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inseguridad de que se produzcan las mismas

d ,)si mismo el proyecto adjudicará una dotación

óptima ¿:ie agua con la finalidad de garantizar a

los moradores de la zona une cosecha sequra

M	 Además se logrará	 fijar la residencia del

campesino en el campo s evitando asi la migración

dc.i mismo a la ciudad con lo cual se reducirá la

formación de cinturones de miseria alrededor de

las ciudades,

13 OBJETIVOS

Por la realidad en que viven aproximar/amen te

50 familias pertenecientes al barrio Gua yl las Grande, según

censo realizado en el mes de noviembre (½'r Cuadros: .1-1

1-2) nos hemos planteado los siguientes objetivos:

a Realizar el presente estudia de pre facti b../ l..dad

poniendo en consideración nuestros conocimientos

principalmente para un beneficio social con

relación ala producción aqr.colaq que en esta

zona seria rentable tanto para au tocon sumo como

para la comercial¡ za ci Ón con Chuqul rl baaibaq El

Cisne, C'atamayo y especialmente para los

mercados de la ciudad de Lojaq además de crear

un ingreso económico adecuado al agricultor.
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1.. Implementar una fuente de consulta para

estudios de factibilidad, con miras a procurar

un impulso al desarrollo agropecuario de la zona

en estudio.

C. Incrementar la productividad en suelos cuyas

deficiencias de humedad serán suplidas por una

lámina de agua (en riego par surcos) a por el

sistema modular (riego por tubería o canales), en

cada caso en que los di feren tes cultivos lo

necesiten, es decir, en su periodo de

germinación y crecimiento.

d Disponer de un caudal mínima que sirva para

satisfacer las demandas hidri cas de la zona en

estudio en época de estiaje.

1.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZQN/3 DEL PROVECTO

El presente estudio del proyecto de

mini rr.. eqo " Yana tronco " pretende cubrir una ¿rea bruta

estimada de 120 Ha (Gráfico I-1), la misma que totalmente

en su mayoría se encuentra desprovista de riego

La cuenca considerada en estudio comprende

las Quebradas: Yanatronco y Ramhrn' se considera que can

el caudal disponible de cada una seria insuficiente reqar
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toda la zona del provecto, por lo que se llevará  los

caudales a un tanque resrvorio principal, desde el cual se

distribuirán los módulos de riega más apropiados

El sistema en si comprende l o siguiente:

a Obras de toma cii las Quebradas: Yariatr'onco y

Rambrán respecti vamerlte, de acuerdo a su

topografía, su ubicación se harán al margen

izquierdo.

b Por la topografía de la zona del proyecto, como

se puede observar en los p ianos respectivos y

además de no existir vías de comunicación de

primer orden para el adecuado acc:eso a la zona

la conducción principal se la hará por tubería,

como también la distribución modular, debido a

la facilidad de transporte e instalación de la

misma.

M El almacenamiento de agua se realizará mediante

tanques para su distribución, ya que es muy

difícil la construcción de, un reservorio de

material suelto, por las i rrequlani dados que

prescrita el terreno y el difícil acceso de

maquinaria a la zona niel proyecto.
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UBIrCIbN

El proyecto L reficiar al barrio Guayllas

Grande ubicado al suroeste de la parroquia Chuquiribamba

a 49 Km de la ciudad de Lo.ja

Lacuenca de las Qu8bradas antes

mencionadas, 1.i,i,7:

i4l norte,cuenca Quebrada Con dorma che

(-U surq cuenca Quebrada Tablao

Al 85t8q cuenca Quebrada Falta., y.

Al oeste,  cuenca r.o Clualel (ver qr fi ca .t-.L)

Las coordenadas &'eoqrficas en el sitio de

cap ta c.i Ón son:

Quebrada Yana tronco

Latí tLld sur	 49•

Lonq .i tud oes te	 ;:79	 $2 11

Quebrada Rainbrán

Latitud sur	 .$' 49 52'"

Loriqi tud oeste	 79'' 22 20"
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1.4.2. YÍ/4S DE C9MUNIC4CIÓN

Desde le ciudad de Loja existe un tramo de

primer orden hasta el kilómetro 11+000 vía a Cetameyo y

otro tramo de .3B Am5 de segundo y tercer orden a la vez

hasta la parroquia Chuquiri bemba Las vías de comunicación

desde esta parroquia hasta el barrio &ua y .11as Grande son

dos caminos de herradura, el primero que pasa por la Loma

de Sto. Domingo y el otro que se tome en la dirección de

GLa le] los mismos que son poco transitables e inaccesibles

respectivamente en temporada de invierno.

1.4.3. FISIÜGRFIt Y RELIEVE

La zona en estudio	 posee un relieve

mon taAoso con pendientes fuertes por lo que el manejo de

los recursos hidri cos	 deber ser el más correcto y

adecuado.. Ha y sectores del pro yecto en donde se tiene

pendientes entre coliriadas y escarpadas, y también donde

las pendientes son ma yores al 70%, o sea terrenos

exageradamente escarpados (ver tabla .1...-1).
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TABLA 1-1

INTERPRET4CIbN DE PENDIENTES

1 Interpretación Porcentaje

Casi plano	 0 - 5

Únduiado	 5 - 12

Colmado	 12 - .35

E':arpado	 25	 40

/1u y e:ar"i.:'ado	 40	 70

Exageradamer, te	 .> 70

esciirpado

Fuente de inforifiacián: 	 Tesis: Estudio preliminar del proyecto de riego Centro Loja

1.4.4. HIDRQGR4FL4

Lueqa del r'econocimien to real izado en forma

niir;uciosa; y con la información de los moradores del

secta,". 58 pudo definir' las tuentes de donde se ca p tará el

aquaq las mismas que son las Quebradas: aI7atr'onco y

/: ambrár, las cuales nacer: en la Loma	 ria tranco y la lLama

..a 1 vario respecti vamen te Es tas proveen a la zona de aqua

dur'a,"ite todo el ¿R50 5 las mismas que se considera de

observaciones como de buena calidaddad para riego.

1.4.5. DESCRIPCIÓN DEL SUELO

De un reconocimiento general de la zona se

pudo observar que las tierras tienen tina . ...u tada capa
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veqetal • existiendo una elevada eros.I 6/1 en algunos sectores

de la zona de riego,, todo esto debido a Un mal uso del

riego.

¿Jii análisis hecho en sitio por el tacto nos

permite estimar que Ja textura de estos suelos generalmente

es franco -arci 1 losa

1 4 4 DENØGRFÍ1

Los pobladores del barrio Gua y llas Grande,,

según encuesta realizada se encuentran distribuidas di..l a

si guiente manera: Un 40 con viviendas agrupadas alrededor

de la escuela y el resto están dispersos por toda la zona.

De ac:L.lerdo a la investigación realizada en el mes de

noviembre del aAo en curso se resume en los

cuadros:
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CUADRO 1-1

POBLACIÓN TOTAL POR EDADES

GRUPO HOMBRES	 z	 MUJERES 1	 TOTAL

0-5	 08	 08 79	 057	 10	 17	 $83

L$812	 14$3jT2	 1850

12-17	 .11	 1209	 0$	 976	 1$	 10918

18-23	 11	 1209	 04	 41.318	 15

24-29	 03	 330	 05	 $10	 08	 4$2

30-35	 0'	 0-.., 554	 T,9^ó,

36-41	 04	 440	 06,	 732	 10	 5,78

42-4?	 02 2.20	 06'	 7 32	 08	 4 $2

48-53	 07	 76'9	 07	 S. 	 14

54-59	 06'	 $.. 5$	 0$	 1 7--.,., 	12	 $ $4

60-65	 05	 5.,79	 05	 610	 10
...... . ....	

----i.>66 i	 06	 659	 07	 8h54	 1$	 751

TOTAL 1	 .100 0 [
	

8	 100.0	 133 1 100.0

CUADRO 1-2

PQBL/4CIQN DE MAS DE 14 1FOS POR CONDICIÓN DE ALFABETISMO

Y SEXO.

	

POBL4CIÚN 1 L4LFá3BET#3	 ANALFABETA	 TOTAL

HQM&RES	 7S 50 00	 05	 J.21	 83	 J-5-3-21

MUJERES	 65 4167	 08	 5. 1 J, 7$	 46 :79

TOTAL	 14$ 9167	 1$	 08$$• 156 10000

Fuente: Encuesta.	 Elaboración:	 Los autores.

E] proyecto bereiiciar' a un nóÍTIerO estimado

de 17$ personas (Ver-' Cuadro 1-1) con una población in fan ti .1

predominan (e existiendo un li qer'o incremento del sexo
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masculino ,4si mismo de la encuesta realizada se estima

que cada núcleo familiar lo componen alrededor de cuatro a

seis personas

Finalmente tenemos qi..e la ma yoria de la

población oscile entre los 6 a 11 aAos de edad, la misma

que representa el 18.50 Z del total de moradores.

1.4.7.  INFRiES TRUCTUR4 EXISTENTE

En el barrio Gua yllas Grande, en lo

referente a salubridad cuentan con agua no tratada que es

de mala calidad; tienen sistema de letrin.izac.ión y

servicio de alumbrado eléctrico en los domicilios

Falta un Subcentro de salud, así mismo un

servicio tel e fóni co, telegráfico o por lo menos correo que

permitan comunicarse con la parroquia de LThuquirihamba.

1.4.8. ASISTENCIA TÉCNICA  ECONÓMICA,

La asistencia técnica que reciben .105

habitantes es nula, ya que no existen organismos estatales

que se preocupen por dar una asistencia permanente que

le brinde al agricultor una tecni ficación netamente

práctica, con la finalidad de que aplique los conocimientos

recibidos a sus diarias labores agrícolas.

o
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1.4.9. ESTUDIOS SOCIO - ECONL»IICOS

VIVIEND14

Las viviendas del sector son construcciones

8/7 las QL(e predominan materiales rL1O.Zífl8nttriQ5 tales coma:

El adobey madera y teja; e,,;- i s tienda unas pocas

construcciones de mampostería de ladrillo, lo que refleja

la pobreza de los moradores de la zona y la necesidad que

tiene estos que se lleve a e jecutar el presente estudio

1492 SALUD

De acuerdo a lo expuestoq la comunidad en

estudia, se encuentra atendida con los servicios mínimas

indispensables como: Sistema de agua no tratada y

le trin.i zaci ónq pera no tienen Subcen tro de salud, por lo

que los moradores tienen que trasladarse a la parroquia

de ChuqL.iiribamba o a la ciudad de Loja para atender sus

necesidades así como las de su farnilia

114. 9 J. EDU=CIbN

En la población ha y una Escuela fiscal mixta

"Li via Jaramillo " y que todos los nidos reciben

instrucción primaria; en cambio la secundaria la realizar?

en la parroquia LThuquiriL7amba o en la ciudad de Loja La

investigación realizada se resume en el cuadro .T-L
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CUADRO 1-3

POBLCIbN DE 7 MWS Y MS POR NIVEL DE INSTRUCCIÓN Y SEXÜ

POBL14cIÓN 1 PRIMR14	 SEdUNDRII	 SUPERIOR	 MINOUM4

%i
HOMBRE 

	
0

MUJERES	 ¿3 4038 02 .128	 os 1 513

TOTAL	 136 
J 
8718 05	 $.2.l	 02	 128	 13	 S.

Fuente: Encuestas	 Elaboración: Los autores,

1.4.9.4. MIGR4CION

Debido a la faZ de fuentes de trabajo sr;

el sector aqricola y 8 pecia1men te a cisc de un dfi ci t

del aprover./inmi&:'n; 1-o 17 ri co para que las campesinos riequen

sus terrenos, estos y en la ma yaria de ....e casas la misma

juventud se ven obi i qstdos a abandonar su tierra nc tal sr;

busca de mejores o/r1rtur?t ic& dn vida

1.4.10. CONDICIONES AGROECONOMICAS

De las 48 familias acer; tadas en; el barrio y

er sus al rededores, se c.b tuvi erar;' los si íriui en jp. da tos

relacionados a sus acti .i dades dic as. (Ver c:':.dr-o 1-4)
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CUIDRQ 1-4

POBL4CItJN EGQNbMIc/-WENTE ACTIVA

SEGÚN LA RANA DE 4CTIVID4D PGR SEXO.

ACTIVIDAD	 HOMBRES	 FILIJERES	 Tú TAL

fi

GRIC, Y G4//,DER14 	 39	 22.54	 39	 2$ 54

GRIC. Y R. H.	 -	 -	 3$	 208.1	 3$	 2081

1,715 	 44	 25. ,qJ q	.16,18	 01 
j	 ,

EN C48r4	 08	 4.62	 18	 10,40	 21	 15. 03

TOTAL.	 91	 52.60	 82	 4?. 40 123	 100,0

Fuente:	 Encuestas	 Elaboración:	 Los autores

De la población económicamente activa del

sector (Cuadro I-1), tenemos las siguientes observaciones:

El 22,54 Z de la población masculina se dedica

parcialmehte a la agricultura en los meses de

invierno y todo el aAo ala qanaderia.

E.l 20,81 Z de la población femenina se dedica a

faenas agrícolas, así como a sus quehaceres

domésticos.

-	 El 41.62 Z de la población son estudiantes tanto

en nivel primario como en secundario,

- Finalmente el restante 15, 03 7, comprende la

población económicamente inactiva (personas de

66 aPios en adelante y nidos).
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1.4.11. CONDICIONES AGRÍCOLAS ACTUALES

En la zona de riega del proyecto 't Yana-

tronco" existen suelos relativamente aptos pare le

explotación agricalay le misma que en los actuales momentos

es una área desprovista totalmente de riego. Oni cacen te

durante opaca de lluvias	 los agricultores del sector

cultivan: verdurasq tri qo., cebade	 /iorta.i..Lza.sq legumbres

y predominantemente el maíz conjuntamente con el iréjol..

Todos los c.:-u1 ti vos en ter¡ orinen te anotadas

son aprovechados con fines de subsistencia y venta..

1 4 12 FaENA DE TENENCIA DEL SUELO WRICELA

En el nea de riego del proyecto, no

existen grandes propiedades de tierra, las mismas que se

encuentran distribuidas regularmente entre los moradores

del s ector, que fueron adjudicadas con su respectiva título

de propi edad lo que facilitará cual quier actividad en

beneficio de sus propietarios..

I.5. INFÚRMí')CIÓN DISPONIBLE

a..	 Información Nc tereolóqi ca de anuarios publ i ca-dos

por el	 instituto de Neteoroloqia e Hidroloqia

(IN4NH1) de la Estación La Argelia.
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h	 J'Iuiuii d8 Laboratorio d8 ,ri'iiis de Aguas, editado

pt-r • ]	 Un  vereidd Té ciii ca Particular de Loja

(Li T. P. L)

c

	

	 I'iarival de Laboratorioo dO Mecánica de Suelos, editado

por la LJri.:i versi dad Técnica (I...I T P 1 )
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Gráfice: I-1	 Ares bruta de riego del proyecto de wiiiailego Ynafronco
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METEOROLOGIA
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PIE TEORQL 081 #

2. 1 GENERÍ4L ID4DES

Fi::y	 n.1 .z::/u:I t:o:1a	 .la .:Lr

i1 ? tt7.L;q.: a r7LIep silur-cl	 11 c:8r7c8	 ti	 t&?

1 ü,/::r ta'i t 11 qL(E	 f:::!-fni.	 on tri' bLil 1	 :iEr:' .1 1 

y	 L::8/78 fi c.:i:: cte loe p. bios

F:: 1	 1 a	 iic:;:r t'aric'i a	 7L	 ¿:/qL.1	 /?I?	 .1

as tci::Lz os i?.:i ctic:,ne t: lor::i.ióqi cs cra:ia día, f?fl7c35 pi \E?i?1 I a

la ¡:;:fri: .1 c:i I? cI&: 1:i	 1 cL:7i : :2 s. (/(J 	 /L.8LIi	 1 .1

a ser-ctI5cisY ha e tF L1,L 1 ?.7 p- CM5 5 7L1(: bI. en apio vec:hados

son dtiles al proporc:ionar servicios con fines esi::ec::i fices

como en la aqricul tera . qanac/8r.:aq cOrIstVLCLIÓr? de obras

ci vi les o para	 tud.. os de importancia en qenera 1 c:omc:?

preservar el medio ambi eteq £n troj de con tami ie ci enes

etc
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$d

7ñ
¿:::1I»? .Zafinalidad	 :'/e /",::,..';ji::'.:,"

•/,	 117 MM CUY pa ra un pro yec t:o de rí eql::) ('i

1"p/"/(p/." s/"i c:'ueri ta .1 os	 .: qu.:L vt' :,.s d5/,:2((:t:s

Répa líza r ¿iri	 c:ir?/::c:I a 1,1 .;JI?a ci

ESS t:L1c/i	 i :!,', c/:?	L9	 :L./?i:d	 ¿.iL:.:L c: 

.1 .iii:y 	:/i 'vi	 :t.2	 £(!flO	 .1

apropiados	 :7t"a 151 &fflPl i.;m.z en 'Lo de

t•	 :' .i. :í/'i';	 :/c!?	 A7 a Ep r- tra ::.i /'?

cauda.1 /.::/"d futuras	 i'.:?/"I tf'Y

	f.it:ar" a.c:s P,"o.":.?:kr"es Ii::/,":'os c/.?	 .id.

£:L.1/"? 'a y	 ta .1 es	 c'2119:::1	 pr"esen c'.: a	 dO	 a 7LJ5 O

."	 '(..(J.3er"t.z c'.:Lai es;	 1117	 nuipsi t:I".:l	 c'a:;t::

te,",eiru:s a SUS Lh.u'ibr"s:ias "/"1i t,"c:/'?	 y' ¡'inL:'r"i'

F":/ n a .1 ,77:)/'7 t:s 0E1 "fi n 1 1" a 1 os fa c L''	 a fec ta 

t'1::'.	 £JE:" L.1/'?5	 'J	 ::i"s	 L.(CIa 1

ci.:i	 r"s 1	 ¿'/	 ("Ii" t:Lu:I.i ciq	 j:::?c/c? sr'i &:1 .1

á rea	 1''	 c/	 .1	 n?.:L 'fP.	 ::':,",

•7;i".i t,:i. 2'ar	 d1/"d./'7 tI?	 t'o:io	 ".Z	 d.ií::	 ¿.u"l	 t.:'aL.Uia .1

L.i1i '.:iI'?t'i .•«	 ¿:2:•I",i' 111 saisítipma	 I? /".:iEcP:),,

pi' 'L'Li .1	 5:?	 /'",/7	 1

t:i c,s' y'IP si t ti dí os 1'.:si	 fi cos /'?&:::':Yar"i os

l as	 /'?.:L' :i,",:i :':s >" ¿t y .L i,1t" ::1 ,%

	

f¡ car-

car? mayor- c:',"	 las cI:? I''s' L::'.:i \..".i. .1	 dI.::?/"c:1:1,z	 '/d:•
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2 2 DESCRIPCIÓN GENERL DE LA CUENCA HIDRQGRAFIrñ

en 1:880/ i:e .7 os io/i hoen ::'s de es cor"ren 1

se ¡::noduce...en todos los va .7 les • .1 as aqias de .7 os valles

con .l uei...¿s.s; se reénen 1 1 os cauces se al arqan y .7 os arto vos

r.:L a chao] os y (]ueb radas dan ori qen a ríos secu,ida ii os y

tos a su . ez 1c'niiani os rios pri. nci pa .100 (cursos

i 1? por taj...Les de aqua que desembocan di i"e ...¿a,?iei...e en el mar

fo rmén dose LPsi un a Red ?i drogi- fi ca deru:p,ni e én c/ose Cuencas

hi draq,- fi cas .7 ; ffli?Affl:l	 que se en cuen tr : n 1 i uit	 5 p01

.1 meas di vi	 .... : as	 lo .7 arqo y ancho de cue .7 qui et......Ipo de

1... os a fi lien t:os que u:1!nunbo can en uii ricp

i.:rin ci. /:?a .1 e .7 1 aurian fI Lien Les de ¡::ri mor orden y .7 as

su i:di vi si ones si qui entes roci ben el riuimnL:re de a f.l Le/lLes de

sequr,du:p ordni p teicer orden etc,, etc

ésí ¡:?iies de d&: fi nL? coinh' £1:u.t,nri ca ¡5:1 drc.: q ré fi ca

a un érea cJe suei o drenada por uno o varios caLe ces de aqua

• /7 ''en Les • cons Li tu yéndose en Lii? conj LI I ? 1: ci dr'

a e Lera cci ocies limé ti cas i 1 .:i. t (.:.' 115 9 ..i cas y hz ol Óq z. casj, así

co,T)o L:amt:?i ¿rl dependi ente de 1 as forinas bal ii 1 l cua 1 se

presen La el aqlca

Se cono c&:i como escorr-en tía per-manen te

cuando u.na cor p... .S en te de aqua di s curro si ti i n Lerrupci ón q

desiie 1 os va .7 1 es inés a .2 tos a 1 os bajos 	 a .7 :1 iT/ita da .:ioi
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1 1L.f\.'.zas r'L: c7u.1arsq .1705 0 ?Vf/7tua.t,fleI? te por' q/ ciaras

puede r'iarvar" el ti'íriino ¿:/e escor'r-en tía peri ód.i ca cuando

un curso de aqua de medí ana 1 on q .:i Lud, a 1 1 man tado n 1 c:' man'!: e

por 1 fu vi as en el ¿::'ua 1 1 a cuan ca es La con s ti tui da por

v/''t:i en tas abr'up tas y desnudas , en donde la escorr'en tía

cesa al cabo de unos ¿:Iias de sequía

La ¿::c:t"i-'ac:t:a £}r1a?r'.:af:'fl'? ¿:/f	 las cLisncas es

pi"oc'iuc':, de ¿.na	 ,"itura1 8/? que se lc:	 1i.za e.!

principal a -LI ¿jan te ¡'ii' dr'i co, 	 así'	 co/no trazar" lineas

di Vi sor".:i: as	 en	 pl anos	 t0::ioql-"' fi ccis	 a	 una	 es ca la

col'? '-l7 i	 / ,	 nues ti - o ps-"o yecto usamos cartas de,!

.l'risti tijt'::' ? ili1i t'ar" ¿: 	 lí. 	 .1	 2C<2.	 ('Ç"ii»

2.-J. CARACTERÍSTICA-191  MQRFQLÓGIrAS DE L/N4 CUENCA

En	 d y /.:fc: 'Los	 mu y	qensr"a .1	 ¿.tria	 cuan ca

I'i.:! c/r"oc;'r4 fi ca fun ¿::i ¿:ina cf:?n?c.:? t..in co.! ec t:or 	 ... ca r"c'iado de recoqer"

las aquas 1 .10v.:ias y 1 1 eva rl as haf::'i a una sa.! ida 	 ita

t'"ai'ispoi'':a c.:L ón no va sin pr"f:Ii ¿:'ías .1 as m,:L sirias que van a

depender" de 1 as ¿::'ondi c:'i ones im' :ec  1 óq i cas /"ei l'ian tas en 1 a

zona ai' como t:ambir'; de las cara cLaris t,:L ¿::'as fisi cas de .1 a

cuan c:'a

Por" .1 o -ii"i i::er'..i: ¿:ir-"men ano La df::? Iios 1i-'i Lei"esa

conocer" e.! vcil unen CIEaqua e -"a cLiado ha' La .1 a de'i O/Tu nada

sa .1 ,:i da ('puf'? Lo dé:., cap La ci ón ) a si' como de ¿:ue manera es te



	

d'qE	 ¿:t'ií3z L/:	 ¡:.:).y

vc.'l	 ar; tí ii:	 e.i a?i /7?C 

S (..TC)/1OC1 Ci(.? CC.iflQ tíempa de concentración

.:L	 ¿.ua	 £::L.:?r? ::

ca ractai ».:i a poi'	 yu forma	 rol .:Lovq	 r'od do dri,j

:/.l	 ta	 o:i	 a .7

231	 FC7/I1

L..a	 w'ia	 L::L.u.I? :a	 t:l r1:'	 t1 .1I7c/afn?r7

or; la :r?:.2L:/:/ io	 yt,rit.a

do ¿.ra d4 : t:rmui7ad/a .1 .1 u v.: a

Fa,a Lilia m.:L sina ¿roa y ira	 oma ir, t:onsi dad

hidfp d:::yr-an?a 'fl 0.1 si .	 do cap tacicr? £:I./::?,?dop-

do Za foima 10 la /;:	 ld: d:L.ia.%	 o PL.tedo

/:ri.sar /1Ll,7IiE/.:i camori I::o pat	 ./?c1..i ces adlmoilsio/?a les pio

tos çt c	 2:Ll5 pi ra la c2rqari,:i .:ión del 11/l(

o Lros crí t:ori os qte de [irle!? 1 a Iii dro.l oqia de ulla cual? d:a

fact:ores ca :c:: das Indice de Campa cticidad y Factor de

forma de la

2=3=2= RELIEVE

Ls e.i.deIlti y la i.r?f.l.1e!:ia qu<	 e-le el

/.....:)j 1	 ulla :?im::	 'a qa 811 tío mis	 /c'r?r?r oc/as leal?

las /:'ei?c/.:L e, es habr€ ma'v: 	 vol c:c:,:L dade: y; (jt..' la corrí en te

/i	 Oc/Lía	 y p:r	 1 o	 ati tc:'	 soI-a menor	 el	 t.:L in:o de
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El re .1 .:L eve se representa ,.r»ari:ec:t •:''r• te por

las CLrvas de ni y .1 en un pi ano topc: qrá fi co,, pero en

wasi ones es demasiado compl ejo el trazado para lo oua .1 se

apo ya en el di acrama r/s .1 as curvas hipsornétri ras para

ob 1pnir ( 1/'i n frr•'r' ci ón más resum.:L da

4. c4RCTERÍSTIc4S FÍSICAS DE UN4 GUE/'/c4

C:iri la fi,ia 1 .:L dad ç/,: p tudi ar .1 a a fi 1 . i -i clades

lii circ:.i (.L7 cas	 'ri tr'	 :as,,	 5'C?	 tLIG'.i. d	 L1/7	 £YSii

i::araLerist .:i :is qL.Ie :;e enuinerali a cont ii u ::ióri

7ainaA::i

l:i	 L:tJrasa: c:aracte,ísticas

:1•,,	 .Oeris.:L :/,:u:i de c/i'riaje 	 e Lo

241 T4MAO

El taírio de i.uia ::i..'ri ca 1 ,idi. : 1 a uper fi ci e

r1J	 :/r,i:ia •	 ,::; :Ici ,	 :fescI.:,	?c:ii? ,a ::.'	 1 d:ai.ic:E /?:5 La

el si ti o le lom.sdonde se cap lrá el a qua cubri ende el

f::E'r.:i,ii	 tr,:::	 .1	 ¡ni .í).::i

¿Jdir,s.zd/'rI7dic) la c:cit,:t c/ 	 LIlc7 y la cota

,7?;.:LsI?a	 :le	 1 a	 ct.ei, £:dt	 fi/I1iJ	 c:::in	 1 a	 s  L:1Li	 ',iL i'	 x:ras:L ói
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numérica se determinaráará .1 ¿ escala más convenientei eite L/VJ en

que se c/ebsri p .Lanimetrar las superficies entre curvas de

nivel.

N (Hm -lic)
6

Si L"NJ esta comprendida entre los 40 y 100

metros, se plan.iinet ran las curvas de nivel de 40 en 40

metros: siempre empezando por la cota inenor.

4 continuaciónóii feririmo; los da tos básicos

para definir el Lasa Pio de una cuenca

Quebrada Rambrn

a	 Superficie total de la cuenca (4J: 0.5625 Km2

5	 Perímetro de la cuenca (Pi:	 3.0140 Km

cs	 Longitud del cauce EL O.:	 0 95822 l'::n

d	 Cota máximama de la cuenca (HmJ :	 3165 i7i r, • IP

W	 Cota mínima de la cuenca (Hc.7 	 $800 m	 ii iii

f.	 Longitud axial (LxJ:	 1 405 Km

Ancho máximo fax 1 : 	 0. 924

h	 Longitud total de las curvas

de nivel de la cuenca CL U: 	 7 485 Km

i	 La máxima donde seVorma el

cauce (HxJ:	 .3110 Ip , s ri ni

1 , Distancia entre curvas de nivel (NJ

¡'1 = (3165 - 2800)=

/	 a cada 40 metros
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Se t(2nia/6 las curvas de ni ve] de 40 en 40

me Lroe , en razó,i de usar car Las topoqrá fi cas del z, ti: t

L7OiQt6t fi co Mi ti tarO

Quebrada Yana tronco..

a..	 St per fi c.z e Lo La.! de la cuenca LÁ] 0. 05S9 Km$

5	 f'8t.iifl8 LID dti .1 ¿ CUOO ca (P7	 0.. 85300 Km

C , 	 L.onqi t:ud del c:t.:e [L. c],-	 O )81 46 IOn

o'	 Cc:' i	 ,?? d.'jj çp de la ocien ca LHmJ	 .3121 m ., e o ni

Co La in.Jni ma de la cuenca ¿1-/o] 	 290 171.. s..n.,m

fi	 Lonqi tud aial [/.7:	 0.. 355 Km

..	 4ncho máximo (ex.]: 	 0. 2.28 Km

5.	 Loo ql tuci total de las ouiv.is de ni \S8.L

cje] dr8a de es Lud.:L o (L. t.7 : 	 1 .. 084	 Km

Co La máxima donde se iorma

el cauce (Lix]:	 .2950 ,n.. e.. n .1??

j	 D.:i b i7ci (T•J tre cur.as de ru ve] (1V]..

N = ( .3121 -- 2900) .6

/V	 . cada 40 inc tros

J:j mi sírio se toiiará curvas de ni ve] de o areoLa

en cuaren La inc L:,os en razón de usar car Las :opoqr'i fi cae

1]	 Li Lo Lo L*o rá fi co M..i .11 Lar..

