICO, BISERO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION NIDROLOGICA DE
LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL D PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL

Anexo 3.5

Escala: Esquemstica

Microcuenca 1 "Cumbiantsa”
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ANEXO 3.5

ESTUDIO HIDROLOGICO, DISERD DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS
QUFBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGLT,

Microcuenca 2 "Sin nombre” Escala: Esquematica Anexo 3.5
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ANEXO 3.6

2400
2280
2160
2040
1920
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1680
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1440
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960

QUEBRADA 1
CURVA HIPSOMETRICA
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QUEBRADA 2
CURVA HIPSOMETRICA

H. 5% =1186.0 m.s.n.m
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ANEXO 3.7

ESTL NN BT RA BL A [LILT T ) i ALCANT ARILE & FLUYLAL
CORRRIE OO MR A DE LAS ULEARADAS 0] ATHAVIESA™N
CANRC A FAME UIAL IFE P& VA, AN L PANGLL

LUITFRRATA 1

A9

ExTUDNE  WIDROLOGI G, THSESO DEE AECASTARILL A PLEYIAL ¥
CORRFCOUN  IMROLAMGIC A DE LAS BUEBRADAS QUF ATHAVIESAN LA
CAHECERA PARRCHUIAL DE PACHICUTAA, CANTO™N EL PaNGUl

PFENINENTE MEEIA DEL CALCE QUERRADA 2

Hmix =1 106,58
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ANEXO 3.8

ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION
HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

Estacion : El Pangui
Codigo : M-502 Latitud : 03°3847"S Longitud : 78°34'"18"W  Elevacion : 820 msnm.

|_Afo E E M A M J J A S o) N D
1978 | 49.0 | 60.2 | 67.8 | 81.4 | 139.2 [ 132.2 | 193.0 | 46.1 | 159.2 | 55.7 | 52.3 | 87.1 1123.1
1979 | 63.7 | 110.7 | 89.1 | 205.5 | 175.2 | 129.8 | 114.3 | 106.8 | 138.5 | 105.5 | 96.1 | 177.9 | 1513.2
1980 | 108.2 | 75.0 | 161.1 | 90.6 | 157.5 | 195.7 | 142.3 | 74.3 | 157.4 | 142.2 | 96.8 | 86.6 1487.7
1981 | 116.2 | 176.5 | 202.3 | 210.3 | 162.0 | 194.3 | 108.9 | 106.9 | 141.1 [ 105.8 | 158.2 | 135.5 | 1818.0
1982 | 100.7 | 64.1 | 132.0 | 197.9 | 121.5 [ 118.8 | 153.9 | 168.5 | 107.1 | 200.9 | 70.2 | 164.3 | 1599.9
1983 | 131.6 | 260.6 | 160.3 | 172.1 | 149.2 | 118.4 | 152.9 | 94.4 | 163.2 | 169.5 | 122.3 | 72.8 1767.3
1984 | 732 | 200.9 | 156.7 | 140.2 | 141.9 | 226.7 | 132.2 | 83.3 | 141.5 | 114.0 | 179.2 | 83.6 1673.4
1985 | 67.9 | 42.1 | 1363 | 116.7 | 175.5 | 157.6 | 130.1 | 177.6 | 129.9 | 95.9 | 131.7 | 78.1 1439.4
1986 | 177.6 | 165.6 | 1489 | 189.8 | 209.3 | 70.5 | 98.2 | 61.8 | 153.5 | 82.0 | 1542 | 153.4 | 1664.8
1987 | 100.5 | 211.8 | 2155 | 195.7 | 182.8 | 124.6 | 149.3 | 102.0 | 99.9 | 153.7 | 71.2 | 162.6 | 1769.6
1988 | 129.1 | 1655 | 54.7 | 3682 | 191.3 | 111.4 | 129.6 | 73.3 | 80.2 | 179.7 | 147.7 | 83.3 1714.0
1989 | 139.0 | 270.0 | 176.1 | 140.9 | 149.0 | 108.6 | 1194 | 76.1 | 122.1 | 246.9 | 126.5 | 55.6 1730.2
1990 | 165.7 | 153.1 | 177.8 | 191.5 | 83.3 | 237.8 | 109.3 | 79.3 | 59.8 | 66.8 | 130.5 | 101.7 | 1556.6
1991 | 113.6 | 93.8 | 1282 | 149.4 | 223.6 | 1364 | 82.1 | 111.7 | 955 | 248.8 | 896 | 98.9 1571.6
1992 | 47.0 | 89.2 | 204.5 | 173.7 | 153.1 | 155.6 | 141.5 | 77.0 | 183.5 | 954 | 84.5 | 1259 [ 1530.9
1993 | 86.9 | 185.8 | 180.1 | 176.8 | 104.9 | 1443 | 211.3 | 125.1 | 117.3 | 142.5 | 116.9 | 136.5 | 1728.4
1994 | 150.9 | 88.2 | 144.4 | 1589 | 167.5 | 138.3 | 126.8 | 87.7 | 169.3 | 73.3 | 169.9 | 84.1 1559.3
1995 | 91.7 | 51.8 | 152.1 | 180.6 | 135.1 | 174.3 | 132.5 | 53.9 | 79.6 | 67.7 | 227.6 | 124.8 | 1471.7
1996 | 1154 | 76.7 | 142.1 | 142.5 | 93.7 | 99.1 | 142.1 | 146.8 | 138.5 | 91.8 | 509 | 70.8 1310.4
1997 | 94.4 | 183.6 | 188.8 | 129.2 | 164.9 | 96.4 | 89.1 | 351.6 | 134.0 | 758 | 149.0 | 126.5 | 17833
1998 | 211.1 | 116.2 | 201.8 | 186.4 | 137.4 | 127.8 | 126.6 | 57.1 | 66.7 | 129.2 | 87.5 | 77.2 1525.0
1999 | 196.9 | 143.1 | 1438 | 192.9 | 232.9 | 198.7 | 1564 | 96.0 | 120.0 | 923 | 90.0 | 1458 | 1808.8
2000 | 62.8 | 164.3 | 178.7 | 170.9 | 193.4 | 256.9 | 127.5 | 140.2 | 1658 | 93.7 | 68.4 | 99.1 1721.7
2001 | 90.9 | 1433 | 188.3 | 351.0 | 191.8 | 159.9 | 147.5 | 73.9 | 158.2 | 141.7 | 81.1 | 161.2 | 18888
2002 | 104.2 | 125.6 | 190.2 | 226.7 | 179.2 | 141.5 | 202.0 | 127.1 | 763 | 145.1 | 1434 | 173.3 | 18346
2003 | 167.7 | 121.8 | 70.0 | 216.9 | 183.8 | 154.5 | 130.0 | 67.7 | 81.7 | 173.7 | 106.8 | 66.0 1540.6
2004 | 749 | 79.3 | 1859 | 175.0 | 159.8 | 148.0 | 169.5 | 56.8 | 101.8 | 152.2 | 188.1 | 125.3 | 1616.6
2005 | 446 | 165.5 | 126.0 | 265.0 | 152.4 | 164.9 | 159.3 | 42.9 | 93.8 | 1151 | 83.8 | 171.8 | 1585.1
2006 | 147.9 | 158.2 | 166.0 | 166.8 | 101.4 | 222.3 | 155.3 | 89.8 | 86.4 | 65.7 | 116.7 | 239.4 | 17159
Anual [3223.3[3942.6 [4469.5]5363.5|4612.6]4445.3[4032.9]2955.7[3521.8]3622.6]3391.1]|3469.1] 47049.9
Media | 1911 | 136.0 | 154.1 | 184.9 | 159.1 | 153.3 | 139.1 | 101.9 | 1214 | 1249 | 1169 | 119.6
Fuente - INAMHI Rellenado por Jansa Guardiola
INVESTIGACION DIRECTA Rellenado por Método de Proporcionalidad

Estacion : Yanzatza
Codigo : M-190 Latitud : 03°50'15"S Longitud : 78°45'01"W  Elevacién : 830 msnm.

Aio E F M A M J J A S (0] N D Anual _|
1978 | 165.8 | 123.8 | 250.9 | 228.5 | 250.0 | 221.1 | 180.3 | 172.5 | 257.6 | 115.3 | 155.4 | 184.6 2305.8
1979 | 155.9 | 129.5 | 250.8 | 256.3 | 195.2 | 183.8 | 193.8 | 129.0 | 107.7 | 60.5 | 166.6 | 148.1 1977.2
1980 | 149.4 | 163.5 | 286.4 | 160.5 | 206.1 | 193.5 | 176.9 | 141.7 | 83.8 | 234.8 | 129.3 | 102.7 2028.6
1981 | 139.6 | 212.6 | 190.6 | 323.2 | 133.8 | 180.0 | 165.5 | 165.5 | 95.2 | 135.8 | 153.0 | 260.5 2155.3
1982 | 113.1 | 128.3 | 217.0 | 188.4 | 299.0 | 172.5 | 186.3 | 165.2 | 144.8 | 163.6 | 181.5 | 216.6 2176.3
1983 | 192.1 | 294.6 | 184.4 | 300.8 | 288.7 | 159.5 | 126.1 | 156.4 | 187.2 | 188.3 | 136.7 | 198.5 2413.3
1984 | 53.5 | 168.7 | 185.8 | 185.0 | 108.2 | 218.0 | 182.4 | 161.2 | 115.5 | 200.7 | 178.3 | 58.6 1815.9
1985 | 76.1 102.0 | 106.2 | 158.2 | 229.6 | 274.0 | 177.2 | 200.7 | 114.6 | 181.0 | 223.2 | 130.6 1973.4
1986 | 102.4 | 111.5 | 140.0 | 261.1 | 73.7 | 469 | 133.5| 74.6 | 102.3 | 80.7 | 176.9 | 123.3 1426.9
1987 | 122.4 | 195.1 | 137.6 | 239.5 | 235.3 | 209.1 | 253.7 | 128.8 | 36.1 51.4 | 202.1 | 107.5 1918.6
1988 | 714 | 233.3 | 177.2 | 1159 | 100.8 | 99.1 | 147.8 | 85.1 72.0 | 233.1 | 227.4 | 160.7 1723.8
1989 | 220.0 | 222.6 | 107.9 | 202.7 | 239.2 | 189.6 | 200.9 | 130.8 | 146.5 | 269.7 | 208.7 | 74.8 2213.4
1990 | 216.0 | 162.6 | 204.8 | 134.4 | 94.8 | 337.1 | 250.7 | 90.9 76.5 | 316.2 | 261.5 | 313.0 2458.5
1991 | 140.2 | 206.8 | 182.2 | 203.7 | 202.2 | 222.9 | 143.0 | 114.6 | 137.3 | 166.7 | 192.7 | 202.4 2114.7
1992 | 110.2 | 105.0 | 300.5 | 146.6 | 185.0 | 242.4 | 161.9 | 131.1 | 222.3 | 91.7 69.7 | 294.5 2060.9
1993 | 112.7 | 239.8 | 308.4 | 379.4 | 214.3 | 172.8 | 256.4 | 175.6 | 204.9 | 154.8 | 135.5 | 188.4 2543.0
1994 | 134.6 | 147.1 | 227.3 | 237.8 | 281.5 | 241.6 | 141.7 | 129.7 | 188.4 | 171.4 | 159.1 | 224.5 2284.7
1995 | 160.4 | 81.2 | 164.8 | 159.6 | 412.7 | 198.9 | 128.1 | 79.3 87.3 | 118.6 | 113.4 | 69.5 1773.8
1996 | 169.3 | 177.7 | 198.1 | 212.0 | 192.1 | 194.8 | 168.2 | 172.0 | 164.0 | 169.2 | 158.7 | 170.6 2146.7
1997 | 169.3 | 177.7 | 123.0 | 212.0 | 139.2 | 113.0 | 131.9| 102.2 | 419 [ 161.1 | 111.4 | 58.2 1540.9
1998 | 138.1 | 149.3 | 86.5 | 233.7 | 119.6 | 220.9 | 167.2 | 59.3 39.4 88.6 79.8 36.9 1419.3
1999 | 148.6 | 140.8 | 189.8 | 332.1 | 160.4 | 280.6 | 193.8 | 158.8 | 181.0 | 134.7 | 123.3 | 132.5 2176.4
2000 | 93.2 | 131.2 | 162.4 | 138.2 | 330.0 | 231.3 | 140.5 | 130.8 | 226.0 | 94.6 69.9 | 110.2 1858.3
2001 | 126.0 | 115.1 | 172.2 | 287.3 | 233.8 | 300.7 | 220.6 | 126.0 | 157.0 | 176.6 | 74.5 | 136.0 2125.8
2002 | 80.8 | 135.6 | 143.0 | 214.4 | 165.7 | 207.6 | 252.0 | 120.1 | 117.1 | 131.2 | 162.8 | 116.2 1846.5
2003 | 116.6 | 113.8 | 161.6 | 195.4 | 242.7 | 271.5 | 162.3 | 124.8 | 101.8 | 108.5 | 74.9 | 118.9 1792.8
2004 | 70.5 | 104.5 | 186.3 | 179.2 | 218.2 | 340.0 | 234.3 | 143.0 | 114.7 | 183.1 | 175.0 | 150.3 2099.1
2005 | 779 | 1519 | 184.8 | 171.3 | 66.7 | 105.3 | 51.8 50.2 54.2 | 1114 | 915 | 121.5 1238.5
2006 | 154.6 | 127.5 | 170.6 | 220.4 | 135.6 | 156.8 | 134.4 | 143.5 | 97.9 | 131.3 | 174.8 | 206.5 1853.9
Anual [3780.7 14553.1[5401.1|6277.6[5754.115985.3[/5063.2|3763.4[3675.0|4424.6(4367.6|4416.6| 57462.3
Media | 130.4 | 157.0 | 186.2 | 216.5 | 198.4 | 206.4 | 174.6 [ 129.8 | 126.7 | 152.6 | 150.6 [ 152.3

Fuente : INAMHI

INVESTIGACION DIRECTA
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ANEXO 3.8

Estacion :

Gualaquiza

Codigo: M-189  Latitud : 03°24'00"S Longitud :78°34'00" Elevacion: 927 msnm.
Ao E F M A M J J A S (0] N D Anual |
1978 | 140.5 | 135.4 | 277.0 | 282.7 | 175.2 | 318.6 | 239.4 | 215.7 | 176.0 | 181.2 | 103.4 | 85.9 2331.0
1979 | 136.1 57.8 | 150.6 | 261.1 | 171.4 | 149.6 | 1476 | 87.3 | 148.6 | 112.4 | 199.4 | 157.4 1779.3
1980 | 135.7 | 111.2 | 220.4 | 181.1 | 224.3 | 204.1 | 259.6 | 125.2 | 199.1 | 123.1 | 81.7 | 75.9 1941.4
1981 | 120.5 | 160.7 | 146.5 | 325.0 | 258.8 | 241.5 | 238.1 | 149.2 | 117.0 | 130.3 | 56.3 | 115.0 2058.9
1982 | 52.8 30.7 | 158.3 | 394.9 | 251.3 | 177.3 | 138.9 | 233.9 | 164.2 | 177.0 | 64.1 | 146.1 1989.5
1983 | 150.0 | 122.1 | 278.5 | 330.1 | 244.8 | 160.5 | 103.7 | 139.8 | 176.5 | 177.8 | 116.3 | 107.9 2108.0
1984 | 53.4 | 1151 | 174.8 | 162.8 | 266.5 | 383.1 | 122.4 | 1455 | 176.3 | 98.5 | 119.7 | 146.1 1964.2
1985 94.9 49.2 | 102.6 | 195.6 | 244.1 | 304.0 | 103.1 | 163.9 | 110.4 | 92.2 | 130.9 | 109.1 1700.0
1986 | 75.5 | 86.3 | 120.3 | 264.5 | 265.2 | 113.1 | 138.7 | 68.7 | 245.4 | 168.6 | 164.3 | 100.4 1811.0
1987 | 99.3 | 185.9 | 117.4 | 238.7 | 233.7 | 202.6 | 255.6 | 156.0 | 169.6 | 171.3 | 135.4 | 68.1 2033.6
1988 | 65.1 | 241.7 | 46.7 | 308.0 | 152.3 | 166.7 | 92.1 84.2 | 143.7 | 170.9 | 119.4 | 72.1 1662.9
1989 | 114.7 | 182.8 | 254.7 | 160.8 | 184.5 | 272.2 | 192.8 | 109.3 | 949 | 210.5 | 112.6 | 51.4 1941.2
1990 | 122.2 | 135.6 | 225.0 | 130.1 | 86.1 | 295.1 | 198.2 | 100.7 | 125.0 | 94.5 | 243.4 | 149.7 1905.6
1991 94.7 | 142.0 | 146.5 | 196.1 | 263.8 | 227.9 | 178.3 | 925 | 124.5 | 1521 | 2311 | 71.0 1920.5
1992 | 60.2 | 445 | 3316 | 128.2 | 173.8 | 242.2 | 146.3 | 109.7 | 218.3 | 118.6 | 89.0 | 85.2 1747.6
1993 | 85.1 | 155.7 | 285.5 | 334.3 | 203.3 | 229.8 | 183.1 | 220.9 | 126.2 | 194.0 | 59.8 | 117.8 | 2195.5
1994 | 127.6 | 109.9 | 208.8 | 190.0 | 304.2 | 235.6 | 197.4 | 120.1 | 211.0 | 99.2 | 222.7 | 154.0 | 2180.5
1995 63.7 68.9 84.4 | 161.5| 297.2 | 189.3 | 160.4 | 56.1 102.8 | 107.4 | 262.5 | 112.0 1666.2
1996 | 139.5 | 125.1 | 157.0 | 170.3 | 220.8 | 190.4 | 140.4 | 163.1 | 200.2 | 129.8 | 56.6 | 80.4 1773.6
1997 97.2 | 103.4 | 159.8 | 216.7 | 198.1 | 102.4 | 129.7 | 198.8 | 171.8 0.0 114.2 | 146.9 1639.0
1998 | 157.9 | 74.7 | 186.9 | 320.8 | 172.0 | 239.9 | 1324 | 99.4 | 89.0 | 222.4 | 99.2 | 51.5 1846.1
1999 | 130.6 | 121.2 | 179.6 | 349.0 | 144.6 | 287.7 | 184.3 | 142.7 | 169.1 | 114.0 | 100.4 | 111.3 2034.5
2000 | 64.6 | 109.8 | 147.0 | 118.1 | 346.5 | 229.0 | 120.9 | 109.3 | 222.7 | 66.2 | 36.8 | 84.8 1655.7
2001 | 103.8 | 90.6 | 158.6 | 295.7 | 231.9 | 311.6 | 216.2 | 103.6 | 140.5 | 163.8 | 42.3 | 1155 1974.1
2002 | 49.8 | 115.0 | 123.8 | 208.8 | 150.9 | 200.8 | 253.8 | 96.6 | 93.0 | 109.8 | 147.4 | 92.0 1641.7
2003 92.4 89.1 146.0 | 186.2 | 242.6 | 276.8 | 146.8 | 102.2 | 74.8 82.8 42.8 95.2 1577.7
2004 | 37.6 78.0 | 175.4 | 167.0 | 213.4 | 358.4 | 232.6 | 123.8 | 90.2 | 171.6 | 162.0 | 132.6 1942.6
2005 | 46.4 | 1345 | 173.6 | 157.6 | 33.0 | 79.0 | 153 | 13.4 | 18.1 86.2 | 62.5 | 98.3 917.9
2006 | 137.7 | 109.6 | 156.7 | 216.0 | 115.1 | 248.5 | 124.6 | 212.4 | 134.0 | 85.4 | 161.7 | 190.5 | 1892.2
Anual [2849.5]3286.5[5094.0/6651.7|6069.4|6637.7|4792.7[3744.0|4232.9[3811.6|3537.9]3124.1| 53832.0
Media| 98.3 | 113.3 | 175.7 1 229.4 1 209.3 | 228.9 | 165.3 [ 129.1 | 146.0 [ 131.4 | 122.0 [ 107.7

Fuente: INAMH Rellenado por Jansa Guardiola
INVESTIGACION DIRECTA Rellenado por Método de Proporcionalidad

Estacion : Yacuambi

Codigo M- 680 Latitud 03°38'03"S  Longitud : 78°55'35"W  Elevacion: 1400msnm.
Ano E F M A M J J A S (0] N D Anual |
1978 | 14.3 18.5 | 190.4 | 107.7 | 249.7 | 250.1 | 248.9 | 229.4 | 196.8 | 201.0 | 137.0 | 122.6 1966.4
1979 | 163.9 | 66.1 1759 | 266.8 | 4419 | 175.0 | 173.4 | 172.3 | 155.4 | 144.4 | 216.0 | 159.6 2310.7
1980 | 163.6 | 143.4 | 233.3 | 201.0 | 236.5 | 219.9 | 265.6 | 155.0 | 215.8 | 1563.2 | 119.2 | 114.4 | 2220.9
1981 | 151.1 | 184.2 | 172.5 | 319.4 | 264.9 | 250.7 | 247.9 | 174.7 | 148.2 | 159.1 | 98.2 | 146.6 2317.5
1982 | 148.9 | 119.1 | 127.3 | 203.6 | 374.8 | 161.9 | 212.8 | 116.7 | 148.3 | 274.2 | 229.3 | 361.3 | 2478.2
1983 | 255.8 | 138.0 | 206.2 | 360.1 | 312.5 | 142.7 | 143.5 | 99.1 | 198.3 | 89.6 | 193.3 | 220.1 2359.2
1984 | 148.1 | 453.9 | 258.9 | 190.4 | 271.2 | 367.2 | 152.6 | 269.7 | 150.1 | 360.8 | 190.7 | 196.3 | 3009.9
1985 | 62.7 84.3 | 136.6 | 130.8 | 207.5 | 209.1 | 133.0 | 148.9 | 176.1 | 219.5 | 109.5 | 189.2 1807.2
1986 | 177.1 | 111.6 | 222.0 | 338.5 | 308.8 | 86.1 | 138.5 | 109.4 | 208.3 | 223.4 | 157.7 | 216.0 | 2297.4
1987 | 196.0 | 195.0 | 106.5 | 297.6 | 123.4 | 157.6 | 262.3 | 1459 | 141.1 | 138.1 | 136.4 | 118.1 2018.0
1988 | 242.7 | 2241 | 46.5 | 230.7 | 213.6 | 149.9 | 59.4 | 121.2 | 170.2 | 192.6 | 150.2 | 111.2 1912.3
1989 | 241.8 | 321.0 | 192.7 | 181.6 | 322.2 | 336.3 | 190.0 | 93.6 | 116.9 | 375.0 | 157.8 | 92.9 2621.8
1990 | 155.5 | 155.9 | 189.8 | 252.9 | 168.7 | 297.0 | 163.3 | 103.1 | 88.5 | 218.6 | 252.2 | 175.1 2220.6
1991 89.1 117.6 | 227.0 | 149.1 | 355.5 | 239.5 | 198.7 | 128.0 | 154.4 | 285.7 | 177.1 | 242.1 2363.8
1992 | 101.5 | 88.5 | 324.8 | 157.4 | 194.0 | 191.3 | 148.8 | 85.6 | 193.0 | 146.8 | 110.2 | 122.1 1864.0
1993 | 121.9 | 180.1 | 286.9 | 327.0 | 219.2 | 241.0 | 202.6 | 233.1 | 155.8 | 211.6 | 101.1 | 148.9 2429.2
1994 | 156.9 | 142.4 | 223.8 | 208.3 | 302.3 | 245.9 | 214.4 | 150.8 | 225.6 | 133.6 | 235.2 | 178.7 | 2417.9
1995 | 104.3 | 108.6 | 121.4 | 184.8 | 296.5 | 207.7 | 183.9 | 98.1 136.5 | 140.3 | 267.9 | 144.1 1994.1
1996 | 166.7 | 154.9 | 181.1 | 192.1 | 233.6 | 208.6 | 167.5 | 186.1 | 216.7 | 158.7 | 98.5 | 118.1 2082.6
1997 | 131.9 | 137.0 | 183.4 | 230.3 | 214.9 | 136.2 | 158.7 | 2155 | 193.3 | 145.9 | 145.9 | 172.8 2065.8
1998 | 149.0 | 159.9 | 206.6 | 242.7 | 234.4 | 239.6 | 190.5 | 164.8 | 169.7 | 168.8 | 156.3 | 138.6 | 2220.9
1999 | 208.0 | 187.3 | 102.8 | 227.7 | 318.2 | 209.1 | 119.9 | 41.3 | 189.2 | 153.6 | 59.6 81.2 1897.9
2000 | 88.0 | 204.7 | 184.6 | 248.3 | 137.7 | 196.3 | 287.5 | 120.4 | 208.7 | 115.7 | 99.1 | 138.1 2029.1
2001 | 113.0 | 222.0 | 266.4 | 268.9 | 135.5 | 221.2 | 378.1 | 199.4 | 203.8 | 128.5 | 155.1 | 195.1 2487.0
2002 | 137.9 | 226.7 | 179.7 | 178.1 | 133.2 | 246.2 | 468.8 | 175.6 | 199.0 | 141.5 | 211.1 | 129.0 | 2426.8
2003 | 164.0 | 231.3 | 93.0 | 87.3 | 333.2 | 205.5 | 204.5 | 117.8 | 46.9 | 30.8 | 66.3 | 124.5 1705.1
2004 | 96.4 | 110.9 | 220.9 | 222.9 | 279.4 | 276.4 | 329.1 | 94.7 | 142.3 | 1563.5 | 109.0 | 91.7 2127.2
2005 57.4 | 1449 | 197.8 | 358.5 | 222.9 | 437.3 | 222.1 | 179.6 | 175.3 | 230.6 | 136.5 | 276.8 2639.7
2006 | 252.4 | 260.4 | 192.9 | 259.4 | 182.9 | 219.7 | 188.5 | 190.7 | 224.4 | 222.1 | 272.8 | 321.8 | 2788.0
Anual |4259.94892.3|5451.7|6623.9|7289.1/6525.0|6054.8|4320.5/4948.6[5317.2|4549.2{4847.0| 65079.2
Media | 146.9 | 168.7 | 188.0 | 228.4 [ 251.3 [ 225.0 | 208.8 [ 149.0 | 1770.6 | 183.4 | 156.9 [ 167.1 m