2.4.2.2.. CURVAS CARACTERÍSTICAS

.........o las curvas hipsométricas como.' las

curvas de frecuencias al timé tri ca  perini 1. ..irán determInar la
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al ti tuc/ ¡mii s frecuen te c:omo la a .1 Li tud de frecuencia mm.?dIa

2 4.2. 1 CURVAS HIPSÚMETRIC!-48

i...as curva	 /?i/cflf/-i c:as se	 trazan	 cii

fun ci óni de .1 a di st ri buci ón de la cuenca en km 2 y en

porcenit aje del ¿i rea t:o ta .1 por... .ramos de a .1 tu ra .. ,si

curva iii psomé tri ca es .1 a repres taen si ón q r f i c	 c

	

a	 i,

ordenadas de .la s-;  co t s de al tura y en abeL...¡saz el

porcentaje a cumu .1 acto de 6rcas que pertenecen a cada una de

las a .1 ti tudes es dcci r se c:or? si cicia .. m.:7 (/? ....fi .1 de la

cuan ca en 5 tudi o de donde se ob ti ene la a .1 t.i tud mcdi a de

una c:ceii ca

CUADRO 11-1

CIJRYI4 HIPSQt1TRIC4 DE L14 QUEBRADA R9ITBRiW

1 Gurvas de	 ñreas	 4reas	 41 ti tud	 acü*-mulada

el
j
	EZ J	 (msn..mJ ............ de áreas

3165 - 3160 0.. 00875	 1.o-14	 3165	 0 000

3160 - 3120 0.. 11875	 1.3. 768	 3..t60	 ..L 014

3121 - 3120	 053	 0.. 653

3120 - 3080 0..1.	 1

3080 - 3040 0.. 1	 $0.. 290	 3080	 34,. 235

3040 — 3000 o. 13125	 1	 .304054. %.. q

3000 — 2960 0.. O7375	 10.. 869	 3000	 69. 782

2960 — 2920 0.. 08125	 9.. 420	 .2960	 80.. 651

2920 — 2880 0.. 043.75 j 5.. 072	 2920	 90.. 0711

2880 — 2840 0.. 03438	 3.. 9862880	 95.. 143

2840 - 2800 0.. 00750 j0.. 870	 .2840	 99. 1.29

Z	 0.. 86251	 100.. 000	 2800	 [ 100, 000
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C?J4DRQ 11-2

CURVA H1PSÜM TRICi'3 DE L4 gL/EBRI'D/ YI4NF TRÜNC8

Curvas de
. ...... ........... . ............. ..... .. . .......... . ........ . ....... 	 .. . ... ........... . .......... . ..... . . ............ .. . .......................... . .................... . 1

 flrea s	 oreas	 Al ti tud % acumulada.
ni 

V	 1 	..... ....	 de áj-eas

	

3121 - 3120 000688 11 490	 .3121	 0.000

	

3120 - 3080	 0. 00729 i.;:. :124	 3.120	 11 490

	

TOBO - T04Ü 0. 01250 20= 875	 3080	 23. 664

	

3040 - 3000	 0 0074.;:I	 12= .?/	 ()4()	 44

	

3000 - 2960 0 01250 20 ¿975	 3))()	 56 9.30

	

2960 - 2920 0= 00Çk38 1 15=665	 2960	 77,,

	

2920 - 2900 0 003916, 530	 2920	 47()

C) _):?'9 1 .1 oc :)(}()	 ()U	
[	

1 Ui) ¿JIiL)

co,,

	

	 .a.ic:r»ps de.l L.. .......1ro lI-1 y I.l-2, se

que t̀::radas asi co/ni:::? su

a i i:n	 rl 7-3, case.' en '(&T? Lra	 sri .1 os Srl .f:.:i cc:'s .1 .1-2

24211 ALTITUD MEDIf-

1... a	 »7 f:j 1''' medí a de una	 Cémnj c.:

el eva ci Óri nied.i: a es un fa .. .L• or• r&:il a ci oriado ir? ¿1 mamen te ccmri

.1 a tempe .... a tura y precípi. f .j	 = 4 su .e..1..var: ; rj ón de .1 a

temnpera Lt'ra i n f 1 ue sri la va rj a ci óri de .1	 pérdidas de agua

por e vapora ci éri 7ambi én , fi eja el mo.i ¡ni e,...o de agua en

Ja m:ue/?c:a	 tse .: 7.:: cus 1:....ibuL . ..16ii miel ta'.li 	 5 de la zona

ta ,r»' pii /,'icirc'ioqia .lm:is fe'rmne,ios

tra::a .Za cra iiipsornél:ri ca de .1 ¿.:; 2

mm: teoro.im: q i ces e hl dro .1 óq.i ces 55 prC:iL:::e/1 a ¿ Pa al tuca =
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La el"oi óri inedia de u/'ia 'enc'a es la quin c'or"r"espanc/e al

valor' del 50% de.l r'ea de drenaje le y endo en les c:ur'\.'as

hi.pson'ié'tr'i '- los qr' 'fi cos 11 2 y' l'l'-'. de .1 =s .2

l2uebp"e das r"es peo fj vaínei' te ( ver cuadro 1' .T».3)

CUADRO 11-3

ALTITUD MEDIA E4m1

Microcuenca	 In7 ( m,snm 3

¿7.	 f'?aml:r"ii"i	 .305.2. 90

Q	 'y".:iriat r"::r cc:

I'iu,'nSr"i i"d:lp'?:'.:r', te se ,:uede !'a 1 lar" 1 a 4l '1:1 't'ud

,ne:'di a rio ¿..r'ia	 iei', ca t.::'on 1	 i qui eI"i te expr'os'i rin

Am _Z(dixai)
A

E','? donde:

f4in: al ti tud niedi a de una cuenca [tn e ni mi

di : al tur'a med.:L a	 e dos curvas de ni vol L"77,.7

e!'e.i entre doe curves de ni vol sucesi vas

roe de la cuenca en es''t' ud.:L o L."Kín' .7

Ccn ay'uda nJE.? los cuadros .1' 1' «4

puede cc .1 cH 1 a i" la .1 e va ci: rin ,npd'/ a /"(in'i :1' dc! 1 a cue!'? cas
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CUADRO 11-4

4L Ti TLID MEDIA EN LA QUEBRADA R4NBRaN,

Curvas de di (mJ 1	 aí	 di x ai

nivel	 1	 (Kn2J	 rm x f(2J

3165 - 3140 35.3. 5 0. 00875 27.. 67$

3160 - 3120 3140.. j o jY	 322.875

3120 - 3121 .3120.. 5 0.. 0056.3 	 17, sss

3121 - 3080 31	 5 ), 16.250 503. 8.31

3080 - 3040 3060 0 0 1 ::7500 5.3511

3040 - 3000 .)$) 0	 0.. .1.3.1 .;:95	 .::±;, .375

3000 - 2960 2?80. o o.. C1 9-77,1 ;9;: , .:;F5

2960 - 2920 2940, 0 0.. 08125 238.. 375

2920 - 2880 .,ç'00. o 0,,041`.­`9 i.s.. 875

2880 - 2840 2860.0 1 0.2,980 	 98,327

2840 - 2800 2820.. 0 0.. 00750	 21 .150

............. 1 	......'

Er?ton (:es:

x ¿u:) = .2617.. 9.3.3 ni

4 Ü, 8525

= 251 ;:.',	 ..	 8535

	

30,35.. .223 ni.. ,, n .. iii	 (Ver' C.uidro 11-3)
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CUADRO II-5

4L TI TUD MEDIA EN 'LA ÚDEBRADA Y4Ni TRONGO

Cut-vas de	 di (mJ	 ai	 di X ai

nivel	 EKIIi2J	 Cm x Km23

	

5121 - 3120 .3)..:30. 5 0. 03B	 0.21 469

	

310 - 3080 .';t 00. O o. oo72;	 02.211 599

	

3080 - 340 3060. 0 0, 01.250	 0.38 .250

040	 (T( O 0. (›0 71—— 1	40$

	

3000 - 2960 .2980 () () [/ j()	 29()

	

2960 — 2920 .;3$40 o o. 0093$	 a27. 57:7

2920 — 2900 291 O O	 00.39.1	 011 .378

	

o. oss	 180, 9.3.1.

E....t:oiicee'
.3( di.\ a .i .1	 1 $0,, 93.1	 .	 /< fTi

o, :25 988 /(Pl.'

1f 1 = 180. 931 .. i: 05
=	 so ¡fi	 Ti ¡fi	 (Ver Cuadro .T1

2.4.2.1.27 . ALTURA /IEDL4

La a .1 tute inec:i a (/ «/J de una /:::er?ca	 e .1 a

LiL.le(:1&i ¡::•i .1 ¡::u .7 ,..: t r rniiii6 r ..i ¿:ainiii te coii .7 a si ri ul en t:e ex prei ¡:n

H = (Hm - F-k) /2

El? cloi•i de

//:	 a .1 tute fn/Idi a de .1 a cueri re fm

Ilíli:	 c:o1: a ifldl.f 1 fiia le Le cien ca [ITI /5 , O ¡TI,]

fIr:	 ot- en La car. .aoi ón fin e o in.]
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E,? nuestra ::c' tI?einc.7s

Quebrada Rambrn

= ( 3165 2900 )12

-.	 50

Quebrada Yana tren co

1-1 = ( .3121	 2900 )/.2

H = 110.50

=4.2.2. GL/RV4 DE FRECUENCIAS tL TIME TRIGI4S

Las gráficas de frecuencia altAmétrica

representan el porcentaje respecto a la superficie tota.? de

las áreas comprendidas entre dos curvas de ni .'el

consecutivas, dándonos un diagrama de escalonesones ub.i canclo en

las abscisas el porcentaje de cada curva de nivel respecto

al área de la cuenca y en las ordenadas las cotas c/s altura

correspondientes a cada ponce,.......¡e de área
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CUADRO 11-7

CURVA DE DISTRIBUCIbN DE FRECUENCIAS DE iL TI TUDES

QUEBRADA R4MBR//

Curvas de
........ ... . ....................

 t Al-ea	 Superficie

nivel	 1 EkmJ	 ( % 3

3165 - 3140 1 0 00875	 1 014

3160 - 3120 0. 11875	 J3 768

3120 - 3121 0 0056$	 0. 653

3121 - 3080 0 1?50	 18.840

3080 - 3040 G, . 1 7500	 20. 290

0- - .3Ooo 0.. 1i	 5	 1 5. 21.7

3000 - 2960 0.. 0 9375	 10 869

2960 - 2920 0.. 081.25	 9.. 4.20

2920 - 2880 Ñ 4 . Ç:75	 (7

- 284 0 0.. 0.34.382880	 3. 986

2840 - 2800 0.. 00750	 0.. 870

	

O. 8$.25i	 1001,000

CUADRO 11-6
CURVA DE DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS DE ñL TI TUDES

GUEBRI4D4 YANA TRONCO

Curvas de }	 rea	 Super fi cíe

nivel	 (K,n2J	 E % 3

3121 - 3120 01,00635	 11.. 490

3120 - 3080 0.. 00729	 17—1 2

3080 - 3040 1 0.. 01250	 .20» 875

3040 - 3000	 (jj, ).'7.2 1 	.39.1

- 2960 0» 01250	 .20» 8753000 

- 29202960	 0» 00938	 15» 665

2920 - 2900 0» 00.391	 6. 530

o» O59GJ 1 100» 000

Col? ¿n.Lli:!a le 1 oe CLI idros 1 I-:. y .1 l-7	 e
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tr"azar'i loe cYrá ?i COS 11-4	 .TI-5 de' la	 ltaet:2radas

2 4 2 2 1 4L TI TUD M49 FRECUENTE

a .1 ti tud mis 1'ri::'u8,'?te de L1/7 cuenca ['Hs.7 ,,

ee el inx 1 mo va 1 or' en /Lrce/';'t ¡e de .2 a c:'t.tr" de

di e tr»i buc.i tío de i'recuen Ci ¿?P$ de 1 ti tLlcIee ( V8f 8/tí T"'.-: cOS 1' 1'"

4 y II "5)

2.4.2.2.27. ALTITUD DE FRECUENCIA MEDIA.

/ a al ti tud de .....pc'w:n cia inedia ['kv! 'fi'nJ es la

que cortes pende a .1 pi..iri fo dé-- í  abeci ea niedi a cii 1 a SL' ... ."a de

die fn buci tío c'/r"'(v--..mo de al fi fi.ides (Ver (Irá fi ces

II»4 .' .T1-5.)

CUADRO 11-8

ALTURA MEDIA (HJ, ALTITUD MS FRECUENTE (HSJ Y ÁL TI TUD DE

FRECUENCIA MEDIA (HFMJ

H	 Hs	 Hfm
Mi cro cuen ca

s.n.aij	 E ; 1Erns,,n,mJ

182. 50	 20. 290	 .3060,

Y tronco	 11 0 50	 20 875	 .3060ana. ':'

2.4.2.  3 HISTOGRAMA DE PENDIENTES

Cci,'i el hi e t'ot:i rama de 'frecuencia e/e:'

.:iendi en 'L:es de una dé-.: l:en,ni nada CLItC/'iCa 80 posi t 18 de tEiI",Tii rial"

el tipo de pendi en feo que pi"ec/on'ii nao en 1 a zona

/\/uinéi"i c.:'ament Ci la pendi 8/'? t:e mec/i a ['Si .7 se
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Ca? CLIIa ron Ja £LjLi1Of? tO expresión:

Si = 100 x (LI x .h) / al

E:ri dor?cie:

Si : P::ric/.í er?L:e fT)L:Idi 	 cfe c . uJ .:t fa ¡a f7

Di f ¡en ? j ..::i hP ni \/e? en tre fajas (eJ

al : 4rea de cada faja f/<pi J.

L.on qi bici cJe curva de nive.l inedia [eJ..

Co,i asuda de los cuadros íI 9 Y 11-10, se

puede cal CLI] al 1 a pendí en t:e inedia [Si J de cada una de las

cuencas

GLII4DRO 11-9

PENDIENTE MEDIA DE L4 GUEBRADA RI3MBR4N..

Curva de ion ql bid
4rea	 Desnivel

media	 Pendiente
Faja parcial........	 de la

	

Al ti bid	 Longi bid	 (%JJ 
(m	

faja ((i2	 mJ
s.ri.mJ	 rmj

1	 8550	 316.2.. 50	 139.. .24	 5	 7. 96

$	 118750	 3140.00	 291.14	 4()	 1	 9,81

.3	 5$3i).3120.. 50	 101 .. 27	 1	 1 80

4	 162500 .3100. 00	 1151 .. 90	 40

5	 17500	 0,60.001.7024	 4f)	 .37. 03

6	 1.31.250	 .3020.. 00	 1481 .24	 40	 .2'5 14

	

7- 1 .7 2 YO, 00	 1282.,	 40	 si ...31

8	 81250	 .2940. Of)	 846 10	 40	 41 ,, 65

	

.;900. 00	 670.. 88	 40	 61 .. .34

10	 .34:380	 2860.0	 4í::7,, 23	 40	 48.. 60

11	 .7500	 28.20.. 00	 .! 44.. 30	 40	 76, 96
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U4DRQ 11-10
PENDIENTE MEDIA DE L4 OUEBRI4D4 Y4N4 TRONGO

Gurva de longitud
4rea	 Desnivelmedia	 1	 1 Pendí ente

Faja parcial	 de la
Al ti tud Langi tud	 rxi

(m2 J	 faja (mJ
(insnmJ	 (mJ	

1

1	 6880	 3120.1_1 63. 0	 1	 (	 0.92

	

1	 3100. 0	 1	 71	 4()	 75,, j(

12500 3-0¿.' 0. 	 lBS',	 40	 60, 34

4	 742()	 W20.0	 .290 j t)	 4t) 156 39
5 157	 80 0	 303,	

1	
40	 97. 12

6	 9280	 $940,. O	 237.85	 40	 f 97.16

J	 .... ....L... . 40	 1

¿'7 a yuda de .705 cuadros 11-9 ." II... .10,,

trazan las gráficos 106 y 11- 7 correspondientes

distribución de pendientes de las 9, iínhr4 p .' "nn tronco

respectivamente, con .10 cual se concluye que en la

íni crocuen ca de le 0, RainL:irán se tiene pendientes de 76.96

y en la ini cro cuon ca de le o Unatronco pendientes de

103.60

	

2.4.3	 ÍNDICES REPRESENT4 TI VOS

2 4 3 1 ÍNDICE DE cOMF'4CID4D

1./cia cuenca al estar delimitada por un

perímetro formando una área, es obvio suponer que el tainaio

de la misma influirá en la cantidad de escorien tia de una

lluvia. Así pues,, e.líndice de compacidad de Cre vn i os

es el índice admitido para representar esta característica,

cuya expresión numérica es la siquienter
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KcP/2f4

En don de:

Kc : .:(ndice de compacidad

P : perimetro de la cuenca (/<mJ

área de la cuenca (Km21

Para ,njesiro caso tenemos:

Quebrada Raínbr1n

= 0 8625 km2

/	 P J. 	 Km	 (Ver 2,41)

En ton ces:

Kc	 3O14.3 / ( 2 x (pi x 08625i ) .45 3

Kc 0 92

Quebrada Yana tranco

= O. 05988 Km2

P = 0 5530	 Km	 (Ver	 4,1)

En to,, ces:

Kc = 0 8530 / ( 2x (pi x 0 05988 ).W.5 3

Kc
	

0.17

En el si quiente cuadro se resume el indice

de compacidad para la Quebradas Rambr,r, y Yana tronco

respectivamente
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£V4DRØ II-ii

ÍNDIGE DE roMPcID.4D

	

Mi cracuen ca 1	 Kc

¡	 1 

1 £?	 Yt.ri t,onc:c:	 (, c5}

TABLA 11-12

FQRn:4 DE UNA CUENCA EN BASE DEL ¡ÍNDICE DE cÜMFCID4D

	

Fortiia de la iin di re	 d e Tendencia a las
cuenca	 cc'fflpa ci dad (KcJ	 crecidas

00	 1 25	 L. T)
¿	 c:/: 1 £ii7

De c:a.l P//?:Ia 	 1 .;I?5	 •X.5()

c:J1.1:?1,7c1 	..L	 ..
Iecttnau .1
ob] onqa	 1

£:::i	 7L1.1I -1	 :c:r?	 .ir?c/i C?

::I•	 ::c2,nI:a ¿:x cu:i I:. (':Ç:: ¿.uia cf: .1	 ae (	 C'it :/r: .11 9)

es ts	 e L:L.c/e/? clasi f.: ::i	 PyC?I? su for,r,a	 así cc:mo

P'	 L1

,nbp./7

u!'? i/'?C'/i c:'-	 c/?:	 :3f!ipa c.:L ¿ia::I iJe O	 pL.c/e c'.Z s$1' .f :; .....i.....

a	 7a

CI"(:?(.'1d9S es ¿.il te	 £? cenib.zo	 /.:2ara 1 a Q.	 r!?a tr"o/'?cc' 7L!8

(.1/?	 .:ii7CI.2. :'	 Í':/ 1	 .1	 z	 o. 5,`t.7	 (íT!!..t).»	 ¿

.1 ¿:t	 ¿.I"i.:i c/a::I)	 /::L.t:/'	 ::'.i ¿i ti' £:r'	 ::c:?In:? L.c/,'	 ::L.?'/?	 c:it?	 1:7r"fT?R

:?L1 :r?c:7a .'	 ¿Jit1ic,s su 'L'i'i:/ti 'ic:'1 a e .1 as crecí cite es taínt:.: él'?
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2 4 J. 2 FICTQR DE FQRM

El factor de forma de una cuenca IT!.:: f 7. da

alguna idea de la tendencia ¿:i las crecidas, es por eso que

una cuenca con factor de forma bajo tiene menos tendencia

a concentrar las intensidades de lluvias que Liria cuenca de

igual  área pero crn un •t.trj,.• de /f:çffl	 .1 [Q

Numéri "fnrr1 te 88 t•8 f,L1 a_..to, ex/esa la

relación entro el ancho promedio (,pJ cfrJ área drenada /"i7

con la long¡ tud axial LLxJ de la cuenca. El ancho promedio

?) lo obtiene de la relación entre el área drenada y J

longitudtud ax.i a .7 de la cuenca, longitudtud que se mide desde el

punto más remoto de la cuenca hasta el punto de interés.farás

E.Z factor Q5) .f:c.,,....,,,..i S? l¿-, oL: ti	 ¿1?/) la

siguientese,.... ii5 expresiones,,,,

Ff = 4p/Lx y /p = 4/LX

En donde,,,,

Ff	 /:.: c tor de forma de la cuenca

¡fp	 Ancho promedio ¿krn;J

/)rea de la cuenca rft:fnu 7,,

Lx	 Longitud axial de la cuenca ¿Kmj

Para nuestra caso tenemos:



S
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l2uebrada Rambrán

0. 86?5 Kn:

Lx	 1 405	 /<'m	 (Ç•r 2. 4. 1 )

E'r? t'cii

= o 86.;?5 ./ 1 405
	

Ff	 0614	 1405

	

0, $1 4 Ka?	 Ff = 0 4'7

Ouebrada Yana tronco,

(4	 0. 05988 /<n

1.	 0.355	 (Ye" 2 41)

/Er 'L'o,i ces

0 05983 •'' :j), .355
	

0 ..&9 ../ 0-3,5

	

= O 169 Km	 0 .4'7

III'? 81 5 ¿:L1 et'e ¿:::L,ad/"J s: resume 8.1 'fe c

de 'fc:?r"fria /:ar"a .1 es .3 C'ku	 cies

CUADRO 11-13

FACTOR DE FORMA DE UNA CUENCf3

Mi rracuenc-a	 Ff

8.	 O 437

1	
o.	 2±i.1f1J ................

ÍNDICE DE 4L4R54MIENTQ

El irid..?: e de el ar'qa,ni s'i", 'Lc, (l'e,.7 ce relec.:ior,e

do!? el 'teL..ter" d/81'OI"ífle [F'f] de	 ccima con el



I!/ec/.4 do 4.. ¿'urioíni .	 Jorqe M. Ürdó;ez O,, 	 Pq:

.z r7 ce de cc.:'mpa c:i dac.f (Ko] 	 pcies q 85 le rel ecl ón

exi e tni" ':e en tren 1 a 1 onqi &ici exi al (/x,.7 y e.i en cho ¡no

[ex] de L108 c:ctence medí do perper'idi cul armen 'Le a es La

.7 ong_i L:Lld Nwnér'i tít.? el i"di. ce de' el argami en to se

de t'e/"iTli/'?a con 1 ¿51(7 ul en Le expresión:

la = Lx/ax

En donde

le	 :	 ,tnd.:L ce de	 7 ¿rq,vn i

L..x	 :	 t...onq i tucí arcLel ['Kin,,7

ex	 :	 anc:'I'?o ,n.x.:Lino (/<'m],.

/'ai"a ntiee ro ce s'c: 'fr(f.(»f)'j(,.•

Quebrada Rambr'án

Lx ::: .7 405 :'fl

ex = 0.. 924	 ?	 ( Ç4.-' .2. 4,, 1 )

En Lo,'i cres

1 405 /" 0,, 9;4

Te	 1..521

Quebrada Yana tren co

= o. j,55 k:

Km	 ( Ye' 2,, 4,, 1

En Loo ces:

fe = O. .355 ." O. 22$

la	 1 557
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En e./:.z siguiente cuaciro se resume e.! índice

de alargamiento para las £ Rd.mbrI/1 	 Yana tron co

C'UDRÜ 11-14

INDICE DE 14L4R8?WIIENTQ.,

Mi crocuen ca	 la

p Rambrán	 1 .21

Q. Yanatranca	 1.557

2.4.4 RECT4NGULQ EOU1VLENTE

Se puede suponer qL?8 una cuenca se compacta

hidrológicamente como un rectángula, c:on una Misma área

mismo perímetro y un similar índice de compacidad, así corno
igual1 di e t:ri buc.:i án de alturas (c:urva hi peomé tri ca y de

di.st.....bu ci ón de frecuencias de a 1 t: i Lactes )

Para graficar y calcular un rectángula

equivalentepartimos de datos com p:?: Área de la cuenca

perímetro, así c(::)ÍTIC? :l índice de compacidad. Luego

calculamos e.! lado mayor (L/'iJ como 8.1 lado menor [!m],mj con

las siguientes expresiones.!.!

LII = (Kc	 / 1.125 (1 + (1 - (1128 / Ac)2»)

1117 = (Kc -) / 1,128 (1 - (1 - (1128 / ( )2))

El don de:

L..N : Lacto mayor del rectángula (KmJ

liii : Lado menor del rectángula (Km.]



/t1ed, ?:/o ,::L CLUipoina	 t.)rqe M. OrdóRkz o	 p 

Kc	 indico de I::ompa ci dad ( Ver Cuadro iI-ii )

i;}rea de la cuenca (k½i 2 7

Cabe anotar ciLio las ecuaciones antes

anotadas se resolverán siempre ycuan cío e.i índica-, de

cc:iln/:c.:!:/ad sea mayor c_ igual a 1.128, caso contrario no se

qra fi c.ari el rectángulao equlvalent:e,

F:::r" consiguiente, pa ¡a r?uesl: ro estudio no se

/.:LoLio pra i:i ca.' el rectángula.1 o equi .a 1 en te ya que tenemos

índices de compacidad menores a 1.128..

2.4.5. PENDIENTE MEDIA DE LA GUENG

L.:i pendiente media dn 1 a cuc'/7L:a de

drenaje [Pm!, tiene una singular importancia pues c,uarda

cuia relación compleja con el grado de it ......1 tra ci ón

escorrentia,humedad del suelo y la contribución d=.aguas

subterráneas	 ¿0 corriente del caucey 	 mismo influirá1 t

"005.1 c/erab.l Omento en el tiempo de cc:n con tía c.:.:i in Se la

obtiene mediante la siguiente expresión,,,

Pm = (Lt x N)xlOO/,4

En di::?.'? de:

Pm 1

Lt

1'!

Pendientete illiL.? de .10 c:uen ca

Longitud to tal de las curvas de nivel de la

cuenca L1<mJ

Diferencia entre curvas de nivelvol r/'::7
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¡tea (:18 la cuenca ~2 1.

Por lo tanto, i.::ara

L7Llebrada Rambrn

= O 86.25 IOn ;'

1'! = O..04O	 k:oi	 (Ver- 2.

7.485x W040 x 100 ..' 0.8625

Fin = .:.4. 71

L7u8brada Vana tronco

1: = 1 084

O. 59.9 /:,p$

( 04•0	 Km	 (Ver 2.4.l.)

Ebtonces

Fin -. 1 084 m O., 040 m 100	 O 05 88

Pm = 72. 4.1

8/? 8.1 siguiente c:uac/rc:?	 --_	 8.1 valorr (:18

la pendiente1:e med.i a de la cuerca

81J4DRQ 11-15

PENDIENTE MEDIA DEL r4UcE

¡Ti rracuen ca	 Pm f%J

£7	 /-',?í?/in	 71

0 Y/7at/OncO	 72,•



iIec/tr'cIo íL (/."jpflff).:)	 ,T'jr"e pj. ot'dófi;.?z 0	 /.:4q	 45

2.4.6. PENDIENTE L QNGI TLIDINiL DEL CAUCE.

- La pendientete 1onqitud.Írie1 de UI'J cauce ['SrJ

se calcula en funciónbr'; cte su relieve, teniendo en cuenta que

que la longitudfud de cualquier cauce no es LIria lineanea recta

por' lo cual se sugiere trazar en ui'; eje de coordenadas una

representaciónbr; qr'á f..i ca d&il perfil.1 .7 or'i q .:L tudi: na 1

j:] qp" fi ("::/"f, se coloca en el eje de las

ordenadas la altitud y, e,"; el e...ie de las abscisassas .1 a

longitud  del cauce poi'.......amos de 40 en 40 iris . ...os por

facilidad de 1 enr en 1 as cartas del 1' & las

correspondientestes c:'c't'a s Primero calculamos el bree L"SJ que

se encuentra bajo el perfil, obteniéndose LI/_ja altitud [ti]

con la siguiente expresión:

Ii = 5/Le + He

En donde:

7';	 : Al fi t'uc/ Cm. e ri ¡'n.Y

,)rea balo el perfil1 ['e .7

Le- : Longitud del cauce princi pal (ej

Hc : Cofa en el sitio de Ja c'a/:aL':'ibn [ffl 5 /7 ffl]

Luego, la altitud (I"; j se ubica ei"; el eje de

las abscisas el 50 Z de la .7 on qi fud del ca u ce

determinándose CtS' esta manera Lii"; punto L pl J ' as! mismo :;e

puede obser'var en .705 gráficas l'I-»4 y	 «7 r/ Jj (:7LIIfp»a(/a

Rambt"b,"; y Yana t:r'on c:'o respectivamente que el punto p2 tiene



/r/pe./f.C/Q , 	 Curipama	 {Torle M Orc/6f3°ez O	 P.q: $6

c:1:.?írio c:lrJr1:/r'r)a(jas [F/c. L cJ

,:1 ur?i r tO dos pL.U7 toe (p..t y p.2.)se

obtiene ¿inc línea recta a la que se le denomina línea de

pendiente longitudinal,  1 a misma que determina la co te

máxima L7-/m4xJ y mínima [Hcj de la longitud  del cauce,,

Finalmente la pendientetn .1 onqi tonina 1 de.i

CLC8 [SrJ se puede calcularcc con la siguiente expresión:

Sr = (Hfflx-Hr) xlOO/Lc

En dnini:.'ic

Si

HIn6

Hc:

Lc

Pendiente longitudinal  del cauce L%J

Cota ¡ni.iiiia [in s Ti, ín..7

Cota cii el punto de captación [m	 ri

Longitud del cauce [m-7

Ç'j debe tener Pr? cuenta que 81 área sobre y

bajo la línea de pendiente, Al ¡7• ti a,nen L& (Vei

qri fi co 11 -57 y 11-9) deben ser semejantes, permitiéndose un

error de ± 5

Entoncesces ten ¡1105::

!2uebrada Rambrán

Lc	 iC/ .22 a,

Hmnx	 3143,,30 m. ::;riin	 (Ç1p, cIrfi1::ci IT-E).