FUENTE : INECEL
INVESTIGACION DIRECTA

Estacion de apoyo
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ANEXO 3.8

Estacion : Los Encuentros

Codigo : M-505 Latitud : 03°46'15"S  Longitu 1 78°36'40"W  Altitud : 800 msnm.
Afo | E F M A M J J A s 0 N D Anual
1976 | 161.7 | 190.3 | 220.8 | 212.1 | 197.1 | 179.8 | 154.3 | 167.0 | 148.5 | 163.6 | 134.7 | 157.9 | 2087.8
1977 | 202.7 | 237.1 | 216.7 | 196.5 | 146.5 | 230.1 | 134.6 | 185.0 | 148.8 | 230.1 | 108 | 171.6 | 2207.7
1978 | 154.8 | 127 | 211.9 | 196.8 | 211.3 | 191.9 | 164.6 | 159.3 | 216.3 | 121 | 147.9 | 167.4 | 2070.2
1979 | 148.2 | 130.5 | 211.8 | 215.5 | 174.5 | 166.9 | 173.5 | 74.4 | 112.1| 59.1 | 74.0 | 129.2 | 1669.7
1980 | 202.0 | 179.5 | 348.8 | 116.9 | 133.7 | 199.5 | 189.0 | 131.3 | 105.2 | 244.5 | 71.0 | 155.8 | 2077.2
1981 | 156.1 | 249.1 | 204.0 | 260.3 | 85.3 | 186.7 | 119.0 | 135.9 | 135.4 | 127.6 | 290.2 | 220.8 | 2170.4
1982 | 46.9 | 109.0 | 154.1 | 253.5 | 307.6 | 133.0 | 154.4 | 205.1 | 90.3 | 97.9 | 54.6 | 158.9 | 1765.3
1983 | 221.0 | 300.2 | 198.3 | 245.3 | 320.7 | 150.6 | 144.7 | 277.7 | 231.6 | 265.1 | 197.0 | 101.3 | 2653.5
1984 | 191.4 | 191.4 | 209.5 | 228.7 | 258.9 | 165.2 | 149.5 | 222.4 | 190.0 | 214.4 | 165.9 | 129.6 | 2316.9
1985 | 161.7 | 190.3 | 220.8 | 212.1 | 197.1 | 179.8 | 154.3 | 167.0 | 148.5 | 163.6 | 134.7 | 157.9 | 2087.8
Anual | 1646.5]1904.4 [2196.7[2137.7[2032.7[ 1783.5] 1537.9[1725.1] 1526.7| 1686.9] 1378.0[ 1550.4| 21106.5
Media | 164.7 | 190.4 | 219.7 | 213.8 | 203.3 | 178.4 | 153.8 | 172.5 | 152.7 | 168.7 | 137.8 | 155.0
Fuente - INECEL

Retirada

Estacién de Apoyo
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ANEXO 3.9

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, Y CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS

QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CAN TON

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL PARA LA ESTACION X EN EL CENTRO DE

Pma Pmb

. Pm. — Da’> Db’

Da (Yanzatza) = 24919.2753 m Db (Gualaquiza) = 29419.7434 m A U O

Da’ Db’
Aiios  Enero Febrero Marzo Abril  Mayo  Junio  Julio  Agosto  Sep. Oct. Nov. Dic. Total
1978 = 155.2 128.6 ' 261.8 | 251.1 218.8 261.8 | 205.0 @ 190.5 | 2235 @ 142.8 133.7 143.4 | 2316.3
1979 = 147.6 99.5 208.9 = 2583 185.3 169.5 174.5 111.6 | 124.8 82.2 180.3 152.0 | 1894.5
1980 = 143.7 141.7 | 258.8 169.1 213.7 197.9 | 2114 @ 134.8 132.0 = 188.1 109.4 91.5 1992.2
1981 | 131.6 = 190.9 1722 | 324.0 186.0 205.7 195.8 158.7 1043 | 1335 112.6 199.7 | 2115.0
1982 87.9 87.5 192.5 | 274.7 279.1 174.5 166.5 193.9 152.9 ' 169.2 132.5 187.1 | 2098.3
1983 1745 | 2225 = 2237 | 313.0 2704 159.9 116.7 149.5 182.7 = 183.9 128.2 160.7 | 2285.8
1984 = 535 146.3 181.2 175.7 174.3 287.0 157.3 154.6 | 1409 @ 158.0 = 153.8 95.2 1877.9
1985 = 84.0 79.9 104.7 173.8 235.7 286.5 146.2 185.3 112.8 | 1439 184.6 121.6 | 1859.2
1986 = 91.2 101.0 = 131.8 | 262.5 153.7 74.6 135.7 72.1 162.1 117.4 | 171.6 113.7 1587.4
1987 | 112.8 191.3 129.2 = 239.2 234.6 2064 = 2545 140.2 91.9 101.5 174.2 91.0 1966.6
1988 = 68.8 236.8 122.7 196.1 122.3 127.3 124.5 84.7 102.0 = 207.1 182.3 123.7 1698.4
1989 |« 176.0 | 206.0 | 169.2 185.2 216.3 224.1 197.5 121.8 1249 | 2450 @ 168.6 65.0 2099.7
1990 @ 176.8 151.3 | 2132 132.6 91.2 319.6 = 228.8 95.0 96.8 223.6 | 2539 @ 244.8 | 22275
1991 @ 121.2 179.7 167.3 = 200.5 227.9 225.0 157.7 105.4 | 132.0 @ 160.6 = 208.7 147.5 | 2033.6
1992 89.3 79.7 313.5 138.9 180.3 242.3 1554 | 1222 ' 220.6 | 102.9 77.8 207.1 1930.0
1993  101.2 | 204.7 = 298.8 @ 360.6 = 209.7 196.6 = 225.8 194.5 172.0 = 171.2 103.9 158.9 | 2397.8
1994 = 131.7 131.6 = 219.6 | 217.8 291.0 239.1 165.0 = 125.7 197.8 | 141.2 185.7 195.0 | 2241.2
1995 | 120.0 76.1 131.2 160.4 = 364.5 194.9 141.6 69.6 93.8 113.9 175.7 87.3 1728.9
1996 @ 156.9 155.7 180.9 194.6  204.1 193.0 156.6 = 168.3 179.1 152.7 116.0 132.9 1990.8
1997 | 139.2 146.7 138.4 = 214.0 163.8 108.6 131.0 | 142.6 96.2 93.8 112.6 95.3 1581.9
1998 | 1464 @ 118.1 1284 | 270.1 141.5 228.8 152.7 76.1 60.1 144.5 87.9 43.0 1597.6
1999 | 141.1 132.6 | 185.5 | 339.2 153.8 283.6 = 189.8 | 152.1 176.0 = 126.1 113.7 123.6 | 2117.1
2000  81.3 122.3 156.0 129.8 336.9 230.3 132.3 121.8 | 224.6 82.7 56.1 99.6 1773.7
2001 | 116.7 | 1049 | 166.5 = 290.8 233.0 305.3 | 2188 | 116.6 | 150.1 171.3 61.0 127.4 | 2062.4
2002 | 67.8 127.0 | 135.0 @ 212.1 159.5 204.8 | 252.8 @ 110.3 107.0 | 122.3 156.4 106.1 1760.9
2003 = 106.5 @ 103.5 = 155.1 191.6 | 2427 273.7 155.8 1154 90.5 97.8 61.5 109.0 | 1702.9
2004 | 56.8 93.4 181.7 174.1 216.2 347.7 | 233.6 | 1350 | 1045 @ 1783 169.6 | 1429 | 2033.7
2005 | 64.7 144.6 | 180.1 165.6 52.6 94.3 36.6 34.8 39.1 100.9 79.4 111.8 [ 1104.6
2006 147.5 | 120.0 | 164.8 & 218.6 127.0 195.1 130.3 172.3 113.0 = 112.1 169.3 199.8 | 1869.9
Total = 3391.7 | 4024.0 | 5272.8  6433.9 5885.8 @ 6257.8  4950.2 | 3755.3  3908.1 | 4168.5 4021.0 | 3876.7 | 55945.8




ANEXO 3.10

ESTUDIO HIDROLOGICO, Y CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE
ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI

QUEBRADA 1 QUEBRADA 2
Probabilidad | Coeficiente Q. Ajustado Probabilidad | Coeficiente Q. Ajustado
% +/-K (m3/s) % +/-K (m?¥/s)
0.01 7.20 1.08 0.01 8.28 0.067
0.10 5.00 0.84 0.10 5.75 0.051
1.00 3.20 0.64 1.00 3.40 0.035
5.00 1.90 0.50 5.00 1.90 0.026
20.00 0.70 0.36 20.00 0.70 0.018
50.00 -0.20 0.27 50.00 -0.20 0.012
80.00 -0.80 0.20 80.00 -0.80 0.008
90.00 -1.30 0.14 90.00 -1.20 0.005
95.00 -1.60 0.11 95.00 -1.40 0.004
PROBABILIDAD : P = (m/n+ 1)*100 Quebrada 1 Quebrada 2
CAUDAL MEDIO MENSUAL PLURIANUAL (Qm) m*s =S (Qi)/n= 0.29 m%/s 0.01 m3/s
DESVIACION TIPICA (dO) m¥/s = {(S (Qi - OmY") / (n - 1" = 0.11 m%/s 0.01 m¥s
COEFICIENTE DE VAFRIACION (Cv) = dQ/Qm 0.383 0.500
COEFICIENTE DE OBLICUIDAD (Cs) = 3 * Cv + Cv’ 1.204 1.626
Entrando con Cs y P% en la tabla de doble entrada, determinar los valores de K, para las diferentes probabilidades (P).
Trazar la curva de duracion teorica por los puntos ajustados Py Q, calculados asi: Qi = Qm + dQ * Ki
CURVA DE DURACION GENERAL; SECTOR"QUEBRADA1"
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ANEXO 3.11

Caudales Medios Mensuales (m3/s)

Caudales Medios Mensuales (m3/s)
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ANEXO 3.12

Cuadro 1: Zonificacion de intensidades de precipitacion

ECCION

CION DE INTE

HIDROME

DE HIDROLOGIA
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ANEXO 3.12

Cuadro 3: Ecuaciones representativas de las zonas

ZONA DURACION ECUACION

19 Smin< 115 min Trm= 11598 t~-0.4844 Idr
115 min < 1440 min T = 1223.8  t-0.9751Idrg

20 S5min< 40 min Tmp= 53316 t~-0.3021 Idr
40 min < 1440 min Tp= 30838 t~-0.7782 Idr

21 S5min< 23 min Trp= 28784 t-0.4507 Idr
23 min < 1440 min Tp= 30993 t4-0472 Idg

22 S5min< 67 min Tm= 48.772 t~-03533 Id
67 min < 1440 min = 26664 t~-0.7687 ldry

23 5min< 23 min Trg= 54246 t7-0.4596 ldr
23 min < 1440 min T;p= 89.858 t-0.6234 ldr

24 5min< 41 min Tm= 17726 t~-0.5938Idr
41 min < 1440 min I = 44646 t7-0.843 Idrg

25 Smin< 60 min Trm= 97.389 t~-0.6117 Id
60 min < 1440 min Ip= 12573 t7-0.6643 Idry

26 5min< 120 min Tmg= 163.15 t~-0.5018Idrg
120 min < 1440 min _ [p=24773  t4-1.077 ldg

27 Smin< 46 min Tp= 76.133 t/-0.3477 Idr
46 min < 1440 min T;p= 539 t"-0.8634 Idrg

28 Smin< 81 min Tm= 8275 {7 -04722 g
81 min < 1440 min T = 357.27 t~-0.8077 Idrg

29 5min< 120 min Tp= 75204 t~-0.4828Idr
120 min < 1440 min Tp= 371.89 t~-0.8152Idr

30 5min< 79 min T= 42089 t~-0.2952Tdry
79 min < 1440 min Tp= 432.57 t"-0.8304 Idr

31 5min< 49 min Trp= 4222 t~-0.1828Tdr
49 min < 1440 min T = 643.99 t7-0.8852 Idr

32 5min< 155 min Tm= 87.677 t"-0.479% ldr
155 min < 1440 min T;p= 850.65 t~-0.9257 Idrg

33 Smin< 23 min Tm= 17039 t~-0.5052 Idr
23 min < 1440 min [;p= 51576 t"-0.8594 Idr

34 Smin< 35 min Tg= 147.98 t7-0.4279 Idr
35 min < 1440 min Trp= 882.9  t~-0.93511dg

35 S5min< 43 min T= 92.854 t~-0.4083 ldr
43 min < 1440 min T = 480.47 t~-0.8489 Idrg
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ANEXO 3.12

Cuadro 4: Ecuaciones representativas de las estaciones pluviograficas

|coniso ESTACION DURACION ECUACION

M-148 |CELICA Smin< 27 min Ip= 71907 t-0.4559 Idrg
27 min < 1440 min [p= 15684 t7-0.6955Idy

M-159 |LANARANJA S5min< 60 min [r= 97055 t"-0403 Idy
60 min < 1440 min Ip= 86987 t"-0.9346 Idy

M-162 |CHONE S5min< 20 min Ig= 56507 t"-0.269%4 Id
20 min < 1440 min Ig= 24771 t"-0.76211dy

M-167 {IAMA S5min< 40 min = 54719 t"-0.3875 Id
40 min < 1440 min Ip= 19781 t~-0.7378 Idg

M-169 PULCUY S5min< 30 min Ig=80.068 t"-0.3683 Idr
30 min < 1440 min Ig= 35173 t-0.7977ldy

M-180 |ZARUMA S5min< 81 min Ig= 8275 t"-047221dy
81 min < 1440 min = 35727 t~-0.8077 Id

M-185 |MACHALA UTM S5min< 37 min I[r= 30719 t~-0217 ldp
37 min< 1440 min Ip= 18308 t-0.7155Idy

M219 [PISAYAMBO Smn< 37min Ig= 52.862 t”-0.2599 Idy
37 min < 1440 min [r= 38845 t"-0.8094Idy

M-224 |SAN LORENZO S5min< 130 min Ip= 47926 t"-0.3387Id
130 min < 1440 min = 78757 t7-091541d

M-261 |LA CLEMENTINA Smin< 82 min [p= 43241 t7-02997 ldy
82 min < 1440 min [g= 46127 t7-0.8397Idy

M-335 |LA CHORRERA Smin< 30 min [r= 66951 t~-0.3489 Idy
30 min < 1440 min [g= 2918 t-0.7869 Idrz

M-360 |TANDAPI Smin< 38 min [p= 33366 t*-0.2102Id
38 min < 1440 min [r= 23906 t"-0.7544 Idy

M-426 |CUENCA RICAURTE Smin< 23 min Ip= 1173 t7-04233Idy
23 min < 1440 min [r= 40664 t"-0.8223 Idy

M-494 JARAJUNO S5min< 32 min [r= 46296 t~-0.3259 Idy
32 min < 1440 min Ir= 17456 t*-0.7105 Id

M-502 |EL PANGUI S5min< 46 min = 76133 t7-0.3477 Idy
46 min < 1440 min Ir= 539 t A -0.8634 Id

M-606 JQUITO UNIVERSIDAD Smin< 76 min [p= 13191 t"-04661ldy
76 min < 1440 min [r=1123 t-0.9651 Idg
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ANEXO 3.12

Cuadro 5: Intensidades Maximas en 24h

(Determinadas con informacion pluviografica)

CODIGO ESTACION COORDENADAS ALTITUD Tr {afios)
LATITUD LONGITUD {mts) 5 10 25 50 100

M-066 EAmbato Aerop. 01°12700'S | 78°3400"W 2515 1201 1304 140 ¢ 150§ 1,60
M-067 fCuenca 02°53'12"S | 78°59' 00"W 2516 § 220§ 250§ 280 § 320§ 350
M-068 {Tiputini Aerop. 00°4600°s | 75°32°00"W 0219 | 470 | 570 § 710 § 830 | 9,70
M-072 EMachala Aerop. 03°15'50"S | 70°5740"W 0004 § 401 § 464 | 537 | 588 | 637
M-073 §Taura 02°16'00"S | 79°4050"W 0017 § 404 § 492 | 608 1 699 § 793
M-074 IManta Aerop. 00°57'00"S | 80°41'00"W 0012 § 397 1 5058 6401 73901 836
M-079 [Sucua Aerop. 02°29°18"8 | 78° 00 45" W 0295 300§ 340 | 380 § 420 F 450
M-105 fOtavalo 00°1416"N § 78°1535"W 2550 1,70 § 180§ 200§ 210 § 220
M-107 [Cahuasqui-FAQ 00°31"05"N | 78°1240"wW 2335 1,70 ¢ 1,80 § 200 § 210 § 220
M-120 [Cotopaxi-Minitrak 00°3709"S | 78°34'19"W 3590 170§ 120 ¢ 220 | 240 § 2,70
M-131 £Sn.Pablo de Atenas 01°48'55"S | 79°03' 55" W 2750 § 2508 29 83300 3701 410
M-138 {Paute 02°46'30"S | 78°4532"W 2289 1,70 § 120 § 200 ¢ 210§ 220
M-139 tGualaceo 02°52'55"S § 78°46'3z" W 2230 § 190§ 220 2503 270§ 20
M-141 [EI Labrado 02°43'58"S § 79°00' 29" W 333 § 14081700 200§ 2301 270
M-142 FSaraguro 03°3714'S § 79°1356"W 2025 1230280} 340§ 380 1] 430
M-146 [Cariamanga 04°2000"S | 79°33 16" W 1850 | 300 f 320§ 350 | 360 § 380
M-148 [Celica 04°0617"S | 79°5705"W 1984 § 330§ 390 ] 460 | 510 | 560
M-159 fLa Naranja 01°2407S | 80°28'05"W 0520 § 320§ 3507 400§ 430§ 470
M-162 §Chone 00°42'18"S § 80°06' 31" W 0182 § 294§ 318 | 342 § 358§ 3,73
M-167 gJama 00°1225"S § 80°16 26" W 0046 § 400§ 512§ 651 | 754 ¢§ 855
M-169 fJdulcuy 01°28'48"S | 80°3756"W 0263 § 295§ 3371 382} 410§ 436
M-180 §Zaruma 03°41'49"S | 79°36'58"W 1100 | 3,10 § 340 § 380 § 410 | 450
M-185 [Machala UTM 03°03'00"S | 79°44 00" W 0013 | 386 | 453 | 537 1 600 | 662
M-219 {Pisayambho 01°0208"S | 78°25°00"W 380 § 1,704 1900 2001 210 1 2,10
M-224 1San Lorenzo 01°16'08"N § 78°50'30"W 0005 § 620F 710 § 840 | 930 | 1020
M-261 fLa Clementina 01°4227's | 7°2317T'W 0020 § 501 [ 549§ 611 F 658} 701

M-335 {La Chorrera 00°1206"S | 78°3206"W 3165 § 240§ 280 § 320§ 350§ 3,70
M-360 §Tandapi 00°2040"S § 78°56' 41"W 1120 § 298 | 332 | 375 | 407 § 439
M-426 §Cuenca Ricaurte 02°51'03"'S | 78°56'55"W 2545 § 2209 2608 30013401 370
M-494 FArajuno 01°28'00"S | 77°5000"W 0200 § 5108 560§ 620§ 670 1 720
M-502 §El Pangui 03°38'47S | 78°3418"W 0820 § 270 § 310 ¢§ 340 § 360§ 390
M-606 fQuito U. Central 00°13'00"S | 78°30°00"W 2870 § 1,90 § 200§ 220F 220 § 2,30
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ANEXO 3.13

UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las quebradas
que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1 ABSCISA : 0 +250
LOCALIZAC: PACHICUTZA - QUEBRADA 1 MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 05-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
Tamiz Peso Peso Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
mm Retenido Acumulado Retenido Ret. Acumulado | Que Pasa
3" (75 mm) 1639.0 1639.0 2.26 2.26 98
2 1/2"(62.5 mm) 2106.0 3745.0 2.90 5.16 95
2"(50.8 mm) 3885.0 7630.0 5.36 10.52 89
11/2" (38.1mm) 6413.0 14043.0 8.84 19.36 81
1"(25.4mm) 7140.0 21183.0 9.84 29.20 71
3/4"(19.0mm) 6010.0 27193.0 8.29 37.49 63
1/2"(12.5mm) 6979.0 34172.0 9.62 47.11 53
3/8"(9.5mm) 3936.0 38108.0 543 52.53 47
N°4 (4.76mm) 6498.0 44606.0 8.96 61.49 39
N°10 (2.00mm) 5382.7 49988.7 7.42 68.91 31
N°20 (0.95mm) 11340.8 55946.8 15.63 77.13 23
N°40 (0.425mm) 17187.2 61793.2 23.69 85.19 15
N°60 (0.27mm) 20588.3 65194.3 28.38 89.87 10
N°100 (0.15mm) 22433.0 67039.0 30.93 92.42 8
N°200 (0.075mm) 23651.4 68257.4 32.61 94.10 6
Fondo 27933.0 72539.0 38.51 100.00 0
Total 72539.0
|CURVA GRANULOMETRICA)|
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 1.5" 2"
. 100
\ 90
< - 80
%)
£ 70
L
2 60
€]
5 N 50
= T St 40
]
Q T 30
o
8 20
= T 10
0
100.00 D60=18  10.00 D30=19  1.00 D10=0.28 0.10 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ EN MM

D10 = 0.28 % Boleo = 2.26
D30 = 1.9 % Grava = 59.23
D60 = 18 % Arena = 32.61
Coeficiente de Uniformidad CU = 64.3 % Fino = 5.90
Coeficiente de Curvatura CC = 0.72
Tamafio Maximo: Abertura de tamiz que deja pasar el 95% de la muestra T.Max. = 62.5 mm
Tamario Efectivo: Abertura de tamiz que deja pasar el 90% de la muestra T. Efect. = 52.75 mm

Ing. Angel Tapia Chavez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

)

ENSAYO DE CLASIFICACION

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las quebradas

que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén EI Pangui.
OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 2
LOCALIZAC: PACHICUTZA QUEBRADA 2

ABSCISA : 0 +250
MUESTRA:

SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 05-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
Tamiz Peso Peso Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
mm Retenido Acumulado Retenido Ret. Acumulado| Que Pasa
3" (75 mm) 10101.4 10101.4 16.79 16.79 83
21/2"(62.5 mm) 3510.4 13611.8 5.84 22.63 77
2"(50.8 mm) 2241.9 15853.7 3.73 26.36 74
11/2" (38.1mm) 6064.1 21917.8 10.08 36.44 64
1"(25.4mm) 7699.8 29617.6 12.80 49.24 51
3/4"(19.0mm) 3708.3 33325.9 6.16 55.40 45
1/2"(12.5mm) 4279.7 37605.6 711 62.52 37
3/8"(9.5mm) 2128.3 39733.9 3.54 66.06 34
N°4 (4.76mm) 3933.3 43667.2 6.54 72.59 27
N°10 (2.00mm) 3092.0 46759.2 5.14 77.73 22
N°20 (0.95mm) 7030.0 50697.2 11.69 84.28 16
N°40 (0.425mm) 10049.2 53716.4 16.71 89.30 11
N°60 (0.27mm) 12608.6 56275.8 20.96 93.56 6
N°100 (0.15mm) 14478.2 58145.4 24.07 96.66 3
N°200 (0.075mm) 16042.9 59710.1 26.67 99.26 1
Fondo 16485.1 60152.2 27.41 100.00 0
Total 60152.2
| CURVA GRANULOMETRICA|
200 40 10 4 3/8" 3/4" 1" 1.5" 2"
100
90
:
& AN
8 60
p: N %
s . 40
w ~
2 - 30
2 \'\' 20
T — 10
1 \! E—— 0
100.00 D60 =34 10.00 D30=63 1.00 D10 =0.40 0.10 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ EN MM
D10 = 0.4 % Boleo = 16.79
D30 = 6.3 % Grava = 55.80
D60 = 34 % Arena = 26.67
Coeficiente de Uniformidad CU= 85.0 % Fino = 0.74
Coeficiente de Curvatura CC= 2.92
Tamaro Maximo: Abertura de tamiz que deja pasar el 95% de la muestra T.Max. = 90.0 mm
Tamario Efectivo: Abertura de tamiz que deja pasar el 90% de la muestra T. Efect. = 85.2 mm

Ing. Angel Tapia Chavez.

RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.11

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
@I UNIDAD DE INGENIERIA CVIL Y GEO-MINERA

LABORATORIOS UCG
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén B Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:

SOLICITA : DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava

FECHA:

12-05-11

REALIZADO: Egdo. M.L.

ARIDO FINO

Ensayo niimero 1 2
Masa de la muestra de ensayo (sss) en gr 510.00 510.00
Masa del frasco + agua + placa de vidrio en gr: B 659.30 659.30
Masa del frasco +agua + placa de vidrio + muestra en gr: C 978.70 980.60
Masa de la muestra seca al horno en gr: A 496.90 496.70
Densidad real (estado sss): Dsss en gr/cc 2.676 2.703
Densidad seca (estado seco): Ds en gr/cc 2.607 2.632
Porcentaje de absorcion: Pa en % 2.636 2.678
Valor promedio: Dsss =2.689 Ds =2.620 Pa =2.657

ARIDO GRUESO
Ensayo namero 1 2
Masa de la muestra en el aire estado sss: B 5,089.00 5,095.00
Masa de la muestra sumergida en el agua: C 2,961.00 2,963.00
Masa de la muestra seca al horno en gr: A 4,969.00 4,970.00
Densidad real (estado sss): Dsss en gr/cc 2.391 2.390
Densidad seca (estado seco): Ds en gr/cc 2.335 2.331
Porcentaje de absorcion: Pa en % 2.415 2.515
Valor promedio: Dsss =2.391 Ds =2.333 Pa =2.465

5 '.'.. ._.|..l‘.'n_-.:;‘-'

Ing. Angel Tapia Chavez.

RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.11

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
@I UNIDAD DE INGENIERIA CVIL Y GEO-MINERA

LABORATORIOS UCG
ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén B Pangui.
OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 2
LOCALIZAC: PACHICUTZA
SOLICITA : DR. FERNANDO ONATE

MUESTRA:

Arena con presencia de grava

FECHA:

12-05-11

REALIZADO: Egdo. M.L.

ARIDO FINO

Ensayo niimero 1 2
Masa de la muestra de ensayo (sss) en gr 500.00 500.00
Masa del frasco + agua + placa de vidrio en gr: B 659.30 659.30
Masa del frasco +agua + placa de vidrio + muestra en gr: C 973.40 973.80
Masa de la muestra seca al horno en gr: A 497.30 497.60
Densidad real (estado sss): Dsss en gr/cc 2.690 2.695
Densidad seca (estado seco): Ds en gr/cc 2.675 2.682
Porcentaje de absorcion: Pa en % 0.543 0.482
Valor promedio: Dsss =2.693 Ds =2.679 Pa=0.513

ARIDO GRUESO
Ensayo niimero 1 2
Masa de la muestra en el aire estado sss: B 5,038.00 5,039.00
Masa de la muestra sumergida en el agua: C 2,908.00 2,909.00
Masa de la muestra seca al horno en gr: A 4,908.00 4,909.00
Densidad real (estado sss): Dsss en gr/cc 2.365 2.366
Densidad seca (estado seco): Ds en gr/cc 2.304 2.305
Porcentaje de absorcion: Pa en % 2.649 2.648
Valor promedio: Dsss =2.365 Ds =2304  Pa=2.648

5 '.'.. ._.|..l‘.'n_-.:;‘-'

Ing. Angel Tapia Chavez.

RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
_ UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
' T LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO FINO

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 11-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Material de arrastre

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 28800.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) | 20350.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.3735

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 29600.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (men gr.) | 21150.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.4275

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

Ll 'ﬁ-‘—;(,.éﬁ’{_f.\:b

Ing. Angel Tapia Chévez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
‘B " LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO GRUESO

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 11-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Material de arrastre

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 32600.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) | 24150.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.6300

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 33600.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) | 25150.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.6975

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

Ing. Angel Tapia Chévez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
‘B i LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO FINO

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 2

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 11-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Material de arrastre

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 27410.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) | 18960.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.2797

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO

Ensayo numero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 28850.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) | 20400.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.3769

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

TSR3
Ing. Angel Tapia Chdvez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO

32



ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
: UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
' 0 LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO GRUESO

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 2

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 11-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

Material de arrastre

Ensayo niimero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 31860.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) [ 23410.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.5801

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADDO

Ensayo niimero 1
Volumen del recipiente ( V en cc.) 14815.90
Peso del recipiente mas muestra 33650.00
Peso del recipiente 8450.00
Masa de la muestra de ensayo (m en gr.) [ 25200.00
Densidad aparente (gr/cc) 1.7009

Densidad Aparente en estado suelto: D=m/V

Ing. Angel Tapia Chévez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO

33



ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
@

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

LABORATORIOS UCG
PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, canton El Pangui.
OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:

SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
PROBETA No. 1
Datos de la muestra: A 10.18 Diametro (cm) = 3.60
Altura (cm)= 7.63 3.00 Volumen (cm?3) = 77.66
Peso (gr)= 149.1 Densidad gr/cm? 1.92
DATOS DE LA PRUEBA: Ki = 0.8517
PRECISION LATERAL 0.5
Lect Deform Deform p Area Esfuerz Deform
deform . muestra Unit Area Fc corregida | desviador | unitaria
©oory [9a®l b | eao | €79 A (Kolem?) | (%)
o o o 0.000 1 10.18 0.000 (o]
5 3 0.005 0.002 0.998 10.20 0.251 0.166
10 4 0.010 0.003 0.997 10.21 0.334 0.333
20 8 0.020 0.007 0.993 10.25 0.665 0.666
30 12.5 0.030 0.010 0.990 10.28 1.035 0.999
40 15 0.040 0.013 0.987 10.32 1.238 1.332
50 17.1 0.050 0.017 0.983 10.35 1.407 1.664
60 18.5 0.060 0.020 0.980 10.39 1.517 1.997
70 22 0.070 0.023 0.977 10.42 1.798 2.330
80 24 0.080 0.027 0.973 10.46 1.955 2.663
90 25 0.090 0.030 0.970 10.49 2.029 2.996
100 26 0.100 0.033 0.967 10.53 2.103 3.329
110 27 0.110 0.037 0.963 10.57 2.176 3.662
120 28 0.120 0.040 0.960 10.60 2.249 3.995
130 29 0.130 0.043 0.957 10.64 2322 4.328
140 29 0.140 0.047 0.953 10.68 2.313 4.661
150 29.5 0.150 0.050 0.950 10.71 2.345 4.993
160 30 0.160 0.053 0.947 10.75 2.377 5.326
170 30.1 0.170 0.057 0.943 10.79 2.376 5.659
180 30.9 0.180 0.060 0.940 10.83 2431 5.992
190 31 0.190 0.063 0.937 10.87 2.430 6.325
200 315 0.200 0.067 0.933 10.90 2.460 6.658
210 32 0.210 0.070 0.930 10.94 2.490 6.991
220 32 0.220 0.073 0.927 10.98 2.481 7.324
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
@

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

LABORATORIOS UCG
PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, canton El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1
LOCALIZAC: PACHICUTZA

SOLICITA :

FECHA:

DR. FERNANDO ONATE

12-05-11

PROBETA No. 2

MUESTRA:
Arena con presencia de grava
REALIZADO: Egdo. M.L.

Datos de la muestra: A 10.18 Diametro (cm) = 3.6
Altura (cm)= 7.63 3.00 Volumen (cm?3) = 77.66
Peso (gr)= 154.7 Densidad gr/cm? 1.99
DATOS DE LA PRUEBA: Ki = 0.8517
PRECISION LATERAL 1
Lect Deform Deform Area Esfuerz Deform
Deform . Area Fc . . L
deform carga (Kg) muestra Unit a-e) corregida | desviador | unitaria
(0,001" 9atRA 1 DL (em) | e=AL/Lo A' (Ka/cm?) (%)
o (o] (o] 0.000 1 10.18 0.000 0o
5 6.5 0.005 0.002 0.998 10.20 0.543 0.166
10 10 0.010 0.003 0.997 10.21 0.834 0.333
20 15 0.020 0.007 0.993 10.25 1247 0.666
30 20 0.030 0.010 0.990 10.28 1.657 0.999
40 23 0.040 0.013 0.987 10.32 1.899 1332
50 25.5 0.050 0.017 0.983 10.35 2.098 1.664
60 29 0.060 0.020 0.980 10.39 2.378 1.997
70 31.2 0.070 0.023 0.977 10.42 2.550 2.330
80 32.9 0.080 0.027 0.973 10.46 2.680 2.663
920 34.1 0.090 0.030 0.970 10.49 2.768 2.996
100 35.5 0.100 0.033 0.967 10.53 2.872 3.329
10 37 0.110 0.037 0.963 10.57 2.983 3.662
120 38 0.120 0.040 0.960 10.60 3.053 3.995
130 39 0.130 0.043 0.957 10.64 3.122 4.328
140 39.5 0.140 0.047 0.953 10.68 3.151 4.661
150 40 0.150 0.050 0.950 10.71 3.180 4.993
160 40.9 0.160 0.053 0.947 10.75 3.240 5.326
170 411 0.170 0.057 0.943 10.79 3.244 5.659
180 42 0.180 0.060 0.940 10.83 3.304 5.992
190 42 0.190 0.063 0.937 10.87 3.292 6.325
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1
LOCALIZAC: PACHICUTZA

MUESTRA:

SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
PROBETA No. 3
Datos de la muestra: Ao:  10.18 Diametro (cm) = 3.6
Altura (cm) = 7.63 3.00 Volumen (cm?) = 77.66
Peso (gr) = 161.3 Densidad gr/cm? 2.08
DATOS DE LA PRUEBA:
PRECISION LATERAL 2 Ki = 0.8517
Lect Deform Deform p Area Esfuerz Deform
deform . muestra Unit Area Fe corregida | desviador | unitaria
©o00r) || b my | ematio | €79 A (Kalem?) | (%)
(0] (0] (0] 0.000 1 10.18 0.000 o
5 5 0.005 0.002 0.998 10.20 0.418 0.166
10 10 0.010 0.003 0.997 10.21 0.834 0.333
20 18 0.020 0.007 0.993 10.25 1.496 0.666
30 26 0.030 0.010 0.990 10.28 2.154 0.999
40 33 0.040 0.013 0.987 10.32 2.724 1.332
50 37.5 0.050 0.017 0.983 10.35 3.086 1.664
60 42.5 0.060 0.020 0.980 10.39 3.485 1.997
70 45 0.070 0.023 0.977 10.42 3.678 2.330
80 48.8 0.080 0.027 0.973 10.46 3.975 2.663
90 51 0.090 0.030 0.970 10.49 4.140 2.996
100 53.5 0.100 0.033 0.967 10.53 4.328 3.329
110 55.5 0.110 0.037 0.963 10.57 4.474 3.662
120 57 0.120 0.040 0.960 10.60 4.579 3.995
130 59 0.130 0.043 0.957 10.64 4.723 4.328
140 60 0.140 0.047 0.953 10.68 4.786 4.661
150 61.3 0.150 0.050 0.950 10.71 4.873 4,993
160 62.1 0.160 0.053 0.947 10.75 4.919 5.326
170 63 0.170 0.057 0.943 10.79 4,973 5.659
180 63.9 0.180 0.060 0.940 10.83 5.026 5.992
190 64.2 0.190 0.063 0.937 10.87 5.032 6.325
200 64.9 0.200 0.067 0.933 10.90 5.069 6.658
210 65 0.210 0.070 0.930 10.94 5.059 6.991
220 67 0.220 0.073 0.927 10.98 5.196 7.324
230 67.9 0.230 0.077 0.923 1.02 5.246 7.657
240 67.9 0.240 0.080 0.920 11.06 5.228 7.990
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA

' ; LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccion Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

CONTENIDO DE HUMEDAD:

Recipiente An A16 A4 5
W rec. + muestra humedo 241.5 242.7 240.7 246.2
Peso Seco + rec: 200.56 200.94 198.57 202.54
Peso rec: 30.9 30.7 30.9 30.6

W (%) : 2413 24.53 25.13 25.39
W (%) Prom: 24.60

CALCULOS PARA LOS CIRCULOS DE MOHR

PRESION ESFUERZO ESFUERZO
PROBETA LATERAL DESVIADOR VERTICAL CENTRO RADIO
Kglcm2 MAX Kg/em2 | MAX Kg/em2

0.5 2490 2.990 1.7452 1.2452
1.0 3.304 4.304 2.65187 1.65187
3 2.0 5.246 7.246 4.62324 2.62324

Ing. Angel Tapia Ch.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1
LOCALIZAC: PACHICUTZA

MUESTRA:
SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava
FECHA: 12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
PROBETA No. 1
Datos de la muestra: A 10.18 Diametro (cm) = 3.60
Altura (cm) = 7.63 3.00 Volumen (cm?) = 77.66
Peso (gr)= 150.7 Densidad gr/cm? 1.94
DATOS DE LA PRUEBA: Ki = 0.8517
PRECISION LATERAL 0.5
Lect Deform Deform Area Esfuerz Deform
deform Deform muestra Unit Area Fc corregida | desviador | unitaria
oor) [N by | ematio | 079 A | Kalem?) | ©0)
(o) (o] (o) 0.000 1 10.18 0.000 o
5 8.3 0.005 0.002 0.998 10.20 0.696 0.166
10 10.7 0.010 0.003 0.997 10.21 0.890 0.333
20 14.0 0.020 0.007 0.993 10.25 1164 0.666
30 17.0 0.030 0.010 0.990 10.28 1.408 0.999
40 18.3 0.040 0.013 0.987 10.32 1.514 1.332
50 223 0.050 0.017 0.983 10.35 1.838 1.664
60 24.2 0.060 0.020 0.980 10.39 1.982 1.997
70 26.5 0.070 0.023 0.977 10.42 2.166 2.330
80 28.0 0.080 0.027 0.973 10.46 2.280 2.663
90 29.5 0.090 0.030 0.970 10.49 2.394 2.996
100 31.2 0.100 0.033 0.967 10.53 2.521 3.329
110 32.0 0.110 0.037 0.963 10.57 2.580 3.662
120 333 0.120 0.040 0.960 10.60 2.678 3.995
130 34.5 0.130 0.043 0.957 10.64 2.762 4.328
140 34.8 0.140 0.047 0.953 10.68 2.779 4.661
150 353 0.150 0.050 0.950 10.71 2.809 4.993
160 35.3 0.160 0.053 0.947 10.75 2.799 5.326
170 35.3 0.170 0.057 0.943 10.79 2.789 5.659
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrologico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las
quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantdn El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1

LOCALIZAC: PACHICUTZA MUESTRA:

SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE Arena con presencia de grava

FECHA: 12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.

PROBETA No. 2

Datos de la muestra: A 10.18 Diametro (cm) = 3.6
Altura (cm) = 7.63 3.00 Volumen (cm?) = 77.66
Peso (gr)= 155.6 Densidad gr/cm? 2.00
DATOS DE LA PRUEBA: Ki = 0.8517
PRECISION LATERAL 1
Lect Deform Deform Area Esfuerz Deform
Deform . Area Fc i . L
deform carga (Kg) muestra Unit a-e) corregida | desviador | unitaria
(o,001% DL (cm) | e=AlL/Lo A (Kg/cm2) (%)
(o] 0.00 (o] 0.000 1 10.18 0.000 o
5 10.3 0.005 0.002 0.998 10.20 0.863 0.166
10 15.6 0.010 0.003 0.997 10.21 1.301 0.333
20 19.3 0.020 0.007 0.993 10.25 1.604 0.666
30 237 0.030 0.010 0.990 10.28 1.963 0.999
40 29.0 0.040 0.013 0.987 10.32 2.394 1.332
50 33.0 0.050 0.017 0.983 10.35 2.715 1.664
60 36.7 0.060 0.020 0.980 10.39 3.007 1.997
70 395 0.070 0.023 0.977 10.42 3.228 2.330
80 42.0 0.080 0.027 0.973 10.46 3.421 2.663
20 44.5 0.090 0.030 0.970 10.49 3.612 2.996
100 47.5 0.100 0.033 0.967 10.53 3.842 3.329
110 50.0 0.10 0.037 0.963 10.57 4.031 3.662
120 51.0 0.120 0.040 0.960 10.60 4.097 3.995
130 52.3 0.130 0.043 0.957 10.64 4.189 4.328
140 54.0 0.140 0.047 0.953 10.68 4.308 4.661
150 55.3 0.150 0.050 0.950 10.71 4.399 4.993
160 56.3 0.160 0.053 0.947 10.75 4.463 5.326
170 56.8 0.170 0.057 0.943 10.79 4.486 5.659
180 57.0 0.180 0.060 0.940 10.83 4.484 5.992
190 57.3 0.190 0.063 0.937 10.87 4.494 6.325
200 56.7 0.200 0.067 0.933 10.90 4.426 6.658
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ANEXO 3.13

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1
LOCALIZAC: PACHICUTZA

SOLICITA :
FECHA:

DR. FERNANDO ONATE

12-05-11

PROBETA No. 3

MUESTRA:

Arena con presencia de grava

REALIZADO: Egdo. M.L.

Datos de la muestra: Ao:  10.18 Diametro (cm) = 3.6
Altura (cm) = 7.63 3.00 Volumen (cm?) = 77.66
Peso (gr) = 159.3 Densidad gr/cm? 2.05
DATOS DE LA PRUEBA:
PRECISION LATERAL 2 Ki = 0.8517
Lect Deform Deform P Area Esfuerz Deform
Deform . Area Fc . . o
deform muestra Unit corregida | desviador | unitaria
oot |9 MD by | esalio | 979 A (Kalem?) (%)
0 o o 0.000 1 10.18 0.000 o
5 14.0 0.005 0.002 0.998 10.20 1.169 0.166
10 19.3 0.010 0.003 0.997 10.21 1.612 0.333
20 28.0 0.020 0.007 0.993 10.25 2.327 0.666
30 37.0 0.030 0.010 0.990 10.28 3.065 0.999
40 44.3 0.040 0.013 0.987 10.32 3.660 1.332
50 49.0 0.050 0.017 0.983 10.35 4.032 1.664
60 53.7 0.060 0.020 0.980 10.39 4.401 1.997
70 58.0 0.070 0.023 0.977 10.42 4.740 2.330
80 61.3 0.080 0.027 0.973 10.46 4.995 2.663
90 64.7 0.090 0.030 0.970 10.49 5.249 2.996
100 70.0 0.100 0.033 0.967 10.53 5.662 3.329
110 733 0.110 0.037 0.963 10.57 5.911 3.662
120 76.3 0.120 0.040 0.960 10.60 6.132 3.995
130 81.3 0.130 0.043 0.957 10.64 6.511 4.328
140 82.7 0.140 0.047 0.953 10.68 6.595 4.661
150 85.7 0.150 0.050 0.950 10.71 6.810 4.993
160 87.7 0.160 0.053 0.947 10.75 6.945 5.326
170 88.0 0.170 0.057 0.943 10.79 6.947 5.659
180 90.7 0.180 0.060 0.940 10.83 7.132 5.992
190 91.0 0.190 0.063 0.937 10.87 7133 6.325
200 91.0 0.200 0.067 0.933 10.90 7.107 6.658
210 91.3 0.210 0.070 0.930 10.94 7.108 6.991
220 91.3 0.220 0.073 0.927 10.98 7.083 7.324
230 91.7 0.230 0.077 0.923 11.02 7.083 7.657
240 91.3 0.240 0.080 0.920 11.06 7.032 7.990
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@

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO-MINERA

LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

PROYECTO : Estudio Hidrolégico, disefio del alcantarillado Pluvial y Correccién Hidrologica de las

FECHA:

quebradas que atraviesan la cabecera parroquial de Pachicutza, cantén El Pangui.

OBRA : ESTUDIOS DE LOS MATERIALES DE ARRASTRE DE LA MICROCUENCA 1
LOCALIZAC: PACHICUTZA

SOLICITA: DR. FERNANDO ONATE

MUESTRA:

Arena con presencia de grava

12-05-11 REALIZADO: Egdo. M.L.
CONTENIDO DE HUMEDAD:
Recipiente An A16 A4 5
W rec. + muestra humed 2415 242.7 240.7 246.2
Peso Seco + rec: 200.56 200.94 198.57 202.54
Peso rec: 30.9 30.7 30.9 30.6
W (%) : 24.13 24.53 25.13 25.39
W (%) Prornr 24.60
CALCULOS PARA LOS CIRCULOS DE MOHR
PRESION | ESFUERZO | ESFUERZO
PROBETA | LATERAL | DESVIADOR | VERTICAL CENTRO RADIO
Kg/cm2 MAX Kg/cm2 | MAX Kg/cm?2
1 0.5 2.809 3.309 1.90443 1.40443
2 1.0 4.494 5.494 3.24695 2.24695
3 2.0 7.083 9.083 5.54143 3.54143

Ing. Angel Tapia Ch.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO - MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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UNIDAD DE INGENIERIA CIVIL Y GEO - MINERA
LABORATORIOS UCG

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO Vs DEFORMACION.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DEFORMACION UNITARIA (%).

CIRCULO DE MOHR

6.0

5.0 g

4.0

3.0
2.0 /—/\

1.0

\)\
J

ESFUERZOS TANGENCIALES Kg/cm2.

ESFUERZOS NORMALES Kg/cm2.