Hc	 (k) 77	 «¡7» ni	 (Ç1pp 2.4.1). 1)
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Sr	 100 x (3141 25	 .2800 )	 958,, 22

5/.»	"'1

Quebrada Yana tren co

Lc:	 81h46	 ín

F/ir,x	 1 9 II?. 5 [7 fn	 (Ver	 fi co J'I-9)

Hc	 2900	 fn e.n.e	 (Ver 2. 4 .1)

100	 (	 9	 .2900 ) .' 5.7 46

:. •45. 65

c1J,DRO 11-16

PENDIENTE L QNGI TLIDIN9L DEL GUGE

	

1 
Mícracuenca	 Pl (%J

0,, Ye i:rorico	 4.5. 65

Co,, el .a 1 or de 1 e pend.:i en te 1 cn cii tLi:ii riel

t:/el	 rsj / cciri a yuda de 1¿w Tabi a II- 	 se iuede

	

D/? t:e/ii1i liar el ti: pc:i de re.l 1 ee de 1 a j'çij 	 le es i:.€di ci

T/4RL13 11-2

PENDIENTE LONGITUDINAL DEL R."tÜ

Pendiente E	 1	 Tipo de relieve

2Llano

5	 1 Suave

10	 j Accident, sedio

15	 Accidentado

25	 Fuerte accidentado

50	 Escarpado

>50	 Nuy escarpado
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Finalmente se puede concluir que el relieve

de la inI crocuen ca de la 8. RairiL:/rn esf.iette,nei" te

accidentado,-jj ¿:lj mismo la mí crociten ca de la £1 Yanat ron cL.7

tiene un relieve: eve c i escarpadoS,

2.4.7 DESNIVEL DEL CUcE PRINCIFY-L

8.1 desnivel del cauce principal [Dr.] se lo

determinafla /7Ltfnr.z carnee te con la siguiente expresión.,

Di- Hx -lic

En donde,,,,

Dr : desnivelve 1 del cauce principal

dx : Cota máxima donde se forma el cauce,,

Pc : Cota mínima del cauce

Por lo tanto, para

Quebrada Rambrán

dx ::	 1tO

lic.:	 28()0	 (Ver .;I4l..)

7:....¿onces:

Dr 3110O - 2800

()	 y

Quebrada Yana tranco

2V50 ff1	 fl 'Ti

¡-fc:2900 ,n	 ,•	 (Ver 2$1)
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Entonces.-

Dr 50 m

En 81 siguiente cuadro se rce:uíne el valorçp

del.7 i.:1s/71	 del cauce principal de la cuenca en estudio.

GLIf-DRQ 11-17

DESNIVEL DEL G4LIrE PRINCIPAL

1 Mi cro cuen ca	
J	

Dr

0. Rembrán	 1	 io. O

'}:/J..:t/"(/?Ç(,90.

2.4.8. DENSIDAD DE DRENAJE.

La densidad de drena je de oria cuenca fDcij

ES ¿.uia característica importante  que se debe tener 811

te al hacer" cualquier tip fe evaluación hidrológica.

relaciona con las1 as precipi ta.... ones

la pendientetede! cauce y en especial coii los diferentes''

tipos de suelo que 55' presenten rin le zona de estudio,,

¡)5i pues se define como densidad de drenaje

()cJefns Se

a la tniaor o fnri/71.7r facilidad que ¿e p,ese,i te una cneo ca

hidrográfica para evacuar  las aguas pro veii eíit es de .7 as

precipitaciones 005' quedan sobre la superficie de la misma q

debido al grado de se turaci ¿ii del subsuelo,,



Nec/a ida ,:} Ctiripain 5	 Jarcie /1, 0186 fi6$ D.	 Pdq

Eir'i el pres'en te estudioo para calcularCLI .7 ar 1 a

Densidad de drenaje se aplicaca .15 siguiente expresión

Dd = Lt/ñ

En donde.!!

Densidad de drenaje de una cuenca W~ 21.

7.. t : Longitud total de los cauces de.i a cuenca /'/<nj

,4re:a cia la cuenca (Km :$ j,,

Para nuestra caso:

Quebrada Rambrn

7.1- : O. 922 Km

	

o. S6.25 /2112	 War 2.01)

DLI = 0. 95E22	 0.

r ._t	 .__	 .1	 •/ .'	 1..
.L Li	 ..L	 ..L .2	 ¡'i7I./ i..ifl

Quebrada Yana tronco

L 7.	 0,, 08154 Ktr,

	

0. 05988 /2n: '	 ( Ver 2. 4.,

Dd = O.. 081 54	 O.. 05988

.L)d = 1 .:ó

CUADRO 11-18

DENSIDAD DE DRENAJE

Mi croruenra Dd E Km/Km2 3

8,.	 Raínbr6ri	 1. 11

£7,, Vanatraricuy	1 .36
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Con el valor- de le densidad d [8r?aJ8 con

e yiJde de la TeSla !I-J, se determina las cera illáticli

drenajee de la zona.

T.4RL4 11-3

DENSIDAD DE DRENAJE.

Densidad de drenaje	 Características de

( kn/Km2 J	 drenaje de la cuenca

(;1	 .f?e:u.iermeri 1:e drenada

LO	 LS	 IVormalineri'Le drenada

1 . 5	 Bien drenada

Finalmente p puede concluir, que las

m crocuences de la O. Reinbrán y O. Yana L ron co se

normalmente drenadas.

2.4.9 TR,Z4DQ DE L14 RED HIDRQGR4FW14

El fresado de la red hidrográficaf.:i ce de la zona

nr estudia se lo realizó en base a las caí....Les del Instituto

Geográficoc:o ¡'/1 .7 .i Lar (1. 8. ¡'1) ! ¿: ¡ ? (..ele 1	 50,000

2.5 EST4CIQNES EXISTENTES

Debido a que la cuenca en estudia no tiene

ninguna estación, sr:i tiene que recopilarar .1 ....formación de las

más cercenes que /?OS perííii fi rn definir	 7

régimeneeii cileeLo]óqicoq pl uvi c:nié tri CD 8 hidrológica de le

este clones

zoiia
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LE'? e]	 iquier te L:u2 ro se de t:al 1 an Zas

es taci 0/715 15 C7 cías /.:'or. sus caracti-.is-t 1	 le e.Z •aíi6ri,

p] uv.:i oírle tr.a y especia leen l:e por estar más ciarca de la

cuenca en estudio,

CUADRO 11-19

ESTACIONES METEREQLbG1CÇ4S

Coordenadas	 Elev.	 Inicio de las
Estaciones	 Tipo. [..............

Longitud	 Latitud	 (L5flJ	 Observaciones

El Cisne	 Pluvionétrica	 7925'	 3°51'	 2.340	 1971

San Lucas	 Piuvioétrica	 79e15	 3M3'	 2.380	 1973

¡..la
	 ........... ...............................................................................................

2.6 DISPONIBILIDAD DE DATOS

/ • cli sponi 6.1.7 i dad de da en lo re tersii te

a precipi La ci án e/? las es tac:iones eXi te,i tes se en cuen tra

en sen es es tanda rl sada e desde el aAo de 1964 ¡las tal 98S

da Los que han si do recopil adcls del Plan 1--li dr,u 1.1 co de la

Provincia de Loja, para las estaciones de: E.Z C.:isne, da!'?

Luc:as ' /	 ,::2rqc7jn	 (Ver anexc:s 11-1 , 11-2 y 1.T, .3')

que las SS tac:i 0085 deEs iiecesar-io ind.:i cai

El Cisne x San Lucas sor? de tipo piuviométni cc, es dec..1,,

que no cuen tan con paréme tros iflí...ereol óq i cos La .1 es coirio.

Nubosi clacf heZ lo fari/a ., di re cci cri de .1 vi en to evapora ci //

tempera Luna ¡:'or lo cual para nues ti-o es Ludio se toma como

ni' Y eren cia da tos me Lersol óq :i cos de la es La ci rin La rqel la
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auiuse enc:ueitre rala j-j •a,npri Le lejos de la zona da

es Lud.:i o pero presenta con di ci enes ci :imti cas muy

sim.:i iares

Cc',i .1 a fina .1 .i da ci de.' obtener- in forme ci ón

Me Le'rec:il óqi ca confiable: ab.l e y homogénea de.l a estación base La

Argelia utilizaremos  sari es estandarizadas cia datos

pubi i cadas po,", el .Trs ti tu Lo ¡Va ci ona .1 de Meteorología e

Hi dróu 1 i ca , e/ciada el inicia  de las observaciones hasta el

aPio de 1 989q ei"i casa que estas se encuentrenti"'i con datos

fa 1 Lan tea se re 1 1 en a ró cori a yuda de cori o ci cias métodos

estadísticos, llegando  a si a cantar con un periodo CO

veintete y cinco aPtos de datos mensuales continuos y

confiables. (Anexos 114 al !1 -12)«

2.7 CL 1M4 TUL QGÍ4

El clima de cualquier- región se \.•"e a Ñi'c.' edo

,sor algunos elementos climáticos que i n Leri. e tóani unos c:c?/'i

otros, estos elementostos q'rera .11/2,9/'? te suri el relieve de la

zona que conjuntamente.ir'i Lameji Le c:on la altitudLee! 1 ¿:15 precipitaciones

, la ."ai".z ac.:'.ióni cii temperatura determinan .1 en di 'Taren Len

tipospos de climas,,

Para realizar- un análisis de los diferentesLes

agentes climatológicos que predominan en le zona de ( « 'icicli O

es necesario adoptas una estación base, sri razón que no se

dispone de ningún,'i qón Li po cíe estación dentro de la cuenca.
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nuestra proyecto consideramos la estación La Argelia como

estación base porque la misma al ser del ti po ¡'le tei"eol bqi ca

tiene una estadística extensa y ,n y confiable.

2, 7.1 TEMPERA TUR/-

Se de fi r;'e tempera tui-a a la cuan ti fi ca ci óri de

las radiaciones solares que absorbe y/o refleja cualquier

cuerpo, 8/'? este orden de ideas las diferentes capas de

suelo y aire se calientan de acuei"c/o a la intensidad y

frecuencia cori que lleganeqan es tas radiaciones, las mismas que

'e las puede medir con a yuda de las termóme t'r'os

La temperatura es oria noción relativa,,,

arbitrariamente formulada ya que la relacionamos con el

punto de congelación dlm.il agua, pues comúnmente decimos que

la temperatura del agua caliente es ma yor" que la del h.z el o,,

pero es necesario determinar LIn punto de referenciacía es'!: ab .1 e

y poi" esta ["al-br? adoptamos como tal el punto de c:'on qel a ci án

y ebulliciónc:'.i br? de,? agua; en esto se fundamenta la calibración

de 1 oet' / tras, en base a puntos absolutos  c:'oi"iocidos

como la congelación y ebullición del agua; el termómetro

ocupa LI,? rango intermedio de calibración,,

La temperatura del aire y sus variaciones

diarias y estacionales son muy importantest'a,"i '1: es para el

desarrollo clin las plantasal'? tas ya que col'? e 'Li Lu ye Lino de loe

principales factares 1 iinn. tantos en el ciclo veqet'at,z' yo
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anual1 (7V fe yerm.:i/7 ci ón . crecimiento y fructificación

de las plantas perennes) y la época del aRo apropiada para

la siembra. I2UT'?CJL!8 en las zonas bajas en las regiones

tropicales la temperatura del aire rara vez constituye un

factor limitativo,  no ocurre lo ¡ni sao en los cI imas de

montada (caso denuestra estudia), en donde se produce uf?

gradiente térmica debido a la altitud que para nuestra

región interandina 	 ,- i	 0,6 C por ceda 100

M. de elevación. Sri la temperatura influyen otros

parámetros como: La latitud, la altitudtud sobro el nivel del

mar y condiciones de nubosidad principalmente.

Algunos cultivos requieren temperaturas

frescas para su desarrollo, otros requieren tempera LL"as

cálidas. La ma yoría de los cultivos se pueden desarrollar-

en temperatures que oscilan entre 15 y 30 'C

Aunque la temperatura óptima epr.e el

desarrolla de una planta depende de la etapa fisiológica de

la misma p; decir su germinación, desarrolla veqe Le ti yo

i /O inflorescencia, polinización fecundación, desarrollo

del fruto y maduración;dr? ; .1 a planta podría requerir"

di •foo/? Ls temperaturas óptimas	 cada una de estaso

fases	 Ciertas fases de las anotados en tori on7ner? te

reaccionan a las fluctuaciones  peri óc/.i ces datemperatura,,

fenómeno que se conoce como Termaperi cdi smo

Para determinar Za tem,1 ...e tuca ,nPxi me media
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y mínima en .1 a zona del :r:'yec ti:i ti,nar,dc como t::?e 1 a

estación de La Argelia,a. uLi.1 :;inos expresión cle.Z gradiente.,

térmica.!''

t = th ± O6 x (hi - h2)1100

,n donde,,,,

th

tu

Tempera f.:ura ff16 X1 fila!, media y mínima Cte.?? área

de? proyecto (ver cuadro !I-23):

Teinpera tura máxima, media y irlini fez' de la

estación base La Argelia ( ver anexos 1 I-4,

1I»»5 y II»$)

Al ti tud de la estación base La Argelia

E2160 fi? 5 n ii1_/

(4.1 ti tud promedio del 6 roe de ci eqo del

proyecto [2600 in srumJ

Se debe tener en cuenta que el signo menos

[J en la ecuación, significa que la altitudtud de la zona de.?

proyecto [Iu27 se encuentra más alta que la altitud de la

estación base La (4rqe....La [hl 7 Reeinpl e zendo valores tenemos

la siguiente expresión

t = th ..... 0.6 m(2160 - 2600)/.l00

t	 //,	 0.6 	 (-4.40)

Finalmente.1 meru te

t = .......2 frJ
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/oi çriedi o	 1 a es Li'a	 án y 1 os co icI ros

11.20.	 l', . 1  y .11' .22q ob':enidos m.n base de los anexos II •4

.11-5 y .11-6 /5p5f 1. van en t&:? se ca .1 col a el Liar/ro .T1--.2.3

r:orrt.:s pendí 8T? Le	 pjpp/.:: tora a en la sena de I2

GUIDR0 11-20

TEMPERATURA MAXIMA EA! LA EST/CIiffW BASE (° Ci

.)	 ...±........ ±.............

HI ...

	

Ago
.._. ..t!..................... 	 ..t.J

Tem peratura máxima 27.9 C

GIJ/4DRQ 11-21

TEMPERATURA MEDIA EN LA ESTACIÓN PASE r ci
MESES IEIF 1 NIA!	 M	 1	 J 	 J11Sf0 N 	.*....L	 .L._......................

 ..............
	.............. .................................

1 	 1
T medi	 15.5	 15.71	 15.	 15.

i
	15.7 15.1 1 14.6 1 15.0	 15.3 1 15.7 1 15.9 1 15.9

...i	 _»..... . 1 	 i..........

Temperatura media 15.5 °C

GL/DRQ 11-22

TEMPERATURA M2W1M4 EN L) ESTACIÓN BASE (* Ci

MESES	 EIFIN	 IN1J	 JJA1SIO}NjD

	

80 187 t 78	 8 51 74	 7
.2.. 69
	 6..3 . 6 7	 47	 641...................... 	 ....................1 .......6	 5......................

Tin	 15.0 1 6.6	 4.56.3I4.5(3.4	 4.2l2.828	 1.211.811.2
----	 1............--. .........-.........-........ ........--.-..........±---+--.--...'........

A go1974	 1966	 1964	 1982 11985 11981	 1966 11964	 1966 11978 11967	 1968

Temperatura mínima 1.2 C
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GL/4DRQ 11-23

TEMPERATURAS DE L14 ZONA DEL FROYECTQ

Meses	 Temperaturas absolutas [OC]

Media	 Máxima	 Minia*

Enero	 12.9	 23.2	 5.4

Febrer	 . 13.1...........23.5	 ..6.1

Marzo	 1	 13.1	 23.7	 5.2

A bril	 13.3	 22.9	 5.9

Ma y o	 13.1	 24.0	 4.8

Junio	 12.5	 23.5	 4.6

Julio 12.0 	 1	 22. 77 	 4.3

Agosto	 112,4	 23.2 ....... . ±1....
Sept.	 12.7	 23.9	 CO

Octubr	 13.1	 24.2	 3.1

Dicies13.3	 24.3	 3.8

Temperatura absoluta en función de la tem peratura miniad promedio de la
estación base.

5:• j;i..cte ct::;c' p var que el mee m.e Caluroso 05

/?c7/i einL's' Con una emper':..1L.r/a mx1ma	 25,2 C. ae mi e,nc

desds' c: c t:u í::rr.	 i:,,i ii c:.:L c:?i c. de febr	 o son 1 os mees iriá e

.f...: f:?s	 c:oril:em:e:.re.....uas iTiinl íP	 7L'	 (••7••7 j ••J•7 el) tt& 6 ., 1	 y

2.. 7.. 2	 EVAPORACIÓN

La e y a/:22ra ci 61? es e.i Cafflb.i o de.l ost ,adc:7 riel

¿Rgrla de 1 ¿: tse 1 iqu.z da a 1  de vapor pa ra 10 c.:ua .1 se

iequ.:i re rio cal nr., el ¡ni sino que es uini ni e Lrac/o por 	 sol

Rl	 "R ...UL ar•	 7 a	 super tl .... .Z O	 tiP// LtP »	 Ási	 pues	 1 os
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o r . i 1 .i f a 1 que .in /1 u.veii en la eVapo/'a::.i Óri son: La

radi a c.i óri sol ar al t.i tuc/ v.:i sri Lo y .1 a a cc_i óri de la pres.i ór,i

a t,m:. s fér.i ¡:a

Es rif55 el? ri 0  r? r] CSr» ciLI(!? 51	 VS .1 OP	 df!?

evaporac-a. ón es J. 	 tan 7	 .7 dOf!!! ti ti..¿ _i rse en un pa rime tro

que .lrid.i ca los c:amb.i os de humedad que se procluceli en la

oria del	 pr i ye 0,	 eJ	 ¡171 5(170 que Se einpl 8	 muy

frec:ciiL:'men t:e en la de termiriaci óri de .75 necesidad hidri ca

] zoiia

¡:3 con ti nua ci ó,i se mdi c.:a	 1 c.	 v a 1 ares

#rensua lee pl ¿iii anual es de la estación bese La (-)rqel i a (Ve

,}nsxo fI-?)	 series que se sri r:LieI rail tabuLadas cori un

periodo de.25 aios (19,64----1 988)

CU.4DRQ 11-24

EV/4PQR4CIIW DE L4 ZQN4 DEL PROYECTO (mrn/mesJ.

MESES!E	 E	 MI	 A	 N	 1	 J	 A	 5	 f	 0	 1	 N1...................4........-........................-....4... . -................._ ...........
.......... .............. ....

..........J......._

iJ?..:d.......
EvaDaracián anual i336 aa/ano

2 7. .5 HUMEDAD 4 TMQSFÉRIC4

Se dei.l os como el cori ten i cia dr' apor de a que

en el a_ ¡e a Ltria tem peratura ciada

Fn p3 i?e,:; 11-8 (es Le r:i óri base La ¡rqp]i a)

se oí:iser van los val ores de humedad ex presados en
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rcer taje. col? un promedi o mensua .7 :i 1 uní ai "p a .1 del 76

si mi seo Se I.::iuede observar- en el cuadro 1.1-25 que .1 os

meses cori ma yor" humedad son enero iebrero , marzo y a br".:L 1

cori un promed.:i o de 79. de humedad rSOct 1 vairicr?t8 Es

e vi den te que es tos meses coi ri ci den can e .1 periodo de

11 	 tan la cuenca

de adj LIr? La at	 OT7 t.11-7 	ci br? .1 os /art:?n?ed.:/ os

inensua 1	 pl L?l anua O/eS de 1,7R 8S t//i d..Z di7 base qLIe se a.jis tan

a la zc.:na de etudi o

GUiDRO 11-25

HUMEDAD ATP05FEIRICA DE LA	 L PROYECTO (%1.

.

ZONA E1.
loo... .

] 	

f_O_000oo ............. OOO• ........................ojo.....•OOOO ............................................................................ 00 .... lO•*lJ ........
000O_0l01

LJ J Ji

	

7	 71	 1 11	 71	 74	 76

tfwndad anual	 16 Z

2.7.4 DIREGCION Y VELOCIDAD DE LOS VIENTOS

Vi taP? Lo es el tI ujo de .'i re i• l q .:inado por"

di ftar"tant.::i as de t//fnpera tura ' de presi bn ad&:t,,átas u/Op

el e/fleO Lo i mpot.... ari te del cl i ma y la presen ci a del fi-li SÍ//O CI?

.1 a tetf'ra de termina 1 ¿i di st ri bu ci 6r de 1¿.t enerqia solar

y el equ.: .7 .:i bri o té,"mi co ternes tr°e. Los vi en Los demc..siado

fuer ti/ls c:ausar? daAos fi si ces a los cuZ ti vos (el encamado)

y eros/li fin efil : ca . mi e,",!: ra 	 1.7L.I8 105 vi 81? tos fr/oc/erados

a yudan a los procesos de fecuric/at:i fin de .7 as p.l an tas

/\/os; i....eresa conoce 1" .1 a d.i ¡"ecL ... 6r de los
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vientos para e tablecer en forma aproximada la uhi:cación

del frente de lluvias y	 i poder qraficar la curva de

i soye tas con ma yor preci s.i ón /si mismo se requiere conocer

.La velocidad de los vler?tOs por consti tuir un ciato

importan te. en e.l c.i culo de la evapotranspiración en el

balance hidrico de la zona en estud.i:o.

i con tinuación en el cuadro II-2óse puede

observar loe .•alores i1?ensL1al8 pluri anuales de velocidad de

.1 a estación tomada como ie ferenci a ( Ver anexo 11-9)

U4DRO 11-26

VELOCIDAD DEL VIENTO EN L4 ZONA DEL PROYECTO (m/s J

jNESES rT7jpL fJJJTsTcFN IDI
He;1 271 	 iJiLtL iiiITFt1Ii J2Gr L7 1

Velocidad - pros. anual 	 33 a/s

En lo referente a la dirección de los

vi en tos; la mi sma se des.i qna por un rumbo usando el iné todo

de la Rosa de las vientas (con ocho direcciones); método

que consiste en colocar a escala en U1-1 cuadrante las

maqni tudes de velocidad proporciona les a cada frecuencia

absoluta de cada una de ellas Lue qo uniendo todos los

pun tos encontrados s ob ti ei1e. una es trel la que iridi ca

aproxi mac/amen tel a e di recci ones de vi en to predominan tos en

la zoiia

La di reccic5n del viento se ano taré en base

a los ocho rLuni:od principales: 1V ..... I'/E -- E - SE -- 5 -- 57-V ....
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* /'/W., nbsei.ando e c:s va .7 POs el.:iui en te cuadro

(Ver ai"exo TI-lO)

OIJ4 RO II - 27

DIREcCION DE LOS VIENTOS EN LA ZONA DEL PROYECTO
................... 	 ....""

DIRECCION	 IV	 ¡VE	 E	 SE 8 8W W	 MV
. ............ .. ...... ............ ............._.j ..................................... .......—...........................j....... ................ ....... .....	 ....__ ....

PERIODO t1961928,	 1	 1 '	 1	 1	 4	 7	 ¿ 1	 ...
-....._.......................... ......_......_ ........ ._.................... . ........ .......__...................L_............_._._._._L.............................L.........................J.._................i..........._.............J.._................_

2 7 5 HEL IQF4NI4

que	 loo .1 /7rj .7 .1 a en ausen c.:L a dé:? r7ubos.:j dad en una soria

(jfr	 nacía ,. ( i i 4 r j r/c e..7 di cha zona se t.:i erie una pc;' te ._:.:j óri

marcada de lb vi es habá ura ¡n'or" nubor:;i dad y por

c:c75.I qui ei"te Ja he....o fe,i.:i a se verá a fe ...¡_•/ 	 ye que la

rac/.:ac:Lóri solar' será 1vot:7req in. r-¡ que si ei"i .7 a soria

ant es ¡non 1donada es re] ab. vamei ...f}s, e, c.7 a radiación solar

será a hundan te y tembi éii a fec te rá a la /701.2 c.? fa/? .: a

¿•j/7 

.7 cuadro Xl -25 Se observa .i os 'va lores

man oua] es J1 ur anua .1 es de he] i o fer7¡ W? en 1 a zona de:9l

...o (Ver" anexo Ib--ii)

U4DR0 11-28

VALORES MENSUALES DE HEL IOF4NI (horas y décimas]

NEsEsi E"	 t-Nii/1iJiJi,i 	si	 01/VID
*-..--........1.................---•"t...........1..........-- .... i— ......t........* ....t.........-"---1.................. 1.............................-.....-........"••1....--

}_/_/Ij____j_j hi
	 i	 i	 i - t	 iL:I iJ

Fie.Z lo •f •ina se re f ere a .7 a can ti dad de horas

Helio fanta prom. anual 	 37 horas y décimos
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2. 7 6	 NUBQSID/D

La nubosidad sirva para calcular la relación

que existe CltP"C la /781.10 ?..n.ia Q°LIC existe Cf? la zona de

estudiao y la duraciónó,i m6xima media mensual de insolación,,

constituyéndose por anteriormente anotado 8/'? 00 valoroc

importante en el cálculo de la evapotr'anspirac'iór? La

nubosidad de expresa e,", octavas de cielo

El'? el cuadro l'.Z'-»29 se puede L::sei''var" .105

valoresores rnensua .7 es plurianuales de nubosidad en la zona del

proyecto, 't:o,'na,'?dc; c::?!TI0 referencia el ar?e,:'c; 11-12

UDRQ 11-29

TAL CAES MENSUALES BE NLIBQSID,W Eec ta vas]

NFfiJ 1- 	 1' 1 iv	 A' 1 L1	 £7	 '}	 £7	 17 ¡ N 1

-ilJ 1 ti ti±Ii 
..............

Nubosidad - prom. anual : 6 octavos

Respecto a es te pa r',ne 'L' p c? 1 os tríes es de

mayor nubosidad son febrera y marzo con 3 octavas ns

nubosidad correspondiente a LIIi cáelao cubierto as.L mismo con

el promedio anual se tiene que la nubosidad en el área de

estudio corresponde a 6 octavas  de nubosidad..i dad

2.8 PRECIPI TtC1ONE5

E.1 t,'d'r»n'ir',o de pr'iE"c'i i,:i 'Lac'i ón es utilizado  CI'?

hl. d"o.Z ocyia para determinar la caída de anua desde la
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atmósfera  Lan to en estado liquido  c:omo sólida.do,. La

precipitacióndo i.s una función del ciclo hidrolóqi COq que se

describe COifiO la circulación o'ei agua por los procesos de

evaporación y evapo trans)i ración desde el mar, ríos,

represas, cubierta vegetal, superficie , terres LIC, etc.'.'

etc., ¿: la atmósfera  desde allá s.l suelo y su f8C71esO al

mar,,

Las prec.:.i pi. fac.:L ones que llegan a le

superficie del suelo y que salen de las nubes, como gotas-;

de aqua o como diversas, es truc turas de iii el o pueden

clasificarse dentro de les denominaciones siguiente=.!

Llovizna, lluvia, chaparrón	 granizo blando, granizo

pequego, agua nieve y finalmenteLe como nieve.

La lluvia al caer sobre un determinado tipo

cte sue 1 o se dispersa de ar.i as maneras : Lina par te es

retenida£:ia tempi::ra 1	 por el suel o en las proximidadesdedes

del lugar de calda para que luego sea evaporadararie por acción

del sol o absorL::i da por las p l anta e y pos ten oreen te

transpirada /::?or las mismas, Otra parte del agua precip.:i tada

se infiltra  sobre 1 • superficiedel suelo hasta llegar a

arroyos y ríos, mientras que otro porcentaje de agua se'

infiltra  adn más para llegar a formar parte de los

a cui feros,, los cuales eventualmente afloran  a 1 upe, fi c.:t e

en forma de manantiales.

Le lluvia ejerce sobre el suelo tres tipos
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de influencia, algunosqunos i los cua .7 es son fa vorabi ce y

otros desfavorables para el suelo agrícola, dependiendo del

tipo de suelo sri donde se produzca la lluvia. Estas

influencias  son las que anotan a continuación.,

Influencia Mecánica.

influenciaeieric.i ¿i FLi! ti1 i Zd/7 te

influencia Química,..

La Influencia mecánica consiste en	 f

compactaciónón y/o disgregación de las partículas

superficialesdel suelo La acción ter ti 11 zan te de la

lluvia  se debe a que aproximadamente un 1 i tro de agua

lluvia aparta 2 mg de nitrógeno ¿:unoniae:1 inés 0.7 fliLi de

nitrógeno ni t:ri co así mismose refiere a la sai ubi 1 i ración

de los minerales que col? ti: ene:? el	 la

Influencia fisi ca se refleja principalmente	 en la

formaciónóii dr-? los suelos-

La precipitaciónci	 tiene su origen en 7

condensación de la humedad atmosférica  que forma las nubes

y juego cae a la superficie terrestre e, 	 ores 1 ipLIl da

(lluvia) a ,7iç/; (nieve o graniza).

La precipitación P se da en milímetros de

lluvia, Sea Y el volumen total de lluvia en metros céí::i cos

(,n3) que cae uniformemente sobre una área .4 en (in2) en un

tiempo especifica 1: ; tal caso la precipitación P vale.,
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p -	 10 milirnetrO5
A

n ci ego 	 i.mpor ier te de termi. ni:	 ec	 le

cantidad.i dad medi a de agua pie c:i pi te da c:on la finalidad de

iPs/:Jcc:1 fi. oc .j '7no c.: ,nsrm r requecl.flh1. en fo 1,idti. co .

2 W 1	 RELLENO DE APTOS FALTANTES.

La extensión y relleno de las estadísticas

:: 7 u .i omé fr.. ..7 cas c:on ...7 tu ye un prob 1 ema ,riuy. fra cuan te cuando

r desea	 Ir; eRo...obras hidráulicas con datos...- de corta

duración

I!a::le "un1 sustituir al dato directo, 0uj

que las técnicas existentes solo pueden servir par....-¡

prporci ono...información aproximada, lo que cleberó ser

verificada cada \.e;r que la a cumu loción do nuevos da l.:o:s

permita mel o ...a i .105 có .1 cu .1 os

La longitud cia las estadísticas necesarias

poca el cálculo cíe Zas obras hidráulicas no puede

establecerse claramente.te Sola es obvia que cuanto mas larga

SES la estadística, W será la estimación de Zas

cantidades que i  ter vi ener en e .1 di se/lo de obras

hidráulicas..

Lo anterior- ea válidoúnicamentete .1 el hacho

de obtener una estadística l e...qe no afecta Ja calidad de
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EYÍ L711	 y71.qL.(f.:	 p ii ¡7)1.? C 7hO	 cas s	 prE.,1ii t.1	 1:tar t:ar

p7t'.io1lJ.7 1:fL.?:l :7.A c77 y utilizar Ef? ¡31	 : 1 1::Ld .1 o /:)er.iOdOS ,rL5

cortos j::70PO 118 calidad comprobada,,

para rellenar valoresc.ires a .7 7'ari tos y ql/o toda

la estadística tenga LIII foral ciad utilizamos  .7 os siguientes

método=,

2811 M-TQDQ DE LAS FR5FiJRCIÜP#4LIDIDES

E] presente método 85 .70 utiliza cuando

tr7c'fnc;s qI.O rellenar datos mensuales do ¿.1/7 cierto  pOr.i Olio

teniendo como datos /::O aquellos do .11? misma estación ¿7

rellenar, iisii cálculo¡:ulo so utiliza  1 e siguiente ox/:7/osi lT? 1

XI/(1 '=X2/X2 X3,X3 =Xn/X n(X1+X2#X3i-= = #Z (12-00 P11

17 1:/Qn lo

Promedia	 anual 	 000 o ci 1:/o	 7 ,lr'ri cc/o

estadístico 80 estudio).,

Xl .., ..; x.:.. Xn = Datos	 1:11/	 MESES	 da

informaciórp correspondiendo os tos

val oros	 e	 los	 val oros	 meo s¿."¿?l 1.7,

conocidos

xl	 Xd .K o	 Promedios mensuales conocidas.Icis

(12-n)	 Sume tora a do los 170:30:7; ¿71.10 tienen

detc.is	 :o	 or:itss 1:/s.l	 ario

que se 'a e rellenar.
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Simplificando  ter7?,r,os

=	 .	 .x.i	 (1)

	

Xi = X3./.Kl . Xl	 (2)

Xn	 .Xr	 ..•k.!	 .	 ..1

	

r k'l	 Xr'»..(l.::n ) 7	 (4)

Reemplazando la ec:L1aJ.ÓT? 1,2,3 * 	 4 tfl,77(7s

sí valor :ls Xl para el primer ,7.s

.. •• l reemplazamos 4	 lna:ifl:,s los

valores:is de X2, Xi, •.(fl para los ¿i;ss 2 	 31	 y Ti

ta,e:l: .: va /P/? l:s

2812 ,1TaDa DE CORREL4CIóN LINEAL

Es te, , rié trii relaciona da tos del dos

estaciones, para ello es necesario  que Uf7 ter.ic.?do ccim..ri

completo de datos entre el as

ia ap.! i 051•. este método este métodoír1, de

correlación saLte cloe estaciones es convenientesr? te cerc.l. orarse

cts que tengan cas r Ler.:( Li ca e similares uhomogéneas, es

decir que Lenc.ieri semejanza en sus cera o ten	 fi si cas

c:l.:LsiL.lc:es	 eLc

M.I. comparar estas sea c: tstts Li c:as del se
cuencass Iii clro::yrt fj	 ?::.:tomará fin Cuenta también 10
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referente el tamaA'o., ubicación, orografía, el ti tud, forme.,

orientación, 8t C..

)2e1 análisis de estas elementos efectuados

En forma general pero integral.1 se decidiste s.:L es

procedente efectuar- %correj •/ Este tipo de

correlaciónes utilizadapara qenerer datos de caudaleses

anuales,diarios, de precipitaciones diarias, correlación

entre datos de caudales.

Exi a ten 2 mé todos pera en cc:.'n trer le

correlación matemática que son los siguientes.,

2., S. 1 2.. 1 CaRREL/}cIdN &R4FW

Consiste simplemente en pl rteaitodos los

pees de datos en /Jepe:.Z ini.l i m&: tracIo,, dedo ci r la línea rec: te

más apropiada y encontrar los valores de b , siendo

(ver gráfico IIlO):

n..m .)

En ocasiones los pares de datos r,o mantienen

¿.tna sala tendenciacia en con e cuen c:i a no se det.: p for.;ar .1

obtención de una sola relación matemática (lineal), puede

obtenersee terlas relaciones matemáticas.
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E'ST • A

&r'l'f .1.T-10

/::'.Z5'teI? otros casas :Ic.:i'ide el qIaJI número ¿cte

pares df? datos no permiten definir una o más relaciones

lineales por simple observación en ¿se casa pueden

agruparen tramas de datos y encontrarsr los cnn tras de

gravedad aproximadas...

2.3.1.2.2  rORRELACIÓN POR MÍNIMOS

CUADRADOS

:t8 método permito definir ana ii ti cainerm te

la correlación, imponiéndose  ci taim ¿Sr? te la condición de

¿c1LIE:1 se !aqaim rnctn i nos; o iguales  e c:ercm la suma clic' las

cuadrados cje las des vi aciones; las ecuaciones que nos

permiten obtener las respuestas a 1 os pr'ob 1 emes sorm las



//ed ¡d0 (	 LLr.if::?ll
	 Jorqe fr: od:e.; Üí	 :7

1iXY	 Ç:\:X;f	 1 t.:1.X

L :: l 	 'i:/	 cf&	 \/LZí::ie'z c:fe i1 r? .::	 t::c:ttie.1af_ic/7	 :e

r7idE' pot , e'1	 4ent:e Kp caeur'e1ac1cn( t	 &..1 ::ua1	 aria

.L:r1 :v	 ..ír:fC? ( — .) /.::'a	 ¿e c:. 	 125 1ivr:

./ ( - .) ::s	 •i-e'.L a CI 01785 d.:L ¡ect:as . dSi:7.:L e'rido tomar sr?

CL?r7 t:a 1 CI s;I C71..i1 p21? ts

.EL.t.v7a	 :::i"!	 .1 a :I 1I

1:.?,,,j.rP- C::3t1e11l

¡'ial a corral aci 6n

28=1=3 flÉ7VDQ DE LA NEDI# RITPiTW4

21IcI0 85t8 el modo	 5:5/7:J 1 lo rut,:::)

cori si t:a	 en	 Iicar"	 011	 p' ::ll8c71 O	 ari LI?74E' t.¡ co	 de

/:IreCipl ta ci one:e ,118/lsLta las l..i perIodo 813 estudi o

1IU&.'S L ro 11 t_12 SS Or7 tS'	 tudi O u ti 1 1 Za

los COOS dep p Fui o pi [ ci ores mersua las que fueron

debi Clamen te riel .1 arlados por el FL.A)Ai HlDRLIL. .rc:' DE

¡12(? y fWj?fñ DE Z...,JI . rio sin am tas e feo Lua:r un ar7 á4 11 si 5 de

con Eli. s tan c.d a - horno qan al da ci de 1 a ir? fo rna ón de da tos
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2 8 2 ,N4L MIS DE L CONSISTENCIA Y

HOMOGENEIDAD DE LA INFÜRM4LTIóN DE

DATOS.

Las pruebas de doble masa 5(2 basan en la

hipótesis c.:íoi7 de se admito que las  esteciories pl u vi o'nó ti... .L ca e

existentes en una misma zona climática tiene totales

p.fu vi ovó tni cos seudo propercgitt2tt'i: relacionados por

coeficientes de correlación significativamente Posi tivos,vos

la noción de proximidad entro dos estaciones viene definido

por el coeficiente mencionadoonado que por la distancia

absr:'luta

EL chequeo de la consistencia se hace entre

dos estaciones, qra fi c]n dose las sumas acumuladas  de las

precipitaciones anualeses de la estación base ' de a estación

?.1j5 te a chequeo como estación base se define a aquella

estación cpya estadística sea la completa y con fi a hl 5;

es decir que sea la mes representativa.

/..f-; 	 Eva	 r:f.:Lo	 ;p:;	 fa	 ,;)fi \. • (2Pi.Í ( ;1 0	 /5.57 izar	 la

.Z5.5 f:t (?fl utilizando el método denominado VETQR

REGIQN4L •• viene ha ser una versión del método en fe rl orq

su rl eso ri'': .1 fC) se debe e que en la Práctica , no siempre es

posible encontrarfrar una estaciónóri L:asie y si: las hay

frecuentemente disponen de periodos de información

incompleta, ....... realidadcfsd el vector regional.1 so una estación

pl u ¡.'.:L or,é ff1 ca ideal calculada, creada a par fi i' de .1 os datos
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anuales re::opi 1 ados para 	 las distintas es ta cl c'nes

pertenecientes ¿I .inZO/75 o ón climática específica , de

ah.i SLi nombre. Existen diferentes posibilidades de cálculo

basándose yr sea en 1 a medIa en t7ió ti ca de 1 os
 totales

anuales, el? la mediana o en los valores modal es ,

ina Ji ti camen te se ¡"a 11eec/O a ~probar 
que las dobles'

masas	 'Li'"' estación y vector sc.:nrí;aS preci sasque las

realizadas entre e te Ci 01'? 05

Pai"a 01	 58/7 Lo ir'at:a,jo utilizaremos El

.'ec:C:c:r ma s sencillo,10	 L/0 vienea ser 01 obtenidodo /7Oi"" medio

de la media aritmética  de los totales anual es ...-

Los valorest"es anual es ie.% vector (media

aritmética), se los calculacola con la fórmula.-.--

n
¿(Ci)j

vi
n

E."r'i donde
Vi	 Z	 iir'ec.:L ¡:?i La ci ón vectorial anual para el

sAo i
(M i/	 preci pitación anual pa ra el aHo ¡

cacle estación 1

fl	 nL?iT?OP"O de estaciones pertenecientes a
la región climática..

Puede aceptarset:cn"'se ¿ma correlación i".tO /1

cada estación y vector,  casa contrarioo so desechara esta

pon pertenecen a otra región. Lina correcta '"'eq? ona .1.1 se ci ón

de los regímen es conlleva un análisis mínuci oso. partiendo
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de Li/la aqrupa c:i án emp.:i rl ca de es aci 'is has a quedar CO!?

¿ique.i .1 as que real me!? te obedecer? a un r-d;il !flSi? seudo-

praparci anal

z - - 6!? 85 hO mi:?qénea las ELliflaS

a cuino 1 a das de ambas es 'La ci ones medí das en un m.:i: sino er. odo

de ti e#npo, t:endremos una 1 .inea reo te .1 o cual .:i ndi r' que

	

todos .1 os da t:os son rji p'":7p/'	 /.?r ::CJrcl o!",a le. 	 en	 ese

ps'i'odo, La .inclinac dri de Za iec.:ta re/.:?r'f'?t:a le constante

"c.z

L_a	 Lr?s.:j.ti'?	 !'(ta	 .:Lricfi:::'a	 7L.1?	 J:i

anidas es taci oi	 es !7	 t%s ,z

l??i?!'?	 T?C? es'	 l L"tE:i 1	 ::u_!ri 'i:i::	 c'is f.:i

Lt!'?e 1 iii a

JsLis t. ciirii r"	 cii?ci	 a c'/ci.z	 .:'I"i t/i

il?l$	 sas; lii	 :icir"

	

i? cii ce que un tramo	 más oor?i te!? te s.:L .S5

inac;'r'l.j Í::i..td de la rect:a es íris .Zar'qa

L?i? t:i"íni.i'ia:ici ¿:.? l /: t.¿oi::lL': ¿:::ci,"is.:L s t:E!'? teZ, 1 :;s iss' LR/'? t:?s
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puntos se ajustan a la recto correcta iT)ed.U?t8."

Pcr = (Tcr)/(Tir) S Pir

EST. A

&rf IT-ii

donde:

Pcr :	 Precipitación a,n.iai parcial corregida.

P.7r :	 Precipi t:aci ón	 anua?	 pa ci a .1

incorrecta=correcta

Tcr :	 Pendiente de.i tramo correcto

Ti: r :	 PendienteLe de.l tramo incorrecto.

Apoyándose en las precipi taci once anuales de

cada estación se calculan los corres pondientes valores del

vector (Ver cuadro 1I--30) luego se acumulan dichos valores

(Ver cuadro 11-31 ), para elaborar las curvas de doble masa,

correspondiente a la estación: La Argelia, El Cisne, San

Lucas y Snira quro respectivamente (Ver gráficas II--12 II--



f'/5if IdO i)	 LI(/1/?!7ii	 .TO/"OO /i/, O/C/ófifIz Ü, 

1 14 ' M-15) y con escuso temi..ya te correqi r aquel.? as

estadísticas que .1 o requieran Con los val ore. anua .1 es

homogeneizados 58 procede a calcular la 
precipitación

media

i:rl cambio c:is puntos mantienensri sri uI.e

tendencia durai:e un período v Otra tendencia en otro..,.

habrá que convenir que algún fenómeno cuya naturaleza /"iay

que determinar, alteró la uniformidaddad de las medIdas

Es te quiebre p.iec.is deberse ya sea a causas

naturales o artificiales.dales las causeas a,ti ti cia les

está la deforestación de una zona la con e 1?/ cci án de

embalses, la desecad ón de pantanos r el cambio de 1

cu 1 ti vos L. a exper-i en cia sir? embarqoq re- 'vel a que esos

cambios c'et:ien ser muy vio.? sotos pa re que la curva se

quiebre..

Estas efectos normalmente deberían ser

graduales,masprobable es C/'e(	 cambios /i/ (1

:ir'o vela c.7ari le iiiDr4irenc.zcis sr, las normas de observación,

cambios de ubicación cte.? pluviómetro ci sencillamente de

errores cic medida. Una vez detectada la causa do'l gui ebre

se pi li:ec/e a corregir los datos detectadostactos fflu.i tip11ciridolos

por la relación deinclinación de ambas rectas

Se C/r:?!iie aplicar el mé todci de curvasoe doble

masa con gran cuidado; e..7 trazado de una recta puede es ter



Píedardo A - Curipoma. S. 	 Jorge M Ordóflez O. Pág: 7

ajustado subjetivamente ya que los puntos siempre se.

desvián algo y los cambios en la pendiente solo se deben

aceptar cuando sean muy marcados y avalados con otra

evidencia.

2 8.. 3 PRECIPITACIÓN MEDIA DE LA CUENCA

En todo estudio hidrológico es

necesario conocer la precipi tacíón media sobre una

determinada área, tomando en cuenta las precípí tacíones

medias anuales de las estaciones escogidas previamente -

Debe insístirse que antes de iniciar

cualquiera de estos métodos es conveniente verifica-P- las

estadísticas respectivas por el método de las curvas de

doble masa

Existen algunos métodos para calcular

la precipitación inedia sobre una cuenca de los cuales los

más usuales son:

2-8-3-1 MiTOJX DE LA MEDIA ARITP.L1'ICA

Es el más sencillo y se basa en la

distribución uniforme de la lluvia en regiones planas, es

el resultado de dividir la suma de las precipitaciones

medías anuales de las estaciones pluviométrícas de la

cuenca para el número de estaciones existentes en ella



/':1i7C) ¡::)	 C(r.ipoÑla	 £.TQ/	 L)/7i'j(:Z tÇ

'i •1 as /?5 c . ..' ¿:7i?5 os Lin Len 1 f/íri,oI7 t:o

ji5t/.Lt3L1d55 sri la cuer7c:;;? y .l11uvia varia d&7 Lina manera

roqu.1ar el resu.i taclo ot:.1::iT72:dO f:ior- o' inétC7lo /10 di fiero

7r.ir7 ci:sa de.i resu.1 t:ado ob t:er7ido por otro oua .1 quiera Sin

c:i::mo es tt C:ondi ci ón rara vez se cumpl e el USO de

es ¡:8 mé todo /70 55 rOC:0,77i orIlla ex copto pa ca cá .1 ciii os muy

prel imines

1,7 r ¿.ts t/C7	 i2c:	 C:Li!n/.::' .1 c	 ¡ii ri c;'L' 7C

ES ¡:85 cO/Idi ci oios por - ¡ 0 que os te Iné t:odo	 des ca r ¡:6

P-1-1-TODO DE THIESEN=

Se ha sa en .1 a co/lS ¡::ruccJ. 6/1 do c.er	 sen e le

pC.i.i .i'Ç. /1C75 L7u8 (151 .1/771 ¡:817 el	 dO.. 11 fI USi? ci	 de cada

c.:i Ci'7 c:Ici iSCli S tro	 / 1 lr!71	 C7:)mc tri a

Fara la a/7.l 1 caC:.:Ól7 de es Lo ín tOCI0 SO uflOfI

&:tc:.14:7r1c; ,eC/7C:i?r7 t:é:i	 /,::c71-	 ,ne:I:ic:	 'iI li/1iiE

cuales	 /•/ '/1 deíi el	 ii en L//1$ SC....18 cÍe t/.!:1-7qulos

/Za/7 5i1T18 ¡::ra lEs a	 eda tr ezo formando a si cena ser 1 e de

pol .iC7OnO5	 on los oua .1 es cada uno sólo con t.:c e/le una

cs La :::i. cn

Cc'a es c:.2: óii es re:IroSe/1 La ti 'a de

supor fi ci e que ........odea has La .1 a ¿77.1 tad de la distai ci a

La .1 a es La ci ó,i vec:i Jia fl7is ce/-carla	 F::?i	 lo t ...¡::o	 .1 a

2S32

¡eci pi La ci 6/7 mocIl a se ob t.:i erie como un pronedi o ari t:mé Li co
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ponderado doe J?/do a las  r'e e An de cada polígono.70r'IO

- pj *Al +P2 .*A2 + .... +Pn *AnP	 At

En donde

FA = Precipitación media.,

Precipitación 8n cada es te ci be

Areas parciales en cada po...iqono

4	 total de la. cuenca.,

la di e 1:r'.:i bu ci be de las estaciones

sobre una ¿-ir'ee es adecuado e] método da resultados

aceptables  :' presenta la ventaja de ser programa ble, fácil

sen ci 1 lo

Es te método 50 debe aplicar solamente en

terrenos 1 larios o ligeramente ondulados donde

ondulaciones no influyan en la circulación del airw

En nuee 'L:ro caso como ya se 11--i determinó

previamente,te nuestra cuenca tiene pendientes que ven desde

muy escarpadas hasta erie gerada .uan te es can'padas razón por' lo

cocino se consideró este método /'?ara el presente estudio.

28Z3 M-TQDO DE LAS ISQVET45,

Es el mét oc/o ¡'nés racional que los en ten ores

CLlr?do

y las resultados son muy aceptables cuando se tiene un buen
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conocimientote ci E las características de.! área y cia las

tendenciasas cia lalluvia. Las curvas :7 so ye 7:s. e son líneas 7L(8

unen puntos de igual  aiti dad de lluvia. Estas lín eas

trazan interpolando.1 ari los d. tos non lun 1 as cIados por-

distintos pluvióme tros con Liria técnica simi.7ar a la

utilizada en topografía, y da acuerdo a las condiciones

localesas de la cuenca,.

Por medio de la planimetría se determina el

área entre c/c:s curvas .7 sovs tite continuas,y mLIJ ti p .1 1 cando.l a

por al valor rIn la leo yeta intermedia se define la cantidadclac.!

cialluvia entre dos i so.e tas continuas. a lluviaa cai.c!a ?"O

puede determinar corno en e.! caso anterioror si ando Pn la

precipitación media, 9n el área entro des .Í nove i4n

continuas y el Pn ?..ç,._,._pr,ci/?c/A a su precipitación p/c:imecii o

AL nuevamente es el área total cia l a

La integración an ten or puede e'fec toares

recurriendodo sIse p .7 art i me t:ros o recortando las franjas de

papel que dan dos leo ye tas continuas y luegogo pc:?r medio de

relación de su peso total del área de la cuenca entera se

determina el área parcial que le corresponda a la de la

franja de papeL (Ver- cuadro 11-3.2 y gráficaca .7116)
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L7uebrada Rambrn

Número Isoyeta Promedio	 Anea	 Isayeta Promedio

KM2	por /rea

1	 940-920	 930	 0. 0885

2	 91o_ 900	 :9.i O	 o, .:i3s	 .. 958

	

900-880	 890	 0..76O	 .334.. 640

4	 880-860	 .44:-	 .38. 454

SumLoria :O8625	 777357

Cuadro 11-32

E)!:' ten.:! ende	 del	 ¿:::uae:/ro	 t(Ç?t2jflOS	 1 a

precipitación media igual1 a 901.283 mm Para la quebrada

Yana tr"oncc.:' observando ion la grá fica 11-16 observamos ocie el

1-ea está comprendida entre las i. soys tas de 940 íflffi y 920

mm por lo cual liemos optado en asumir  que la precipitaci ón

media para la quebrada Yana tren cc:' es de 930 mm..



PROYECTO "YANATRONCO"

PRECIPITACIÓN ANUAL PARCIAL

CUADRO JI-JO--

	

ESTACIONES 	 VECTOR REGIONAL

AÑO ARGELIA S.LUCAS 
r 

EL CISNE SARAGCJRO SUMAT. MEDIA

1964	 658	 1186	 878	 838	 3580	 890.00

1985	 752	 1082	 990	 583	 3407	 851.75

1966	 670	 881	 576	 462	 2589	 647.25

1967	 1045	 1024	 778	 571	 3418	 854.50

1968	 910	 867	 714	 631	 3182	 795.50

1969	 941	 1049	 1264	 795	 4049	 1012.25

1970	 1063	 1455	 915	 971	 4404	 1101.00

1971	 890	 1292	 1077	 961	 4220	 1055.00

1972	 1065	 1105	 1571	 833	 4574	 1143.50

1973	 845	 1273	 1112	 682	 3912	 978.00

1974	 905	 1020	 1769	 1042	 4736	 1184.00

1975	 999	 1357	 1140	 936	 4432	 1108.00

1976	 939	 1063	 1084	 921	 4007	 1001.75

1977	 913	 931	 738	 636	 3224	 806.00

1978	 612	 1051	 643	 813	 3179	 794.75

1979	 556	 835	 746	 693	 2830	 707.50

1980	 1019	 1165	 1291	 880	 4355	 1088.75

1981	 729	 770	 1148	 763	 3410	 852.50

1982	 926	 780	 1421	 886	 4013	 1003.25

1983	 1016	 1050	 1386	 810	 4282	 1065.50

1984	 1053	 1116	 1	 1265	 788	 4222	 1055.50

1985	 906	 955	 1068	 821	 3750	 937.50

1986	 762	 684	 828	 725	 2999	 749.75

1987	 923	 720	 518	 636	 2795	 898.75

1988	 905	 786]	 1144	 1	 800	 3635 l - 908.75



PROYECTO "YANATRONCO"

PR1C1PITACIóN ANUAL ACUMULADA

CUADRO II- 31

ESTACIONES 	 VECTOR

AÑO LA ARGELIA SAN LUCAS EL CISNE SARAGURO REGIONAL
1964 	 658	 1186	 878	 838	 890.00

1985	 1410	 2288	 1868	 1421	 1741.75

1966	 2080	 3149	 2444	 1883	 2389.00

1967	 3125	 4173	 1	 3222	 2454	 3243.50

1968	 4035	 5040	 3996	 3085	 4039.00

1969	 4976	 6089	 5280	 3880	 5051.25

1970	 8039	 7544	 6175	 4851	 6152.25

1971	 6929	 8836	 7252	 5812	 7207.25

1972	 7994	 9941	 8823	 6645	 8350.75

1973	 8839	 11214	 9935	 7327	 932875

1974	 9744	 12234	 11704	 8369	 10512.75

1975	 10743	 13591	 12844	 9305	 11620.75

1976	 11682	 14654	 13928	 10228	 12622.50

1977	 12595	 15591	 14666	 10862	 13428.50

1978	 13267	 16642	 15309	 11675	 14223.25

1919	 13823	 17477	 16055	 12368	 14930.75

1980	 14842	 18642	 17346	 13248	 16019.50

1981	 15571	 19412	 18494	 14011	 16872.00

1982	 16491	 20192	 19915	 14897	 17875.25

1983	 17513	 21242	 21301	 15701	 18940.75

1984	 18566	 22358	 22566	 16495	 19996.25

1985	 19472	 23313	 23634	 17316	 20933.75

1986	 20234	 23997	 24462	 18041	 21683.50

1987	 21157	 24717	 24978	 18677	 22382.25

1988	 22062	 25503	 26122	 19477	 1	 23291.00
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GRAFICO-U—1 MI CROCUÉNCA3 DE LAS QUEBRADAS
YAN.ATRONCO Y RAMBRAN.

Escala: gi2
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CURVA HIPSOMETRICA
QUEBRADA RAM BRAN
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CURVA HIPSOMETRICA
QUEBRADA VANATRONCO
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PENDIENTE LONGITUDINAL
QUEBRADA YANA TRONCO

GRAFICO II - 9
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GRF1O 11-16:	 CURVAS ISOYETAS
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180
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12
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60
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38
47
46
49
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14
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30
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22

7
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47
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58
41
45

1195
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7
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40
79
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42
23
92

101
20
72
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36
79

128
123

94
96

101
58
85
74

1762

70
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ESTAC ION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO	 INAMHI
LATITUD	 : 0400150Y'

	
EEEVACION	 2160 m

LONGITUD : 790 1 V 58"
	

PERIODO	 : 1964-1988
	

ANKYO fl• - 1

1964	 41
1965	 50
1966	 75
1967	 111
1968	 108
1969	 76
1970	 209
1971	 88
1972	 111
1973	 119
1974	 50
1975	 78
1976	 107
1977	 74
1978	 51
1979	 43
1980	 152
1981	 67
1982	 113
1983	 140
1984	 50
1985	 54
1986	 47
1987	 64
1988	 116

2194

87

209

41

	

29	 68

	

100	 63

	

41	 44

	

41	 114

	

33	 38

	

56	 59

	

64	 169

	

41	 61

	

62	 55

	

52	 58

	

29	 63

	

56	 109

	

47	 79

	

31	 93

	

74	 71

	

20	 9

	

43	 55

	

18	 19

	

78	 11

	

69	 28

	

57	 84

	

151	 20

	

42	 15

	

65	 11

	

55	 27

	

1354	 1423

	

54	 56

	

151	 '169

	

18	 9

	

23	 55

	

38	 58

	

46	 33

	

124	 112

	

107	 31

	

19	 126

	

64	 41

	

63	 55

	

103	 25

	

76	 42

	

123	 32

	

73	 95

	

63	 113

	

31	 58

	

47	 44

	

8	 30

	

29	 27

	

31	 24

	

28	 22

	

52	 13

	

76	 31

	

43	 63

	

33	 25

	

95	 48

	

66	 46

	

1461	 1249

	

58	 49

	

124	 126

	

8	 13

	

38	 36	 658

	

97	 64	 752

	

70	 48	 670

	

12	 57	 1045

	

47	 40	 910

	

69	 169	 941

	

43	 44	 1063

	

40	 101	 890

	

112	 83	 1065

	

43	 50	 845

	

126	 108	 905

	

63	 19	 999

	

56	 60	 939

	

33	 61	 913

	

17	 45	 672

	

21	 45	 556

	

62	 87	 1019

	

61	 118	 729

	

37	 131	 926

	

12	 138	 1016

	

74	 54	 1053

	

80	 110	 906

	

56	 90	 762

	

127	 72	 923

	

71	 65	 905

	

1467	 1895	 22062

	

58	 75	 882

	

127	 169	 1065

	

12	 19	 556
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ESTACION	 EL CISNE
	

ORGANISMO : INAMHI

	

LATITUD	 : 03°51 00"
	

ELEVACION : 2340 m
LONGITUD	 790	 25 26"

	
PERIODO	 : 1964-1988

	
ANEXO 11-2

1964
	

79
	

154
	

160
	

263
	

20
	

10
	

4
	

O
	

19
	

35
	

44
	

90	 878
1965
	 99	

82
	

181
	

206
	

116
	

2
	

2
	

3
	

13
	

78
	

112
	

96	 990
1966
	

93
	

51
	

170
	

62
	

60
	

2
	

o
	

o
	

11
	

86
	

10
	

31	 576
1967
	

84
	

305
	

96
	

45
	

19
	

7
	

27
	

7
	

21
	

124
	

30
	

13	 778
1968
	

98
	

88
	

283
	

111
	

9
	

18
	

2
	

11
	

31
	

73
	

10
	

40	 774
1969
	

99
	

216
	

164
	

319
	

21
	

49
	

O
	

15
	

90
	

96
	

88
	

107	 1264
1970
	

205
	

135
	

101
	

97
	

99
	

6
	

0
	

21
	

34
	

80
	

79
	

58	 915
1971
	

129
	

169
	

152
	

138
	

52
	

56
	

O
	

4
	

47
	

100
	

30
	

200	 1077
1972
	

169
	

293
	

427
	

225
	

52
	

3
	

32
	

9
	

68
	

92
	

200	 1571
1973
	

84
	

330
	

133
	

133
	

41
	

36
	

27
	

25
	

7
	

58
	

107
	

131	 1112
1974
	

169
	

308
	

518
	

178
	

O
	

21
	

39
	

15
	

24
	

88
	

141
	

208	 1769
1975
	

40
	

409
	

85
	

181
	

106
	

42
	

19
	

26
	

3
	

149
	

49
	

31	 1140
1976
	

217
	

332
	

111
	

67
	

35
	

4
	

19
	

8
	

18
	

41
	

17
	

95	 1084
1977
	

111
	

68
	

79
	

242
	

3
	

9
	

o
	

3
	

33
	

36
	

31
	

123	 738
1978
	

90
	

52
	

215
	

99
	

46
	

7
	

11
	

5
	

19
	

16
	

18
	

65	 643
1979
	

64
	

116
	

271
	

105
	

16
	

o
	

O
	

38
	

38
	

16
	

4
	

78	 746
1980
	

258
	

401
	

17
	

164
	

15
	

4
	

3
	

3
	

20
	

74
	

107
	

165	 1291
1981
	

167
	

176
	

289
	

147
	

6
	

5
	

11
	

21
	

0
	

31
	

67
	

228	 1148
1982
	

183
	

226
	

157
	

131
	

71
	

2
	

3
	

2
	

19
	

136
	

215
	

276	 1421
1983
	

243
	

139
	

358
	

103
	

149
	

6
	

O
	

O
	

o
	

126
	

92
	

170	 1386
1984
	

141
	

326
	

210
	

193
	

34
	

17
	

24
	

3
	

25
	

138
	

115
	

39	 1265
1985
	

346
	

106
	

169
	

56
	

68
	

8
	

5
	

14
	

10
	

42
	

57
	

187	 1068
1986
	

92
	

298
	

222
	

95
	

23
	

O
	

o
	

1
	

11
	

32
	

5°
	

4	 828
1987
	

8
	

4
	

22
	

97
	

168
	

0
	

15
	

o
	

16
	

24
	

114
	

48	 516
1988
	

137
	

324
	

62
	

169
	

28
	

11
	

18
	

7
	

40
	

76
	

115
	

157	 1144

	