COHESION (C) ;
ANGULO DE FRICCION INTERNA (o)

0,31Kg/cm2.
35°

s s

Ing. Anggl Tapia Chéavez.
RESPONSABLE DEL AREA DEL LABORATORIO
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PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

PARAMETROS INICIALES DEL CAUCE NATURAL DE LA QUEBRADA

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

Poligono por el eje de la quebrada Caudal
Tramo Longitud Diametro Velocidad
ongitu . . .
Numero | Abs. inicial| Abs. final | del tramo Pendiente Q (m¥/s) Rugosidad Dm (m) de caida W
(m) ponderada (m/s)
1 0+000.00 [ 0+052.64 | 52.64 0.097 30.20 0.075 0.0110 0.585
2 0+052.64 | 0+230.27 | 177.63 0.104 30.20 0.075 0.0110 0.585
3 0+230.27 [ 0+369.43 | 139.16 0.100 30.20 0.075 0.0110 0.585
4 0+369.43 [ 0+483.27| 113.83 0.109 30.20 0.075 0.0110 0.585
5 0+483.27 [ 0+544.42| 61.16 0.086 30.20 0.075 0.0110 0.585
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"
Poligono por el eje de la quebrada Caudal
Tramo Diametro Velocidad
, Longitud . Rugosidad de caida W
Nimero | Aps inicial| Abs. final | del tramo | ©cPeiente Q (m¥/s) Dm (m) (m/s)
(m) ponderada
1 0+000.00 | 0+072.33 72.33 0.072 491 0.075 0.0245 0.688
2 0+072.33 [ 0+175.52 | 103.19 0.090 4.55 0.075 0.0245 0.688
0+175.52 [ 0+269.14 | 93.62 0.101 3.23 0.075 0.0245 0.688




ANEXO 3.15

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION
HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.
CALCULO DE LAS TENSIONES TRACTIVAS Y DETERMINACION DE LA EROSION Y/O SEDIMENTACION DEL CAUCE

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

Dist. Dist. . ., Peso
Eje entre Cota de entre Dif. | Pend. Cota nivel| Gradie | Prof. | Cauda Dle}m espec. Condicid
Quebrada |seccion fondo seccione cotas del de agua | Hidraul | Agua |1 Max. T particul sediment Ter n
(m.s.n.m) fondo | fondo as
es s 0s
0+000.00 1056.92 [ 12.07 | 1.370 | 0.113 | 1058.51 [ 0.1245 [ 1.590 | 30.20 | 197.93 | 0.0110 | 2539.92 | 9.371 | Erosién
0+012.07 | 12.07 | 1055.55 | 20.70 | 2.391 [ 0.116 | 1057.01 [ 0.1328 | 1.457 [ 30.20 | 193.45 | 0.0110 [ 2539.92 | 9.336 | Erosion
0+032.77 | 20.70 | 1053.16 | 19.87 | 1.242 | 0.063 | 1054.26 | 0.0673 | 1.100 | 30.20 | 74.06 | 0.0110 | 2539.92 | 10.23 | Erosién
0+052.64 | 19.87 | 1051.92 | 20.45 | 2.613 [ 0.128 | 1052.92 [ 0.1098 | 1.004 [ 30.20 | 110.28 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.128 | Erosion
0+073.09 | 20.45 | 1049.30 | 20.12 | 3.083 | 0.153 | 1050.68 | 0.1463 | 1.371 | 30.20 | 200.63 | 0.0110 | 2539.92 | 8.697 | Erosién
0+093.21 | 20.12 | 1046.22 | 18.64 | 0.870 | 0.047 | 1047.73 [ 0.0560 | 1.510 [ 30.20 | 84.56 | 0.0110 [2539.92 [ 10.50 | Erosion
O+111.85 | 18.64 | 1045.35| 18.78 | 1.399 | 0.075 | 1046.69 | 0.0698 | 1.336 | 30.20 | 93.21 | 0.0110 | 2539.92 | 10.03 | Erosién
0+130.63 | 18.78 | 1043.95 | 20.18 | 1.997 [ 0.099 | 104538 [ 0.1180 | 1.424 [ 30.20 | 168.04 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.616 | Erosion
0+150.80 | 20.18 | 1041.96 | 18.81 | 2.166 | 0.115 | 1043.00 | 0.0944 | 1.040 | 30.20 | 98.18 | 0.0110 | 2539.92 | 9.342 | Erosi6n
0+169.62 | 18.81 | 1039.79 | 19.04 | 2.286 | 0.120 | 1041.22 | 0.1026 | 1.430 | 30.20 | 146.69 | 0.0110 | 2539.92 | 9.259 | Erosion
0+188.66 | 19.04 | 1037.50 | 20.90 | 2.349 | 0.112 | 1039.27 | 0.1225 | 1.763 | 30.20 | 216.04 | 0.0110 | 2539.92 | 9.389 | Erosién
0+209.56 | 20.90 | 1035.15 | 20.72 | 1.724 | 0.083 | 1036.71 [ 0.0890 | 1.551 [ 30.20 | 138.06 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.883 | Erosion
0+230.27 | 20.72 | 1033.43 | 19.52 | 2.546 | 0.130 | 1034.86 | 0.1462 | 1.431 | 30.20 | 209.15 | 0.0110 | 2539.92 | 9.083 | Erosién
0+249.79 | 19.52 | 1030.88 | 20.46 | 1.219 | 0.060 | 1032.01 [ 0.0627 | 1.124 [ 30.20 | 70.49 | 0.0110 [2539.92 | 10.28 | Erosion
0+270.25 | 20.46 | 1029.67 | 20.02 | 2.126 | 0.106 | 1030.73 | 0.0712 | 1.060 | 30.20 | 75.51 | 0.0110 | 2539.92 | 9.494 | Erosién
0+290.27 | 20.02 | 1027.54 | 19.42 | 1.834 | 0.094 | 1029.30 [ 0.1325 | 1.760 | 30.20 | 233.28 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.693 | Erosion
0+309.69 | 19.42 | 1025.71 | 19.70 | 2.271 | 0.115 | 1026.72 | 0.0864 | 1.020 | 30.20 | 88.07 | 0.0110 | 2539.92 | 9.340 | Erosién
0+329.39 | 19.70 | 1023.43 | 20.21 | 2.667 | 0.132 | 1025.02 [ 0.1374 | 1.589 [ 30.20 | 218.33 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.057 | Erosion
0+349.60 | 20.21 | 1020.77 | 19.84 | 1.216 | 0.061 | 1022.25 | 0.0565 | 1.480 | 30.20 | 83.53 | 0.0110 | 2539.92 | 10.25 | Erosién
0+369.43 | 19.84 | 1019.55 | 19.29 | 1.788 [ 0.093 | 1021.13 [ 0.1117 | 1.576 | 30.20 | 176.03 | 0.0110 | 2539.92 [ 9.722 | Erosion
0+388.72 | 19.29 | 1017.76 | 19.43 | 2.387 | 0.123 | 1018.97 | 0.1207 | 1.209 | 30.20 | 145.88 | 0.0110 | 2539.92 | 9.211 | Erosién
0+408.15 | 19.43 | 101538 | 16.99 | 1.566 | 0.092 | 1016.63 [ 0.0812 | 1.251 [ 30.20 | 101.62 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.731 | Erosion
0+425.13 | 16.99 | 1013.81 | 19.03 | 2.650 | 0.139 | 1015.25 | 0.1273 | 1.437 | 30.20 | 182.92 | 0.0110 | 2539.92 | 8.934 | Erosi6n
0+444.17 | 19.03 | 1011.16 | 19.36 | 1.620 | 0.084 | 1012.82 [ 0.1279 | 1.665 [ 30.20 | 212.84 | 0.0110 | 2539.92 [ 9.875 | Erosion
0+463.52 | 19.36 | 1009.54 | 19.74 | 2.398 | 0.121 | 1010.35 | 0.1201 | 0.810 | 30.20 | 97.21 | 0.0110 | 2539.92 | 9.235 | Erosién
0+483.27 | 19.74 | 1007.14 | 20.77 | 1.685 | 0.081 | 1007.98 | 0.0483 | 0.837 [ 30.20 | 40.44 | 0.0110 [2539.92 [ 9.919 | Erosion
0+504.04 | 20.77 | 1005.46 | 19.97 | 1.514 | 0.076 | 1006.97 | 0.1012 | 1.518 | 30.20 | 153.65 | 0.0110 | 2539.92 | 10.01 | Erosién
0+524.01 | 19.97 | 1003.94 | 20.42 | 2.055 [ 0.101 | 1004.95 [ 0.0965 | 1.010 [ 30.20 | 97.38 | 0.0110 [ 2539.92 [ 9.588 | Erosion
0+544.42 | 20.42 | 1001.89 1002.98 1.095 | 30.20 0.0110 | 2539.92 | 11.29
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"
Dist. Dist. Dif. Gradien Diametr| Peso
Eje entre Cota de entre entre | Pend. Cota nivel| te Prof. | Cuada odelas| espec. Condicio
Quebrada [seccion fondo seccione cotas | del de agua [Hidrauli| Agua [1Max. T particul | sediment Ter n
(m.s.n.m) de fondo
es s fondo co as 0s
0+269.14 1022.938( 19.99 | 1.756 | 0.088 | 1023.56 | 0.078 | 0.625| 3.23 | 48.962 | 0.0245 | 2529.0 | 23.46 | Erosion
0+249.15 | 19.99 [ 1021.182( 20.11 | 1.862 | 0.093 | 1022.00 | 0.101 |0.815 | 3.23 | 82.108 | 0.0245 | 2529.0 | 23.28 | Erosion
0+229.04 | 20.11 | 1019.32 [ 19.63 | 1.880 | 0.096 | 1019.97 | 0.077 | 0.651 | 3.23 | 50.309 | 0.0245 | 2529.0 | 23.16 | Erosion
0+209.41 | 19.63 | 1017.44 | 19.74 | 2.643 | 0.134 | 1018.45 | 0.135 | 1.014 | 3.23 | 137.36 | 0.0245 | 2529.0 | 21.73 | Erosion
0+189.67 | 19.74 | 1014.797| 14.15 | 1.378 | 0.097 | 1015.78 | 0.102 | 0.983 | 3.23 | 100.73 | 0.0245 | 2529.0 | 23.10 | Erosion
0+175.52 | 14.15 [ 1013.419( 21.36 | 1.503 | 0.070 | 1014.33 | 0.073 | 0.911 | 4.55 | 66.363 | 0.0245 | 2529.0 | 24.11 | Erosion
0+154.16 | 21.36 | 1011.916( 25.55 | 2.449 | 0.096 | 1012.77 | 0.093 | 0.858 | 4.55 | 79.688 | 0.0245 | 2529.0 | 23.16 | Erosion
0+128.61 | 25.55 [ 1009.467( 18.98 | 1.209 | 0.064 | 1010.40 | 0.062 | 0.934 | 4.55 | 57.575 | 0.0245 | 2529.0 | 24.36 | Erosion
0+109.63 | 18.98 | 1008.258( 20.67 | 2.099 | 0.102 | 1009.23 | 0.100 | 0.973 | 4.55 | 97.606 | 0.0245 | 2529.0 | 22.94 | Erosion
0+088.96 | 20.67 [ 1006.159( 16.63 | 1.941 | 0.117 | 1007.16 | 0.137 | 0.999 | 2.34 | 137.17 | 0.0245 | 2529.0 | 22.38 | Erosion
0+072.33 | 16.63 | 1004.218| 34.03 | 3.273 | 0.096 | 1004.87 | 0.101 | 0.655 | 4.91 | 66.212 | 0.0245 | 2529.0 | 23.15 | Erosion
0+038.30 | 34.03 [ 1000.945| 8.40 0.540 | 0.064 | 1001.43 | 0.120 | 0.488 | 4.91 | 58.560 | 0.0245 | 2529.0 | 24.34 | Erosion
0+029.90 | 8.40 |1000.405( 17.99 | 1.564 | 0.087 | 1000.43 | 0.075 |0.020 | 491 | 1.494 | 0.0245 | 2529.0 | 23.49 Se:Clgznt
0+011.91 | 17.99 | 998.841 [ 11.91 | 0.472 | 0.040 | 999.08 | 0.060 |0.240 | 4.91 | 14.348 | 0.0245 | 2529.0 | 25.26 Se:Clgznt
0+000.00 | 11.91 | 998.369 998.37 0.0245 | 2529.0 | 26.75
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ANEXO3.16

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA
PARROQUIAL DE PACHICUTZA, CANTON EL PANGUIL.

CALCULO DELOS NIVELES DEAGUA CORRESPONDIENTES AL Qmax DEL CAUCE NATURAL
METO DO DE LEACH
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

n=  0.075

Ancho | Altura
. Peri . Grad. Vel.
Cota agua | lamina al Area erme Radio Kd o Q cal m/s

tro Hidra.
de agua | fondo

Abs. Eje | Caudal | Long. Cota
Quebrada | Real | Seccidén fondo

0+544.42 | 30.20 | 20.42 1001.89 | 1003.48 | 10.528 | 1.590 | 9.24 | 11.05 [ 0.84 | 109.39 [ 0.09 | 30.20 | 3.267

0+524.01 | 30.20 | 19.97 [ 1003.94 [ 1005.40 [11.555 | 1.457 | 8.33 [ 11.92 [ 0.70 | 87.45 0.06 | 30.20 | 3.627

0+504.04 | 30.20 20.77 1005.46 1006.56 | 13.792 | 1.100 | 13.11 | 14.48 | 0.91 163.52 0.08 30.20 | 2.304

0+483.27 | 30.20 19.74 1007.14 | 1008.15 | 11.417 | 1.004 | 6.24 | 11.64 | 0.54 | 54.86 0.14 | 30.20 | 4.843

0+463.52 | 30.20 19.36 1009.54 | 1010.91 | 12.482 [ 1.371 | 9.76 | 13.17 | 0.74 | 106.57 | 0.09 | 30.20 | 3.094

0+444.17 | 30.20 | 19.03 [ 1011.16 [ 1012.67 [13.123 | 1.510 | 9.26 | 13.98 | 0.66 | 93.83 0.13 ] 30.20 | 3.261

0+425.13 | 30.20 | 16.99 [ 1013.81 [ 1015.15 [10.236 | 1.336 | 7.19 | 10.68 [ 0.67 | 73.62 | 0.10 | 30.20 | 4.200

0+408.15 | 30.20 19.43 1015.38 | 1016.80 | 11.746 | 1.424 | 10.17 | 12.24 | 0.83 | 119.90 [ 0.10 | 30.20 | 2.969

0+388.72 | 30.20 19.29 1017.76 | 1018.80 | 12.912 [ 1.040 | 7.48 | 13.25 | 0.56 | 68.19 0.11 | 30.20 | 4.036

0+369.43 | 30.20 | 19.84 [ 1019.55 [ 1020.98 [10.013 | 1.430 | 9.19 | 10.58 [ 0.87 | 111.56 | 0.08 | 30.20 | 3.286

0+349.60 | 30.20 | 20.21 1020.77 | 1022.53 [ 10.004 | 1.763 | 8.90 | 10.77 | 0.83 | 104.56 [ 0.12 | 30.20 | 3.392

0+329.39 | 30.20 19.70 1023.43 | 1024.99 | 8.238 | 1.551 | 6.39 | 8.81 0.73 | 68.75 0.11 | 30.20 | 4.727

0+309.69 | 30.20 19.42 1025.71 | 1027.14 | 10.365 | 1.431 | 9.41 | 10.85 | 0.87 | 114.02 | 0.08 | 30.20 | 3.211

0+290.27 | 30.20 | 20.02 [ 1027.54 [ 1028.66 [13.807 | 1.124 | 9.74 [ 14.11 [ 0.69 [ 101.40 | 0.10 | 30.20 | 3.101

0+270.25 | 30.20 | 20.46 [ 1029.67 [ 1030.73 [13.455 | 1.060 | 8.76 | 13.67 [ 0.64 | 86.76 | 0.09 | 30.20 | 3.449

0+249.79 | 30.20 19.52 1030.88 | 1032.64 | 14.487 | 1.760 | 10.50 | 14.97 [ 0.70 | 110.47 [ 0.09 | 30.20 | 2.877

0+230.27 | 30.20 | 20.72 1033.43 | 1034.45 | 13.718 [ 1.020 | 8.90 | 13.92 | 0.64 | 88.14 0.11 | 30.20 | 3.391

0+209.56 | 30.20 | 20.90 | 1035.15 [ 1036.74 [10.323 | 1.589 | 8.33 | 10.81 [ 0.77 | 93.38 0.11 | 31.20 | 3.744

0+188.66 | 30.20 | 19.04 [ 1037.50 [ 1038.98 [7.3980 | 1.480 | 7.77 | 8.54 | 0.91 | 97.22 | 0.13 | 30.20 | 3.888

0+169.62 [ 30.20 18.81 1039.79 | 1041.36 | 10.623 | 1.576 | 7.31 | 11.14 | 0.66 | 73.52 0.10 | 30.20 | 4.133

0+150.80 [ 30.20 | 20.18 1041.96 | 1043.16 | 17.298 | 1.209 | 11.86 | 17.55 [ 0.68 | 121.78 [ 0.10 | 30.20 | 2.546

0+130.63 [ 30.20 | 18.78 | 1043.95 [ 1045.20 [ 11.311 | 1.251 | 7.02 | 11.29 | 0.62 | 68.23 0.08 | 30.20 | 4.301

0+111.85 | 30.20 | 18.64 [ 1045.35 [ 1046.79 [13.888 | 1.437 | 11.92 | 14.47 | 0.82 | 139.69 | 0.06 | 30.20 | 2.533

0+093.21 | 30.20 | 20.12 1046.22 | 1047.89 | 8.099 [ 1.665 | 8.59 | 9.24 | 0.93 | 109.17 | 0.11 | 31.20 | 3.631

0+073.09 | 30.20 | 20.45 1049.30 | 1050.11 | 14.766 | 0.810 | 8.58 | 15.13 | 0.57 | 78.37 0.13 | 30.20 | 3.521

0+052.64 | 30.20 | 19.87 [ 1051.92 [ 1052.75 [15.321 | 0.837 | 9.50 | 15.94 [ 0.60 | 89.76 | 0.10 | 30.20 | 3.179

0+032.77 | 30.20 | 20.70 [ 1053.16 [ 1054.68 [17.695 | 1.518 | 11.06 | 18.55 [ 0.60 | 104.44 | 0.09 | 30.20 | 2.732

0+012.07 | 30.20 12.07 1055.55 | 1056.56 | 15.919 | 1.010 | 9.93 | 16.14 | 0.62 | 95.80 0.12 | 30.20 | 3.041

0+000.00 | 30.20 0.00 1056.92 | 1058.02 | 17.694 | 1.095 | 9.21 | 18.11 | 0.51 78.17 0.00 | 3.281

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"

Abs. Eje [ Caudal | Long. Cota Ancho | Altura . Perime Grad. Vel.

Quebrada Max | Seccion fondo Cota agua| ldmina al Area tro Radio Kd Hidra. Qcal m/s

de agua | fondo

0+000.00 | 4.91 11.91 998.369 | 998.99 | 5.225 | 0.625 | 2.449 [ 5.414 | 0.45 19.25 0.06 | 4.91 2.005

0+011.91 | 4.91 17.99 | 998.841 999.66 | 4.213 | 0.815 | 2.563 | 4.828 | 0.53 | 22.41 0.08 4.91 1.917

0+029.90 | 4.91 8.40 1000.405 | 1001.06 | 4.233 | 0.651 | 1.806 | 4.656 | 0.39 12.81 0.11 4.91 2.720

0+038.30 | 4.91 34.03 | 1000.945 [ 1001.96 | 4.653 | 1.014 | 2.233 | 5.106 | 0.44 17.16 0.10 | 4.91 2.199

0+072.33 | 4.91 16.63 | 1004.218 | 1005.20 | 3.595 | 0.983 | 1.879 | 4.194 | 0.45 14.66 0.11 4.91 2.614

0+088.96 | 4.55 20.67 | 1006.159 [ 1007.07 [ 5.228 | 0.911 | 2.119 [ 5.689 [ 0.37 | 14.63 0.10 | 4.55 | 2.147

0+109.63 | 4.55 18.98 | 1008.258 | 1009.12 | 8.245 [ 0.858 | 2.476 [ 8.691 | 0.28 | 14.29 | 0.07 | 4.55 | 1.839

0+128.61 | 4.55 25.55 | 1009.467 [ 1010.40 | 5.906 [ 0.934 | 2.701 [ 6.196 [ 0.44 [ 20.71 0.10 | 4.55 | 1.686

0+154.16 | 4.55 21.36 | 1011.916 [ 1012.89 | 2.478 [ 0.973 | 1.207 [ 3.155 [ 0.38 8.49 0.07 | 4.56 | 3.774

0+175.52 | 4.55 14.15 | 1013.419 | 1014.42 | 6.346 | 0.999 | 3.173 | 6.746 | 0.47 | 25.58 0.07 4.55 1.434

0+189.67 | 3.23 19.74 | 1014.797 [ 1015.45 | 4.405 | 0.655 | 1.367 | 4.639 | 0.29 8.07 0.13 3.23 | 2.363

0+209.41 | 3.23 19.63 1017.44 | 1017.93 | 14.121 | 0.488 | 2.455 | 14.18 | 0.17 10.17 0.07 3.24 1.320

0+229.04 | 3.23 20.11 1019.32 | 1019.34 | 10.796 | 0.020 | 2.693 | 11.06 [ 0.24 14.00 0.10 3.23 1.200

0+249.15 | 3.23 19.99 | 1021.182 | 1021.42 | 13.019 [ 0.240 | 1.744 | 13.03 | 0.13 6.09 0.10 | 3.24 | 1.857

0+269.14 | 3.23 1022.938 | 1023.23 | 11.588 | 0.287 [ 2.746 | 11.71 | 0.23 | 13.93 0.00 | 1.179
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ANEXO 3.17

ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION
HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; "MICROCUENCA 1"

TRAMOS DE QUEBRADA CON PENDIENTES SEMEJANTES Y PARAMETROS
NECES ARIOS PARA EL CALCULO DE LA PENDIENTE DE COMPENS ACION

Eje del Rio Longitud | Pendiente Tramo Pendiente | Velocidad | Longitud
Abscisa | Cota [m] [m/m] Ponderada [m/s] Tramo
0+000.00 1056.92
12.07 0.113
0+012.07 1055.55
20.70 0116 1 0.097 3.02 52.64
0+032.77 1053.159
19.87 0.063
0+052.64 1051.917
20.45 0.128
0+073.09  1049.304
20.12 0.153
0+093.21 1046.221
18.64 0.047
0+111.85 1045.351
18.78 0.075
0+130.63  1043.952
20.18 0.099 2 0.104 3.50 177.6287
0+150.80  1041.955
18.81 0.115
0+169.62  1039.789
19.04 0.120
0+188.66  1037.503
20.90 0.112
0+209.56  1035.154
20.72 0.083
0+230.27 1033.43
19.52 0.130
0+249.79  1030.884
20.46 0.060
0+270.25  1029.665
20.02 0.106
0+290.27  1027.539
19.42 0.094 3 0.100 345 139.16
0+309.69  1025.705
19.70 0.115
0+329.39  1023.434
20.21 0.132
0+349.60  1020.767
19.84 0.061
0+369.43 1019.551
19.29 0.093
0+388.72 1017.763
19.43 0.123
0+408.15 1015.376
16.99 0.092
0+425.13 1013.81 4 0.109 3.47 113.83
19.03 0.139
0+444.17 1011.16
19.36 0.084
0+463.52 1009.54
19.74 0.121
0+483.27 1007.142
20.77 0.081
0+504.04 1005.457
19.97 0.076
04524.01  1003.943 5 0.086 3.51 61.16
20.42 0.101
0+544.42 1001.888
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ANEXO 3.17

ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y CORRECCION
HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA PARROQUIAL DE
PACHICUTZA.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; "MICROCUENCA 2"

TRAMOS DE QUEBRADA CON PENDIENTES SEMEJANTES Y PARAMETROS
NECES ARIOS PARA EL CALCULO DE LA PENDIENTE DE COMPENS ACION

Eje del Rio Longitud | Pendiente Tramo Pendiente | Velocidad | Longitud
Abscisa | Cota [m] [m/m] Ponderada [m/s] Tramo
0+000.00 998.369
11.91 0.040
0+011.91 998.841
17.99 0.087 1 0.072 2.29 72.33
0+029.90  1000.405
8.40 0.064
0+038.30  1000.945
34.03 0.096
0+072.33  1004.218
16.63 0.117
0+088.96  1006.159
20.67 0.102
0+109.63  1008.258
18.98 0.064 2 0.090 2.18 103.19
0+128.61  1009.467
25.55 0.096
0+154.16  1011.916
21.36 0.070
0+175.52  1013.419
14.15 0.097
0+189.67 1014.797
19.74 0.134
0+209.41  1017.440
19.63 0.096 3 0.101 1.58 93.62
0+229.04  1019.320
20.11 0.093
0+249.15  1021.182
19.99 0.088
0+269.14  1022.938
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ANEXO 3.21

PROYECTO: ESTUDIO HIDROLOGICO, DISENO DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
CORRECCION HIDROLOGICA DE LAS QUEBRADAS QUE ATRAVIESAN LA CABECERA

CALCULO DEL NIVEL DE SOCAVACION EN TRAMOS RECTOS DEL CAUCE NATURAL

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 1"

DIAMETRO MEDIO DE LAS PARTICULAS (m) 0.011 s 0
COEFICIENTE ~ p : 1 H;(mj o H=0.73 NG
COEFICIENTE B : 0.95 n
COEFICIENTE W : L6 _ Q
COEFICIENTE  1/(1+x) : 0.75 Ha**B. ¥l
Abscisas por el Caudal dd Ancho M|Caudal |Area Hid{| Tirante | Tirante Socavacion General
No Eje de la Quebrada Disefio | Libre |Unitari{ Media | Medio | Maximo| o |Ecuacion|Ecuacion|Hs-Ho|
Inicial Final Q,(m3/S)| Be (m) [(m3/s/nf (m2) | Hm (m)| Ho (m) Tipica |& Leved
1 |10+000.00]0+052.64] 30.20 | 16.66 | 1.81 | 9.92 0.60 111 | 430 230 2.76 | 1.64
2 [0+052.6410+230.27] 30.20 | 11.94 | 2.53 | 8.92 0.75 134 | 411 287 3.35 | 2.01
3 [0+230.27|0+369.43] 30.20 | 11.48 | 2.63 | 8.98 0.78 145 | 396 295 359 | 2.14
4 [0+369.43|0+483.27] 3020 | 11.99 | 2.52 | 8.35 0.70 128 | 460 | 2.87 345 | 217
5 10+483.27|0+544.42| 30.20 | 11.96 | 2.53 | 1023 | 0.86 138 | 328 | 287 294 | 1.56
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA; SECTOR "QUEBRADA 2"
DIAMETRO MEDIO DE LAS PARTICULAS (m) 0.024 ) arps” - - q2"
COEFICIENTE 4 : 1 Hs—(m] H,=0.73 D
COEFICIENTE B : 0.95
COEFICIENTE W : 1.06 = 5“;(3" .
COEFICIENTE  1/(14x) : 0.76 Hn "B
Abscisas por el Caudal dd Ancho M|Caudal |Area Hid| Tirante | Tirante Socavacion Genera
No Eje de la Quebrada Disefio | Libre |Unitari{ Media | Medio | Maximo| o [Ecuacion|Ecuacion|Hs-Ho
Inicial Final Q,(m3/S)| Be (m) [(m3/s/| (m2) | Hm (m)| Ho (m) Tipica |& Leved
0+000.00{0+072.33| 4.91 438 | 1.12 ] 219 0.50 082 | 357 1.67 1.63 | 0.81
2 10+072.33|0+175.52| 4.55 530 | 0.86 | 226 0.43 094 | 3.56] 1.40 1.94 | 1.00
3 |0+175.5210+269.14] 3.23 10.05 | 032 | 2.36 0.24 045 |3.59| 073 0.77 | 0.32
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ANEXO 5.1
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUL.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-001
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
Km 0.074
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 6.737
Equipo topografico 1.000 4.0000 0.074 54.054
SUBTOTAL (A) 60.791
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HO REND. U/H C.TOTAL
RA
Cadenero 3 2.47 0.074 100.135
Topdgrafo 2: titulo experiencia mayor a 5 1 2.56 0.074 34.595
anos(Estr.Oc.C1)
SUBTOTAL (B) 134.730
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Estacas, varios Gln.obal 60.0000 0.2200 13.200
Mojoén U 10.0000 3.0000 30.000
SUBTOTAL (C) 43.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 238721
TOTAL COSTOS 25% 59.680
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 298.401