3465
	

5108
	

4832
	

3626
	

1257
	

325
	

230
	

264
	

558
	

1823
	

1794
	

2840	 26122

	

138
	

204
	

193
	

145
	

50
	

13
	

9
	

10
	

22
	

72
	

71
	

113	 1044

	

346
	

409
	

578
	

319
	

168
	

56
	

39
	

38
	

90
	

149
	

215
	

276	 1769

	

8
	

4
	

22
	

45
	

O
	

O
	

o
	

O
	

o
	

16
	

4
	

4	 516



PLAN HIDRÁULICO DE LA PROVINCIA DE LOJA
VALORES MENSUALES DE PRECIPITÁCION

ESTACION : SAN LUCAS	 ORGANISMO	 INAMHI
LATITUD	 03°43 55"	 ELEVACION	 2525 m
LONGITUD : 7911T41-	 PERIODO	 : 1964-1988 ANEXO 11-3

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

35
41
78
65
99
50
91
81

115
92
42
46
66
70
26

103
112
108
65

129
26
86
84
61
61

223
50
56
84
46

142
164
107

77
169
113
213
110
85
60
64

144
88
84
45

217
49
60
74
56

45
26

114
94

166
67

123
216
148
104
52

124
120
67

132
168
135
126
88

168
168
49
81

104
30

93
175
65

109
47
98
75
82

107
202
52

105
152
189
209
116
189
99
31

155
138
49
31
47
85

109
129
67

117
54
50

180
87
72

161
63

120
92
41
76
48
56
22
90
86
52

118
48

116
52

151
145

18
146
62
53

123
119
82

126
59

175
128
134
160
45
76
32

9
24
84

132
26
58
51

36
106
80

133
145
69
77

144
95

100
71

122
159
45

105
65
57
65
51
32
88
95
59
50
42

127
39

•100
67
52

162
86
79
39

'109
27

129
64
74
92
46
39
30
61
59
24
91
21
51
58

125
87
40
57

113
90

180
84
57
43
69
29
27

102
17
53
91
4

24
51
54
37
73
12
70

68
89

100
82
43
43

120
164
64
20

117
91
62
33
51
26

127
43
39

151
135
81
33
28

145

87
121
116
41
24

113
133
44

164
35

209
142

32
36
42
33
94
57

113
12
85
64

122
67
71

87
74
47
29
16

112
103
85
85

112
86
61
53
61
21
68
45
96

125
138
45

104
46
52
65

1186
1082

881
1024
867

1049
1455
1292
1105
1273
1020
1357
1065
937

1051
835

1165
170
780

1050
1116
955
684
720
786

	

1832
	

2580
	

2715
	

2700
	

2106
	

2218
	

2091
	

1726
	

1649
	

2015
	

2057
	

1816
	

25505

	

73
	

103
	

108
	

108
	

84
	

88
	

83
	

69
	

65
	

80
	

82
	

72
	

1020

	

129
	

223
	

216
	

209
	

180
	

175
	

159
	

162
	

180
	

177
	

209
	

138
	

1455

	

26
	

45
	

26
	

31
	

22
	

9
	

32
	

21
	

4
	

20
	

12
	

16
	

684



PROYECTO DE MINIRIEGO "YÁNATRONCO"

VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MÁXIMA

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : INAMHI
LATITUD	 : 04°01'50'

	
ELEVACION : 2160 m

LONGITUD : 7901158"
	

PERIODO	 : 1964 -1988
	

ANEXOH-4

1964
	

24.5
	

25.0
	

23.6
	

24.3
	

23.0
	

23.8
	

22.5
	

22.5
	

23.3
	

23.8	 25.0	 24.9	 25.0
1965
	

24.5
	

22.9
	

23.8
	

20.4
	

20.3
	

23.2
	

23.8
	

25.3	 25.5	 -	 26.9
1966
	

23.7
	

24.9
	

24.3
	

24.8
	

24.9
	

25.9
	

22.6
	

24.9
	

24.4
	

26.0	 26.2	 26.4	 26.4
1967
	

22.6
	

24.3
	

24.2
	

25.0
	

24.3
	

24.8
	

23.3
	

21.4
	

23.7
	

23.3	 26.5	 25.4	 26.5
1966
	

25.1
	

25.8
	

23.7
	

24.7
	

23.8
	

23.7
	

20.8
	

25.2
	

24.2
	

25.8	 26.1	 26.2	 26.2
1969
	

25.5
	

24.6
	

23.8
	

24.6
	

25.0
	

24.4
	

23.7
	

21.7
	

24.5
	

25.0	 25.2	 25.2	 25.5
1970
	

25.0
	

24.6
	

24.0
	

23.8
	

25.2
	

26.0
	 -	 -	 -	 26.0

1971
	

23.4
	

23.0
	

24.3
	

24.3
	

22.1
	

20.7
	

20.7
	

22.6
	

25.2	 25.7	 24.8	 25.7
1972
	

24.4
	

24.0
	

24.8
	

25.4
	

24.0
	

24.6
	

25.0
	

24.8
	

25.2	 26.9	 25.7	 26.9
1973
	

24.2
	

25.7
	

24.0
	

24.1
	

24.0
	

24.8
	

22.4
	

22.4
	

23.4
	

24.8	 25.4	 24.8	 25.7
1974
	

23.6
	

23.0
	

23.9
	

24.3
	

23.2
	

22.2
	

20.8
	

23.0
	

22.8
	

24.8	 24.4	 24.3	 24.8
1975
	

22.4
	

22.1
	

23.0
	

24.6
	

23.5
	

22.0
	

21.9
	

24.1
	

22.5
	

24.7	 24.2	 24.5	 24.7
1976
	

23.8
	

23.6
	

24.2
	

23.4
	

24.6
	

24.0
	

21.8
	

25.7
	

26.0	 25.6	 25.3	 26.0
1977
	

24.8
	

23.5
	

24.2
	

24.4
	

24.7
	

23.0
	

21.4
	

24.5
	

24.7
	

25.1	 27.3	 26.1	 27.3
1978
	

25.0
	

25.0
	

25.0
	

23.1
	

24.6
	

23.7
	

26.0	 26.1	 25.8	 26.1
1979
	

25.1
	

24.5
	

25.4
	

24.8
	

24.6
	

22.4
	

24.8
	

26.7	 27.2	 25.8	 27.2
1980
	

24.5
	

25.0
	

24.1
	

25.0
	

24.1
	

22.9
	

21.6
	

23.8
	

25.3
	

24.0	 25.5	 26.6	 26.6
1981
	

24.0
	

25.8
	

25.4
	

25.2
	

23.3
	

24.8
	

23.9
	 -	 -	 26.2	 27.8

1982
	

24.9
	

25.8
	

25.7
	

24.5
	

24.2
	

22.1
	

22.3
	

22.5
	

24.8
	

25.0	 25.3	 25.2	 25.8
1983
	

24.7
	

24.5
	

25.7
	

24.8
	

26.1
	

24.2
	

23.7
	

23.0
	

24.6
	

25.7	 25.8	 25.0	 26.1
1984
	

24.2
	

24.0
	

25.0
	

24.3
	

25.0
	

23.0
	

22.5
	

23.5
	

26.0
	

25.0	 24.8	 25.9	 26.0
1985
	

24.2
	

24.5
	

22.2
	

23.0
	

24.0
	

23.9
	

25.5	 25.6	 25.7	 25.7
1986
	

24.7
	

25.2
	

24.9
	

24.4
	

26.3
	

22.9
	

21.8
	

24.0
	

26.1
	

26.6	 25.1	 25.4	 26.6
1987
	

24.0
	

23.7
	

25.0
	

26.2
	

23.1
	

24.0
	

23.3
	

25.4
	

26.5	 26.3	 26.8	 26.8
1988
	

25.7
	

25.2
	

25.5
	

25.0
	

24.6
	

23.2
	

24.0
	

25.7
	

25.9	 25.5	 25.6	 25.9

25.8
	

26.1
	

26.3
	

25.5
	

26.6
	

26.1
	

25.3
	

25,8
	

26.5
	

26.8	 27.8	 26.9	 27.8

1981
	

1978
	

1987
	

1988
	

1986
	

1981
	

1979
	

1976
	

1979
	

1981	 1981	 1965	 1981

dato faltante que no se debe rellenar



PROYECTO DE MINIRIEGO YANATRONCO"

VALORES MENSUALES DE TEMPERATURA MEDIA

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : INAMHI
LATITUD : 04° 0V 50

	
ELEVACION : 2160 m

LONGITUD : 790 11' 58-
	

PERIODO	 : 1964-1988
	

ANEXOH- $

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

16.3
15.9
15.8
14.8
14.6
15.9
15.4

+15.5
15.2
15.4
14.7
14.3
14.5
15.8
15.5
16.2
16.1
15.5
16.5
16.4
15.4
15.1
15.4
16.1

387.9

15.5

16.4
+157

15.5
15.4
15.6
16.2
15.8
15.0
15.4
15.9
14.7
14.3
14.8
15.1
16.1
16.3
16.9
15.8
16.9
16.4
15.6

+157
15.5
16.2
16.2

393.4

15.7

16.1
15.9
15.4
15.1
14.7
16.1
15.6
15.0
15.3
15.7
15.0
14.6
15.6
15.5
16.1
16.2
15.6
16.3
16.5
16.9
16.2

+157
15.6
16.7
15.2

392.6

15.7

16.2
15.9
15.2
15.4
15.5
16.6
15.4
15.3
15.8
15.8
15.4
15.2
15.6
15.5
16.4
15.9
16.2
16.4
16.2
16.8
16.1

+15.9
15.9
16.6
16.2

397.4

15.9

15.7
15.7
15.5
15.6
15.0
15.9
15.4
15.4
16.1
15.2
14.9
14.9
15.3
15.4

+15.7
16.5
16.1
16.1
15.9
17.1
15.5
15.4
16.5
16.4
16.1

393.3

15.7

14.9
14.9
14.5
14.3
14.8
15.8
14.9
14.6
15.2
15.0
14.8
14.0
14.6
14.8

+15.1
15.2
15.6
15.6
15.6
16.4
14.9
14.9

+15.1
15.9
15.4

376.8

15.1

14.6
15.0
14.4
14.2
14.1
14.9

+146
14.3
14.8
14.8
13.7
13.6
14.1
14.8
15.0
15.0
15.1
14.7
14.9
15.8
14.5
13.9
14.5
15.5
14.4

365.2

14.6

14.9
15.0
15.0
14.2
15.3
14.5

+15.0
13.9
15.1
14.6
14.6
14.7
14.1
14.9
14.5
15.8
15.1
15.2
15.4
15.6
15.5
14.2
15.6
15.7
15.4

373.8

15.0

15.3
15.6
15.1
14.4
15.2
15.8

+153
14.6
15.0
14.7
14.5
14.1
15.4
15.4
15.4
15.9
16.0
15.8
16.2
15.6
15.8
15.4
15.5
15.3

383.4

15.3

15.3
16.4
15.1
15.0
15.7
15.5

+157
15.1
15.5
15.3
14.7
14.5
15.2
16.1
15.5
16.5
16.0
16.0
16.2
15.9
16.2
15.8
15.8
16.7

391.9

15.7

16.0
15.9
15.3
15.3
15.2
15.9

+15.9
15.2
16.0
15.7
15.3
14.8
15.5
15.6
16.5
16.7
15.8
16.7
16.7
16.2
16.2
16.1
16.0
16.7
16.0

397.2

15.9

15.7
16.4
15.1
15.9
15.6
15.7

+15.9
15.2
15.8
14.5
14.6
14.7
15.6
16.1
16.5
16.5
16.3
16.6
16.7
16.2
16.2
16.1
16.0
16.7
16.0

396.6

15.9

15.6
15.6
15.2
15.0
15.1
15.7
15.4
14.9
15.4
15.2
14.1
14.5
15.0
15.4
15.7
16.1
15.9
15.9
16.1
16.3
15.1
15.3
15.6
16.2
15.8

387.4

15.5

+	 dato rellenado por la media del período



PROYECTO DE. MINIRIEGO "YANATRONCO'
VALORES MENSUALES DE. TEMPERATURA MINIMA

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : INAMRI

	

LATITUD : 04° 01' 50"
	

ELEVACION : 2160 m

	

LONGITUD : 79°11'58"
	

PERIODO	 : 1964 - 1988
	

ANFJO 11-6

1964
	

9.0	 10.8	 -	 9.7
	

7.4
	

5.0
	

4.4
	

8.5
	

2.3
	

5.3
	

6.2
	

2.3
1965
	

7.1	 -	 8.0	 -	 6.6
	

8.8
	

8.9
	

5.6
	

9.7
	

8.2
	

3.5
	

6.6
	

6.6
1966
	

9.6	 6.3	 7.5
	

6.0
	

4.5
	

5.5
	

2.9
	

2.6
	

4.6
	

2.6
1967
	

8.1	 8.1	 6.0	 8.6
	

5.7
	

6.5
	

7.7
	

8.5
	

4.8
	

8.0
	

5.1
	

1.8
1968
	

8.0	 8.7	 9.0	 6.8
	

5.7
	

4.7
	

8.3
	

7.8
	

8.5
	

6.1
	

3.9
	

1.2
1969
	

5.3	 8.3	 8.2	 10.8
	

8.9
	

8.2
	

7.2
	

6.3
	

7.0
	

3.3
	

6.8
	

6.7
	

3.3
1970
	

6.8	 9.4	 8.7	 8.1
	

5.8
	

6.0
	

4.7
1971	 -	 9.1	 7.6	 7.8

	
7.8
	

6.4
	

8.3
	

5.0
	

7.0
	

5.8
	

4.0
	

8.0
	

4.0
1972
	

8.0	 8.4	 7.4	 8.8
	

7.4
	

6.8
	

7.6
	

7.8
	

6.5
	

6.6
	

3.4
	

3.4
	

3.4
1973
	

10.5	 9.2	 8.1	 9.5
	

9.0
	

7.4
	

7.6
	

6.8
	

6.0
	

3.7
	

6.8
	

1.6
	

1.6
1974	 -	 10.0	 5.8	 6.7

	
7.7
	

8.8
	

4.7
	

6.8
	

6.2
	

5.2
	

6.2
	

7.2
	

4.7
1975
	

6.8	 8.8	 7.3	 8.0
	

8.8
	

8.6
	

4.4
	

6.1
	

3.4
	

6.5
	

6.0
	

3.5
	

3.4
1976
	

7.7	 8.0	 8.6	 7.4
	

6.5
	

6.0
	

6.7
	

3.5
	

9.0
	

3.0
	

6.0
	

7.6
	

3.0
1977
	

9.1	 8.4	 8.3	 5.8
	

7.0
	

7.4
	

5.4
	

7.0
	

7.0
	

7.8
	

5.1
	

10.2
	

5.1
1978
	

8.3	 7.8	 7.4	 9.7
	

7.2
	

5.0
	

6.7
	

5.4
	

7.6
	

1.2
1979
	

8.3	 6.8	 7.4	 9.7
	

7.0
	

6.8
	

4.8
	

6.9
	

5.4
	

3.7
	

4.8
	

7.6
	

3.7
1980
	

8.0	 7.5	 6.7	 7.5
	

8.8
	

9.5
	

7.6
	

4.5
	

6.4
	

9.6
	

3.1
	

7.0
	

3.1
1981
	

6.0	 10.0	 8.4	 8.9
	

6.6
	

7.1
	

4.0
	

5.9
	

7.8
	

6.2
	

7.0
	

3.4
1982
	

8.1	 8.5	 10.1	 -	 10.0
	

9.1
	

9.4
	

9.2
	

7.2
	

9.4
	

7.0
	

10.4
	

6.3
1983
	

10.8	 9.5	 9.5	 10.4
	

10.6
	

9.8
	

6.8
	

8.8
	

6.6
	

8.5
	

8.6
	

8.5
	

6.6
1984
	

5.5	 9.8	 9.0	 8.8
	

5.5
	

8.6
	

7.6
	

5.9
	

7.3
	

5.0
	

2.5
	

9.6
	

2.5
1985
	

8.8	 -	 -	 -	 7.0
	

5.6
	

6.0
	

5.8
	

3.5
	

7.0
	

3.5
1986
	

9.8	 7.1	 9.0	 8.8
	

6.7
	

6.4
	

9.0
	

8.2
	

7.2
	

5.8
	

2.0
	

2.4
	

2.0
1987
	

9.0	 10.0	 9.8	 9.4
	

8.4
	

9.0
	

6.8
	

7.2
	

6.2
	

5.7
	

4.0
	

7.8
	

4.0
1988
	

9.5	 10.0	 6.0	 10.5
	

8.0
	

7.3
	

7.6
	

5.8
	

7.4
	

7.5
	

6.0
	

5.8

	

5.0	 6.6	 4.5	 6.3
	

4.5
	

3.4
	

4.2
	

2.8
	

2.8
	

1.2
	

1.8
	

1.2
	

1.2

	

1974	 1966	 1964	 1982
	

1985
	

1981
	

1966
	

1964
	

1966
	

1978
	

1967
	

1968
	

1968

dato faltante que no debe ser rellenado



PROYECTO DE. MINIRIE.GO 'YÁNATRONCO"
VALORES MENSUALES DE EVAPORACION ImmI

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : INAI4IU
LATITUD : 04° 01 50

	
ELE VACION : 2160 m

LONGITUD : 79° 11' 58V'
	

PERIODO	 : 1964-1988
	

ANEXO 11-7

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

SUMA

MEDIA

91.2
97.2
113.7
93.3
107.4
130.2
95.1

93.4
81.2
111.2
95.9
88.7
105.6
103.3
99.9
88.9

129.0
104.5

2541.6

101.7

85.0
93.4
102.8
84.6
100.2
105.2
87.8
80.1
99.4
75.5
78.3
57.7
76.8
89.9
89.0
100.6

128.4
80.6

2243.2

89.7

92.7
90.5
105.0
95.4
78.1
112.3
92.1
71.4
81.0
117.5
82.9
85.7
98.9
96.3
132.5
82.7

117.0
90.6

2392.5

95.7

88.1

95.6
124.0
111.2
94.3
91.7
99.5
68.0
95.7
104.8
83.0
107.4
91.9
126.0
89.0

108.3
62.8

2413.3

96.5

91.9
84.7
114.4
127.2
155.1
116.1
95.2
105.2
88.7
95.1
106.5
94.6
120.5
117.2

112.7

114.0
106.4

2714.3

108.6

99.2
97.0
130.1
108.4
142.2
114.1
95.7
93.0
98.4
98.0
107.7
97.7
108.9
112.2

139.2

159.8
91.3

2783.3

111.3

116.0
255.7
139.9
131.9
142.6
156.4

124.4
125.8
119.7
81.5
102.9
168.1
133.7
109.6
139.5

125.0
95.3

3335.2

133.4

114.2
169.4
161.6
133.9
148.5
119.4

106.8
125.6
115.7
138.2
109.3
121.2
121.7
163.7
144.2

156.0
83.7

3284.3

131.4

93.2
139.4
134.8
132.9
126.3
118

104.5
122.7
111.3
117.1
113.4
142.0
118.7
108.4
129.2

154.1
78.3

3006.7

120.3

99.0
139.8
129.0
106.4
118.7
127.8

99.3
139.3
119.4
100.3
99.9
136.2
112.2
125.7
125.7

110.1
71.2

2882.4

115.3

104.2
129.4
128.4
137.4
132.7
104.1

113.0
107.0
113.6
91.1
111.1
112.6
117.2
111.4
155.7

131.5
76.8

2907.6

116.3

101.8
138.5
139.9
126.7
144.5
96.1

107.6
107.9
111.4
84.9
120.2
113.0
99.1
100.0
100.0

158.0
79.0

2835.8

113.4

1176.5
1531.5
1495.2
1402.1
1507.5
1394.0
1287.7
1206.5
1257.2
1254.1
1204.5
1171.4
1394.3
1315.7
1389.5
1418.4
1320.8
1333.6
1333.6
1333.6
1333.6
1333.6
1333.6
1591.2
1020.5

33340.2

1333.6



77
74
17
79
79
74

*80
78
74
16
78
74
68
72
67
61
75
75
76
78
76
71
73
74
77

1,86
75

73
75
77
74
75
77

+74
76
77
77
79
71
72
72
70
63
75
75
76
76
72
72
71
74

1,8
74

72
75
78
76
74
77

+76
77
78
75
80
71
74
74
73
78
76
79
79
84
74
76
80
73

1,9(
76

77
75
77
77
77
76
79
77
77
78
77
74
71
73
73
69
74
75
76
80
75
77
75
75

1,890
76

PROYECTO DE MINIRIEGO YANATRONCOU
VALORES MENSUALES DE HUMEDAD [¼ 1

ESTACION : LA ARGELIA	 ORGANISMO INAMHI
LATITUD	 04" 01'50"	 ELEVACION : 2160m
LONGiTUD : 79'11'58-	 PERIODO	 : 1964 -1988

1964	 81
	

81
	

82
	

81
	

80
	

76
	

73
	

70
	

72
1965	 74
	 *81	 73
	 *80	 76
	

75
	

72
	

71
	

75
1966	 78
	

78
	

80
	

83
	

80
	

76
	

75
	

72
	

74
1967	 82
	

82
	

78
	

75
	

75
	

76
	

74
	

74
	

73
1968	 80
	

79
	

83
	

79
	

73
	

73
	

74
	

74
	

76
1969	 77
	

80
	

76
	

79
	

78
	

75
	

68
	

73
	

73
1970	 80
	

80
	

78
	

80
	

80
	

76
	 *78	 *77	 *78

1971	 78
	

79
	

82
	

79
	

76
	

76
	

72
	

75
	

74
1972	 80
	

77
	

81
	

80
	

75
	

75
	

72
	

74
	

75
1973	 82
	

81
	

80
	

80
	

79
	

78
	

77
	

75
	

76
1974	 78
	

82
	

79
	

17
	

76
	

78
	

71
	

73
	

74
1975	 81
	

84
	

79
	

76
	

76
	

71
	

69
	

71
	

70
1976	 76
	

75
	

76
	

72
	

72
	

72
	

61
	

69
	

67
1977	 74
	

75
	

76
	

77
	

73
	

73
	

71
	

71
	

71
1978	 75
	

76
	

74
	

78
	

+77
	

+75
	

+72
	

66
	

70
1979	 72
	

69
	

73
	

76
	

71
	

66
	

66
	

66
	

67
1980	 75
	

79
	

80
	

76
	

14
	

73
	

70
	

68
	

69
1981	 77
	

80
	

78
	

78
	

75
	

73
	

68
	

70
	

66
1982	 75
	

75
	

80
	

78
	

79
	

74
	

75
	

72
	

73
1983	 90
	

85
	

86
	

88
	

85
	

78
	

69
	

63
	

76
1984	 75
	

80
	

78
	

15
	

78
	

82
	

75
	

66
	

72
1985	 80
	 *83	 +79
	 *82	 79
	

76
	

75
	

73
	

73
1986	 78
	

79
	

80
	

79
	

75
	

75
	

+72
	

70
	

73
1987	 78
	

79
	

77
	

79
	

76
	

72
	

17
	

73
	

+72
1988	 78
	

77
	

78
	

77
	

76
	

72
	

73
	

75
	

73
UMA	 1,954
	

1,976
	

1,96
	

1,96
	

1,914
	

1,86
	

1,799
	

1,781
	

1,812
[EDIA	 78
	

79
	

79
	

79
	

17
	

75
	

72
	

71
	

72

+	 dato rellenado por la media del periodo
*	 dato rellenado por proporcion normal

ANEXOH-8



PROYECTO DE MINIRIEGO "YANATRONCO"
VALORES MENSUALES DE VELOCIDAD DEL VIENTO [mIs 1

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : INAMHI
	lATITUD : 04101'50-	 ELEVACION : 2160 m

LONGITUD : 79°1158	 PERIODO	 : 1964 - 1958
	

ANEXO 11-9

1964
	

2.3	 2.6	 2.3	 2.5
	

2.5
	

2.0
	

2.6
	

3.0
	

2.6
	

1.7
	

1.7
	

1.4
	

2.3
1965
	

1.7	 -	 1.5	 -	 1.9
	

2.3
	

1.6
	

1.3
	

1.3
	

1.1
	

1.0
	

1.0
	

1.5
1966
	

1.4	 2.2	 2.0	 1.8
	

1.9
	

1.9
	

2.6
	

3.3
	

1.8
	

1.2
	

1.3
	

1.3
	

1.9
1967
	

1.2	 1.0	 1.3	 2.2
	

1.6
	

1.9
	

2.5
	

4.5
	

3.1
	

1.5
	

2.0
	

2.4
	

2.1
1968
	

2.3	 1.6	 1.4	 1.5
	

2.8
	

2.9
	

4.1
	

2.4
	

2.6
	

1.4
	

2.3
	

2.7
	

2.3
1969
	

2.8	 2.7	 2.7	 2.2
	

1.5
	

3.6
	

7.7
	

3.5
	

4.4
	

2.4
	

2.5
	

1.7
	

3.1
1970
	

2.4	 3.5	 1.6	 1.9
	

2.0
	

4.5
	

2.7
1971	 -	 2.6	 1.5	 1.6

	
3.3
	

4.2
	

4.9
	

4.6
	

4.1
	

3.6
	

2.6
	

3.2
	

3.3
1972
	

2.0	 2.9	 2.7	 2.4
	

3.0
	

4.1
	

5.1
	

3.9
	

3.6
	

3.9
	

3.0
	

3.1
	

3.3
1973
	

3.8	 3.5	 3.1	 3.4
	

4.0
	

4.5
	

6.5
	

5.7
	

4.9
	

5.4
	

4.1
	

4.2
	

4.4
1974
	

4.7	 4.4	 4.4	 5.8
	

6.2
	

5.9
	

7.1
	

4.4
	

4.3
	

4.9
	

4.0
	

5.0
	

5.1
1975
	

5.3	 3.9	 4.7	 3.7
	

5.3
	

8.1
	

6.0
	

5.4
	

5.6
	

4.4
	

4.0
	

5.2
	

5.1
1976
	

4.4	 3.4	 3.6	 3.7
	

5.4
	

6.2
	

10.0
	

5.3
	

5.9
	

3.6
	

3.7
	

3.4
	

4.9
1977
	

3.4	 4.3	 2.9	 3.8
	

4.5
	

4.0
	

5.3
	

4.7
	

5.6
	

3.6
	

2.7
	

3.3
	

4.0
1978
	

2.9	 3.3	 4.1	 4.1
	

6.3
	

9.4
	

3.8
	

3.4
	

3.5
	

4.5
1979
	

2.4	 3.4	 2.4	 3.6
	

4.3
	

6.5
	

7.9
	

7.4
	

4.0
	

3.9
	

3.4
	

2.4
	

4.3
1980
	

3.9	 2.9	 3.8	 3.8
	

4.4
	

6.6
	

6.0
	

5.9
	

5.1
	

3.8
	

3.7
	

3.2
	

4.4
1981
	

2.2	 3.8	 2.9	 3.9
	

4.0
	

4.2
	

6.5
	

6.0
	

6.5
	

3.5
	

3.2
	

3.0
	

4.1
1982
	

2.2	 2.5	 2.2	 2.2
	

1.9
	

3.5
	

5.2
	

5.3
	

2.7
	

2.1
	

2.8
	

2.1
	

2.9
1983
	

2.6	 3.2	 1.9	 2.1
	

3.0
	

2.4
	

3.2
	

2.5
	

4.3
	

3.2
	

2.6
	

2.2
	

2.8
1984
	

2.0	 2.2	 2.3	 1.7
	

2.1
	

1.9
	

3.1
	

2.3
	

2.6
	

2.5
	

1.8
	

2.4
	

2.2
1985
	

2.5	 -	 -	 -	 2.9
	

4.4
	

4.6
	

2.8
	

2.5
	

3.4
	

3.4
	

2.0
	

3.2
1986
	

2.1	 2.6	 2.3	 2.2
	

2.5
	

4.8
	

3.8
	

3.5
	

3.9
	

2.3
	

3.2
	

2.0
	

2.9
1987
	

2.9	 3.2	 2.7	 2.7
	

3.6
	

2.6
	

1.9
	

2.7
	

2.5
	

2.2
	

2.2
	

2.8
	

2.7
1988
	

1.6	 1.6	 2.1	 1.7
	

1.5
	

3.2
	

2.9
	

3.1
	

2.9
	

2.9
	

2.5

	

65.0	 67.3	 62.4	 64.5
	

76.1
	

95.1
	

118.3
	

103.0
	

90.6
	

72.1
	

67.6
	

62.9
	

82.5

	

2.7	 2.9	 2.6	 2.8
	

3.2
	

4.0
	

4.9
	

4.3
	

3.8
	

3.0
	

2.8
	

2.7
	

3.3

dato faltante que no se debe rellenar



PROYECTO DE ~RIEGO "YANATRONCO"
DIRECCION DEL VIENTO [%]

ESTACION LA ARGELIA	 ORGANISMO INAMHI
LATITUD	 04° 01' 50"	 ELEVACION	 2160 m
LONGiTUD	 79011' 58"	 PERIODO	 : 1964-1988

ANEXO II-JO

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

184
156
234
217
306
359
122
345
485
378
554
352
473
530
399
377
417
296
400
423
327
307
370
423
447
8881
36.97

136
119
173
132
129
117
32
34
157
123
106
155
104
45
40
87
90
112
132
233
246
217
237
362
303

3621
15.07

45
18
46
58
60
95
82
224
135
184
253
222
274
283
133
200
168
203
171
78
88
44
68
38
40

3208
1335

105
98
103
153
95
46
11
39
60
11
50
45
26
5
12
25
14
33
15
37
42
29
55
31

1232
5.13

56
37
47
69
53
84
37
115
86
143
81
67
80
38
34
77
62
69
59
51
35
48
50
25

1528
6.36

102
72
67
58
63
33
36
43
32
36
33
40
14
2
9
9

12
19
32
51
34
34
36
42
28
937
3.90

65
20
27
19
42
67
70
74
38
77
138
131
80
159
153
237
255
212
133
63
32
34
48
39
16

2229
9.28

271
219
157
113
131
74
4
5

48
33
31
55
26
5

11
13
28
51
56
141
130
137
246
216
188

2389
9.94



PROYECTO DE MINIRIEGO "YANATRONCO'T
VALORES MENSUALES DE HELIOFANIA E % 1

ESTACION : LA ARGELIA
	

ORGANISMO : 1NAMHI

	

LATITUD : 04 11 01'50—
	

ELEVACION : 2160 m
LONGITUD	 79'11'58—

	
PERIODO	 : 1964 1988

	
ANEXO II - li

1964
	

53	 32	 37	 26
	

33
	

25
	

37
	

32
	

29
	

47
	

44
	

46
	

37
1965
	

24	 +31	 15	 +34
	

22
	

12
	

23
	

33
	

16
	

29
	

28
	

36
	

25
1966
	

21	 24	 20	 28
	

38
	

45
	

33
	

33
	

32
	

43
	

47
	

44
	

34
1967
	

28	 37	 32	 44
	

36
	

31
	

43
	

31
	

42
	

30
	

58
	

45
	

38
1968
	

26	 39	 19	 52
	

55
	

41
	

30
	

37
	

32
	

37
	

55
	

49
	

39
1969
	

45	 32	 36	 37
	

33
	

37
	

38
	

28
	

45
	

38
	

33
	

37
	

37
1970
	

24	 30	 27	 23
	

29
	

29	 +37	 +38	 +38	 +41	 +44
	 -'-41
	

33
1971
	

31	 31	 17	 31
	

40
	

37
	

29
	

34
	

26
	

31
	

40
	

33
	

32
1972
	

34	 42	 29	 34
	

41
	

40
	

30
	

53
	

37
	

39
	

41
	

46
	

39
1973
	

14	 34	 26	 29
	

36
	

38
	

41
	

36
	

30
	

42
	

32
	

38
	

33
1974
	

34	 18	 34	 28
	

34
	

36
	

34
	

40
	

38
	

38
	

35
	

30
	

33
1975
	

20	 16	 30	 32
	

35
	

30
	

47
	

30
	

40
	

36
	

50
	

45
	

34
1976
	

21	 34	 34	 36
	

41
	

33
	

46
	

33
	

45
	

50
	

43
	

39
	

38
1977
	

28	 24	 19	 31
	

50
	

35
	

41
	

37
	

46
	

45
	

48
	

46
	

38
1978
	

40	 36	 38	 26
	

34
	

40
	

34
	

45
	

34
	

51
	

48
	

37
	

39
1979
	

45	 35	 32	 24
	

40
	

48
	

48
	

47
	

44
	

50
	

52
	

46
	

43
1980
	

34	 36	 23	 37
	

39
	

39
	

42
	

42
	

47
	

36
	

44
	

55
	

40
1981
	

41	 32	 37	 43
	

46
	

47
	

48
	

55
	

53
	

46
	

51
	

33
	

44
1982
	

40	 43	 22	 38
	

34
	

39
	

36
	

37
	

37
	

38
	

46
	

40
	

38
1983
	

24	 31	 39	 33
	

36
	

47
	

44
	

23
	

34
	

37
	

40
	

42
	

36
1984
	

45	 26	 37	 37
	

41
	

28
	

38
	

45
	

47
	

41
	

41
	

43
	

39
1985
	

25	 28	 33	 33
	

32
	

41
	

33
	

32
	

36
	

48
	

54
	

42
	

36
1986
	

24	 40	 40	 30
	

39
	

30
	

38
	

47
	

32
	

44
	

56
	

38
	

38
1987
	

29	 26	 38	 60
	

36
	

42
	

32
	

43
	

47
	

51
	

42
	

42
	

41
1988
	

20	 29	 24	 30
	

31
	

44
	

33
	

40
	

35
	

32
	

39
	

39
	

33
770	 786	 738	 856

	
931
	

914
	

935
	

951
	

942
	

1,020
	

1,111
	

1,03
	

916
31	 31	 30	 34

	
37
	

37
	

37
	

38
	

38
	

41
	

44
	

41
	

37

+	 dato rellenado por la media del periodo



PROYECTO DE MINIRIEGO "YANATRONCO"
VALORES MENSUALES DE NUBOSIDAD [octavos]

ESTACION LA. ARGELIA	 ORGANISMO : INAMHI
LATITUD	 04001'50-	 ELE VACION	 2160m
LONGITUD : 790 11' 58	 PERIODO	 : 1964- 1988 ANEXO fi- 12

1964	 4
1965	 7
1966	 6
1967	 6
1968
1969	 7
1970	 6
1971	 7
1972	 6
1973	 6
1974	 7
1975	 8
1976	 7
1977	 8
1978	 7
1979	 7
1980	 7
1981	 7
1982	 6
1983	 7
1984	 6
1985	 7
1986	 7
1987	 7
1988	 6
UMA 161
F. DL&	 6

6	 5	 6
4	 7	 7
5	 5	 6

6	 6	 6
6	 7	 6
6	 6	 6
7	 6	 6
7	 7	 6
8	 7	 7
7	 7	 7
7	 7	 6
7	 7	 7
7	 7	 6
7	 7	 7
8	 7	 7
7	 7	 6
7	 7	 7
7	 7	 7
6	 6	 6
7	 6	 7
7	 7	 6
6	 6	 6

167	 166	 161
7	 7	 6

4	 4	 3	 4	 5	 5	 3
7	 5	 6	 6	 6
4	 4

6	 5
4	 6

4	 5	 6	 5	 6	 6
6	 5	 4	 5	 5	 5	 5
5	 5	 4	 5	 5	 5	 5
5	 5	 4	 4	 5	 5	 5
6	 6	 5	 6	 5	 6	 6
6	 6	 5	 5	 6	 6	 7
6	 6	 5	 6	 6	 6	 6
6	 6	 4	 5	 5	 5	 6
6	 6	 5	 5	 5	 5	 5
6	 5	 6	 4	 6	 5	 6
6	 4	 4	 5	 6
6	 5	 5	 5	 6	 7	 7
6	 5	 5	 5	 6	 6	 6
7	 5	 6	 5	 6	 7
7	 6	 5	 6	 6	 6	 6
6	 7	 6	 5	 6	 6	 6
6	 5	 5	 6	 6	 6	 6
6	 5	 4	 6	 6	 6	 5
6	 3	 5	 5	 6	 6	 5
6	 6	 6	 7	 6	 6	 6

147	 153	 146	 149	 148	 148	 141
6	 6	 6	 6	 6	 6	 6

4	 53
6	 61

30
17

4	 14
6	 45
6	 65
6	 66
5	 62
6	 71
7	 75
6	 77
6	 71
7	 72
7	 73

52
6	 75
7	 75
7	 69
7	 77
7	 76
6	 71
6	 71
6	 69
6	 73

150	 153
6	 6
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C4PITULQ !II

HIDROLQGI/3.

La hidrologia estudia el ciclo hidrológico

Sr) la. naturaleza.1 eza y la distribuciónón de los recursos h.ldri c:os

superficiales y subterráneos. Mediante el tso de las

técnicas hidrológicas es posible lograr un aprovec/7amz. en te

raciona./ de los recursos hídricos disponibles.

3 1 INFQRfr14CibN EXISTENTE

Debida a que cii las quebradas Yana t ron co y

Ra,,br....fn no existe estación de ningún í:.i/JOq no se tiene

registra algunoquno de datos pl u vi omitri ces » Debido a esto fue

necesario generar preci p i ta ci enes medias mensual es

caudales mensuales y cnecidas máximas utilizando  métodos

empíricos que se ajusten a. la realidad de las cuencas 8/1

estudio y brinden una adecuada seguridad en los parámetros

de di seso a de fi ni rse



7iedrdo Á Cur.if:'oflsa
	 tiQIQ8 N. Urabne$ o. p	 O

ido
j.2 REGISTRO DE 4FORQS

	Eb el término 	 It ?	 L ¡1?	 it

i1E todos que fJOtflLt C&ri etr7L2:r7a/" el caudal que circula por

¿.U7 conducto a pr'r.:si ór/ o a superficiecíe .1 1 bre Existen algunas

¡'rié '1'í'i0S	 001)70	 501?	 ( ' L..t Ó/'7	 y	 pendiente,t8q	 mc:' .1 ¡'75:7 ti??

vfr:?rti?'J0'I55 volumétrico, 5? '1.70

jET? nuestro casa	 procedido aair'Eir

utilizando  a 1 método Vol umé tri a por sor' el que m6 s so

,jus tó	 nuestrascondiciones di?,?J COL/cc:?, a corrtlriL(O CI. ÓI)

pr"i?.en ternos los datos de los aforos ¡"ea 1.1 zar/os

L7L!EBR4D/4	 FECHA	 GFUDL (L t/seg)

Quebrada "na tron f' 	 Oc t .... 94	 .3' 00 1 ts.."seq

$6 ....No	 3. 02 1 /s/seq

03....Fnh....95	 3.14 1 ts/seq

Promedio	 j.05 1

Quebrada Ra,nL::'ran	 20-Oc t-'94	 0 80 1 t.

.Nov........O 78 1 t..s'seq

0.3'....FoL:?-» 95	 0 5)4 .1 ts/seq

Promedio	 080 lts/seg

3 3 ESTIMACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN MEDIA PONDERADA

CÍTicJ "O 5e c:1.:Ljo anteriormenteor"ffleT? te en elsitio

del proyecto "70	 té..? ni/'lqL'.../0 estación pl ¿.ivi orn6..j

f_'/"/ [.70/" la oua 1 o-'»». 175?fl7A''''15 '1:i::' obligados a generar'

precipitaciones medias pOr/cte .-adas para las cuencas de las



Medudo	 Le/.i/:?:;ffl	 .7ore ''	 i&t.?Z '1	 110

qL.t8brcY	 I,at:fc:t/? ¿:c: y, Ranibr-sin.

	

c:41::LJ1:?	 ¿:/'	 .1d	 /.::?r?::/:J.z	 :1I?

iI??:>	 ::c?f7	 1	 .1, ti L1?r) i:::.z ¿	 ¿:f.

Lerva C112 	 tia-

tiEl 	 ti 1 i.; ado por el L/S IV#TIQNqL

iIE4 77ER SERVICE! c t:i	 1 ¡:?fec:.:L I:i C:d ci 6,; como un promec:ii o

:;c;I?cP!ic:?	 c:/c	 c?	 15	 4	 c:;i:ii	 c.1

.ic:c:.i.i./	 ci; Lu? c::Lc///?tc? 01.1 1 ill!Pat£YCY ::1 L:7 t	.1,:I?d!	 Ivc::?/-i

S;c.t 	 s	 c;u..0	 a,;	 i t:ri6s cic.? 	t::'c:; er, cL1c::cr1

ais	 .: c:v;	 c:/	 c:c.nir'di7tc? 51.11

t:e u ¿Í7 ¿?I? ¿u? ¿1.? tiii ,?dc? c:€ i-i;te no f?ucuctri ¿M al 7 t:e

1	 f,1cY	 c::'?IL:.!	 ¿ .1	 /:;LfL:c:7	 f.:?d s'	 .1	 ¿::L!t 1	 .1 ¿!

I:?rec::.i 1:2.:i	 CO dn	 t:6 si .r?c:to es ti in:/a : si oc:; que	 se

tembi él? observar oua 1 es t:ac::i án ti ene .11? for,nac::i 6/; ins

L1	 ç:;c:u ¿?/:?.	 c:tic:	 c:::/;	 cc;

¿1 .L	 cic .1 c:c.(tcrac;1L; c:f; 1 a di e te,; ¿:. j	 tui.; tr	 A e /:;t1?tc:;

;;tc: c u/7.	 ¡7/LI.? tipl,icenc:Ic::	 la	 pi u c::ip.i tac:.ió/1	 c:/e	 te

t;	 l! c::c:/!.;	 /.:c:lt	 cci	 tec:tor	 de 1c:?L7ndelac.zd!lq

tdas 1 as c::ut trc:: c::er; ti 1 des /.:?cec:idis	 y di ' .i. d.:c do por Ta

uí??e de las pesas se oL: ti elle .1 a preci pi c:i 6,i p timac:/a pera

el PLUI to	 siL/fiL? c:; més c:Lri;//a/;toS no ti	 es te ci 6/?

en tIces el c. u timatiYo se /ar	 c.ttiliar;cio IL:is c:It/ 75

c::LI?c:I/,./l? t(5	 j, Ç.,',;ut	 ::i'	 .t.: .i c::c:;	 .Z 1.1 -i. 1



OESTE ESTE

M4:/atc/o A,, CuI.i poI'd 8	 JurgLí-2 /v/. Otd68 p z O,	 F' q : .11..1

NORTE

GRFICQ 111-1

/:7oI	 t:?tocic, er-

Pl + P2	 + P4

- di	 d22 d3 2 d42x-

	

	
+_L +__

di 2 d2 2 ç33 2 d42

Lri dorid'

Ft:?Ci 1cí ta ci. óri	 ,ne:í1	 mri SL( .1	 l.:?or1::fe,,cf

Lc: en ¿ir7d. 1 .:i 5:;.:L s

PL	 Prec:i p.i ta :í 61?	 fP8f1eL( .7 de 1 --z es ta - .. 6,», 11...

/'; Preci p .:L L:a ci ór? media ,nensua .7 de la es ci. 6,, ^L2

P= Ptec.S pi tu .... 6fl fl18d.Z, fne:?nsua .7 de .1 i es tac..L 6,, #$

P4= 'tri pi t:a c:i ón çr,'di a ,nen sum 1 de La es t:a ci ón #4

dL d2,, dJ, c/4 .: .0.1 ai cia desde el cintroi de de 1 a
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cc en ca a ada una de .1 aa es taci unes

rc.a::ect.x: vas

1 .i anc/o es ta fórmula tiernos procedí do a

el ahora r .7 a rc's'c ti va.a eeai OTflES que r7 s qeil era ii .7 ¿

pr'ci pi ta ci ón media ponderada para .7 a a cuenca a de 2 as

quebrada a Yana tronco y kamt:'rn :7 u t.z .1 i.caiido Zas ea t : unes

de L. 4r qul i.E1 Cisne y San 1ucaa, siendo ea Las Zas

j q _i e, tos denominaciones dadz.; a cada oria:

/.2	 Sari 1... u ¿:::a a

1_a t-4rc7i1ia

8uebrada Yana tronco

nl	 .. 6.98

d2	 ::: 1	 '•	 Kíri

ct.3	 = .29v (ir

PA- = 0799W1 + 0156*P2 + 0045*P3

Quebrada Rarnbrn

di	 ::cs ;:c

d2 = 1 5 98 ke

d.3	 .:: $9 41 Km

Px = 08O8*P1 + 04p + 0046*P3

Con ea tas rel aciones: se prcce:f.:i 6 a qenerai

a 1 ores t/ ,:'reci pi La ci cines ,nedi as ç:i"c/e ada c ( Ver cuadro

.TXT 1 y 11.12).
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J.4 GENER4CIÓN DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Los registras de caudaleses rio son tan

abundantes como las registras pi u vi orné t:ri cos ; además las

longitudestudes de las series que se forman utilizando

mediciones directas de caudal son por la general,,

demasiadas cortas y no pueden emplearse con confianza ron

estudios estadísticas para di sefi •os de obras hidráulicas.

Ei nues tras cuencas en estudio no existe.ii,

ningún tipo de estación por" la que se procediói (• a op/'7pt/

caudales para la zona dL-'l proyecto utilizando las

precipitaciones generadas anteriormente,or"rneri te elaborando un

cuadrodi	 1 -i /	 1 ? para1 - ( Ifi período  ¿J1 tiempo rí	 'b aKos,,

Las ecuaciones empíricas utilizadas  para la generación de

caudales son El Método del .Z1VERHI y el Pié todo Racional,,

rip /:ip Sido debidamente comprobadas y experimentadas en

muchísimas cuences dentro del pa 1 s con resu 1 Lados

favorables,,

5 4 1	 ME TODO DEL INERHI

Ingenieros o's'l instituto Ecuatoriano dr.::'

re cursos Hidráulicas han desarrollado éste método sri base

1 estudia de 42 cuencas sr? el Ecuador y su expresión o',

- 5*p° 54 *A	 = 25A*K
Q - 86.44T '
	

(A+57)112
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Donde:

Caudal medio mensual c,erir:iL:'

p,ecipitacidó media mensua l en ;flifl

ilL1R (LII: drenaje

¡VI ÍT)O/O ¿e di as del ¡neo

f'L:71O ..?LlIncIe cbr5?PVLn/LO 1	 ¿::L Li le .1 ss que

qer?eren poe/en ser solamente caudales medios mensuales

( Ç.':::i CueL:IrL:s de	 .'

J.4.22	 MÉTODO R4CIQN4L

El íni todo sn.ipone que el coeficiente de

od ¿::oi"ienf ls es una constante de la cuenca que dependede

las ce re c ferio ti cas qo1 cqi. ceo vegetación y pendiente=

Si, , nr o como el caudal producido por

¿iría] .1 0 Vi e no es un çrc:e....I L e fi jo de:' esta, si no que p

un reo 2 000 el método racional no puede justificarse  desde

Li!? punto ¿:fe vista ana 11 ti rm? se trata de une aprorimeci!7

L ti .1 en ca sos eapeci e .1 es COSO los mencionados al c:omi en so

e ideal para 0] caso del presente estudia.

Es LII? caso pat....fi co .1 ¿Ir de le correlación

simple,e seidentifica con la fórmula,-*
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Donde .!,

Cauda l medi a mensua l en m z l5e .̂.7

P = Precipitación media mensua l ínt?

Coe fi ci en te es .'rren'I: ia (ca l cu ladoCLI lado en li teral

,::p' /:: a c1/!? la cuenca

El ¿(SO ¿II':? 10 fd/"fr1UI0 /"aL...?:Or?al ti erie muc:'ha

a cep ta ción ¿.!'/'l cuencas rura leses /J':!iLisias y en el d.:L sAo de

obras de drenaje urbano, de aI/"c:?QLIOC"tos y carretera s.

Los cauda l es cal cu l ados.1 aa/os ínec/ianLe este método

se encuentran tabulados ( Ver Cuadros 1115 y 1116..)

3.4.1	 COEFICIENTE DE EScQRRENTL4

Es un I"?LI/ne/"o ac/i ¡nerisi ono .1 que represen ta 1 a

re l a ci ón entre el caLci:. ..1 y la precipitación,fa c,: c5n en i gua l  de

unidades y di men siones.

Es te c:ne'f,i c: 'is'r? t:e 1" pr"ss;sv'i'L'a o... :x::'rce...7&.,'/I!? de

la precipi ta ción que real men te escurre ..., no es ¿JI-1 'fa a fon'

cons tante ya CILIO varia durante el aPio y depende de las

condi ciones ecol ógicas de la cuenca y de .10 precipitación.

E';'".,f ,s l:''/"i d.:i 'f"" •y", tl!:'5 íTl,' Lodos ¡i"a det75t"fl'L:L/"lan' S'LI

va lor,on'q :'s'r»c: pon . r"a L'a p"se de cauda l es generados, se acude a

la tabla ( 1' 2' 1-1 ) que da el coeficiente de escurt",zm,z ei'i'L:'o en
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funciónbr? del relieveve del terreno, permeabilidad dE'l suelo,

vegetación y capacidad de almacenamiento del aqua

Eri nuestra estudia las cara c L:,,i: st: 1 cas de las

cuencas son

quebrada Yana tronco

- Relieve del terreno	 40

- Permeabilidad1 dad del suelo	 15

Veqetaciár?	 10

Cap de almacenajec: naje de agua = 1.2

/: .:: r. consiguiente el coeli de/te ds:' escorren lía (:.j) $6

f2uebrada Rambrn

Relieve del terreo:., 	 40

- Permeabilidad del sueloo	 1 2

YP(le taci ón	 10

L7ap de almacenaje de aqtit	 12

flJ7,}L

Por consiguiente el coeficiente de Iscc.:'/rer?t.Id:t (:() 64

pc•,r efectos  de comparación se procede a

calcular éste coeficiente mediante el mé todo de 1/VE ?/if

mediante La siguiente expresiÓn

C =
P.*A
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).2::n :;'e:

O	 L8L1dl.Z n?8C./.zc: anual

P = Precipitación media anual

i2rea de la cuenca

t.ieinI:'o an.te.1

Por la 	 se tiene.,

Quebrada Yana tranco

Of)-? . 1.10 .7 i Se/	 0.0111 m /se

Pm = 930 mí!)	 = 2. 949 88 m/ee

= 0.05955 km2	59880 m

aplicandocendo .1 e fórmula se obtiene UI? valor Ce	 0 $29

Quebrada Rarnbrn

Cm = 16=50  1 1 tSe : W0165 m ./seLi

Pm =901 $83 íT?ffl	 .2 858 8-8 m/ceq

0. s;.;:s km2=

aplicandocenclo .? fórmula se obtiene LII? valor Ce

J.5 PFRAMETRQS HIDRQL bGIcas DE DISEiJQ

3. 5,. 1	 cURVa DE DURCIN GENERÍL

Se definja,1 comí::' eui"va de c/urac:i án a una

curvaVa 171.18 indique  el valor de LII? atributo51.1 to en función de .18
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frecuencia de un mencionado fenómeno

Se emplean de preferencia estas curvas pera

representar caudales o factores hi dramet:ereol ó qi cos como la

precipitación o caudales

Normalmente estas cL(rV5 iflL1esttanl e.l nL:mero

de días del ego o el porcentaje del tiempo en que un cierto

caudal es excedidos El porcentaje del tiempo en que el

caudal es excedido se denomine generalmente probabi1idad

El trazado de una curva de duración general

se reduce a las siguientes etapas

a	 Ordenación de los caudales u otro atributos de mayor

a menor (0)

Li	 Determinación de la probabilidad correspondiente (p)

c	 ajuste de una distribución adecuada a pares de valores

¿7 p

Es conveniente ajustar la distribución con

el fin de eliminar la disperción natural en todo dato

experimental y obtener una curva idealizada o teóri ce

Existiendo métodos gráficos y analíticos; optando por usar

el ajuste analítico de Ven Te Chow cuyos resultados, para

los pasos preliminares, se encuentran tabulados en los

¡anexos II.T-i--i'4 y I.T.T-1--D pare la quebrada Yanetronco y !II---

2-Ay lI.T-2-B para la quebrada Rambrn respecti yemen tea,
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sugiriéndose  el procedimiento detallado a con L:i oua fLZ ón

1 - ordenan los valores de mayar a ír!eru.:?r y se i::ieteiir,.ina

la probabilidad. L1 autor recomiendada enp.1eai el método

de iIu:i L::'a .1 .1

m
n i-1

P Probabilidad ( Z )

l\iü Fi? ciro de ordut'ri

ii	 /\I(..lifltf!' PO total.1 Ici casas

(Ver- anexos l!!-la hasta 12 .2 1 f Para la quebrada

Yauia ittorco • anexos 7T/	 hasta .22% 2f prt la	 qu.cdrada

2. - Se calcula e.% caudal medio mensual plurianual (Quii)

i.Q
Q,n = 

tui brada 'rar,a t 1 Qp7 co

90 = 4946.545130O

Orn 16.488 L t/seq

L7ctebrada Raíri L7ri /1

Om = J44.014=00

1.147  L i./seu:y
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c.:.i c:ui	 1	 c/s1aLi::r? 'i:i/.:21 :R (dQ)

dQ= f2(Qi-Qm)2
N

¿.?L:'/Jtd:ia	 unbrl?

dQ = 1 23127.316
N 300-1

d0 8 795 L. :./!;e

¿:?L1$IJ!(J?	 ar?a :rcni

d = í_109.584l	
N300-1

(f(:•	 ) ¿' os t...

S	 c::a 1 ce..il ¿ 	'1 ::ce f.. c:i e.i	 :fe vrí i ::i c5n (Cv)

C  = dQ/Qm

¿L(ebrd Rambrui	 Cv	 ()

&LEIJI"cJ	 tto, ¿::::' £.•	 O

5,	 5'' ca 1 cu 1	 '1 co fi .i en Le de ob .11 cui dad (Cs)

es = 3*Cv + Cv

OL1eL.:,' . cfa Ramt:Iár7	 Cs	 1	 5.2

LJeL7I:/a	 iror, c:o	 -.1
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6	 I1 trando con Ce y P% en la tabla de doble entrada (ver

tabla	 MI-2)	 de erini i?amc:	 las	 di feren tse

probabilidades.. dadee (/2)

Se traza la curva de dL?raci:cn teórica (gráficas 111-2

y 111-3) por los puntos ajustados P y O ( ver cuadros

111-7 y 111-8) calculados con

Ql = Orn + dG*k

Quebrada Ra,nbrri	 16.488498 + 9,,

Quebrada Vana tranca	 9:1	 1.147 + 0. ¿:5.Ki

Duebrada Rambrári

PRÜ&4E'I/I.&4D 1 c.oEFrc.'IL7v;E Cf-4LiDL. ÁJL/S 774D0

P(%)	 (L fSq)

0.. 10
	

61.

1 . 00
	

3.. 143
	

M. 505

5.. 00
	

1
	

3.3,.

20.00
	

643
	

$2.. 14.3

50.00
	 -0.219
	

14.562

80,00
	 -0.797
	

9.566

90.00
	

6. .3.39

ç: .367

UHa III-?
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L7uebrada Yana tronco

i.I/ID,D	 coEF.rt::iENTE

.__.iLL.__ JUS!W0 (Lt/eq)

	

,10	 t:j 844	 4, 683

	

1h00	 .3.206

0 

	

5, oo	 1.8852.287

	

20. 00	 0 646	 535

	52,00	 ..27	 1,016

8000

	

5	 0.670

	

90,00	 --1 159	 0.446

015

Tabla 111-8

j.5.22	 CUR914 DE V4'RI4CiQN ESTf-CIQN/L

muchas o c:a e í en is se requiereO/O LV?

conoc.:i mi en ro del comportamiento estaciona! del caudal o de

otro atributo fil droine Leo...el c.i

/7 iOL.Lt/PL' entonces005 al LISO de las cuevas de

variaciónón esLacienei en éstas se expone en abscisas e.7 mes;

ordenadas el caudal y como pa ¡bao tro .la probabilidad.Es tas

curvas para el caso de los caudaleses ,ned.:i o mensuales C/,n

oria iri for,na ci ón sobre la di s tri r5uci ón de es tos caudales

respecto al tiempo en función de la probabilidad de que

dichos valores sean igualados  o sobrepasados

LIna de 1 ..e utilidades de e...a curva es

definir el réq.:L me,i pl u vi otijé Lxi co de la zona o sea La
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fai.zacic)r1 que experimentan las precipitacionesic:'nes a la larga

cie!'.Z ai:J Iii c/r::?1 ci uqi :c: que puede o no coincidir con el aP/o

O fra utilidad ''	 yudar a /.lP)qrafTIa/ la.

ii/las de construcción i::le las obras civiles especial men temcii fe

fe tipo hidráulico..

La obtención de estas gráficas requiere

una f:urva de duración ccii .7 os caudales medí os

mensuales /:at"i cada mes de acuerdo cciii .1 cis métodos

expuestos

E' procedimiento es el siguiente.:

Los datos de precipitación media mensual de

la zona del proec o par a 1 as quebradas Vana frori co .

Rambrán se los ordena de mayor a menor y de mes sri mes, y

s• calcula la probabilidad correspondiente con la fórmula

de H,}ZEf'/ ( Ver i2uadio II19 y liLLO)

%2rn-1 *100
2n

Don d=.,

/77 número de orden

número de da Los

Se platean los valores del cuadro anterior
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en UI? papel logarítmicotiri.:i co - probebi.% i e ti c 	 haciendo oria

cura /.::'or (d:u1a ip 'S	ubicandodo sri c:acia gráfica 11 meses

consecutivos\..os	 ( y ,	 ll.t4, t 6. 7.	 q	 :', 1.1

De lasa crvas anteriores se toman las

i re ci ::.:i: taciones para las siguientesen t valores de

/::'rciL?d.b.i .7 i cia des exactas para el 5, 10, .$O .30. 40., 50 60.

::'s., 80, Ç''), y 9= (Ver (7c,aiirc:	 MI-11 y 111-12)

Cc;,, estas datos se plateanLean .7 as c::c€ r vas cia.'

variación es a c:.:L cina .1 para cada proL:'abi .1 i ciad ( vr : 005

II.T..t2 y

Observando las gráficas /zcii??!flc2s deducir el

iciqiíneii p.LL1'/.Z0íflí.' Lr.z. ci::' de la ¿'c;iia da.'.i proyecto, pudiéndose

entonces:i concluir

El período de inviernosirio c:c'mi sosa a Pa r tirr" de.i

mes de Octubre /:?L,o 0017 una intensidad baja

intensificándose  más sri el aiea de Fi' oc r, hasta llegan ai LIn

mes pico de precipitación el mes de Marzo decayendo hasta

el mes do Abril, siendo definitivamente este mes en el cual

termina siinvierno  dando paso al verano en el mes de Nayo,

mes a partir del cual comienzaza a decaer si c;'ní fi ca ti '/afl'L'? Le

las precipitaciones hasta llegar- a un pico en el ai&s de

Agosto	 .1 ue'qo de! oua 1 comienzan a reqi a t ra rae

pos ci pi La ci once	 de baja iritensiciad pero que se van

incrementándoseisándose haeisa llegar  al mes de Octubre donde se
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cierra el ciclo de precipitaciones arl?..(a 1 c 	 i ciicIo 85 te

ciclo el (7118 íiq. ¿: la mayor parte tic' la provincia

J. 5 3	 CURV4 DE DESC/4RGf

L curva de descarga de tiria es ta ón de

aforo, define la relación fundamenta.1

O = f (h)

E, tre .1 os ti rat...te:'s de aqua (/.) observados y

el cauda. 9 obtenido eri su sección transversal la misma que

expresada mediante una curva de tipo par abó 1 i c:::;	 cuya

ecuación en forma general 58 la presentaita de la siguientecii te

,narieia

Q=K*(h -ho)'

Don de

¿7 :. Caudal

/,	 altura o nivel de agua leido en la escala de

estación cíe aforo (e)

ha= represen ta la altura para la cual el caudal es:

nulo,o pudiendo ser negativo o positivova seqún la

posición de la escala éste va .i or se lo ........ j

pata cada estación.ación

r; -. constantes derivadas de la tarea de La sección y

lel rii.,ritt'rc:i de a ft::',c's
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Al revisar- el trazado de una curva do

descarga convienere fono, en un cc:' .7 o gráficoo fc:da s las

familias de curvas de descarga trazadas a la fecha para l a

misma sección con el objeto de definir la c.:urva de dc'scrqa

fundamental de la sección en estudia.