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

| 298.40]
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-002
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJA A MAQUINA SIN UNIDAD: Rendimiento
CLASIFICAR (U/H):
M3 12.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.030
Retroexcavadora 1.000 25.0000 12.500 2.000
SUBTOTAL (A) 2.030
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Op. Retroexcavadora 1 2.56 12.500 0.205
Ayudante de operador de equipo 1 2.44 12.500 0.195
Pedn 1 2.44 12.500 0.195
SUBTOTAL (B) 0.595
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 2.625
TOTAL COSTOS 25% 0.656
INDIRECTOS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 3.281
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 3.28
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-003
RUBRO: EXCAVACION A MANO SIN UNIDAD: | Rendimiento
CLASIFICAR (U/H):
M3 1.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.306
SUBTOTAL (A) 0.306
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pebn 2 2.44 1.200 4.067
Albaiiil 1 247 1.200 2.058
SUBTOTAL (B) 6.125
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 6.431
TOTAL COSTOS 25% 1.608
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 8.039
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 8.04
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-004
RUBRO: RESANTEO DE ZANJA UNIDAD: | Rendimiento
(U/H):
M2 40
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.012
SUBTOTAL (A) 0.012
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Albaiiil 1 247 40.000 0.062
Pebn 3 2.44 40.000 0.183
SUBTOTAL (B) 0.245
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 0.257
TOTAL COSTOS 25% 0.064
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 0321
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 0.32
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-005
RUBRO: COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA e=10cm UNIDAD: | Rendimiento
(U/H):
M3 3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.123
SUBTOTAL (A) 0.123
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Albaiiil 1 247 3.000 0.823
Pebn 2 2.44 3.000 1.627
SUBTOTAL (B) 2.450
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Arena fina de mina m3 1.0100 10.0000 10.100
SUBTOTAL (C) 10.100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 12.673
TOTAL COSTOS 25% 3.168
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 15.841
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 15.84

65




ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-006
RUBRO: EXCAVACION EN FANGO UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M3 13
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.029
Retroexcavadora 1.000 25.0000 13.000 1.923
Bomba de agua 1.000 5.0000 13.000 0.385
SUBTOTAL (A) 2.337
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Op. Retroexcavadora 1 2.56 13.000 0.197
Ayudante de operador de equipo 1 2.44 13.000 0.188
Pedn 1 2.44 13.000 0.188
SUBTOTAL (B) 0.573
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 2910
TOTAL COSTOS 25% 0.728
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 3.638
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 3.64
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-007
RUBRO: EXCAVACION EN ROCA CON EXPLOSIVOS, UNIDAD: Rendimiento
MARTILLO NEUMATICO (U/H):
M3 0.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Compresor 0.050 20.0000 0.500 2.000
Equipo de perforacion 0.050 1.0000 0.500 0.100
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.763
SUBTOTAL (A) 2.863
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 0.500 4.880
Operador de equipo liviano 2 2.47 0.500 9.880
Maestro de obra 0.1 2.54 0.500 0.508
SUBTOTAL (B) 15.268
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Dinamita kg 0.5350 4.0600 2.172
Fulminante u 0.3400 0.3100 0.105
Mecha lenta m 0.9100 0.3600 0.328
Nitrato de amonio kg 0.2600 0.7900 0.205
SUBTOTAL (C) 2.810
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 20.941
TOTAL COSTOS 25% 5.235
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 26.176
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 26.18
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-008
RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA UNIDAD: Rendimiento
PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ©=250mm (U/H):
ML. 5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.049
SUBTOTAL (A) 0.049
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Plomero 1 2.47 5.000 0.494
Ayudante de plomero 1 2.44 5.000 0.488
SUBTOTAL (B) 0.982
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBERIA PVC RIGIDO PARED ML 1.0010 16.3100 16.326
ESTRUCTURADA 250mm, NORMA
INEN 2059
SUBTOTAL (C) 16.326
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 17.357
TOTAL COSTOS 25% 4.339
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 21.696
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 21.70
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-009
RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA UNIDAD: | Rendimiento
PERFILADA PARA ALCANTARILLADO @=315mm (U/H):
ML. 12.01
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.020
SUBTOTAL (A) 0.020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Plomero 1 247 12.010 0.206
Ayudante de plomero 1 2.44 12.010 0.203
SUBTOTAL (B) 0.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBERIA PVC RIGIDO PARED ML 1.0010 26.4800 26.506
ESTRUCTURADA 315mm
SUBTOTAL (C) 26.506
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 26.935
TOTAL COSTOS 25% 6.734
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 33.669
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 33.67
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-010
RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA UNIDAD: Rendimiento(
PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ©=400mm U/H):
ML. 12.01
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.020
SUBTOTAL (A) 0.020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Plomero 1 2.47 12.010 0.206
Ayudante de plomero 1 2.44 12.010 0.203
SUBTOTAL (B) 0.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBERIA PVC RIGIDO PARED ML 1.0010 42.5000 42.543
ESTRUCTURADA 400mm, NORMA
INEN 2059
SUBTOTAL (C) 42.543
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 42.972
TOTAL COSTOS 25% 10.743
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 53.715
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 53.72
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-011
RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA UNIDAD: Rendimiento
PERFILADA PARA ALCANTARILLADO ©=450mm (U/H):
ML. 12.01
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.020
SUBTOTAL (A) 0.020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Plomero 1 2.47 12.010 0.206
Ayudante de plomero 1 2.44 12.010 0.203
SUBTOTAL (B) 0.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBERIA PVC RIGIDO PARED ML 1.0010 50.2800 50.330
ESTRUCTURADA 450mm, NORMA
INEN 2059
SUBTOTAL (C) 50.330
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 50.759
TOTAL COSTOS 25% 12.690
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 63.449
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 63.45
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-012
RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA UNIDAD: Rendimiento
PERFILADA PARA ALCANTARILLADO @=525MM (U/H):
ML 8
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.061
SUBTOTAL (A) 0.061
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 2 2.44 8.000 0.610
Albaiiil 1 2.47 8.000 0.309
Plomero 1 2.47 8.000 0.309
SUBTOTAL (B) 1.228
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBERIA PVC NOVALOC 525mm ML 1.0010 67.5800 67.648
SUBTOTAL (C) 67.648
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 68.937
TOTAL COSTOS 25% 17.234
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 86.171
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 86.17
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-013
RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA PERILADA PARA UNIDAD: | Rendimiento(
ALCANTARILLADO ©=600MM U/H):
ML 8
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
SUBTOTAL (A)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
SUBTOTAL (B)
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
TUBER{A PVC RIGIDO PARED ML 1.0010 91.8800 91.972
ESTRUCTURADA 600mm, NORMA
INEN 2059
SUBTOTAL (C) 91.972
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 91.972
TOTAL COSTOS 25% 22.993
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 114.965
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 114.97
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-014
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIA PERFILADA PARA UNIDAD: | Rendimiento
ALCANTARILLADO @=600MM (U/H):
ML 8
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.123
SUBTOTAL (A) 0.123
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Plomero 5 247 8.000 1.544
Albaiiil 1 247 8.000 0.309
Pebn 2 2.44 8.000 0.610
SUBTOTAL (B) 2.463
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 2.586
TOTAL COSTOS 25% 0.647
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 3.233
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 3.23
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-015
RUBRO: ENTIBADOS DE MADERA UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M2 5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.074
SUBTOTAL (A) 0.074
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 2 2.44 5.000 0.976
Albaiiil 1 2.47 5.000 0.494
SUBTOTAL (B) 1.470
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Tablon de encofrado 0.20x0.05x3.00 m u. 0.1100 3.5000 0.385
Puntal de eucalipto u 0.2200 1.3000 0.286
Clavos kg 0.1000 1.6500 0.165
SUBTOTAL (C) 0.836
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO 2380
(A+B+C+D)
TOTAL COSTOS 25% 0.595
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 2.975

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

[ 2.98]
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-016
RUBRO: POZO H°S° 1,20 a 2,50 m. INCLUYE UNIDAD: Rendimiento
TAPA HF (U/H):
U. 0.35
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.000 2.096
Concretera 1.000 5.0000 0.350 14.286
Vibrador 1.000 5.0000 0.350 14.286
SUBTOTAL (A) 30.668
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Albaiiil 1 2.47 0.350 7.057
Ayudante de Albaiiil 1 2.44 0.350 6.971
Pedn 4 2.44 0.350 27.886
SUBTOTAL (B) 41914
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Piedra m3 0.3500 18.0000 6.300
Arena Gruesa m3 1.0200 18.0000 18.360
Cemento kg 440.0000 0.1500 66.000
Grava m3 1.1800 18.0000 21.240
Tapa de hierro fundido u 1.0000 80.0000 80.000
Encofrado M2 7.0800 5.0000 35.400
SUBTOTAL (C) 227.300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 2990 882
TOTAL COSTOS 25% 74.971
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 374.853
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 374.85
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-017
RUBRO: POZO H°S°2,50 a 5,00 m. INCLUYE UNIDAD: Rendimiento
TAPA HF (U/H):
U. 0.2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.000 3.668
Concretera 1.000 5.0000 0.200 25.000
Vibrador 1.000 5.0000 0.200 25.000
SUBTOTAL (A) 53.668
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Albaiiil 1 2.47 0.200 12.350
Ayudante de Albaiiil 1 2.44 0.200 12.200
Pedn 4 2.44 0.200 48.800
SUBTOTAL (B) 73.350
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Piedra m3 0.3500 18.0000 6.300
Arena Gruesa m3 1.6900 18.0000 30.420
Cemento kg 728.0000 0.1500 109.200
Grava m3 1.9500 18.0000 35.100
Tapa de hierro fundido u 1.0000 80.0000 80.000
Encofrado M2 11.3200 5.0000 56.600
SUBTOTAL (C) 317.620
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 444.638
TOTAL COSTOS 25% 111.160
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 555.798
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 555.80
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-018
RUBRO: RELLENO COMPACTADO \{IBROAPISONADO CON UNIDAD: Rendimiento
MATERIAL DE EXCAVACION (U/H):
M3 2.05
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.126
Compactador mecanico 1.000 5.0000 2.050 2.439
SUBTOTAL (A) 2.565
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 2.050 1.190
Operador de equipo liviano 1 2.47 2.050 1.205
Albaiil 0.1 2.47 2.050 0.120
SUBTOTAL (B) 2515
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Agua m3 10.0000 0.1800 1.800
SUBTOTAL (C) 1.800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 6.880
TOTAL COSTOS 25% 1.720
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 8. 600
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 8.60
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-019
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL UNIDAD: Rendimiento
SITIO (U/H):
M3 1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.246
Compactador mecanico 1.000 5.0000 1.000 5.000
SUBTOTAL (A) 5.246
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 1.000 2.440
Operador de equipo liviano 1 2.47 1.000 2.470
SUBTOTAL (B) 4.910
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 10.156
TOTAL COSTOS 25% 2.539
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 12.695
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 12.70
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-020
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE UNIDAD: Rendimiento
TRANSPORTE Y CARGADA (U/H):
M3*KM 40
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.011
Volquete de 8 m3 1.000 18.0000 40.000 0.450
Retroexcavadora 1.000 25.0000 40.000 0.625
SUBTOTAL (A) 1.086
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 40.000 0.061
Chofer licencia tipo D 1 3.67 40.000 0.092
Op. Retroexcavadora 1 2.56 40.000 0.064
SUBTOTAL (B) 0.217
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 1.303
TOTAL COSTOS 25% 0.326
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 1.629
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 1.63
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-021
RUBRO: ACOMETIDA DOMICILIARIA DE UNIDAD: Rendimiento(
ALCANTARILLADO INCLUYE ACCESORIOS Y U/H):
CAJAS DE REVISION
u. 0.3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales(5% M.O.) 2.465
Retroexcavadora 1.00 25.0000 0.300 83.333
Compactador mecéanico 1.00 5.0000 0.300 16.667
SUBTOTAL (A) 102.465
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Op. Retroexcavadora 1 2.56 0.300 8.533
Ayudante de operador de equipo 1 2.44 0.300 8.133
Albaiiil 1 2.47 0.300 8.233
Peoén 3 2.44 0.300 24.400
SUBTOTAL (B) 49.299
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Tuberia SANITARIA D=150 MM ML 9.0000 4.2100 37.890
Cemento kg 100.0000 0.1500 15.000
Arena fina m3 0.4000 18.0000 7.200
Ladrillo mambron u 60.0000 0.1300 7.800
7x10x25
Acero de refuerzo en kg 2.5000 1.1180 2.795
barras
Alambre de amarre # 18 kg 0.1250 1.8000 0.225
YEE DE 150 MM A 200 U 1.0000 26.2000 26.200
MM
SUBTOTAL (C) 97.110
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 248.874
TOTAL COSTOS 25% 62.219
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 311.093

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

311.09
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-022
RUBRO: SUMIDEROS DE CALZADA UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
Tuberia perfilada D=800mm U 1.3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.227
Retroexcavadora 0.150 25.0000 1.300 2.885
Compactador mecanico 0.250 5.0000 1.300 0.962
SUBTOTAL (A) 4.074
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 1.300 1.877
Albaiiil 1 2.47 1.300 1.900
Operador de equipo liviano 0.25 2.47 1.300 0.475
Op. Retroexcavadora 0.15 2.56 1.300 0.295
SUBTOTAL (B) 4.547
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
REJILLA SUMIDERO H.F U 1.0000 85.0000 85.000
TUBERIA PVC RIGIDO PARED ML 9.0000 12.8400 115.560
ESTRUCTURADA 200mm NOVAFORT
Sifén de H.S. para sumidero u 1.0000 50.0000 50.000
Cemento kg 20.0000 0.1500 3.000
Arena fina m3 0.0600 18.0000 1.080
SUBTOTAL (C) 254.640
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 263.261
TOTAL COSTOS 25% 65.815
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 329.076

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

329.08
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-023
RUBRO: BASE CLASE 4, INCLUYE TRANSAPORTE UNIDAD: Rendimiento
COLOCACION Y COMPACTACION (U/H):
M3 6
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.041
Compactador mecanico 0.60 5.0000 6.000 0.500
SUBTOTAL (A) 0.541
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 2 2.44 6.000 0.813
SUBTOTAL (B) 0.813
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBASE CLASE 4 M3 1.0000 13.5000 13.500
SUBTOTAL (C) 13.500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 14.854
TOTAL COSTOS 25% 3.714
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 18.568
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 18.57
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. PLU-024
RUBRO: ROTURA DE ASFALTO UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M2 4
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.031
Cortadora de asfalto 1.000 5.0000 4.000 1.250
SUBTOTAL (A) 1.281
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./JHORA REND. U/H C.TOTAL
Operador de equipo liviano 1 2.47 4.000 0.618
SUBTOTAL (B) 0.618
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 1.899
TOTAL COSTOS 25% 0.475
INDIRECTOS
OTROS
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 2374
PRECIO UNITARIO ADOPTADO I 2.37
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-001
RUBRO: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M2 6
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.020
SUBTOTAL (A) 0.020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 6.000 0.407
SUBTOTAL (B) 0.407
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 0.427
TOTAL COSTOS 25% 0.107
INDIRECTOS
OTROS ’
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 0.534

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

[ 053]
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-002
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
Herramienta manual M2 12
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.033
SUBTOTAL (A) 0.033
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Ayudante de Albaiiil 2 2.44 12.000 0.407
Albaiiil 1 2.47 12.000 0.206
Maestro de obra 0.2 2.54 12.000 0.042
SUBTOTAL (B) 0.655
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Liston de encofrado u 0.0010 1.5000 0.002
Estacas, varios Global 1.0000 0.2200 0.220
SUBTOTAL (C) 0.222
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 0.910
TOTAL COSTOS 25% 0.228
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 1.138
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 1.14
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-003
RUBRO: HORMIGON CICLOPEO (60% Hormigén simple 140 UNIDAD: Rendimiento
Kg/cm2; 40% piedra) + ENCOFRADO (U/H):
M3 1
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 2.207
Concretera 1.000 5.0000 1.000 5.000
SUBTOTAL (A) 7.207
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 12 2.44 1.000 29.280
Albaiiil 3 2.47 1.000 7.410
Carpintero 2.5 2.47 1.000 6.175
Maestro de obra 0.5 2.54 1.000 1.270
SUBTOTAL (B) 44.135
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Cemento Portland kg 165.0000 0.1450 23.925
Piedra m3 0.4000 18.0000 7.200
Grava m3 0.5700 18.0000 10.260
Arena Gruesa m3 0.3900 18.0000 7.020
SUBTOTAL (C) 69.727
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 121.069
TOTAL COSTOS 25% 30.267
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 151.336
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 151.34
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-004-11
RUBRO: ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm?2 UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
Kg 12
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.020
SUBTOTAL (A) 0.020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Ayudante de fierrero 1 2.44 12.000 0.203
Fierrero 1 2.47 12.000 0.206
SUBTOTAL (B) 0.409
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Acero de refuerzo en barras kg 1.0500 1.1180 1.174
Alambre de amarre # 18 kg 0.0500 1.8000 0.090
SUBTOTAL (C) 1.264
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 1.693
TOTAL COSTOS 25% 0.423
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 2.116
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 2.12
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-005-10
RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'c=210 Kg/cm2 (INC. UNIDAD: Rendimiento
ENCOFRADO) (U/H):
ESPECIFICACIONES: Plintos, Vigas, Columnas, M3 1
Cadenas y Riostras
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 2.823
Concretera 1.000 5.0000 1.000 5.000
Vibrador 1.000 5.0000 1.000 5.000
SUBTOTAL (A) 12.823
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN./HORA REND. UH C.TOTAL
Pedn 12 2.44 1.000 29.280
Ayudante de Albaiiil 2 2.44 1.000 4.880
Albaiiil 4 2.47 1.000 9.880
Encofrador 4 2.47 1.000 9.880
SUBTOTAL (B) 56.460
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Cemento Portland kg 375.0000 0.1450 54.375
Grava m3 0.9500 18.0000 17.100
Arena Gruesa m3 0.6500 18.0000 11.700
Agua m3 0.4000 0.1800 0.072
SUBTOTAL (C) 107.297
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 176.580
TOTAL COSTOS 25% 44.145
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 220.725
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 220.73

&9



ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-006
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
Km 0.074
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 6.737
Equipo topografico 1.000 4.0000 0.074 54.054
SUBTOTAL (A) 60.791
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Cadenero 3 2.47 0.074 100.135
Topdgrafo 4: titulo y experiencia mayor a 1 2.56 0.074 34.595
5 afios
SUBTOTAL (B) 134.730
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Estacas, varios Global 60.0000 0.2200 13.200
Mojon U 10.0000 3.0000 30.000
SUBTOTAL (C) 43.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 238.721
TOTAL COSTOS 25% 59.680
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 298.401
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 298.40
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-007
RUBRO: EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MANO UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M3 0.4
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.343
SUBTOTAL (A) 0.343
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 0.400 6.100
Maestro de obra 0.12 2.54 0.400 0.762
SUBTOTAL (B) 6.862
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 7.205
TOTAL COSTOS 25% 1.801
INDIRECTOS
OTROS ’
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 9.006
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 9.01
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-008
RUBRO: EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MAQUINA UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M3 10
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.037
Retroexcavadora 1.000 25.0000 10.000 2.500
SUBTOTAL (A) 2.537
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Op. Retroexcavadora 1 2.56 10.000 0.256
Ayudante de maquinaria 1 2.47 10.000 0.247
Pedn 1 2.44 10.000 0.244
SUBTOTAL (B) 0.747
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 3.284
TOTAL COSTOS 25% 0.821
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 4.105
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 4.11
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-009
RUBRO: EXCAVACION EN FANGO UNIDAD: Rendimiento
(U/H):
M3 13
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA REND/HORA C.TOTAL
D
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.029
Retroexcavadora 1.000 25.0000 13.000 1.923
Bomba de agua 1.000 5.0000 13.000 0.385
SUBTOTAL (A) 2.337
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA | JORN./HORA REND. UH C.TOTAL
D
Op. Retroexcavadora 1 2.56 13.000 0.197
Ayudante de operador de equipo 1 2.44 13.000 0.188
Pedn 1 2.44 13.000 0.188
SUBTOTAL (B) 0.573
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 2.910
TOTAL COSTOS 25% 0.728
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 3.638
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 3.64
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-012
RUBRO:  RELLENO COMPACTADO VIBROAPISONADO CON UNIDAD: Rendimiento
MATERIAL DE EXCAVACION (U/H):
M3 2.05
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.126
Compactador mecanico 1.000 5.0000 2.050 2.439
SUBTOTAL (A) 2.565
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 1 2.44 2.050 1.190
Operador de equipo liviano 1 2.47 2.050 1.205
Albaiiil 0.1 2.47 2.050 0.120
SUBTOTAL (B) 2.515
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Agua m3 10.0000 0.1800 1.800
SUBTOTAL (C) 1.800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 6.880
TOTAL COSTOS 25% 1.720
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 8.600

PRECIO UNITARIO ADOPTADO

[ 860]
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-013
RUBRO:  REPLANTILLO f¢=180 Kg/cm2 (INC. PIEDRA E= UNIDAD: Rendimiento
15CM) (U/H):
M3 0.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND/HORA C.TOTAL
Herramientas manuales (5% M.O.) 1.495
Concretera 0.300 5.0000 0.500 3.000
SUBTOTAL (A) 4.495
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
Pedn 4 2.44 0.500 19.520
Albaiiil 2 2.47 0.500 9.880
Plomero 0.1 2.47 0.500 0.494
SUBTOTAL (B) 29.894
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
Cemento Portland kg 350.0000 0.1450 50.750
Grava m3 0.9500 18.0000 17.100
Arena Gruesa m3 0.6500 18.0000 11.700
Agua m3 0.2260 0.1800 0.041
SUBTOTAL (C) 99.391
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 133.780
TOTAL COSTOS 25% 33.445
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 167.225
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 167.23
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ANEXO 6.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: EMBAULADO DE QUEBRADA CON ALCANTARILLA CAJON 1.70m x1.70m.

UBICACION: PARROQUIA PACHICUTZA, CANTON EL PANGUI.

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2011
RUBRO No. EMB-014
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE UNIDAD: Rendimiento
TRANSPORTE Y CARGADA (U/H):
M3/KM 56.5
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA REND/HORA C.TOTAL
D
Herramientas manuales (5% M.O.) 0.006
Volquete de 8 m3 1.000 18.0000 56.500 0.319
Retroexcavadora 0.900 25.0000 56.500 0.398
SUBTOTAL (A) 0.723
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA | JORN./HORA REND. U/H C.TOTAL
D
Chofer licencia tipo D 1 3.67 56.500 0.065
Op. Retroexcavadora 1 2.56 56.500 0.045
SUBTOTAL (B) 0.110
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. C.TOTAL
SUBTOTAL (C)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C. TRANSP. C.TOTAL
SUBTOTAL (D)
COSTO UNITARIO DIRECTO (A+B+C+D) 0.833
TOTAL COSTOS 25% 0.208
INDIRECTOS
OTROS )
PRECIO CALCULADO EN DOLARES 1.041
PRECIO UNITARIO ADOPTADO 1.04
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ESPECIFICACIONES DE RUBROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

# REPLANTEO Y NIVELACION.

Descripcion.- Se entiende por replanteo el trazado total del proyecto de acuerdo a los
planos entregados al contratista. Se colocard hitos de ejes, con estacas de madera dura de
longitud conveniente, que sobresalga por lo menos unos 15 cm de la superficie los mismos
que no seran removidos durante el proceso de construccion €stos deberan ser comprobados

por el Ing. Fiscalizador.