S&? de fi ni rá	 cuino	 cctra de desc:arqa

fundamental7 Q(4I una sección Ti ÍT)lJJ: ¡716 f rl ca de un ¡o, aquel la

curva que ha permanecido por más tiempo válida1 cia en dicha

sección y en tc:'r"nc:' a la c:ua 1 oscilanan Lodos las nuevas,,

debido a .705 embanques y/o socavaciones que Se i.::'roduc:'on en

la sección 1 1 n,r 1 ob Lt.i ca

=mo s,c' observa la curva de descarga la

puede obtener o calcular úni camente en cauces naturales

cf::'nde por" su ubicaci ón e importancia de caudales justifique

plenamente 50 construcci ónbr' e implementación, en éste caco

por tratarse de uno cuenca ¡::'ec.ueA'a y no exi c'Li'n.:'lo dentro

do ellaa L.ir'O es tación que permita obtener una estadísticasL.i ca

de datos, lo cual es totalmente impracticable  la qeneraci br'

de una curva de descarga con la consecuentee defiricibr' de

periodos de validez1. ciez así i:::'c:'fno de su e. fra po] ac:i ón

j.6 4NL ISIS DE INTENSIDAD Y FRECUENCIA DE LLUVIA DE

C5RTA DURlCIQI'L

Para la u Li .1 izo ci 6,, práctica de los datos de

lluvia en las diferentes campos de la ingeniería es
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necesario	 cricc'er ,	.7 a	 es trecli	 re.tac:i él;	 Cf? Líe	 .iae

características	 fundamentales	 de	 l a precipitación

Intensidad - Duración - Frecuencia.

LJruez que la distribuciónón de frecwrii.::.ia

ha yasido Ercoq. da 5 se hacen análi sis para diferentes

c./ur»a ci ones de lluvias. los resultados se resumen en Llil

diagrama 08 intensidad - duración - frecuencia

Lina ve, i.7L16:l la distribución i.:le

e apropiada ha ya si do escogi da se hacen análisi s para

diferentes r:ir.tra ci ocies de la lluvia. los resultados se

resumen en un diagrama de intensidad - duración

frecuencia (Ver figura /..$) L7LIC consiste en una familia

de curvas en papel ini .71 me 1 a do La i ri formación LyLie se

obtieneene cte esas curvas permite establecer para la estación

Liria ecuación de la forma

1
•	 CTra

= (t *b)
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i (nm/h)

t (miv)

GRFIFIGQ 111-3

£:::r? donde

intensidad (mm/h)

Dura rí ci? te la lluvia en (minutos)i:os )

Tr

	

	 Fr-e ci..iei'i ci a representada por el tiempo

de retorna (agos,l

cl a, ii	 Son constantes de la estacián, iiie oc'

determina ¿:i partir (.10.2 diagrama

Eb el presente estudiao u' considera /:?r-:? el

cálculo deintensidades sndx .1. ma o de ¡iec:'.i pi te ci de , tomado de

tesis ej. o .i o de lluvias yde taimi ii a c. Ori dr-' ciia ci on eo de

intensidad para la provincia de L.c'ja Cao Li] lo ¿Jc.irrea

82i el cual Se hace oria zonificación de le

pro vi OL.. :i de Laja, determinando oria ecuac:i dni de intensidad ter,o.i dad
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are cada zona, así ..)inc:' la precipitación ,níxi,na /.:era cada

Liria LIO estas5 zi:mi?as q elabora también Un mapa de 2 5O8 Las de

precipitación máxima en 24 ¡iotas del presente estudio

hornos obtenidoido 1 os siguientes datos

Zona	 .2a

Duración 11¿i'via( t 	 75 mi riu t:cms (lamina 3.3)

P,nétx 24 horas (/2,r, • )	 =	 116.5¿ 5	 (Lamina 213)

Siendo la ecuación de iri tes.i dad para la zona

2a la siguiente:

..1.935(Tr)°236 PmaX
0.588

La frecuencia de:' ocurrencia de la creci E,...te

también  
SU periodo de retorno, para nuestro estudio

hemos adoptado un período de retorno ç/p 211 aHos, se

considera que una creciente Lie esa magnitud pui:idét

Lii7a vez cada 25 aRos. tJ2/7 embargorijo no debe perderse de vista

que está es sola tina probabilidad y que los 25 aPíos puerta

cumplirse al día siguiente de haberse terminado el estudio

o en cualquier otra época. /p esto ¡p• p...e feri /21 e

considerar no que la creciente ocurrirá LI/la vez cada 25

aXos sino más bien que cada ¿7iO ha y una probabilidad del

a 25 de que ocurra la creciente.te Con estos valore

reemplazados en la fórmula obtenemos el siguiente valor de

intensidad

1 = 38298 irnn/h
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j.7 CAUDAL DE ESTIAJE

1 os caudalesoc c/e estiaje son .1 os mi/ii ír,oec

registrados en .ri periodo de tiempo y con cierta

probabilidad1 c/-:tcl i:ie ocurrencia..

r}::.,Lj ::/c.:í e 1 e çiii'r c.:i a ci e ir? forma ci do

pl ci •.:i amé c,i ca de las quebradas "'1' estudia, se utilizará  .1 a

curva de variación estacional.

De caudales generados por la fÓrmu .7 a del

.7 /\j///../] .	 [o,iiecjti el caudal de estiaje, para el 95..

c:orre;/.::'oni.i codal es un valor pele 1 e quebrada de

0.25 .;f ts/seq y peral e quebrada Ram1:'t"n cíe 3.72 .7 te..eeq

ambas para el ,ne'c; de junio,,

3!R ESTUDIO DE CAL/DALES DE CRECIDA

Se define como creciente O crecida del iio

sumamente alto en comparación con loe caudales observados

habitualmente. En las crecidas los /....ioe salen de su cauce'

normal, invaden terrenos vecinos y causan daPíos , :t obras y

propiedades

La gran magnitud de los da5os causados por

las crecientes hace ver la gran importancia de su ítiii o

y la obligación que se tiene para no aliorrar esfuerzos ni

di niero pare la de tertni nec....do más exe c La pci dio de 1 as
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mismas. Les estructuras hidráulicasces oshen ser di sedas de

tal modo ;'L1e permitan r1 /J'2 de la creciente sin su frir

/i/: alguno.

E.st e	 análisis	 hi drome 't ¡''o 1 cL7 co	 es

o 1Jet:.i do e 7Ue' los registros de aforos es dema s iado

cortoq c.0fP0 también cielos aná lisis es tedIe ti cos no se

dispone,• e'i'iton c:'es se puede realizar un estudioo pc::r media de

métodos empdricos.

caso se /'ia ¡::it"elc'eo'i. do e

calcular los caudalesles de' crecidas	 utilizando métodos

empiri cas que se basan 4!? las cara (L! ' 1 cas fis icasde i

ca puesto ('7L145 ,z'.ri las quebradas no ex i s tent:e'ri í"ecii. tres de

nivelese bien definidos que permi tan coi ma yor" exactituo,

determinar caudaleses

para qen ere ci, 6r7 de caudales cha =acida he'riiO

tea .7:7 sacio para 1 , queLiraciekambt"'il/'? por" ser" la cuenca mas

:ir'e'ncie y por con fi ahí 11 dad utilizado  .105 siguientestrae datos

!")	 86$5 )l'tpl'2

Tr	 25 a f'i'os

Los métodos utilizados,zacc:s son los siguientes;

38 1 ME TODO DE HQFFMN

Pate	 ci',t	 i::ii"sesE'I'? t:e"

Este método se basa Ln 1 caíne.'n te en 121 área de
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la cuenca, OLe expresión es la si qu.:i sri Le (tomado de: Curso

Internacional Sobre Aprovechamiento de Aguas Sub Lerr"neas

p1çf: 	 Silva, L:Olon7bla. 1975,  pág.86)

3*A

(1 #A)°29

Lii clon de:

0 : caudal de máximama crecí cia 8/7 fil

• ic' •i de la mi crocueri ca ! ere Km

F-r:i este estudio SS tiene:

0 = 216 ni/s

3,. S 2	 NETQDL7 DEL INERHI

1_a fórmula ha sido comprobada en va as

cuencas de estee ¡aie,, dardo resultadosLacios seL..iefacLoriosq Y SU

expresión es la siguientesr? Le

25AK
(A 57)°

Sri	 c.iricls:

L',? = Caudal de crecida ere ,i /

ic:;r-&)e de drenaje (I<n2 ..}

Coeficiente ei...función del período de retorna 7

e/"i alas '.• está dacio por:

fr	 ••••

Retorna	 1000	 500	 100	 50	 25	 5	 1

0000	 0.656	 o. o;	 0574	 0.507 0.311	 O 139
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Para e&Le estudI o se t.z ene:

O i.437 m/s

J. S. 	 ME TODO DE GRESHIK

Se u i:i .1 .....a eii j(v pr, ci a de c/atos Val Ot85 £18

cau::;'a .1 es ini..i y a proxi ¡necios ( to,na:k7 de :	 urs:: iiilerna c.:i oria .1

,pro.e:c:/7ainier?ic:' de JqLaS: Si.L..•p/•'rf•7pa; 	 Fr:::f	 6,,

S.:i 1al	 5	 q	 Ph.) :	 La 8/.71 • 8E'IÓ/7 es la

si q.	 17 18

Q=2.5*( 32 *A

£1	 ¿?L(da.i de crecida 817 fn.

f.),:?a :i? ::iieria,.1e (/ún 2 )

í: a,.a es 1::-b cs tL(d.J. ose t.2 8,18:

a? = i3.5.5 ¡fl/S

3=8 4	 ME TODO DEL HIDROGRAMA UNI T4RIO

SIN TEnGO DE SNYDER

F::t» tni. L:e .-i: terini riat el c:auda 1 pi co en

fon ci ón de 1 a 1 or?q.: Ioo' del cao ce	 cli tal7 ci a desde e

SI: fi o de caj:: La c..i án ha sLa el pu,i Lo sobre el cauce in áe

irio al ceo troi de	 la hoya

El prc:h.c fo cm (1 .l L. e.) es una ínec/1 d 4 dc:7



Nedrc/o A. Curipama S	 Jorge M. ¿frdÓ$Z ü. piq 13

la i:rína y Éamala (i&.Y la cuenca.

El caudal pi= se determina mediante la

expresión:

7*C
a

tp	
Qq9*A

Dc:?n c./e:

¿:1L1CfR1 pi,ci::7 (n7

de drenaje riel a cuenca

Cp = Constante que varia rio 0.56 - 0. 6$

Tiempo de retardo

¿1	 L1:7Lida .1 Lo ti4 .1 en

El L.:i e,nL7o base se c:a.i c:u .1 a /:::r 1 asi qui 	 te

expresión,,,,

= Ct 9 (L * Lc)0"

PL ::. coeficiente que "aria de 1 .35 - 1 ó5, para

pendientes fuer Les se adoi:' La un valor de o

mayor, y para pendientesLes sua es de QL menor

L	 Longitud del cauce principal en Km

L c = Distancia desde el sit1o de captación hasta el

punto sobre el cauce máximo al ceri Lro..i de de la

cLle/7C1
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E1 tiempo do duración de lluvia¿.i vía o tiempo

de duración adoptado se encuentra mediante la expresión,,.!

t
t =.	 p
r

Da tos

= 0 8625

1...	 o. 9;:•8 Km

L 	 = O.4$ /(tii

= .1. .35

= 0 56

Resultados

Lp = 1 úói. 1,

194 hI.

= 75 mi n; 1.25 h (literal 3.6)

Para cualquier otra duración el tiempo está cfac/c: por-

la s qdt'iOP t:e exptesi dri

tpR=tp# 
t -tR r

1 33 i.

El caudal pico se la obtiene medianteLe .7 a

siguiente expresión:

7 *C
pq=



/V&.'c/d? ro ,,, L:L( rJ: /:?os 1 S,.N.Üriíi'z O	 Pdq : 1 $6

qp = 2.542 ,n ...'seci.//::?ulq

qp	 o. 100 ME /seq./,n(ri

La precipitación esta dada /.::?r

P=i * t

)::}o,ic/a' •f	 .:38. .298 iyzm..»/i (literal 3.6.j

= 47.873 ¡fin?

L:c.le .i máxima:

L7 qp : P

0= 0.100 m? ./se.. ..m,n .t 4M8= mm

Pe,a obtener el caudal de creoi de se he

realizado:1 sedo un promedio da' los valores encontrados con los

métodos indicados anteriormente, para el cual no henioa;

tomado en cuenta el método del droqreme ¿.Ini ten o da.'

On yden por estar sumamente diferentete e los demás,

obteniendoenrio sI el siguiente resultado

MÉTODO	 CAUDAL (iri /q)

1.60

.[NEiiiI	 ..

1 .355

FPOhLE.O.T0 	 1 651
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;
De! promedio hemos a/JrOit..?: mac/o a 1..ir7 c

crecida tia 1.70 iT)	 ::)rj

j.9 C/LIDf4L DE DISEO

Para determinarriar e .7 caudal de di seAo 58 debe,

tener en cuenta que el caudal de t.ir rl o ea va ri ab .78 en

re .1 a ci br, al ti ,,,, y esto esimportante  en el di sePío ya

d7LIe unaobra p ' proyectada ip tal forma que pueda captarr

todo el caudal de di.-:io y debe permitirr s.l paso de las

crecientes sin sufrir daios Todas las obras de toma deben

ser prayectadas para un caudal que está garantizado en

cierto  1' ¿ T 1 / tiempo, 1 la Obra se ProyectaPara ijil

caudal ma yor que el que se intentao se puede captar estar¿

sobred.:t men c.:i oriada lo que significa desperdicio de dinero,

Eh ¿21 preser) te ¿25 tL?d.2 O 58 dasarro.l .76 el

procedimiento tradicional para 1 -3 de te....mina c ..1 ón de los

cauda .1 es de cap i:a c.z ón estiaje y crecida pero como se puede

observar en cl numeral1 .3 .2 • los caudales aforados son muy

inferiores a los caudales obtenidos por el método de 1/VE 1/-/I

y e, 1 md todo Racional esto se debe a que las fórmulas

empíricas estén en función del i.'rea cíe dreniaJe de las

cuencas. En nuestra caso las quebradas tienen mas bien un

aporte subterránea debido a lo cual se puede Justificar que

la quebrada Yariatronco tenga ma yor caudal aforado que la

quebrada RambrAn teniendo  1 última  u! i área de drenaje lrflj

superior a la primera razón por la cual fiemos optado por
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adoptar las caudales af::írac:/:ís siendo estas las siguientes,,.!

Caudal de captación:

í p onci::	 3.0 .1 Ls.seq

/),(p1",/.d:rfe keínbtir? 	 = 0.8 i 1 'esq

Eb cuanto el caudal C/:.? estiaje¿-cje y por

..iiifor'inaci c.ri	 le .1 c.:'s rnorecic:'rt.s del sector los caudaless

anterioresirs I'7C disminuyen, permaneciendo constantes sn el

erenc:

Para las caudales de crecida hemos adoptado

los calculados en e.inumeral 3.8, porque tiene relación con

los caudales del área de la cuan c: e



9.8
9.8

14.6
47.9
29.0
11.6
14.9
25.3
20.3
40.6
47.8
37.5
42.8
8.4

27.3
10.5
12.6
20.3
11.6
7.3

36.3
20.8
10.7
24.1
23.9

575.7

2.0

22.3
11.1
17.1
21.1
18.3
42.9
32.0
18.0
32.8
38.9
17.6
45.2
21.5
16.6
20.3
38.9
9.7

22.5
12,1
9.8
7.5

28.2
5.2

10.1
16.7

536.4

21.5

40.7
28.2
16.1
28.4
46.9
87.7
57.4
52.7
18.3
13.8
s)
8.8

19.2
44.7
28.5
40.3
31.2
0.9

20.9
9.6

30.5
16.0
22.8
16.5
44.9

756.9

30.3

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
PRECIPITACION MEDIA PONDERADA DEL PROYECTO

METODO DE LA U.S. WEATHER BUREAU
QUEBRADA YANATRONCO

i'1DRO 111 -1

N(V
	

DL(

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

70.4
87.7
89.9
82.3
98.6
90.3

187.4
119.7
158.0
86.8

143.8
42.6

236.4
102.9
78.3
69.1

230.5
153.3
161.4
220.6
119.0
292.3

88.7
18.8

3,153.1

126.1

160.0
74.9
51.4

263.2
80.2

199.9
140.5
157.1
251.4
297.6
267.8
369.5
289.8

73.0
53.2

104.1

348.8
158.3
195.9
124.1
303.8

95.6
253.2

18.7
274.1

4,606.8

184.3

137.5
149.6
158.6
96.7

261.7
143.8
105.1
161.7
373.3
127.8
475.9

90.3
159.2
79.6

198.4
250.5

89.4
255.2
145.6
322.2
201.8
147.8
194.0
39.0
58.0

4,422.5

176.9

	

227.9	 34.3	 34.6

	

195.8	 117.3	 27.1

	

63.1	 60.2	 6.4

	56.6	 35.3	 33.5

	

98.3	 17.1	 25.8

	

275.7	 27.1	 50.1

	

90.6	 110.1	 31.6

	

125.6	 57.0	 66.1

	

201.2	 55.6	 17.7

	

140.5	 60.2	 51.0

	

150.9	 11.1	 28.8

	

164.8	 105.9	 65.8

	

83.1	 44.4	 26.7

	

229.7	 10.2	 32.3

	

115.0	 51.9	 33.7

	

106.1	 21.2	 7.4

	

168.6	 22.7	 17.5

	

135.8	 9.0	 9.8

	

116.1	 74.3	 3.5

	

110.0	 135.6	 9.8

	

180.3	 37.8	 30.5

	

54.6	 79.5	 27.9

	

86.2	 27.8	 4.7

	

89.9	 155.3	 9.5

	

153.3	 33.0	 18.0

	

3,419.9	 1,393.8	 660.7

	

136.8	 55.8	 26.8

	

41.0	 50.4

	

78.2	 112.7

	

87.1	 29.2

	

115.0	 30.9

	

68.6	 13.8

	

85.2	 91.0

	

86.2	 85.8

	

108.8	 32.6

	

66.2	 104.1

	

50.5	 92.9

	

102.1	 150.9

	

137.8	 64.1

	

43.3	 21.1

	

37.2	 31.9

	

22.4	 21.7

	

18.5	 9.3

	

82.5	 102.9

	

37.2	 65.2

	

120.3	 191.1

	

128.5	 75.9

	

135.6	 108.5

	

50.7	 59.1

	

33.3	 61.5

	

27.4	 107.3

	

86.7	 106.2

	

1,850.2	 1,82ú.3

	

74.0	 72.8

	

87.1	 916.1

	

91.1	 993.6

	

34.3	 627.8

	

17.5	 828.4

	

36.3	 794.6

	

110.6	 1,215.9

	

64.4	 1,005.9

	

177.6	 1,102.1

	

176.8	 1,475.5

	

124.4	 1,125.1

	

184.5	 1,613.3

	

35.1	 1,167.5

	

86.9	 1,074.5

	

110.5	 776.9

	

57.2	 708.0

	

75.0	 751.3

	

142.8	 1259.1

	

202.5	 1,070.2

	

245.9	 1,298.7

	

163.6	 1,316.9

	

40.6	 1,232.2

	

170.6	 1,043.1

	

14.4	 802.6

	

49.7	 566.1

	

138.5	 1,077.4

	

2,637.7	 25,843.0

	

105.5	 1,033.7



33.3
25.7
6.3

32.2
25.3
50.0
30.6
65.4
16.9
50.2
28.5
64.5
25.6
31.1
32.3
7.0

16.9
9.6
3.4
9.6

29.9
26.7
4.5
9.0

651.9

26.1

9.5
18.8
13.8
46.9
27.7
10.9
14.2
23.9
19.4
39.9
47.5
36.5
41.5

8.0
26.4
9.9

12.1
19.8
11.2

7.1
35.7
19.9
10.1
23.8

558.3

22.3

21.1
10.8
16.1
20.6
17.9
41.6
31.4
17.3
32.7
38.0
17.5
44.2
21.0
15.9
19.5
38.8
9.4

22.5
11.5
9.2
7.4

27.5
5.0
9.7

522.8

20.9

39.8
27.5
15.8
28.1
46.1
87.6
55.9
52.4
17.8
13.5
31.6
8.5

19.1
44.0
28.0
40.1
30.5
0.9

20.9
9.1

30.2
15.7
22.2
16.6

746.6

29.9

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
PRECIPITACION MEDIA PONDERADA DEL PROYECTO

METODO DE LA U.S. WEATHER BUREAU
QUEBRADA RAMBR4N

IEW11-51,31, en
	

AGOS SPT.	 QCTI[.

7IiI

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

70.8
88.3
90.0
82.5
98.6
90.8

188.5
120.1
158.4
86.8

145.0
42.6

238.4
103.3
78.9
68.7

231.8
153.8
162.6
221.6
120.0
294.6

88.8
18.3

124.9
3,168.1

126.7

159.2
75.2
51.4

265.3
80.6

200.5
140.2
157.7
253.4
299.1
269.5
371.3
291.9

72.9
53.1

105.1
351.1
159.1
197.1
125.0
304.8

96.2
255.4

18.0

4,629.7

185.2

138.5
151.0
159.1
96.8

262.8
144.7
104.9
161.0
375.9
128.1
480.7

89.9
159.6

79.7
199.1
251.4

88.9
256.7
146.3
323.9
202.2
148.9
195.3
38.3

4,442.0

177.7

229.4
196.0

63.1
56.0
98.9

277.7
90.8

126.1
202.3
139.8
152.0
165.5
82.4

230.2
113.9
106.0
168.4
136.2
117.1
109.5
180.7
54.7
86.9
90.4

3,427.8

137.1

33.4
117.2
60.1
34.3
16.7
26.8

109.2
56.6
55.4
59.0
10.5

105.7
43.9

9.8
51.7
20.9
22.3
8.9

74.1
136.1
37.7
79.1
27.5

155.7

1,385.4

55.4

40.7
78.1
86.9

115.4
68.9
85.7
85.8

108.1
66.2
50.8

101.2
138.3
43.1
37.2
22.0
18.4
82.0
37.2

121.2
128.2
135.6
50.4
33.3
27.4

1,848.2

73.9

50.0
112.6
28.2
30.8
13.7
90.8
85.2
32.5

103.4
93.5

150.2
63.2
21.0
31.8
21.5

9.0
103.0
65.3

191.9
76.6

108.7
59.1
60.8

107.7

1,817.4

72.7

	

87.1	 912.8

	

91.3	 992.5

	

34.1	 624.9

	

17.4	 826.2

	

36.5	 793.8
	110.6 	 1,217.8

	

63.9	 1,000,6

	

178.7	 1.099.8

	

177.8	 1,479.7

	

124.5	 1,123.2

	

185.6	 1,619.9

	

34.8	 1,165.2

	

87.3	 1,074.6

	

111.1	 775.1

	

57.7	 703.9

	

75.0	 750.3

	

143.9	 1,260.1

	

203.7	 1,013.5

	

247.3	 1,304.6

	

163.9	 1,319.9

	

40.6	 1,233.5

	

171.3	 1,044.1

	

14.1	 803.9

	

49.7	 564.5

	

139.3	 1,080.7

2,647.0 25,845.2

	

105.9	 1,033.8



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

METODO DEL INERHI
QUEBRADA YANATRONCO

CiiQBQJIL

1964
	

1.1	 1.9	 1.6	 2.2	 0.8	 0.8	 0.4	 0.6	 0.9	 0.8	 1.0	 1.2	 13.2	 .1
1965
	

1.3	 1.3	 1.7	 2.0	 1.5	 0.7	 0.6	 0.4	 0.7	 1.2	 1.5	 1.3	 13.9
	

1,2
1966
	

1.3	 1.0	 1.7	 1.1	 1.0	 0.3	 0.5	 0.5	 0.5	 1.2	 0.7	 0.8	 10.7
	

0.9
1967
	

1.2	 2.5	 1.3	 1.0	 0.8	 0.8	 0.9	 0.6	 0.7	 1.4	 0.7	 0.5	 12.5
	

1.0
1968
	

1.3	 1.3	 2.3	 1.4	 0.5	 0.7	 0.7	 0.5	 0.9	 1.1	 0.5	 0.8	 12,0
	

1.0
1969
	

1.3	 2.2	 1.6	 2.4	 0.7	 1.0	 0.4	 0.9	 1.3	 1.2	 1.3	 1.4	 15.6
	

1.3
1970
	

1.9	 1.8	 1.4	 1.3	 1.4	 0.7	 0.5	 0.7	 1.0	 1.2	 1.3	 1.1	 14.3
	

1.2
1971
	

1.5	 1.9	 1.7	 1.6	 1.0	 1.1	 0.6	 0.5	 1.0	 1.4	 0.8	 1.8	 14.9
	

1.2
1972
	

1.7	 2.4	 2.7	 2.0	 1.0	 0.5	 0.6	 0.7	 0.6	 1.1	 1.4	 1.8	 16.6
	

1.4
1973
	

1.2	 2.7	 1.5	 1.7	 1.0	 1.0	 0.8	 0.8	 0.5	 0.9	 1.3	 1.5	 15.0
	

1.2
1974
	

1.6	 2.5	 3.1	 1.7	 0.4	 0.7	 0.9	 0.5	 0.8	 1.4	 1.7	 1.9	 17.3
	

1.4
1975
	

0.8	 3.0	 1.3	 1.8	 1.4	 1.1	 0.8	 0.9	 0.4	 1.6	 1.1	 0.8	 14.9
	

1.2
1976
	

2.1	 2.6	 1.7	 1.3	 0.9	 0.7	 0.8	 0.6	 0.6	 0.9	 0.6	 1.2	 14.0
	

1.2
1977
	

1.4	 1.3	 1.2	 2.2	 0.4	 0.8	 0.4	 0.5	 0.9	 0.8	 0.7	 1.4	 11.8
	

1.0
1978
	

1.2	 1.1	 1.9	 1.5	 0.9	 0.8	 0.7	 0.6	 0.7	 0.6	 0.6	 1.0	 11.5
	

1.0
1979
	

1.1	 1.5	 2.2	 1.4	 0.6	 0.3	 0.4	 0.8	 0.8	 0.5	 0.4	 1.1	 11.3
	

0.9
1980
	

2.1	 2.9	 1.3	 1.8	 0.6	 0.5	 0.4	 0.4	 0.7	 1.2	 1.4	 1.6	 15.1
	

1.3
1981
	

1.7	 1.9	 2.2	 1.6	 0.4	 0.4	 0.8	 0.6	 0.1	 0.8	 1.1	 2.0	 13.4
	

1.1
1982
	

1.7	 2.1	 1.6	 1.5	 1.1	 0.2	 0.4	 0.4	 0.6	 1.5	 2.0	 2.2	 15.5
	

1.3
1983
	

2.1	 1.7	 2.5	 1.5	 1.6	 0.4	 0.3	 0.4	 0.4	 1.5	 1.2	 1.8	 15.3
	

1.3
1984
	

1.5	 2.7	 2.0	 1.9	 0.8	 0.7	 0.8	 0.3	 0,7	 1.6	 1.5	 0.8	 15.3
	

1.3
1985
	

2.4	 1.5	 1.7	 1.0	 1.2	 0.7	 0.8	 0.7	 0.5	 0.9	 1.0	 1.8	 13.9
	

1.2
1986
	

1.3	 2.5	 1.9	 1.3	 0.7	 0.3	 0.4	 0.3	 0.6	 0.7	 1.1	 0.5	 11.4
	

1.0
1987
	

0.5	 0.6	 0.8	 1.3	 1.7	 0.4	 0.6	 0.4	 0.5	 0.7	 1.4	 0.9	 9.9
	

0.8
1988
	

1.5	 2.6	 1.0	 1.7	 0.7	 0.5	 0.6	 0.5	 0.9	 1.2	 1.4	 1.6	 14.4
	

1.2

&	 36.8	 49.5	 44.1	 40.2	 23.0	 16.1	 14.7	 14.1	 17.3	 27.6	 27.8	 32.8	 344.0
	

28.7
1.5	 2.0	 1.8	 1.6	 0.9	 0.6	 0.6	 0.6	 07	 1.1	 1.1	 1.3	 13.8

	
1.1



5.4
7.9
6.6

12.9
9.7
5.9
6.7
8.9
8.0

11.8
13.0
11.2
12.0
4.9
9.4
5.5
6.2
8.1
5.9
4.6

11.1
8.1
5.6
8.9

207.4

8.3

8.3
5.8
7.2
8.2
7.6

12.0
10.4
7.5

10.6
11.5
7.6

12.5
8.3
7.2
8.0

11.6
5.4
8.6
6.0
5.3
4.7
9.6
3.8
5.5
7.3

200.8
8.0

12.2
10.0
7.4

10.1
13.2
18.6
14.6
14.1
7.9
6.8

10.7
5.3
8.2

12.8
10.1
12.2
10.5

1.6
8.6
5.5

10.5
7.4
8.9
7.6

12.9
247.5

9.9

11.9
16.9
17.9
20.9
15.8
17.8
17.8
20.2
15.5
13.4
19.5
23.1
12.3
11.4
8.6
7.8

17.4
11.4
21.5
22.1
22.8
13,4
10.7
9.6

17.8
397.5

15.9

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

METODO DEL INERHI
QUEBRADA RAMBRAN

CUADRO 111-4

JULIO AGOS

23,1
24.2
24.9
19.0
32.6
23.6
19.9
25.0
39.6
22.1
45.2
18.3
24.9
17.1
28.1
31.8
18.2
32.2
23.8
36.5
28.3
24.0
21.8
11.5
14.5