Como resultado del replanteo, se trazaréd en el terreno el eje de la ruta de la tuberia. Se
dejardan, a lo largo de la via, cada 300 m, mojones de hormigon perfectamente
identificados con cota definida para el control de la obra. Antes de iniciar la
construccidn, el Contratista presentara a la Fiscalizacion el plano constructivo en el que
constaran todos los cambios realizados al proyecto. El Fiscalizador verificard estos
trabajos y exigird la repeticion y correccion de cualquier obra impropiamente ubicada.
Los trabajos de replanteo serdn realizados por personal técnico capacitado y
experimentado.

Medicion.- La longitud de replanteo y nivelacion se medirda en kildmetros con la
precision de 2 decimales, medida sobre el eje de la zanja, previamente aprobada por la
Fiscalizacion.

Pago.- El pago constituird la compensacion total de las vias, calles y manzanas, asi como
por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarios para efectuar debidamente los trabajos descritos y de acuerdo al precio
estipulado en el contrato.

Codigo: PLU-001

Unidad: Kilometro.

Materiales minimos: estacas con pintura.

Equipo minimo: Herramienta menor, Equipo de topografia: nivel, estacion total, cinta.

Mano de obra calificada, minima: Categoria I1I, Topografo, Chofer licencia tipo B

% EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA SIN CLASIFICAR.

Las zanjas que serviran para alojar la tuberia de conduccidon principal y ramales
secundarios, tuberias de agua, de alcantarillado, de drenaje o cualquier otro elemento

similar, se excavaran de acuerdo a las dimensiones establecidas en los planos
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respectivos o a las indicaciones impartidas por la Fiscalizacion.

Si el fondo de una zanja fuere alterado por el Contratista y no se tratare de excavacion
en roca, el suelo aflojado se sacard y se reemplazard con material aprobado por la
Fiscalizacidén y compactado, todo ello a costo del Contratista.

Si el suelo encontrado en el fondo de la zanja fuere inadecuado para asentar los tubos,
dicho suelo serd extraido en todo el ancho de la zanja y en una profundidad que
determine la Fiscalizacidn y se reemplazara con material compactado.

La superficie del fondo de la zanja debera tener una densidad uniforme a fin de permitir
un buen soporte de la tuberia en toda su longitud.

La excavacion comprende también el control de las aguas sean éstas, servidas, potables,
provenientes de lluvias o de cualquier otra fuente que no sea proveniente del subsuelo
(aguas fredticas); en este sentido las obras se ejecutardn de manera que se obtenga
(cuando sea factible) un drenaje natural a través de la propia excavacion; para lo cual el
Contratista acondicionarda cuando sean requeridas cunetas, ya sea dentro de las
excavaciones o fuera de ellas para evacuar e impedir el ingreso de agua procedente de la
escorrentia superficial, estas obras son consideradas como inherentes a la excavacion y
estan consideradas dentro de los precios unitarios propuestos. Después de haber servido
para los propdsitos indicados, las obras de drenaje seran retiradas con la aprobacion de
la Fiscalizacion.

El ancho de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos, variara segln el
diametro del tubo y la profundidad a la que van a ser colocados. En el siguiente cuadro

se seflala ambos minimos:

CUADRO 1: ANCHOS DE ZANJAS PARA TUBERIAS

DIAMETRO ANCHO DE LA
NOMINAL (mm) ZANJA

(cm)
25 50
50 55
63 60
75 60
100 60
150 70
200 75
250 80
300 85
350 90
400 100
450 115
500 120
600 130
750 150

98



ANEXO 6.2

Procedimiento de Trabajo.- El Contratista procedera conforme a lo detallado en los
planos con el respectivo equipo de topografia y excavacion.

Medicion.- La medicion de las excavaciones a maquina serd establecida por los
volumenes delimitados por la linea del terreno antes de iniciar las excavaciones y por
los anchos tedricos definidos en estas especificaciones, o definidas con el debido
sustento por la Fiscalizacion. Se medira y pagard por metro cibico excavado, sin
considerar deslizamientos, desprendimientos o derrumbes que se consideren errores o
negligencia del Contratista.

Pago.- El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las herramientas
necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el trabajo segiin
estas especificaciones. En ningun caso seran objeto de pago, las excavaciones que el
Contratista realice por conveniencia propia, los cuales se consideran incluidos en los
costos indirectos de la obra.

Cédigo: PLU-002

Unidad: metros cibicos

Equipo minimo: Retroexcavadora

Mano de obra calificada, minima: Operador Grupo [ y Ayudante de maquinaria.

# EXCAVACION A MANO EN ZANJA SIN CLASIFICAR

Descripcion.- Este trabajo consiste en el conjunto de actividades necesarias para la
remocidén de materiales de la excavacion por medios ordinarios tales como picos y
palas. Se utilizard para excavar la ultima capa de la zanja, o en aquellos sitios en los que
la utilizacion de equipo mecanico sea imposible. La excavacion manual para tuberias se
hard de acuerdo a las dimensiones, pendientes, y alineaciones indicadas en los planos u
ordenados por la Fiscalizacion. La excavacion debera remover aquel material que
pudiera dificultar la colocacion de la tuberia.

Procedimiento de Trabajo.- La Fiscalizacién se asegurard que se tomen todas las
medidas precautelatorias necesarias para salvaguardar el bienestar de quienes laboren.
Se debera usar equipo de trabajo adecuado, casco, chalecos, guantes, etc. Para ello se

cumplira con lo que al respecto se estipule en los planos de Alcantarillado Pluvial.

Medicién.- La medicion de las excavaciones a mano serd establecida por los volumenes
delimitados por la linea del terreno antes de iniciar las excavaciones y por los anchos

tedricos definidos en estas especificaciones, o definidas con el debido sustento por la
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Fiscalizacién. Se medira y pagard por metro cubico excavado, sin considerar
deslizamientos, desprendimientos o derrumbes que se consideren errores o negligencia
del Contratista.

Pago.- El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las herramientas
necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el trabajo segiin
estas especificaciones. En ningiin caso seran objeto de pago, las excavaciones que el
Contratista realice por conveniencia propia, los cuales se consideran incluidos en los
costos indirectos de la obra.

Cédigo: PLU-003

Unidad: metros cibicos

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Categorias I y I1I

% RASANTEO DE ZANJA

Descripcion.- Se entendera por rasanteo de zanja, la preparacion del fondo de la zanja y
la ejecucion de una serie de trabajos, previos a la instalacidon de las tuberias, tendientes a
asegurar su debido funcionamiento y vida util. Para esto, los ultimos 10 cm de
profundidad de toda la zanja seran excavados a mano hasta llegar a la cota de proyecto.
Procedimiento de Trabajo.- La Fiscalizacién se asegurard que se tomen todas las
medidas precautelatorias necesarias para salvaguardar el bienestar de quienes laboren.
Se debera usar equipo de trabajo adecuado, casco, chalecos, guantes, etc. Para ello se
cumplira con lo que al respecto se estipule en los planos de Alcantarillado Pluvial.
Medicién.- El rasanteo de zanja, se medird en m’ e incluye la ejecucién de las
siguientes actividades; las excavaciones a mano de los ultimos 0,10 m de la zanja y de
los 0,10 m de la franja central.

Pago.- Esto se cancelard independientemente del tipo de suelo (a excepcidon de que sea
roca) y de la profundidad de la zanja segtin el siguiente rubro.

Codigo: PLU-004

Unidad: metros cuadrados

Equipo minimo: Herramienta menor, compactador mecanico de talon.

Mano de obra calificada, minima: Categorias I y I1I

% COLCHON DE ARENA PARA TUBERIA e=10cm.

Descripcion.- A fin de otorgar a las tuberias —independiente del material y tipo- una
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base adecuada para asegurar una distribucion de cargas uniforme sobre el terreno,
debera colocarse una capa del espesor no menor a los 0.10 m de arena o material
similar.

Procedimiento de Trabajo.- De encontrarse material inestable se procedera a cimentar
en un replantillo de piedra, cuyas dimensiones oscilen entre 10 cm. y 20 cm., las cuales
se apisonaran mecanicamente hasta conseguir que no se presenten asentamientos y el
fondo de la zanja sea firme; y, finalmente, de encontrarse terreno firme capaz de
soportar la carga que se colocard, se lo apisonara a fin de conseguir al menos el 90% de
compactacion segun el ensayo Proctor Modificado. En lugar de la cimentacion con el
replantillo, puede admitirse también el relleno con material de mejoramiento,
compactado al 90% segln el ensayo Proctor Modificado hasta completar una capa cuyo
espesor promedio puede variar entre 30 cm. y 50 cm., alternativa que sera autorizada
por el Fiscalizador.

Medicion y Pago.- El suministro y colocacion de la capa de arena, se medird y se
cancelard en m’, y corresponde a un ancho medio de 0,30 m multiplicado por la
longitud de tuberia colocada y por un espesor de 0,10 m, segun el siguiente rubro.
Codigo: PLU-005

Unidad: metros ctbicos

Materiales minimos: arena (puesta en obra)

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Categoria I, III

% EXCAVACION EN FANGO.

La realizacion de excavacion de zanjas con presencia de agua puede ocasionarse por la
aparicion de aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, de
inundaciones, de operaciones de construccion, aguas servidas y otros similares; la
presencia de agua por estas causas debe ser evitada por el constructor mediante métodos
constructivos apropiados, por lo que no se reconocera pago adicional alguno por estos
trabajos.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias no se realizardn excavaciones en
tiempo lluvioso. Las zanjas deberdn estar libres de agua antes de colocar las tuberias y
colectores; bajo ninglin concepto se colocaran bajo agua. Las zanjas se mantendran

secas hasta que las tuberias hayan sido completamente acopladas. Para el caso de
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instalacion de tuberias de drenaje de hormigdn con juntas de mortero, se mantendra seca

la zanja hasta que se consiga el fraguado del cemento.

Medicién.- La medicion de las excavaciones en presencia de agua o fangos se medira,
por los volumenes delimitados por la linea del terreno antes de iniciar las excavaciones
y por los anchos tedricos definidos en estas especificaciones, o definidas con el debido
sustento por la Fiscalizacion. Se medira y pagard por metro cibico excavado, sin
considerar deslizamientos, desprendimientos o derrumbes que se consideren errores o

negligencia del Contratista.

Pago.- El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las herramientas
necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar el trabajo segiin
estas especificaciones. En ninglin caso seran objeto de pago, las excavaciones que el
Contratista realice por conveniencia propia, los cuales se consideran incluidos en los
costos indirectos de la obra.

Cédigo: PLU-006

Unidad: metros cibicos

Equipo minimo: Retroexcavadora, bomba de agua.

Mano de obra calificada, minima: Operador Grupo [ y Ayudante de maquinaria.

# EXCAVACION EN ROCA CON EXPLOSIVOS, EQUIPO: MARTILLO
NEUMATICO Y COMPRESOR

Descripcion.- Se entendera por roca el material que se encuentra dentro de la
excavacion que no puede ser aflojado por los métodos ordinarios en uso, tales como
pico y pala o maquinas excavadoras sino que para removerlo se haga indispensable el
uso de explosivos, o materiales expansivos no traumaticos y sea necesario el empleo de
martillos mecénicos, cuifia u otros analogos.

Los trabajos con explosivos se ejecutaran de acuerdo a lo indicado en estas
especificaciones y con la aprobacién de la Fiscalizacion. La roca situada en los limites
de la excavacion misma o fuera de ella y que haya sido aflojada por las voladuras
debera ser removida por el Contratista y su volumen se incluird en los volimenes de
excavacion. Sin embargo, aquellas rocas ubicadas fuera de las lineas de excavacion y
que hayan sido aflojadas, por cualquier motivo, seran removidas por el Contratista a su
costo, incluyendo el relleno correspondiente.

Cuando a juicio de la Fiscalizacion el uso de explosivos involucre un riesgo demasiado
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grande a estructuras o a instalaciones cercanas, la excavacion deberd efectuarse con la
utilizacion de materiales expansivos o por otros procedimientos, y los costos que no
consten en la lista de cantidades y precios seran planillados de acuerdo a la Ley

Organica Nacional de Compras Publicas.

Procedimiento de Trabajo.- El método de trabajo debera controlarse cuidadosamente
con el objeto de reducir al minimo las sobreexcavaciones y preservar la roca situada tras
los limites de excavacidén en las mejores condiciones posibles. Cuando el fondo de la
zanja sea de conglomerado o roca se excavara hasta 0.15 m. por debajo del asiento del
tubo y se llenaré luego con arena y grava fina.

En lo referente al transporte de explosivos, El Contratista deberda cumplir con lo
estipulado en las Especificaciones Técnicas del MTOP (Capitulo 200, Seccion 222,
numerales 01; 01.1; 02.1.1; 02.2 y 03) “Manejo y Transporte de materiales peligrosos”.

Medicion y Pago.- La medicion de la Excavaciéon mecanica en roca, con dinamita
(incluye equipo de perforacion) de acuerdo a profundidades, por metro cubico medido
sobre perfil en plano. El rubro incluye los equipos, herramientas y mano de obra
requeridos para la perforacion.

Codigo: PLU-007

Unidad: metros cibicos

Equipo minimo: Compresor, equipo de perforacion.

Mano de obra calificada, minima: Operador de equipo liviano y Ayudante de

maquinaria.

% SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA
ALCANTARILLADO 9=250MM

Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC para conduccion
de aguas lluvias de 250 mm., de diametro interior con unién de sellado elastomérico, e
incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial existente y
relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo, estipulado en los
planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.

Procedimiento de Trabajo.- Se excavara la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales

no aptos para formar parte de la estructura vial.

103



ANEXO 6.2

La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para
que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una union perfectamente
impermeable.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocardn valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y
resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse debera tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.

El Fiscalizador sera responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos
previstos, antes de iniciar otro.

Medicién y pago: la cantidad a pagarse por suministro e instalacién de tuberia de pvc
de 250 mm con unidn sellado elastomérico sera el numero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el fiscalizador. la cantidad determinada en la
forma indicada en la medicion se pagard al precio contractual para este rubro. el precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacién de tuberia de pvc de 250 mm. de didmetro interior, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Codigo: PLU-008

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada @=250mm --

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.
= SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA

ALCANTARILLADO 9=315MM

Descripcion: Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC
para conduccidn de aguas lluvias de 315 mm., de didmetro interior con union de sellado

elastomérico, e incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial
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existente y relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo,
estipulado en los planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.
Procedimiento de Trabajo.- Se excavara la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales
no aptos para formar parte de la estructura vial.

La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para
que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una unién perfectamente
impermeable.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocardn valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y
resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse deberd tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.

El Fiscalizador serd responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos
previstos, antes de iniciar otro.

Medicion y pago: La cantidad a pagarse por suministro e instalacion de tuberia de PVC
de 300 mm con union sellado elastomérico serd el nimero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el Fiscalizador. La cantidad determinada en la
forma indicada en la medicidn se pagara al precio contractual para este rubro. El precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacion de tuberia de PVC de 300 mm. de diametro interior, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Cédigo: PLU-009

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada @=300mm --

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.
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% SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA
ALCANTARILLADO 0=400MM
Descripcion: Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC
para conduccidn de aguas lluvias de 400 mm., de diametro interior con union de sellado
elastomérico, e incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial
existente y relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo,
estipulado en los planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.
Procedimiento de Trabajo.- Se excavard la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales
no aptos para formar parte de la estructura vial.
La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para
que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una union perfectamente
impermeable.
En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocardn valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y
resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse debera tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.
El Fiscalizador serd responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos
previstos, antes de iniciar otro.
Medicion y pago: La cantidad a pagarse por suministro e instalacion de tuberia de PVC
de 400 mm con union sellado elastomérico serd el nimero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el Fiscalizador. La cantidad determinada en la
forma indicada en la medicidn se pagara al precio contractual para este rubro. El precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacion de tuberia de PVC de 400 mm. de diametro interior, asi como

toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
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necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Cédigo: PLU-010

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada @=400mm --
Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.

#® SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA
ALCANTARILLADO 0=450MM

Descripcion: Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC
para conduccidn de aguas lluvias de 450 mm., de didmetro interior con union de sellado
elastomérico, e incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial
existente y relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo,
estipulado en los planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.
Procedimiento de Trabajo.- Se excavard la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales
no aptos para formar parte de la estructura vial.

La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para
que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una union perfectamente
impermeable.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocardn valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y
resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse deberd tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.

El Fiscalizador sera responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos

previstos, antes de iniciar otro.
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Medicion y pago: La cantidad a pagarse por suministro e instalacion de tuberia de PVC
de 450 mm con unioén sellado elastomérico sera el nimero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el Fiscalizador. La cantidad determinada en la
forma indicada en la medicidn se pagara al precio contractual para este rubro. El precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacion de tuberia de PVC de 450 mm. de diametro interior, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Cédigo: PLU-011

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada @=450mm --

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.

® SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA
ALCANTARILLADO 9O=525MM

Descripcion: Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC
para conduccion de aguas lluvias de 525 mm., de didmetro interior con union de sellado
elastomérico, e incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial
existente y relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo,
estipulado en los planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.
Procedimiento de Trabajo.- Se excavara la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales
no aptos para formar parte de la estructura vial.

La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para
que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una unién perfectamente
impermeable.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocaran valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y

resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
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el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse debera tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.

El Fiscalizador sera responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos
previstos, antes de iniciar otro.

Medicion y pago: La cantidad a pagarse por suministro e instalacion de tuberia de PVC
de 525 mm con unidn sellado elastomérico sera el numero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el Fiscalizador. La cantidad determinada en la
forma indicada en la medicion se pagara al precio contractual para este rubro. El precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacion de tuberia de PVC de 500 mm. de didmetro interior, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Cédigo: PLU-012

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada ©@=525mm --

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.

® SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PERFILADA PARA
ALCANTARILLADO 9=600MM

Descripcion: Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de tuberia de PVC
para conduccion de aguas lluvias de 600 mm., de didmetro interior con union de sellado
elastomérico, e incluye excavacion y desalojo del material no apto para la estructura vial
existente y relleno con material de préstamo importado, de conformidad con lo,
estipulado en los planos, documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.
Procedimiento de Trabajo.- Se excavara la zanja para colocar la tuberia en forma que
pueda ser instalada a una profundidad minima de 120 cm. de espesor entre el lomo de la
tuberia y la subrasante de la via, se realizara la excavacion y desalojo de los materiales
no aptos para formar parte de la estructura vial.

La longitud minima de acoplamiento debera estar de acuerdo a la norma INEN 1331 y
al colocar la tuberia se debe asegurar la limpieza de la misma y de los accesorios, para

que en el momento de efectuar la junta, se obtenga una unién perfectamente
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impermeable.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran accesorios tales como Tees,
Codos, tapones, cruces y otros, que se deberan instalarse con sus respectivos bloques de
anclaje; en lo referente al control se colocardn valvulas dentro de una estructura de
hormigén armado con su respectiva tapa. Una vez chequeada la impermeabilidad y
resistencia de la tuberia, se procedera a rellenar la zanja, en un espesor de 20 cm. sobre
el tubo con arena gruesa y el material de préstamo importado a colocarse deberd tener
un tamafio maximo de 3" para una pasante en tamiz # 4 del 20% y serd compactado en
capas de 20 cm.

El Fiscalizador serd responsable del programa de trabajos a fin de que el contratista
realice los trabajos de manera ininterrumpida y concluya totalmente los tramos
previstos, antes de iniciar otro.

Medicion y pago: La cantidad a pagarse por suministro e instalacion de tuberia de PVC
de 600 mm con union sellado elastomérico sera el nimero de metros lineales de tuberia
debidamente instalada y aceptada por el Fiscalizador. La cantidad determinada en la
forma indicada en la medicién se pagara al precio contractual para este rubro. El precio
y pago constituye la compensacion total por el trabajo de excavacion, relleno,
suministro e instalacion de tuberia de PVC de 600 mm. de diametro interior, asi como
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos.

Codigo: PLU-013

Unidad: metros

Materiales minimos: Tuberia PVC rigido Pared Estructurada @=600mm --

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.

% ENTIBADOS DE MADERA.

Descripcion.- Son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o
derrumbamiento de las paredes e impedir o retardar la penetracion del agua subterrdnea
en las zanjas. La ejecucion del rubro incluye el suministro de todos los materiales y
mano de obra requeridos para el efecto

Especificacion.- Las excavaciones para tuberias y o estructuras, seran entibadas de tal
forma que no produzcan derrumbes, deslizamientos, de manera que el personal de

trabajadores, o vecinos del lugar, y todas las obras existentes, ya sean ejecutadas o en
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ejecucion por parte del Contratista, o pertenecientes a terceros o de cualquier clase estén
debidamente protegidas.

El Contratista suministrara, colocard y mantendra todo el entibado necesario para
soportar las paredes de las excavaciones. Si se produjere algin dafio como resultado de
la falta de entibamiento o de un inadecuado entibado, el Contratista efectuara las
reparaciones, reconstrucciones o indemnizaciones por su propia cuenta y costo.

Todos los materiales utilizados en la construccion del entibado seran de buena calidad,
estaran en buenas condiciones y libres de defectos que puedan disminuir su resistencia.
No se permitira el uso de cuflas para compensar los cortes defectuosos de la superficie
de apoyo.

Dependiendo de las condiciones particulares del terreno en cada sector, Fiscalizacion a
solicitud del Contratista determinard el tipo de entibado a ejecutarse, siendo los
principales los siguientes: Entibado continuo y entibado discontinuo. El Contratista
debe presentar para la aprobacion de la Fiscalizacion, el tipo de entibado a utilizar y el
disefio correspondiente. Asi mismo, debera tomar todas las precauciones para garantizar
que los entibados no se desplacen cuando sean retirados temporalmente para permitir la
instalacion de las tuberias.

Medicion y Pago.- Los entibados ya sea continuo, discontinuo o continuo impermeable
se mediran en metros cuadrados de pared efectivamente entibada, considerando como
tal el area de la pared en contacto con los tablones y se cancelaran a los precios unitarios
contractuales segun el tipo de entibado.

El pago incluye la mano de obra, equipos, herramientas, materiales, instalaciones; y
todos los servicios conexos para la correcta ejecucidon del trabajo a entera satisfaccion
del Fiscalizador, incluye el uso, montaje, desmontaje y el retiro de los materiales.

Los accesorios de PVC de presion seran cuantificados en unidades segin su tipo,
diametro y presiones de trabajo, y su pago se efectuara una vez que se encuentre
debidamente instalado y probado en obra a entera satisfaccion de la Fiscalizacion
Codigo: PLU-015

Unidad: metros cuadrados

Materiales minimos: Tableros, listones, clavos--

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Plomero, Ayudante de plomero.
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% POZO H°S°1.20 A 2.50 M. INCLUYE TAPA HF

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para
limpieza.

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de
colectores.

No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin
que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comtin como los de disefio especial.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revisidn, deberd hacerse previamente
a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los
extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacién adecuada, de
acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.
Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante
esta formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla por
material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacién
adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigoén simple de f'c= 180 kg/cm?2 y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran
los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente
de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos

siguientes:

Al hacerse el fundido de hormigén de la base se formaran directamente las “medias

cafias”, mediante el empleo de cerchas

Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigon, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a
cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el

hormigon.
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Para el acceso al pozo, se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de
hierro de 18mm de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse,
en una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los peldafios irdn
debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15¢cm por 30cm de

ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

El brocal del pozo, asi como la tapa correspondiente seran prefabricados, construidos

segun el disefio constante en los planos.

Medicion y forma de pago: La construccion de pozos de revision serd medidas en
unidades, determinandose en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, en funcion de altura, segtin los siguientes rubros:
Cédigo: PLU-016

Unidad: unidad

Materiales minimos: hormigén ciclopeo (60% H.S y 40% piedra), hormigdn simple de
180kg/cm?2, replantillo de piedra e = 15 cm

Equipo minimo: Herramienta menor, encofrado metalico para pozo de revision interior
y exterior.

Mano de obra calificada, minima: Categoria I, III

% POZO H°S°2.50 A 5.00 M. INCLUYE TAPA HF

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para
limpieza.

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o construccion de
colectores.

No se permitird que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores instalados, sin
que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comun como los de disefio especial.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revisidn, deberd hacerse previamente
a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los
extremos.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos en una fundacién adecuada, de
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acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.
Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante
estd formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla por
material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacién
adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigoén simple de f'c= 180 kg/cm?2 y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran
los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente
de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos
siguientes:

Al hacerse el fundido de hormigén de la base se formaran directamente las “medias
cafias”, mediante el empleo de cerchas.

Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigon, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a
cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el
hormigon.

Para el acceso al pozo, se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de
hierro de 18mm de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse,
en una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando una saliente de 15¢cm por 30cm de
ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

El brocal del pozo, asi como la tapa correspondiente seran prefabricados, construidos
segun el disefio constante en los planos.

Medicion y forma de pago: La construccion de pozos de revision serda medidos en
unidades, determinandose en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, en funcion de altura, segtn el siguiente rubro.
Codigo: PLU-017

Unidad: unidad

Materiales minimos: hormigdn ciclopeo (60% H.S y 40% piedra), hormigdn simple de
180 kg/cm2, replantillo de piedra e = 15 cm

Equipo minimo: Herramienta menor, encofrado metalico para pozo de revision interior
y exterior.

Mano de obra calificada, minima: Categoria I, III
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% RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO

En el proceso de relleno se utilizara de preferencia el material de la excavacion, y
cuando no fuese apropiado se seleccionara otro que cumpla las condiciones técnicas con
el visto bueno de la Fiscalizacion. El material de reposicion cumplira con las siguientes
especificaciones:

v El limite liquido del material ensayado, no sera superior al 40 %

v" El indice de plasticidad no sera superior al 15%

v La densificacion del material no sera menor al 95% de la densidad maxima obtenida
en laboratorio, de acuerdo al ensayo Proctor Modificado.

v' El tamafio maximo de los granos no serd mayor a 2”, en caso de presentarse,
deberan ser retirados.

El material de sitio para relleno puede ser cohesivo, pero cumplird los siguientes

requisitos:

v" No contendrd material organico, ni residuos de plasticos u otros elementos que
alteren la condicion del material a usarse en el relleno y siempre que el limite
liquido del suelo sea menor al 50 % y retirando toda particula mayor a 2”. El
espesor de cada capa de relleno no sera mayor de 30 cm y su densificacion debera
ser igual o mayor al 95 % de la densidad méaxima obtenida en laboratorio, de
acuerdo al ensayo Proctor Modificado,

v El Constructor no podra utilizar el material ni iniciar las tareas de relleno sin la
expresa autorizacion del Contratante, que puede ser a través del libro de obra o de
una comunicacidn escrita.

v En caso de presentarse molones de piedra en el material para relleno entre 2 y 107,
se procedera al relleno de la zanja por capas alternadas de 30 cm de material fino
con tamafio de grano no mayor a 2” y luego sobre esta una capa de piedra
acomodada sin que se sobrepongan, hasta completar la altura total de relleno,

cuidando de que la primera y ultima capa sea de material fino.

Medicién y forma de pago: La preparacion y colocacién de material para conformar
los rellenos en las condiciones indicadas en este item, se medira en metros cubicos
debidamente compactados seguin las lineas y niveles definidos en los planos (valores

teoricos) o lo sefialado por escrito en el libro de obra por la Fiscalizacion.

En el caso de relleno con suministro de material de reposicién, el Contratista

considerarda en su analisis el transporte, desperdicios y esponjamiento del material a
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suministrar, ya que para su pago este se medird una vez colocado y compactado segun
estas especificaciones.

Codigo: PLU-018

Unidad: metros cubicos

Materiales minimos: material de mejoramiento, agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibro apisonador

Mano de obra calificada, minima: Categoria I, III

% RELLENO COMPACTADO VIBROAPISONADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Por relleno compactado se define la colocacion de material proveniente de la propia
excavacion o de préstamo, en capas sensiblemente horizontales de no mas de 0.20 m de
espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas por la Fiscalizacion, con
una densidad medida en sitio, igual o mayor al 95% de la densidad maxima.

La compactacion se realizara preferiblemente con compactadores mecanicos. Para
obtener una densidad de acuerdo con lo especificado, el contenido de humedad del
material a ser usado en el relleno debe ser optimo. Si el material se encuentra seco, se
afiadira la cantidad necesaria de agua, y, si existe exceso de humedad, sera necesario
secar el material. Para una adecuada compactacion mediante apisonamiento, no sera
utilizado en el relleno material huimedo excedido con relacion a la humedad optima
obtenida en la prueba Proctor T-99, de la ASSHO.

El material de relleno sera humedecido fuera de la zona de relleno, antes de su
colocacién, para conseguir la humedad oOptima. En caso contrario para eliminar el
exceso de humedad, el secado del material se realizara extendiendo en capas delgadas
para permitir la evaporacion del exceso de agua.

Para iniciar el relleno el Fiscalizador verificard que las paredes tengan los taludes
autorizados, estables, (evitando que se formen “cuevas” donde el relleno no se puede
compactar adecuadamente); en caso de haberse producido derrumbes por defectos en el
proceso de excavacion, originandose socavaciones o bévedas que impidan una correcta
compactacion del material de relleno, seran eliminadas mediante sobreexcavacion, por
cuenta y a costa del contratista.

El Contratista realizard ensayos en muestras provenientes de cada frente de
aprovisionamiento y cuando exista cualquier cambio en los materiales, los resultados

los presentara a la Fiscalizacion para su aprobacion. Los ensayos a realizarse seran de
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abrasion, resistencia a la compresion, analisis petrografico y otros que la Fiscalizacion
considere necesarios.

Para verificar el cumplimiento de la densidad especificada en los rellenos compactados,
el Contratista tomard las muestras en presencia de la Fiscalizacion y realizard los
ensayos especificados o los que indique la Fiscalizacion. Las muestras se tomaran de las
capas compactadas en los sitios y en el numero indicados por la Fiscalizacion.

La Fiscalizacidon por su parte, en cualquier momento podra efectuar ensayos de los
materiales y de los rellenos para lo cual el Contratista facilitara el acceso y toma de
muestras.

El Contratista debe suministrar y transportar las muestras, y efectuar los ensayos
especificados en un laboratorio previamente aprobado por la Fiscalizacién. Los costos

de las muestras y ensayos corren por cuenta del Contratista.

Medicion y Pago.- Se medird en metros cibicos debidamente compactados segun las
lineas y niveles definidos en los planos o lo sefialado por escrito en el libro de obra por
la Fiscalizacién, y se cancelard con los rubros constantes en la tabla de cantidades y
precios para cada uno de ellos.

Los costos de control de calidad que realizara la Fiscalizacion, seran por cuenta del
Contratista. El Contratista puede realizar ensayos adicionales para demostrar la calidad
de los trabajos y adelantar la ejecucion de los mismos.

El pago de este rubro incluye la mano de obra, herramientas, equipo y el suministro y
preparacion de los materiales necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos a
entera satisfaccion de la Fiscalizacion.

Codigo: PLU-019

Unidad: metros ctbicos.

Materiales minimos: agua

Equipo minimo: Herramienta menor, compactador mecanico.

Mano de obra calificada, minima: Categoria I, III

% DESALOJO DE MATERIAL, INCLUYE TRANSPORTE Y CARGADA.

Descripcion.- Desalojo. Se entenderd por desalojo de material producto de excavacion
y no apto para relleno.
No se incluyen en la cuantificacion de estos volimenes, los materiales provenientes de

restos de materiales, desperdicios y demas sobrantes o residuos de obra generados en la
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obra, cuyo manejo, recogida, cargado, transporte, descarga y demds actividades
relacionadas, que son de responsabilidad del Contratista.

Para que se considere efectuado el rubro de desalojo, la Fiscalizacion constatara que el
sitio de la obra y la zona de influencia de la misma, presente una condicién de orden y
limpieza. No se aceptara como rubro terminado si los desperdicios o restos de material
se han colocado al borde de la via o en un entorno inmediato en terrenos de particulares.
Los sitios de desalojo seran ubicados por el Contratista y previo a su uso, seran
autorizados por el Fiscalizador quien valorard y coordinard con el I. Municipio la
conveniencia de dicho sitio. La gestion de estos botaderos —conformacion, adecuacion
final, etc- estard a cargo del Contratista, lo que debera estar a considerado en el precio
unitario del desalojo. Para iniciar el proceso de recepcion provisional, la Fiscalizacion
debera emitir un certificado de aceptacion de las condiciones finales del botadero.
Procedimiento de Trabajo.- la operacidon consistente en el cargado y transporte de
dicho material hasta los bancos de desperdicio o de almacenamiento que sefiale el

proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador, ubicados a distancias iguales o menores a 5 km.

No se podra desalojar materiales fuera de los sitios definidos por la Fiscalizacion. Para
esto, la Fiscalizacion implementard un mecanismo de control para la entrega de
materiales mediante una boleta de recibo-entrega.

Medicion y forma de pago: El cargado a mano o a maquina, de materiales de desalojo
se pagara por separado, en metros cubicos calculados en base al ancho tedrico y a la
profundidad de la excavacidn, multiplicado por el porcentaje de esponjamiento.

El transporte de materiales de desalojo hasta 5 km, se medira y pagard en metros
cubicos. El volumen correspondera al volumen tedrico excavado multiplicado por el
porcentaje de esponjamiento.

El porcentaje de esponjamiento dependera del tipo de material, sin embargo, para fines
practicos para este proyecto se considera un porcentaje de esponjamiento no mayor al
30%.

El Contratista se impondra, para la elaboracion y presentacion de su oferta el factor de
esponjamiento, de acuerdo a su experiencia y al conocimiento del proyecto. La ruta para
el transporte de materiales de desalojo serd definida por el Fiscalizador.

Cédigo: PLU-020

Unidad: metros cubicos / kilometros

Equipo minimo: herramienta menor, Volquete de 8m’, Retroecavadora.
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% ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO INCLUYE
ACCESORIOS Y CAJA DE REVISION.

La conexion domiciliaria se iniciard con una estructura denominada caja de revision o
caja domiciliaria. El objetivo basico de la caja domiciliaria es hacer las acciones de
limpieza de la conexion domiciliaria, por lo que en su disefio tendra en consideracion
este proposito. La seccidn minima de una caja domiciliaria serd de 0.60 x 0.60 m y, la
profundidad sera la necesaria para cada caso.

Las conexiones domiciliarias se colocardn frente a toda casa o parcela donde pueda
existir una construccion futura. Se prevera una conexion domiciliaria por cada lote, con
un didmetro minimo de 100 mm.

Las conexiones domiciliarias de conectaran con el alcantarillado formando un angulo de
45 grados.

Cuando por la topografia sea imposible dar una salida propia para cada casa, se
permitira una conexion domiciliaria multiple; en este caso el diametro minimo sera de
150 mm.

Los tubos de conexion deben unirse a la tuberia principal de manera que la corona del
tubo de conexidn quede por encima del nivel méximo de las aguas que circulan por ella.
Ningun tubo sobrepasara las paredes interiores de la tuberia o canal al que se una para
permitir el libre curso del agua. Las tuberias de las conexiones domiciliarias se
empalmaran en un orificio abierto en la tuberia principal. Se usara mortero cemento-
arena, proporcion 1:2.

La pendiente de la conexion domiciliaria no serd mayor del 20 % ni menor que el 2%.
La minima distancia de una conexion domiciliaria y una tuberia de agua sera 20 cm.

La profundidad minima de la conexién domiciliaria en la linea de fabrica serd de 80 cm
medidos desde la parte superior del tubo con relacion a la rasante de la acera. La
profundidad maxima sera 2 metros.

Cuando la profundidad exceda los 2 m, se utilizardn bajantes verticales, que se
construiran de conformidad con los planos.

Las conexiones domiciliarias que se construirdn para edificaciones de servicio de
alcantarillado que deba reemplazarse, se construiran de manera que permita
posteriormente, la conexion con el sistema nuevo. La espera se tapara con mortero y
cemento pobre.

Anclajes.- Se usaran cuando los disefios lo determinen y se construiran en
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conformidad al especificado en los mismos. Los anclajes podran ser de hormigén
simple f'c = 140 kg/cm2, o de hormigdn cicldpeo.

Codigo: PLU-021

Unidad: unidades

Materiales minimos: Tuberia Sanitaria de 110mm, cemento, aren fina, ladrillo, hierro,
alambre de amarre, yee de 150mm a 200mm ---

Equipo minimo: herramienta menor, Retroexcavadora, compactador mecanico.
Medicion y pago: Se medira el area intervenida. El pago incluye, el suministro de

mano de obra, equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecucion del rubro.

% SUMIDEROS DE CALZADA.

Se entiende por construccion de sumidero de calzada, al conjunto de operaciones que
debe realizar el constructor para poner en obra la tuberia que une el pozo de revision
con el sumidero de calzada propiamente dicho.

Los sumideros de calzada seran construidos en los lugares sefialados por los planos y de
acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos de calles; estaran localizados
en la parte mas baja de la calzada favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en
forma rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada iran ubicados en la calzada propiamente dicha, junto al
bordillo o cinta de gotera, y generalmente al iniciarse la curva de las esquinas. Seran
utilizados para calles que tengan una pendiente del 2 al 5% especialmente en las
mayores al 5%.

Los sumideros se conectaran directamente al pozo de revision, el tubo de conexidén
debera quedar perfectamente recortado en la pared interior al pozo formando en este una
superficie lisa. La tuberia de conexion al pozo sera de 200mm de diametro.

La pendiente no serd menor del 2%. Se unird a la salida del sifén del sumidero con
mortero cemento arena 1:2.

Codigo: PLU-022

Unidad: unidad

Materiales minimos: rejilla de HF, tetera de HS, tuberia D=200mm

Equipo minimo: Retroexcavadora, compactador mecéanico, herramienta menor.

Mano de obra calificada, minima: Operador Grupo I, Categoria I, Chofer profesional
Medicion y pago: Se medird en base al ancho tedrico en metros ctbicos calculados en

base al ancho teodrico y a la profundidad de la excavacion, multiplicado por el porcentaje
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de esponjamiento. El pago incluye, el suministro de mano de obra, equipo y

herramientas necesarias para la correcta ejecucion del rubro

% BASE CLASE 4, INCLUYE TRANSPORTE, COLOCACION Y
COMPACTACION

Este rubro consistira en la preparacion, suministro del material de la capa de base sobre
una de mejoramiento debidamente conformado y compactado, previa la autorizacion de
la Fiscalizacion.

El agregado sera el producto de la trituracion de fragmentos de roca y de cantos rodados
en un porcentaje no menor al 60% en peso. El material, estard constituido de fragmentos
limpios, resistentes y durables, libres de exceso de particulas alargadas. Estabilizados
con agregados finos provenientes de la trituracion o de un suelo fino seleccionado en
caso de que se requiera para cumplir con las especificaciones de granulometria y
plasticidad. Ademas estard exenta de material vegetal, grumos de arcilla u otro material
inconveniente.

Los diferentes agregados que constituyen los componentes de la base, seran mezclados
en planta central y graduados uniformemente de grueso a fino.

El material de base a utilizarse en la obra, deberd cumplir con los siguientes requisitos.

Los limites granulométricos especificados, seran los siguientes:

GRADUACION DE BASE DE AGREGADOS TRITURADOS
Tamiz % que pasa

2" 100
11/2"70-100
1" 55-85
3/4" 50- 80
3/8" 35-70
No. 4 25-50
No. 10 20- 40
No. 40 10- 25
No. 200 2- 12

Requisitos para materiales de base granular. Ensayo

e CBR, minimo 80%

e Limite Liquido méximo 25
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e indice de plasticidad maximo 6

e Equivalente de arena, minimo 30

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste, no mayor del 40% a
200 revoluciones, determinado segin ensayo AASHO T-96. Para la graduacién
indicada, la porcion de agregado que pasa al tamiz No. 40, debera carecer de plasticidad
o tener un limite liquido menor a 25 y un indice de plasticidad menor de 6, de acuerdo a

lo especificado segin AASHO T-89 y T-90.

Los siguientes ensayos se realizaran para controlar la calidad de la construccion de la

capa de base.

v" Densidad maxima y humedad Optima: Ensayo AASHO T-180, método D. La
densidad de la capa compactada deberd ser como minimo el 100% de la maxima
densidad obtenida segun el ensayo AASHO T-180 método D.

v Densidad de Campo: Ensayo AASHO T-147.

Codigo: PLU-023

Unidad: metros cubicos

Equipo minimo: Retroexcavadora, volqueta, compactador mecanico.

Mano de obra calificada, minima: Operador Grupo I, Categoria I, Chofer profesional
Medicion y pago: Se pagara el volumen compactado. El pago incluye, el suministro de

mano de obra, equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecucion del rubro.

ESPECIFICACIONES DE RUBROS DE EMBAULADO

% LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

Sera la remocion y retiro de toda maleza, arboles, desperdicios y otros materiales que
se encuentre en el area de trabajo y que deban ejecutarse manualmente.

Disponer del area de construccion, libre de todo elemento que pueda interferir en la
ejecucion normal de la obra a realizar. El rubro incluye la limpieza total del terreno y su
desalojo, en las areas en las que se determinen como necesarias y que no sean
susceptibles de realizar en el rubro de “excavacidon y desalojo sin clasificar”.

Medicion y pago: Se medira el 4rea del terreno realmente limpiada y su pago se lo
efectuara por metro cuadrado “M2”. El rubro incluye el trasplante y mantenimiento de

los arboles que se conservan y de las areas que se conservan en su estado original,
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siempre y cuando se encuentren dentro de los limites del proyecto de las obras
contratadas.

Codigo: EMB-001

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor, volqueta.

Mano de obra minima calificada: Categorias [y V.

% REPLANTEO Y NIVELACION

Se entiende como replanteo el trazado total de la cimentacion manteniendo los datos de
planificacion (planos de cimentacion). El replanteo y nivelacidon se realizara con un
aparato de precision y las cotas seran proporcionadas por el Departamento de Obras
Publicas Municipales.

Medicion y pago.- El pago se lo realizard en metros cuadrados, al precio unitario
establecido en las cantidades y precios, medidos tedricamente en el plano o en el sitio y
comprende la utilizacién de mano de obra y todas las actividades conexas necesarias
para la completa ejecucion de los trabajos, a plena satisfaccion de la Fiscalizacion.
Codigo: EMB-002

Descripcion: Limpieza manual del terreno

Unidad: metros cuadrados

Equipo minimo: Retroexcavadora

Mano de obra calificada, minima: pedn.

% HORMIGON CICLOPEO (60% HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 +
40% PIEDRA) INCLUYE ENCOFRADO.

Es la combinacién del hormigdn simple de la resistencia determinada con piedra molén
o del tamafio adecuado, que conformaran los elementos estructurales, de carga o
soportantes y que requieren o no de encofrados para su fundicion.

El objetivo es la construccion de elementos de hormigén ciclopeo, especificados en
planos estructurales y demds documentos del proyecto. Incluye el proceso de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Cédigo: EMB-003

Unidad: Metro cubico ( m3).

Materiales minimos: Hormigén de cemento portland, piedra molon, agua; que
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cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Categorias [, [ITy V.

Medicién y pago: La medicion se la hard en unidad de volumen y su pago serd por
metro cubico “ M3 “. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo,
ancho y altura; es decir el volumen real del rubro ejecutado, que cumpla con las
especificaciones técnicas y la resistencia de disefio.

Control de calidad, Referencias normativas, Aprobaciones.

El hormigén simple cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de
“Preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén” del presente estudio.

Requerimientos previos

Revision de los disefios del hormigon a ejecutar y los planos del proyecto.
Determinacion del tamafio de la piedra que sera tipo andesita azulada, e ira de acuerdo
con el espesor del elemento a fundirse.

Saturacion de agua de la piedra que se va a utilizar.

Determinacion del tipo de compactacion y terminado de las superficies que se van a
poner en contacto con el hormigdn ciclopeo.

Verificar que los encofrados se encuentren listos y himedos para recibir el hormigén y
o las excavaciones. Verificacidon de niveles, plomos y alineaciones.

Instalaciones embebidas, que atraviesen y otros aprobado por fiscalizacion.

Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion verificard y dispondré que se puede iniciar con el hormigonado.

Durante la ejecucion

Verificacion de plomos, nivelaciones, deslizamientos o cualquier deformacién en los
encofrados y/o las excavaciones.

Todas las piedras seran recubiertas con una capa de hormigdén de por lo menos 150 mm.
La preparacion, vertido y acabado se regira a lo estipulado en la seccidon 503. Hormigdén
Estructural. Numeral 503-6. Hormigon Ciclopeo, de las “Especificaciones generales
para construccion de caminos y puentes” del MOP.

Verificacion de la compactacion y vibrado del hormigén y de las proporciones
hormigoén - piedra.

Posterior a la ejecucion
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Las superficies terminadas seran lisas y se sujetaran a lo sefialado en los planos del
proyecto, para aprobacion de fiscalizacion.

La calidad y aceptabilidad del presente rubro, se regira a lo estipulado en la seccidon 503.
Hormigén  Estructural. Numeral 503-6.04. Ensayos y tolerancias, de las
“Especificaciones generales para construccion de caminos y puentes” del MOP.
Comprobacion de niveles, plomos y alturas con los planos del proyecto.

Cuidados para no provocar dafios al hormigdén, durante el proceso de desencofrado.
Evitar cargar al elemento recién fundido hasta que el hormigén haya adquirido el 70%
de su resistencia de disefio, transcurran un minimo de 14 dias luego del hormigonado, o
a la aprobacion e indicaciones de Fiscalizacion.

Cuidado y mantenimiento hasta el momento de entrega recepcion del rubro.

Ejecucion y complementacion

Se iniciara con la preparacion del hormigdn simple de la resistencia determinada en los
planos o especificaciones estructurales, conforme a la especificacion de “Preparacion,
transporte, vertido y curado del hormigon”.

Verificados y aprobado el encofrado o excavacidn en los que se alojard el hormigén y
piedra, se iniciard su colocacion de capas alternadas de hormigdén simple y piedra,
cuidando guardar la proporcidn especificada. La primera capa serd de hormigdén de 15
cm. de espesor, sobre la que se colocara a mano una capa de piedra; no se permitira que
sean arrojadas por cuanto pueden provocar dafios a los encofrados o la capa de
hormigon adyacente. Este procedimiento se lo repetird hasta completar el tamafio del
elemento que se esta fundiendo. Se tendrd especial cuidado de que la piedra quede
totalmente cubierta, y que no existan espacios libres entre el hormigdn y la piedra, para
lo que se realizara un baqueteo (golpeteo) con la ayuda de vibrador, varilla u otros
elementos apropiados.

La superficie de acabado sera lisa y totalmente limpia de cualquier rebaba o desperdicio.

% ACERO DE REFUERZO fy =4200 Kg./cm2.

Seran las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y
colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacion de elementos de
hormigdén armado.

Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistird en el

suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y dimensiones que se
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indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

Cédigo: EMB-004, EMB-011

Unidad: Kilogramo (kg.).

Materiales minimos: Acero de refuerzo con resaltes, alambre galvanizado # 18,
espaciadores y separadores metalicos; que cumplirdn con las especificaciones técnicas
de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de trabajo.

Mano de obra minima calificada: Categorias [, Il y V.

Medicion y pago: La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificara por marcas, previo a la colocacion del hormigédn.

Su pago sera por kilogramo “ Kg*

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones. Requerimientos previos
Revision de los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro.

Elaboracién de las planillas de corte y organizacidon del trabajo. Determinacidon de los
espacios necesarios para el trabajo y clasificacion.

Verificacion en obra, de los resaltes que certifican la resistencia de las varillas.

Pruebas previas del acero de refuerzo a utilizar (en laboratorio calificado y aceptado por
la fiscalizacidn): verificacion que cumpla con la resistencia de disefio: Norma INEN
102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminadas en caliente para hormigén
armado y Capitulo 3, seccidén 3.5 : Acero de refuerzo del Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion ( C.E.C). Quinta edicidon. 1993.

Clasificacion y emparrillado de las varillas ingresadas a obra, por didmetros, con
identificaciones claramente visibles.

Toda varilla de refuerzo sera doblada en frio.

El corte, doblez, y colocacidon del acero de refuerzo se regira a lo que establece el
Capitulo 7. Detalles de refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la Construccion ( C.E.C.).
Quinta edicién. 1993.

Disposicion de bancos de trabajo y un sitio adecuado para el recorte, configuracion,
clasificacion y almacenaje del acero de refuerzo trabajado, por marcas, conforme
planilla de hierros.

Encofrados nivelados, estables y estancos. Antes del inicio de la colocacion del acero de
refuerzo, se procedera con la impregnacion de aditivos desmoldantes. Iniciada la

colocacion del acero de refuerzo, no se permitiran estos trabajos.
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Fiscalizacion aprobara el inicio del corte y doblado del acero de refuerzo.

Durante la ejecucion

Unificacion de medidas y diametros para cortes en serie.

Control de longitud de cortes y doblados. El constructor realizard muestras de estribos y
otros elementos representativos por su cantidad o dificultad, para su aprobacion y el de
la fiscalizacién, antes de proseguir con el trabajo total requerido.

Doblez y corte en frio, a maquina o a mano. Se permitirad el uso de suelda para el corte,
cuando asi lo determine la fiscalizacion.

Para soldadura de acero, se regird a lo establecido en la seccion 3.5.2 Cdédigo
Ecuatoriano de la Construccion. Quinta edicion. 1993.

Control de que las varillas se encuentren libre de pintura, grasas y otro elemento que
perjudique la adherencia con el hormigén a fundir.

La separacion libre entre varillas paralelas tanto horizontal como vertical no serd menor
de 25 mm. o un didmetro.

Durante el armado del hierro, se preveran los recubrimientos minimos para hormigén
armado y fundido en obra, determinados en la seccién 7.7.1 del Codigo Ecuatoriano de

la Construccion. Quinta edicion, 1993.

Denominacion Recubrimiento minimo
(mm.)
a) Hormigon en contacto con el suelo y permanentemente expuesto a ¢€l. 70

b) Hormigdn expuesto al suelo o a la accion del clima: Varillas de 18 mm.
y mayores 50
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 40

¢) Hormigon no expuesto a la accidn del clima ni en contacto con el suelo;

Losas, muros, nervaduras: Varillas mayores de 36 mm. 40
Varillas de 36 mm. y menores. 20

Vigas y columnas: Refuerzo principal, anillos, estribos, espirales 40
Cascarones y placas plegadas: Varillas de 18 mm. y mayores. 20
Varillas y alambres de 16 mm. y menores 15

Amarres con alambre galvanizado en todos los cruces de varillas.
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El constructor suministrara y colocara los separadores, grapas, sillas metélicas y tacos
de mortero, para ubicar y fijar el acero de refuerzo, en los niveles y lugares previstos en
los planos, asegurando los recubrimientos minimos establecidos en planos.

Los empalmes no se ubicaran en zonas de traccion.

Los empalmes seran efectuados cuando lo requieran o permitan los planos estructurales,
las especificaciones o si lo autoriza el ingeniero responsable.

Complementariamente a lo establecido en el Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion.
Quinta edicidén. 1993, se consultard y acatara lo establecido en las Secciones 504. Acero
de Refuerzo, Seccion 807. Acero de refuerzo. de las “Especificaciones generales para

construccion de puentes y caminos” del MOP”.

Posterior a la ejecucion

Verificacion del numero y didmetros del acero de refuerzo colocado. Control de
ubicacion, amarres y niveles.

Verificacidn del sistema de instalaciones concluido y protegido.

Nivelacion y estabilidad de los encofrados.

Ejecucion y complementacion

El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas, pintura, herrumbre u
otra substancia que perjudique la adherencia con el hormigdén. Los cortes y doblados se
efectuaran de acuerdo con las planillas de hierro de los planos estructurales revisados en
obra y las indicaciones dadas por el calculista y/o la fiscalizacion. Para los didmetros de
doblados, se observaran los minimos establecidos en la seccion 7.2.1 del C.E.C. Se
agrupard el acero preparado, por marcas, con identificacion de su didmetro y nivel o
losa en la que deberan ubicar.

El armado y colocacion serd la indicada en planos; se verificara que los trabajos previos
como replantillos, encofrados y otros se encuentren terminados, limpios y en estado
adecuado para recibir el hierro de refuerzo. Conforme al orden de ejecucion de la
estructura, se colocara y armara el acero de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y
asegurar el requerido para etapas posteriores, antes de los hormigonados de las etapas
previas.

Se tendra especial cuidado en el control del espaciamiento minimo entre varillas, en la
distribucion de estribos y en el orden de colocacion en los lugares de cruces entre vigas

y columnas. Igualmente debera verificarse en la distribucidon y colocacion de estribos,
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que los ganchos de estos, se ubiquen en forma alternada.

Todo armado y colocacién, serd revisado en detalle con lo dispuesto en los planos
estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas hasta el total
cumplimiento de los mismos. En todos los elementos terminados, se controlard los
niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores, sillas y demas
auxiliares para la fijacion y conservacion de la posicion del hierro y el cumplimiento de
los recubrimientos minimos del hormigdén. En general, para todo elemento de hormigdén
armado, se asegurara con alambre galvanizado todos los cruces de varilla, los que
quedardan sujetos firmemente, hasta el vaciado del hormigéon. Para conservar el
espaciamiento entre varillas y su recubrimiento, se utilizara espaciadores metalicos
debidamente amarrados con alambre galvanizado.

Previo al hormigonado, y una vez que se haya concluido y revisado los trabajos de
instalaciones, alivianamientos, encofrados y otros, se verificard los amarres, traslapes, y
demas referentes al acero de refuerzo. Cualquier cambio o modificacion, aprobado por
el ingeniero responsable, debera registrarse en el libro de obra y en los planos de
verificacion y control de obra.

Fiscalizacién aprobard o rechazard la entrega del rubro concluido, que se sujetard a los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y

condiciones en las que se hace dicha entrega.

% HORMIGON SIMPLE ¢ =210 Kg/cm2

Es el hormigon de resistencia determinada, que conformard los elementos estructurales
denominados pequefias paredes o muros, la solera y el embaulado de los colectores de
hormigén armado, que son parte integrante de la estructura y que requieren de
encofrados para su fundicion.

El objetivo es la construccién de los elementos de hormigoén, especificados en planos
estructurales y demdas documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacion,
vertido y curado del hormigén

Cédigo: EMB-005, EMB-010

Unidad: Metro ctbico ( m?).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, encofrado, agua;
que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, II, IIl y IV.
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Medicion y pago: La medicion se la hard en unidad de volumen y su pago serd por
metro cibico “ m’ “. Se cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo,

ancho y altura; es decir el volumen real del rubro ejecutado.

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
El hormigon cumplird con lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacion,

transporte, vertido y curado del hormigén™ del presente estudio.

Requerimientos previos

Revisiéon de los disefios del hormigén a ejecutar y los planos estructurales, de
instalaciones y otros del proyecto.

Terminado de los replantillos y/o elementos en que se apoyara la cadena a fundir,
debidamente humedecidos.

Encofrados estables, estancos y humedos para recibir el hormigén, aprobados por
fiscalizacion.

Acero de refuerzo, espaciadores, instalaciones embebidas o que cruzan y otros aprobado
por fiscalizacion.

Verificacion de que los encofrados se encuentran listos para recibir el hormigon.

Tipo, dosificacidn, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

Fiscalizacion indicard que se puede iniciar con el hormigonado.

Durante la ejecucion

Verificacion de plomos, niveles, deslizamientos, pandeos o cualquier deformacion de
encofrados.

Hormigonado por capas uniformes, y una vez iniciado este serd continuo.

Vigilar el proceso consecutivo de vibrado, durante todo el proceso de fundicidn.
Verificacion de que los encofrados no sufran deslizamientos o cualquier deformacion
durante el proceso de vertido y vibrado del hormigdn.

Revisién de sistemas de instalaciones, que pueden afectarse durante el proceso de

hormigonado.

POSTERIOR A LA EJECUCION
Verificar niveles, cotas, dimensiones y otros, del elemento ya fundido.
Las superficies a la vista seran lisas y limpias de cualquier rebaba o desperdicio.

Cuidados para no provocar dafios al hormigoén, durante el proceso de desencofrado.

130



ANEXO 6.2

Evitar cargar al elemento recién fundido hasta que no haya adquirido el 70% de su
resistencia de disefio, haya transcurrido un minimo de 14 dias luego del hormigonado, o
que Fiscalizacion indique otro procedimiento.

Mantenimiento hasta el momento de entrega recepcion del rubro.

EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Con el hormigén simple elaborado en obra se procederd a colocar en capas de espesor
que permitan un facil vibrado y compactacion del hormigén que se va vertiendo. Este
procedimiento se lo repetira hasta completar las dimensiones de la cadena que se esta
fundiendo. Cuando la dimensién y/o espesor de la cadena no supere los 400 mm. se
podra fundir por tramos continuos y no por capas.

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado, se cuidard de no provocar dafios y
desprendimientos en las aristas de la cadena fundida, y de existir se procedera a cubrir
las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de similar caracteristicas al
hormigén utilizado.

Fiscalizacion aprobard o rechazard la entrega del rubro concluido, que se sujetard a los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y

condiciones en las que se hace dicha entrega.

DOSIFICACION

Generalidades. La dosificacion podra ser cambiada cuando fuere conveniente, para
mantener la calidad de hormigon requerido en las distintas estructuras o para afrontar
las diferentes condiciones que se encuentren durante la construccion.

Especificaciones.

Proporcion de las mezclas y ensayos. La resistencia requerida de los hormigones se
ensayara en muestras cilindricas de 13,5 cm (6”) de didmetro por 30,5 cm (12”) de alto,
de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM C-172,
C-192, C-39.

Los resultados de los ensayos a compresion, a los 7 y 28 dias, deberdn ser iguales a las
resistencias especificadas; y, no mas del 10% de los resultados de por lo menos 20
ensayos (4 cilindros por cada ensayo; 1 se ensayard a los 7 dias y los 3 restantes a los
28 dias ), deberan tener valores inferiores al promedio.

Las mezclas frescas de hormigén deberdn ser uniformes, homogéneas y estables, no

expuestas a segregacion y que garanticen la estabilidad y durabilidad de las estructuras.
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Su uniformidad puede ser controlada segin la especificacion ASTM C-39. Su
consistencia sera definida por el Fiscalizador, y sera controlada en campo por el método
Factor de Compactacion de ACI, o por los ensayos de asentamiento, segun ASTM C-
143.

Todos los ensayos que permitan ejercer el control de la calidad de las mezclas de
concreto, deberan ser efectuados por el Fiscalizador, inmediatamente después de la
descarga de las revolvedoras. El envio de los cuatro cilindros para cada ensayo se hara
en caja de madera.

La cantidad de los ensayos a realizarse se indican en el numeral 308 Normas del MOP.

RELACION AGUA/CEMENTO. Serd determinada por las mezclas de prueba; en
ningun caso la relacion agua/cemento usada en las obras, excedera en un 10% de la
determinada en las pruebas. El hormigén preparado en el emplazamiento deberd ser
mezclado en equipos del tipo de bache de fabricacion aprobada.

Los mecanismos de pesado y dispersion de agua deberan se mantenidos en buen
funcionamiento. Su exactitud debera ser verificada.

Las mezcladoras que han estado fuera de uso por més de 30 minutos, deberan ser
completamente limpiadas antes de que cualquier hormigoén fresco sea mezclado.

El hormigén preparado fuera del emplazamiento deberd cumplir con todos los
requerimientos del hormigén mezclado en el emplazamiento.

El hormigoén sera cargado en camiones mezcladores y deberd estar compactado y en su
posicion final dentro de las dos horas posteriores a la mezcla cemento con los
agregados.

Cuando se use hormigén mezclado en camion, el agua serd afiadida bajo supervision ya
sea en el emplazamiento, o en la planta central de mezclado, pero bajo ninguna
circunstancia se deberd afiadir agua durante el transporte.

Tratamientos previos a la colocacion del hormigon

Generalidades. Para la colocaciéon del hormigén, el constructor solicitara la
autorizacion del Fiscalizador por lo menos con 24 horas de anticipacion. No se ejecutara
ningln vaciado. Sin previa inspeccion y aprobacion del Fiscalizador, de los encofrados
y los elementos embebidos segin los planos y estas especificaciones, asi como del
método a usarse para la colocacion.

Se evitara el vaciado de hormigones sobre superficies inundadas, a menos que se

disponga de equipos adecuados y de la autorizacion por escrito del Fiscalizador. No se
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permitira el vaciado sobre agua corriente y tampoco la accion de esta, mientras el
endurecimiento del hormigdn no garantice su comportamiento eficiente.

Superficies de Fundacion. Antes de colocar un hormigén sobre la superficie de
fundacion, esta deberd estar exenta de agua estancada, lodos, aceite o residuos de
cualquier material y cubierta de una capa de replanteo de hormigén simple clase C (f'c=
140 kg./cm2) de por lo menos 7,5 cm de espesor.

Superficies de construccion. Toda superficie sobre la cual se va colocar hormigoén o
mortero fresco, incluyendo aquellas de hormigén ya endurecido  (juntas de
construccion), debera ser rugosa, previamente limpiada, humedecida y exenta de todo
material suelto indeseable. Si la superficie de contacto con el hormigdn presentase
alguna zona defectuosa o contaminada, estd debera ser completamente removida.

Para el proceso de limpieza se podra utilizar cualquier método conocido por el
Fiscalizador, como por ejemplo entre otros: picado, chorro de agua y aire a alta presion,
chorros de arena humeda a alta presion, etc. Inmediatamente antes de la colocacion de
hormigdn, la zona de contacto serd preparada cuidadosamente; se la debera lavar, cubrir
de una pasta de cemento, y por ultimo con una capa de mortero de aproximadamente 1
cm de espesor, cuyas caracteristicas seran iguales a las del hormigén a colocarse

excluido el agregado grueso.

Colocacion del hormigon

No se colocard el hormigén mientras los encofrados de obra falsa, no hayan sido
revisados y de ser necesario, corregidos, y mientras todo el acero de refuerzo no este
completo, limpio y debidamente colocado en su sitio.

Temperatura del hormigén. Durante la colocacion, la temperatura del hormigéon no
deberd ser mayor de 21 grados centigrados ni menor de 5 grados centigrados.
Colocacion (vaciado). Para la ejecucion y control de los trabajos, se podré utilizar las
recomendaciones del ACI-59 o las especificaciones del ASTM. El contratista debera
notificar al Fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del hormigén fresco,
de acuerdo con el plan y equipos ya aprobados. Todo el proceso de vaciado, a menos
que se justifique para algun caso especifico, se realizara bajo la presencia del
Fiscalizador.

En caso de interrupcion en el proceso de vaciado continuo, el contratista procurara que
esta se produzca fuera de la zona critica de la estructura, o en su defecto procedera a la

formacidon inmediata, segun los requerimientos del caso. Para la colocacién de una
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misma clase de hormigon, se usaran los métodos y equipos mas convenientes.

El hormigdn serd compactado al maximo practicado de densidad.

Libre de acumulamientos de agregado grueso o aire entrampado y Optimamente
acomodado a las formas del encofrado y de los elementos embebidos.

El equipo de compactacion, su operacion y utilizacion estaran sujetos a la aprobacion
del Fiscalizador. Los vibradores pueden ser el tipo eléctrico o neumatico,
electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

Colocacion del hormigon en la cimentacion y subestructura.

Como regla general, el hormigén no podra ser colocado en la cimentacion hasta que el
fondo y las caracteristicas de la misma hayan sido inspeccionadas.

El fondo de la cimentacidn por ningin motivo debe contener agua.

La fundicién de columnas, pilas o estribos de hormigoén deberan ser fundidas
monoliticamente entre juntas de construccidn, las mismas que deberan estar definidas
para toda la estructura antes del inicio de la fundicion.

El hormigonado de columnas, pilas y muros se lo realizard en forma continua, a menos
que se indique otra cosa en los planos. El hormigoén se dejara fraguar por lo menos 12
horas antes de colocar el hormigén en el cabezal, y éste no se colocara hasta que se
hayan removido los moldes de las columnas e inspeccionado el hormigon colocado en
ellas, salvo que el Fiscalizador autorice otro procedimiento.

La carga de la superestructura no se la dejard descansar sobre las columnas hasta que
haya transcurrido por lo menos 14 dias después del hormigonado, a menos que el
Fiscalizador permita otro procedimiento. La secuencia de hormigonado en vigas “T”,
losas, vigas cajon y columnas, estara indicada en los planos o en las disposiciones
especiales. Los dientes para corte u otros medios utilizados para asegurar la unidn

adecuada de vigas y losas, deberan ser aprobados por el Fiscalizador.

Vibradores de Inmersion. Su cabeza vibratoria serd de 10 cm o mas; su frecuencia de
operacion minima serd de 6.000 rpm: si es menor de 10 cm su frecuencia no sera menor
de 7.000 rpm.

El hormigdén sera transportado y colocado de modo que no ocurra contaminacion,
agregacion o pérdida de los materiales constituyentes.

No se colocard hormigdn fresco sobre otro que haya estado en posicidon por mas de 30
minutos, a menos que se forme una junta de construccion.

El hormigén sera depositado en capas horizontales de espesor uniforme, compactado
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cada capa antes de colocar la otra. El espesor de la capa no excedera de los 450 mm
cuando sean utilizados vibradores internos.

El hormigoén sera vaciado desde una altura que exceda a los 1,50 m; en caso de alturas
mayores, se debera utilizar pasarelas o toboganes y deberan colocarse de tal forma que
se evite la segregacion de los materiales.

El hormigén bajo el agua serd colocado en posicién mediante tolvas y tuberia, o una
bomba, desde el mezclador. Durante y después del vaciado bajo el agua, ésta debera
estar tranquila en el lugar de operacion. No se permitirda que el agua fluya sobre el
hormigon hasta por lo menos 48 horas después de su vaciado.

Inmediatamente terminada la compactacion, y durante los 7 dias siguientes, el
hormigon deberd ser protegido contra efectos dafiinos, incluyendo lluvia, cambios
rapidos de temperatura, resecado y radiacion directa de la luz solar. Los métodos de

proteccion usados deberan ser aprobados.

MATERIAL PARA SELLADO DE JUNTAS

Especificaciones.

El compuesto de sellado, para juntas vaciadas, deberd consistir de un compuesto de
plastico y betin vaciado en caliente, que cumpla con los requerimientos de AASHTO
M-173-60 y ASTM D 1190-64.

El compuesto de sellado para juntas, aplicado en frio, para unir piezas de hormigén
precavido, debera consistir de un compuesto masilloso de bitumen para relleno, de
calidad aprobada y adecuada para aplicarse con llama o pistola. El compuesto debera

tener buena adhesion y propiedades elésticas.

CURADO DE HORMIGON

Generalidades. El contratista deberd contar con los medios necesarios para efectuar
control de humedad, temperatura, curado, etc. del hormigoén, especialmente durante los
primeros dias después del vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso

de hidratacion del cemento y de la resistencia del hormigon.

Especificaciones

El curado del hormigdn podré ser efectuado siguiendo las recomendaciones del comité
612 del ACL

De manera general podran utilizarse los siguientes métodos: esparcir agua sobre la

superficie endurecida, utilizar mantas impermeables de papel o plastico que retinan las
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condiciones de las especificaciones ASTM C-161, emplear compuestos liquidos que
formen una membrana sobre la superficie del hormigén y que satisfaga las
especificaciones ASTM C-309, recubrir las superficies con capas de arena que se
mantengan humedecidas.

Curado con agua. Los hormigones curados con agua deberan ser mantenidos himedos
durante el tiempo minimo de 14 dias. El curado comenzara tan pronto como el
hormigén haya endurecido para prevenir cualquier dafio que pudiera ocasionar el
humedecimiento de su superficie y, continuamente hasta completar el tiempo
especificado de curado o hasta que sea cubierto de hormigén fresco.

El hormigén se mantendra himedo, recubriéndolo con algin material saturado en agua
o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecénicos, mangueras porosas o
cualquier otro método que mantenga humeda la superficie continuamente. Los
encofrados que estuvieran en contacto con el hormigén fresco también deberan ser
mantenidos himedos.

La proteccion para superficies terminadas, permanentemente expuestas a 1 a vista, o
superficies de pavimentos de hormigén, no debera ser aplicada directamente a la
superficie hasta que el hormigén se haya endurecido lo suficiente para resistir las
marcas. El contratista debera proveer los soportes necesarios para mantener libre la
superficie del hormigdn donde se requiera de la proteccion establecida.

ACABADO DEL HORMIGON: Especificaciones.

Para superficies que estan permanentemente expuestas a la vista, las formaletas seran
cubiertas con planchas gruesas, con bordes cuadrados dispuestos en un patrén uniforme.
Alternativamente, estan libres de defectos que puedan restar la apariencia general de la
superficie terminada. Las juntas entre tablas y paneles seran horizontales y verticales, a
menos que no requiera rellenado general de huecos en la superficie, peor
protuberancias. Decoloracion de la superficie y otros defectos menores seran
remediados por métodos aprobados.

Todas las aristas expuestas seran chaflanadas y deberan ser de 25 mm x 25 mm, a
menos que se muestre de otra manera en los planos.

Si cualquier porcion de las caras se considera insatisfactoria al remover el encofrado,
deberd ser eliminada sin dilacidn y corregida como fuere necesario. Ningin empafietado
en las superficies de hormigdn serd permitido.

Hoyos de clavos, huecos pequefios, y porosidades menores de la superficie, podran ser

llenadas mediante pulimento con cemento y mortero de arena de la misma riqueza del
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hormigén. El tratamiento serd inmediatamente después de la remocion del encofrado.

PRUEBA DE HORMIGON Y CONTROL DE CALIDAD

Especificaciones

Laboratorios. Todos los ensayos que el Fiscalizador juzgue necesario para efectuar un
control de los trabajos con hormigones, seran realizados por la Fiscalizacion en los
laboratorios aprobados por el INEN y correran a cargo del contratista.

Las disposiciones para dicho control seran las especificaciones de la ASTM, partes 9
y 10 y los estandares ACI, partes I, II, III.

Los resultados del laboratorio deberan ser considerados como definitivos y constituiran
evidencia suficiente para aprobar o rechazar material o procedimiento de trabajo.

El Fiscalizador decidird, segun convenga, la frecuencia de los ensayos y proporcionara
al contratista una copia de todos los resultados obtenidos.

Los cilindros de prueba seran hechos, curados y probados de acuerdo con las normas
ASTM C31, C39, Cl172.za

De cada ensayo del disefio del hormigdn se realizaran 12 cilindros de prueba, y se
establecera su resistencia, probando 4 cilindros de edad de 3 dias, 4 cilindros de 7
dias y 4 cilindros de 28 dias.

De igual manera, en cada fundicion de hormigdn colocado, se probardn como minimo 4
cilindros, 1 de los cuales se probaran a 7 dias y 3 a 28 dias. El Fiscalizador podra
ordenar la toma de un mayor numero de cilindros, seglin se requiera.

Si los resultados de las pruebas indican que los requerimientos especificados no han
sido o no pueden ser cumplidos, se podrd ordenar la interrupcion de todo el
hormigonado en las obras permanentes hasta tener la certeza de que la accion correcta
ha sido tomada para conseguir el cumplimiento de las especificaciones.

El contratista establecerd y mantendra un control estricto del trabajo con hormigoén en el
emplazamiento, de manera que las resistencias minimas especificadas siempre sean

obtenidas.

REPARACION DEL HORMIGON

Toda reparacion del hormigén serd realizada por gente experimentada, bajo la
aprobacion y presencia del Fiscalizador y en el lapso de 24 horas, después de quitados
los encofrados. Las imperfecciones seran reparadas de tal manera que se produzca la

uniformidad, textura y coloracién del resto de la superficie, para estar de acuerdo con
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las especificaciones sobre acabados.

Segun los casos, para las reparaciones se podrd utilizar pasta de cemento, mortero,
hormigon, incluyendo aditivos tales como ligantes, acelerantes, expansores, cemento
blanco, etc. Cuando la calidad del hormigén fuere defectuosa, todo el volumen

comprometido debera ser reemplazado a satisfaccion del Fiscalizador.

# REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f'c= 180 Kg/cm2 e=5cm Y
PIEDRA e=15c¢m

Es el hormigén simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base de

apoyo de elementos estructurales, tuberias y que no requiere el uso de encofrados.

El objetivo es la construccion de replantillos de hormigdn, especificados en planos

estructurales, documentos del proyecto o indicaciones de fiscalizacion. Incluye el

proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén.

Cédigo: EMB-013

Unidad: Metro cuadrado ( m2 ).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua; que

cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, 11, Il y IV.

Medicién y pago: La medicidn se la hara en unidad de area y su pago serd por metro

cuadrado “M2 “, en base de una medicion ejecutada en el sitio o con los detalles

indicados en los planos del proyecto.

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones
El hormigén cumplira con lo indicado en la especificacion técnica de “Preparacion,

transporte, vertido y curado del hormigén™ del presente estudio.

Requerimientos previos

Revisién de los disefios del hormigén a ejecutar y los planos arquitectonicos y
estructurales del proyecto. Verificacion de la resistencia efectiva del suelo, para el
replantillo de cimentaciones estructurales.

Las superficies de tierra, sub - base o suelo mejorado, deberdn ser compactadas y estar
totalmente secas.

Excavaciones terminadas y limpias, sin tierra en los costados superiores.

Niveles y cotas de fundacion determinados en los planos del proyecto.
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Fiscalizacion indicard que se puede iniciar con el hormigonado.

Durante la ejecucion
Compactacion y nivelacion del hormigdn vertido.
Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos.

Control del espesor minimo determinado en planos.

Posterior a la ejecucion

Prever inundaciones o acumulaciones de basura y desperdicios antes de la utilizacion
del replantillo.

Evitar el transito y carga del replantillo recién fundido.

La carga sobre el replantillo no sera aplicada hasta que el hormigén haya adquirido el
70% de su resistencia de disefio o que Fiscalizacidn indique otro procedimiento.

Mantenimiento hasta su utilizacion.

Ejecucion y complementacion

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigdén, colocando una capa
del espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacion. No se permitira
verter el hormigon desde alturas superiores a 2000 mm. por la disgregacion de
materiales.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetard a los
resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi como las tolerancias y

condiciones en las que se realiza dicha entrega.
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