636.2
25.4

1964	 16.1	 21.5
1965	 18.1	 18.4
1966	 18.3	 15.0
1967	 17.4	 36.3
1968	 19.2	 19.1
1969	 18.4	 31.2
1970	 27.3	 25.7
1971	 21.4	 27.4
1972	 24.8	 35.4
1973	 17.9	 38.7
1974	 23.7	 36.6
1975	 12.2	 43.5
1976	 30.9	 38.2
1977	 19.7	 18.1
1978	 17.0	 15.2
1979	 15.8	 22.0
1980	 30.5	 42.2
1981	 24.4	 27.5
1982	 25.2	 30.9
1983	 29.7	 24.2
1984	 21.4	 39.1
1985	 34.7	 21.0
1986	 18.2	 35.6
1987	 7.7	 8.5
1988	 21.8	 37.1

SLvIA	 531.8	 714.5

MEDL.	 21.3	 28.6

31.3	 10.7	 11.0
28.8	 21.1	 9.6
15.6	 14.7	 4.5
14.6	 10.9	 10.9
19.9	 7.4	 9.5
34.7	 9.5	 13.8
19.0	 20.3	 10.5
22.7	 14.2	 15.9
29.3	 14.1	 7.7
24.0	 14.6	 13.8
25.1	 5.7	 10.2
26.3	 20.0	 15.8
18.0	 12.4	 9.6
31.4	 5.5	 10.6
21.5	 13.6	 10.9
20.6	 8.3	 4.8
26.5	 8.6	 7.6
23.6	 5.2	 5.6
21.8	 16.5	 3.2
21.0	 22.9	 5.7
27.5	 11.4	 10.4
14.4	 17.1	 9.8
18.5	 9.6	 3.1
18.9	 24.6	 5.4
25.3 -	 10.6	 -	 7.8

580.3	 329.4	 228.3

23.2	 13.2	 9.1

	

13.8	 18.0

	

21.3	 18.4

	

10.1	 10.8

	

10.6	 7.5

	

6.9	 11.2

	

19.0	 20.4

	

18.3	 15.2

	

10.9	 26.5

	

20.4	 26.4

	

19.3	 21.8

	

24.9	 27.0

	

15.6	 11.0

	

8.6	 18.0

	

10.8	 20.5

	

8.7	 14.4

	

5.5	 16.6

	

20.3	 23.6

	

15.9	 28.4

	

28.4	 31.6

	

17.3	 25.3

	

20.9	 11.9

	

15.1	 25.9

	

15.3	 6.7

	

20.8	 13.3

	

20.1	 23.2

	

399.4	 473.5

	

16.0	 18.9

189.4
200.4
153.0
179.3
172.1
225.0
205.8
214.8
239.5
215.7
249.1
214.6
201.5
170.0
165.3
162.5
217.0
192.6
223.4
220.2
220.1
200.4
164.5
142.4
201.9

4,946.5
197.9

15.8
16.7
12.8
14.9
14.3
18.7
17.1
1.9
20.0
18.0
20.8
17.9
16.8
'14.2
13.8
13.5
18.1
16.1
18.6
18.3
18.3
16.7
13.7
11.9
17.3

412.2
16.5



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

METODO DEL RACIONAL
QUEBRADA YANATRONCO

ÇQBf2J11

ENER	 FEBR MARZ ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS	 SEPT	 TU-: NOV	 DIC TOTAL
	

MEDIA.:

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

1.1
1.3
1.3
1.2
1.5
1.4
2.8
1.8
2.4
1.3
2.2
0.6
3.5
1.5
1.2
1.0
3.5
2.3
2.4
3.3
1.8
4.4
1.3
0.3

47.2

1.9

2.7
1.2
0.9
4.4
1.3
3.3
2.3
2.6
4.2
4.9
4.4
6.1
4.8
1.2
0.9
1.7
5.8
2.6
3.2
2.1
5.0
1.6
4.2
0.3

76.4

3.1

2.1
2.2
2.4
1.4
3.9
2.2
1.6
2.4
5.6
1.9
7.1
1.4
2.4
1.2
3.0
3.8
1.3
3.8
2.2
4.8
3.0
2.2
2.9
0.6
0.9

66.2

2.6

3.5
3.0
1.0
0.9
1.5
4.3
1.4
1.9
3.1
2.2
2.3
2.6
1.3
3.6
1.8
1.6
2.6
2.1
1.8
1.7
2.8
0.8
1.3
1.4
2.4

52.9

2.1

0.5
1.8
0.9
0.5
0.3
0.4
1,6
0.9
0.8
0.9
0.2
1.6
0.7
0.2
0.8
0.3
0.3
0.1
'Li
2.0
0.6
1.2
0.4
2.3
0.5

20.9

0.8

0.5
0.4
0.1
0.5
0.4
0.8
0.5
1.0
0.3
0.8
0.4
1.0
0.4
0.5
0.5
0.1
0.3
0.2
0.1
0.2
0.5
0.4
0.1
0.1
0.3

10.4

0.4

0.1
0.3
0.2
0.7
0.4
0.2
0.2
0.4
0.3
0.6
0.7
0.6
0.6
0.1
0.4
0.2
0.2
0.3
0.2
0,!
0.5
0.3
0.2
0.4
0.4
8.6

0.3

0.3
0.2
0.3
0.3
0,3
0.6
0.5
0.3
0.5
0.6
0.3
0.7
0.3
0.2
0.3
0.6
0.1
0.3
0.2
0.1
0.1
0.4
0.1
0.2
0.3

8.0

0.3

0.6
0.4
0.2
0.4
0.7
1.4
0.9
0.8
0.3
0.2
0.5
0.1
0.3
0.7
0.4
0,6
0,5
0.0
0.3
0.1
0.5
0.2
0.4
0.3
0.7

11.7

0.5

0.6
1.2
1.3
1.7
1.0
1.3
1.3
1.6
1.0
0.8
1.5
2.1
0.6
0.6
0.3
0.3
1.2
0.6
1.8
1.9
2.0
0.8
0.5
0.4
1.3

27.7

1.1

0.8
1.7
0.5
0.5
0.2
1.4
1.3
0.5
1.6
1.4
2.3
1.0
0.3
0.5
0.3
0.1
1.6
1.0
3.0
1.2
1.7
0.9
1.0
1.7
1.6

28.2

1.1

1.3
1.4
0.5
0.3
0.5
1.7
1.0
2.7
2.6
1.9
2.8
0.5
1.3
1.7
0.9
1.1
2.1
3.0
3.7
2.4
0.6
2.6
0.2
0.7
2.1

39.5

1.6

14.2
15.2
9.5
12.9
12.1
18.8
15.4
16.9
22.7
17.5
24.8
18.2
16.6
11.9
10.8
11.5
19.6
16.4
19.9
20.0
19.1
15.9
12.5
8.6
16.7

397.8

15.9

1.2
1,3
0.8
1.1
1.0
1.6
1.3
1.4
1.9
1.5
2.1
1.5
1.4
1.0
0.9
1.0
1.6
1.4
1.7
1.7
1.6
1.3
1.0
0.7
1.4

33.1

1.3



	18.8 	 203.2

	

19.7	 218.5

	

7.4	 136.8

	

3.7	 185.4

	

7.9	 174.5

	

23.9	 271.0

	

13.8	 221.0

	

38.5	 242.9

	

38.4	 327.6

	

26.9	 251.4

	

40.0	 358.3

	

7,5	 262.1

	

18.8	 239,7

	

24.0	 171.3

	

12.4	 154.5

	

16.2	 165.5

	

31.0	 282.3

	

43.9	 236.8

	

53.4	 288.4

	

35.4	 289.1

	

8.8	 275.1

	

37.0	 228.6

	

3.0	 180.6

	

10.7	 123.8

	

30.1	 241.9

	

571.1	 5,731.0

	

22.8	 229.2

16.9
18.2
11.4
15.5
14.5
22.6
18.4
20.2
27.3
20.9
29.9
21.8
20.0
14.3
12.9
13.8
23.5
19.7
24.0
24.1
23.0
19.1
15.1
10.3
20.2

477.6
19.1

8.9
6.1
3.5
6.3

10.3
19.5
12.5
11.7
4.0
3.0
7.1
1.9
4.3
9.8
6.2
8.9
6.8
0.2
4.7
2,0
6.7
3.5
5.0
3.7

166.4
6.7

8.8
16.8
18.7
24.9
14.9
18.5
18.5
23.3
14.3
11.0
21.8
29.8
9.3
8.0
4.8
4.0

17.7
8.0

26.2
27.7
29.3
10.9

7.2
5.9

18.6
398.8

16.0

11.1
25.1

6.3
6.9
3.1

20.2
19.0
7.2

23.1
20.9
33.5
14.1
4.7
7.1
4.8
2.0

23.0
14.6
42.8
17.1
24.2
13.2
13.6
24.0
23.8

405.2
16.2

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

METODO DEL RACIONAL
QUEBRADA R&MBRAN
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t964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

ENERH FEBR

	

15.3	 38.0	 29.9	 51.2	 7.2

	

19.0	 18.0	 32.6	 43.7	 25.3

	

19.4	 12.3	 34.3	 14.1	 13.0

	

17.8	 63.4	 20.9	 12.5	 7.4

	

21.3	 19.3	 56.7	 22.0	 3.6

	

19.6	 47.9	 31.2	 61.9	 5.8

	

40.7	 33.5	 22.6	 20.2	 23.6

	

25.9	 37.7	 34.7	 28.1	 12.2

	

34.2	 60.5	 81.1	 45.1	 11.9

	

18.7	 71.4	 27.6	 31.2	 12.7

	

31.3	 64.4	 103.7	 33.9	 2.3

	

9.2	 88.7	 19.4	 36.9	 22.8

	

51.4	 69.7	 34.4	 18.4	 9.5

	

22.3	 17.4	 17.2	 51.3	 2.1

	

17.0	 12.7	 43.0	 25.4	 11.1

	

14.8	 25.1	 54.2	 23.6	 4.5

	

50.0	 83.9	 19.2	 37.5	 4.8

	

33.2	 38.0	 55.4	 30.4	 1.9

	

35.1	 47.1	 31.6	 26.1	 16.0

	

47.8	 29.9	 69.9	 24.4	 29.4

	

25.9	 72.8	 43.6	 40.3	 8.1

	

63.6	 23.0	 32.1	 12.2	 17.1

	

19.2	 61.0	 42.1	 19.4	 5.9

	

4.0	 4.3	 8.3	 20.2	 33.6

	

27.0	 66.1	 12.6	 34.3	 7.1

	

A	 683.5	 1105.9	 958.4	 764.2	 298.9

	

27.3	 44.2	 38.3	 30.6	 12.0

JULIO AGOS

2.1
	

4.5
4.1
	

2.3
3.0
	

3.5
10.1
	

4.4
6.0
	

3.9
2.4
	

9.0
3.1
	

6.8
5.2
	

3.7
4.2
	

7.1
8.6
	

8.2
10.3
	

3.8
7.9
	

9.5
8.9
	

4.5
1.7
	

3.4
5.7
	

4.2
2.1
	

8.4
2.6
	

2.0
4.3
	

4.8
2.4
	

2.5
1.5
	

2.0
7.7
	

1.6
4.3
	

5.9
2.2
	

1.1
5.1
	

2.1
5.1
	

3.5
120.5
	

112.8
4.8
	

4.5

7.4
5.7
1.4
7.2
5.7

11.2
6.8

14.6
3.8

11.2
6.3

14.4
5.7
6.9
7.2
1.6
3.8
2.1
0.8
2.1
6.7
5.9
1.0
2.0

145.3
5.8



COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

74&LA ¡JI-!

1 RELIEVE DEL TERRRENO	 40	 30	 20	 10

Muy accidentado 	 Accidentado pendiente Ondulado pendientes 	 Llano pendientes

pendientes superiores entre el 10% y el 30% entre ci 5 % y el 10%	 inferiores al 5 %

al 30%

2.-PERMEABILIDAD DEL SUELO	 20	 15	 10	 5

Muy impermeable	 Bastante impermeable Bastante permeable 	 Muy permeable

roca	 arcilla	 normal	 Arena

3.-VEGETACION	 20	 15	 10	 5
Ninguna	 Poca, menos del 10 % Bastante, hasta el 50 % Mucha, hasta el 90 %

de la superficie	 de la superficie 	 de la superficie

4 CAPACIDAD DE ALMACENAJE	 20	 15	 10	 5
DE AGUA	 Ninguna	 Poca	 Bastante	 Poca

VALOR DEKCOMPRENDIDO	 75-100	 5075	 30-50	 25-30

ENTRE	 1 

	

0.65-020	 050-0.65	 1	 0.35-050	 1	 0.20-035

FUENTE 1 SEMINARIO DE HIDROLOGIA - SEDIMENTOLOGIA Y METEOPOLOGIA CONVENIO INERHI - UTPL



FACTORES DE FRECUENCIA LOG - PROBABILIDADES TEORICAS

T4.6L4 iKL

COEFICIENTE PROBABILIDAD 	 PROBABILIDADES EN PORCENTAJE IGUAL O MAYOR QUE LA VARIABLE DADA 	 COEFICIENTE
DE	 AL	 -	 -	 -	 -	 +	 +	 +	 +	 +	 DE

OBLICUIDAD	 PROMEDIO	 95	 90	 80	 60	 20	 6	 1	 0.1	 0.01	 VARIACION
0.0	 50.0	 2.33	 1.65	 0.64	 0.00	 0.84	 1.64	 2.33	 3.00	 3.72	 0.000

0.1	 49.3	 2.25	 1.62	 0.85	 0.02	 0.64	 1.67	 2.40	 3.22	 3.95	 0.033

0.2	 48.7	 2.16	 1.59	 0.85	 0.04	 0.83	 1.70	 2.47	 3.38	 4.16	 -	 0570

0.3	 46.0	 2.11	 1.56	 0.85	 0.06	 0.82	 1.72	 2.55	 3.86	 4.42	 0.100

0.4	 473	 2.04	 1.83	 0.85	 0.07	 0.81	 1.75	 2.62	 3.72	 4.70	 0.136

0.5	 46.7	 1.98	 1.49	 0.86	 0.09	 0.88	 1.77	 2.70	 3.83	 4.93	 0.166

0.6	 46.1	 1.91	 1.46	 0.85	 0.10	 0.79	 1.79	 2.77	 4.08	 5.24	 0 187

0.7	 451	 1.86	 1.43	 0.88	 0.11	 0.76	 1,81	 2.84	 4.21	 5.52	 0.230

0.8	 44.9	 1.79	 1.40	 0.64	 0.13	 077	 1.82	 2.90	 4.37	 5.81	 0.232

0.9	 44.2	 1.74	 -	 1.37	 0.84	 0.14	 0.76	 1.84	 2.97	 4.55	 6.11	 0,292

1.0	 43.7	 1.68	 1.34	 0.84	 0.18	 0.75	 1.85	 3.03	 4.72	 6.40	 0.324

11	 43.2	 1.63	 1.31	 0.83	 0.16	 0.73	 1.86	 3.09	 4.87	 6.71	 0.381

1.2	 42.7	 1.58	 1.29	 0.82	 0.17	 0.72	 1.87	 3.15	 5.04	 7.02	 0,381

1.3	 42.2	 1.54	 1.26	 0.82	 0.16	 0.71	 -1.88	 3.21	 5.19	 7.31	 0409

1.4	 41.7	 1.49	 1.23	 0.81	 0.19	 0.69	 1.88	 3.26	 5.36	 7.62	 0.436

2.0	 39.2	 1.28	 1.10	 0.77	 0.24	 0.61	 1.89	 3.52	 6.25	 9.51

2.2	 38.4	 1.22	 1.06	 0.76	 0.26	 0.59	 1.89	 3.59	 6.51	 1012	 0.943

2.4	 -	 -	 37.7	 1.17	 1.02	 0.74	 0.26	 0.57	 1.88	 3.65	 , 6.77	 . 10.72	 0.691

EL SIMBOLO SOBRE EL NUMERO INDICA EL SIGNO DE K

FUENTE: MANUAL DE INSTRUCCIONES ESTUDIOS HIDROLOGICOS



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL

CAUDALES Y PROBABILIDADES SEGÚN HAZEN
QUEBRADA YANATRONCO

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

2
6
10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90
94

2.40
2.14
2.11
2.06
1.89
1.74
1.72
1.69
1.64
1.51
1.48
1.48
1.36
1.33
1.27
1.27
1.26
1.25
1.24
1.21
1.18
1.11
1.10
0.85
0.54

3.01
2.92
2.71
2.68
2.64
2.56
2.53
2.51
2.46
2.45
2.16
2.14
1.92
1.91
1.90
1.79
1.67
1.52
1.45
1.32
1.27
1.26
1.06
1.04
0.60

3.12
2.74
2.53
2.26
2.23
2.21
1.96
1.95
1.92
1.74
1.73
1.72
1.67
1.66
1.65
1.64
1.60
1.53
1.38
1.32
1.27
1.26
1.19
1.00
0.81

2.40
2.18
2.17
2.03
2.00
1.91
1.84
1.82
1.75
1.73
1.67
1.64
1.57
1.51
1.50
1.46
1.43
1.38
1.32
1.31
1.28
1.26
1.08
1.02

1.70
1.58
1.46
1.42
1.39
1.19
1.14
1.02
1.02
0.99
0.98
0.94
0.87
0.80
0.77
0.75
0.74
0.67
0.66
0.60
0.58
0.52
0.41
0.39

1,11
1.11
0.97
0.96
0.78
0.77
0.77
0.75
0.75
0.73
0.71
0.70
0.69
0.68
0.67
0.55
0.54
0.54
0.40
0.40
0.39
0.34
0.31
0.27
0.23

0.90
0.90
0.85
0.83
0.79
0.78
0.69
0.67
0.64
0.62
0.62
0.57
0.57
0.57
0.56
0.48
0.47
0.44
0.42
0.42
0.40
0.40
0.38
0.35
0.33

0.87
0.85
0.81
0.81
0.74
0.73
0.68
0.60
0.60
0.59
0.58
0.57
0.54
0.53
0.53
0.52
0.51
0.51
0.43
0.41
0.39
0.38
0.38
0.33
0.27

1.29
1.03
0.98
0.92
0.90
0.90
0.85
0.85
0.75
0.74
0.73
0.71
0.70
0.70
0.62
0.60
0,57
0.55
0.52
0.52
0.52
0.48
0.39
0.37
0.11

1.60
1.58
1.54
1.48
1.45
1.41
1.36
1.25
1.24
1.24
1.23
1.21
1.18
1.10
1.08
0.93
0.93
0.86
0.83
0.79
0.79
0.74
0.67
0.60
0.54

1.97
1.73
1.48
1.45
1.44
1.43
1.42
1.41
1.33
1.32
1.28
1.20
1.10
1.09
1.07
1.05
0.96
0.76
0.75
0.74
0.71
0.61
0.60
0.48

2.18
1.97
1.87
1.83
1.83
1.79
1.75
1.63
1.60
1.51
1.42
1.42
1.28
1.25
1.25
1.15
1.06
0.99
0.92
0.83
0.78
0.76
0.75
0.52



2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

2
6

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90
94

15.91
15.79
13.78
13.76
11.04
10.86
10.85
10.65
10.55
10.42
10.15
9.80
9.60
9.57
9.53
7.82
7.67
7.65
5.66
5.64
5.44
4.75
4.48
3.74
3.24

12.96
12.81
12.03
11.79
11.24
11.11
9.68
9.43
8.94
8.91
8.90
8.09
8.07
7.99
7.86
6.74
6.64
6.18
5.92
5.86
5.62
554
5.44
4.95

12.46
12.05
11.61
11.49
10.59
10.36
9.64
8.64
8.35
8.34
8.25
8.01
7.65
7.56
7.50
7.25
7.22
7.17
6.03
5.82
5.48
5.39
5.34
4.73
3.85

18.62
14.61
14.10
13.17
12.94
12.84
12.21
12.16
10.74
10.53
10.49
10.07
10.05
9.97
8.88
8.59
8.19
7.89
7.58
7.38
7.37
6.77
5.50
5.30
1.58

23.06
22.82
22.13
21.48
20.91
20.19
19.48
17.94
17.84
17.82
17.81
17.39
16.94
15.83
15.49
13.43
13.31
12.29
11.92
11.35
11.35
10.70
9.62
8.55

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL

CAUDALES Y PROBABILIDADES SEGúN HAZEN
QUEBRADA RAMBRAN

2JiLiO

4 fl'7L'i

34.72
31.38
31.32
29.26
28.77
27.54
26.50
26.26
25.26
25.07
23.97
23.63
22.67
21.79
21.46
21.01
20.64
19.88
18.98
18.95
18.54
18.01
15.60
14.63
14.44

34.69
30.94
30.48
29.15
21.26
25.16
24.82
24.42
23.66
21.83

21.37
21.36
19.70
19.21
18.31
18.29
18.15
18.10
17.93
17.44
17.03
16.01
15.81
12.21
7.74

43.52
42.23
39.12
38.72
38.22
37.12
36.61
36.30
35.56
3541
31.20
30.92
27.55
27.54
27.41
25.72
24.18
22.02
20.98
19.08
18.38
18.07
15,22
14.96
8.50

45.19
39.57
36.52
32.62
32.21
31.85
28 .31
28.08
27.79
25.04
24.92
24.87
24.18
24.00
23.77
23.63
23.08
22.13
19.86
19.02
18.28
18.16
17.13
14.48
11.52

24.58
22.87
21.09
20.30
19.95
17.06
16.46
14.71
14.56
14.24
14.07
13.55
12.41
11.43
10.87
10.71
10.59
9.64
9.52
8.60
8.30
7.36
5.74
5.53
5.24

28.44
24.92
21.33
20.93
20.82
20.70
20.31
20.33
19.29
18.98
18.35
17.33
15.89
15.62
15.29
15.05
13.76
10.90
10.78
10.59
10.10

8.71
8.61
6.85

31.56
28.42
21.03
26.48
26.42
25.89
25.27
23.56
23.16
21.79
20.49
20.44
18.43
17.98
17.96
16.58
15.20
14.38
13.27
11.89
11.23
10.95
10.83
7.52



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL

PROBABILIDADES EXACTAS
QUEBRADA YANATRONCO

CUADRO 111-11

¡'ROE	 CA(L)ALES	 LEIDOS
(%	 ENER	 FEBR MARiO	 BRrr. M.V,	 .J1V1fl .111 lfl	 (S	 '1'PT	 (r'fli	 1fW TT('T1r

95
	

0.77
	

0.93
	

0.95
	

1.02
	

0.39
	

0.26
	

0.35
	

0.32
	

0.31
	

0.59
	

0.46
	

0.51
90
	

1.10
	

1.06
	

1.19
	

1.08
	

0.41
	

0.31
	

0.38
	

0.38
	

0.39
	

0.67
	

0.60
	

0.75
80
	

1.20
	

1.30
	

1.30
	

1.30
	

0.59
	

0.40
	

0.41
	

0.40
	

0.52
	

0.79
	

0.73
	

0.81
70
	

1.25
	

1.52
	

1.53
	

1.38
	

0.67
	

0.54
	

0.44
	

0.51
	

0.55
	

0.86
	

0.76
	

0.99
50
	

1.36
	

1.92
	

1.67
	

1.57
	

0.87
	

0.69
	

0.59
	

0.54
	

0.70
	

1.18
	

1.10
	

1.28
30
	

1.69
	

2.51
	

1.95
	

1.82
	

1.02
	

0.75
	

0.67
	

0.60
	

0.85
	

1.25
	

1.41
	

1.63
20
	

1.82
	

2.60
	

2.22
	

1.96
	

1.29
	

0.78
	

0.79
	

0.74
	

0.90
	

1.43
	

1.44
	

1.81
10
	

2.11
	

2.71
	

2.53
	

2.17
	

1.46
	

0.97
	

0.85
	

0.81
	

0.98
	

1.54
	

1.48
	

1.87
5
	

2.21
	

2.94
	

2.84
	

2.24
	

1.61
	

1.11
	

0.90
	

0.86
	

1.10
	

1.59
	

1.79
	

2.02



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
CURVA DE VARIACIÓN ESTACIONAL

PROBABILIDADES EXACTAS
QUEBRADA R4MBRAN

CUADRO 111-12

PROB	 .	 .	 c11LES.............................FIDOS 	-

	

ENER	 FEBR MARZO ABRil. M..tYO .HNTO ,W1iÚ A(0S	 SVPT ()CTTT	 rn(q

95
	

12.19
	

14.94
	

14.46
	

14.61
	

5,52
	

3.72
	

4.93
	

4.71
	

5.28
	

8.52
	

6.82
	

7.49
90
	

15.79
	

15.24
	

17.15
	

15.61
	

5.75
	

4.49
	

5.45
	

5.34
	

5.51
	

9.63
	

8.62
	

10.84
80
	

16.95
	

18.42
	

18.26
	

18.56
	

8.32
	

5.46
	

5.64
	

5.50
	

7.39
	

11.37
	

10.13
	

11.25
70
	

18.15
	

22.04
	

22.14
	

19.90
	

9.65
	

7.66
	

6.19
	

7.17
	

7.89
	

12.30
	

10.91
	

14.39
50
	

19.60
	

27.90
	

24.20
	

22.68
	

12.42
	

9.61
	

8.08
	

7.65
	

10.06
	

16.95
	

15.90
	

18.44
30
	

24.45
	

36.50
	

28.10
	

26.27
	

14.72
	

10.66
	

9.43
	

8.64
	

12.17
	

17.95
	

20.34
	

23.57
20
	

26.50
	

38.20
	

31.90
	

17.50
	

10.91
	

11.14
	

10.40
	

12.87
	

20.21
	

20.73
	

25.91
•10
	

30.45
	

39.10
	

36.60
	

31.33
	

21.10
	

13.79
	

12.04
	

11.62
	

14.11
	

22.13
	

21.34
	

27.04
5
	

31.80
	

44.10
	

45.20
	

31.50
	

22.89
	

15.83
	

12.90
	

12.10
	

14.70
	

22.85
	

24.94
	

28.44



CURVA DE DURACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YANATRONCO
ANETO fU-lA

Nu,ORDENI CAtJDAL	 Qi •Qmj	 (Ql •- Qrnlz	 (
QJ(lt.fl ___._.

1	 3.12	 1.97	 3.89	 0.33

	

2	 3.01	 1.87	 3.48	 0.66

	

3	 2.92	 1.77	 3.15	 1.00

	

4	 2.74	 1.59	 2.53	 1.33

	

5	 2.71	 1.56	 2.45	 1.66

	

6	 2.68	 1.53	 2.35	 1.99

	

7	 2.64	 1.50	 2.24	 2.33

	

8	 2.56	 1.42	 2.01	 2.66

	

9	 2.53	 1.39	 1.92	 2.99

	

10	 2.53	 1.38	 1.91	 3.32

	

11	 2.51	 1.36	 1.86	 3.65

	

12	 1	 2.46	 1.31	 1.72	 3.99

	

13	 2.45	 1.30	 1.69	 4.32

	

14	 2.40	 1.25	 1.57	 4.65

	

15	 2.40	 1.25	 1.57	 4.98

	

16	 2.26	 1.11	 1.24	 5.32

	

17	 2.23	 1.08	 117	 565

	

18	 2.21	 1.06	 1.12	 5.98

	

19	 1	 2.18	 1	 1.04	 1.08	 6.31

	

20	 2.18	 1.03	 1.06	 6.64

	

21	 2.17	 1.02	 1.04	 6.98

	

22	 2.16	 1.02	 1.03	 7.31

	

23	 2.14	 0.99	 0.98	 7.64

	

24	 2.14	 0.99	 0.98	 7.97

	

25	 2.11	 0.96	 0.93	 8.31

	

26	 2.06	 0.91	 0.83	 8.64

	

27	 2.03	 0.88	 0.77	 8.97

	

28	 2.00	 0.85	 0.72	 9.30

	

29	 1.97	 0.82	 0.68	 9.63

	

30	 1.97	 0.82	 0.67	 9.97

	

31	 1.96	 0.82	 0.67	 10.30

	

32	 1.95	 0.80	 0.64	 10.63

	

33	 1.92	 0.78	 0.60	 10.96

	

34	 1.92	 1	 0.77	 0.59	 11.30

	

35	 1.91	 0.76	 0.58	 11.63

	

36	 1.91	 0.76	 0.58	 11.96

	

37	 1.90	 0.75	 0.57	 12.29

	

38	 1.89	 0.74	 0.55	 12.62

	

39	 1.87	 0.72	 0.52	 12.96

	

40	 1.84	 0.69	 0.48	 13.29

	

41	 1.83	 0.69	 0.47	 13.62

	

42	 1.83	 0.68	 0.46	 13.95

	

43	 1.82	 0.67	 0.45	 14.29

	

44	 1.79	 0.65	 0.42	 14.62

	

45	 1.79	 0.64	 0.41	 14.95

	

46	 1.75	 0.61	 0.37	 15.28

	

47	 1.75	 0.60	 0.36	 15.61

	

48	 1.74	 0.59	 0.35	 15.95

	

49	 1.74	 0.59	 0.35	 16.28

	

50	 1.73	 0.59	 0.35	 16.61



CURVA DE DIJRACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YÁNATRONCO
ANEXO III-I f

ho, ORDEN	 CAUDtL i Ql QnO	 Ql •- Qru )	 P ( %

	

51	 173	 0.59	 0.34	 16.94

	

52	 1.73	 0.58	 0.34	 17.28

	

53	 1.72	 0.58	 0.33	 17.61

	

54	 1.72	 0.57	 0.33	 17.84

	

55	 1.70	 0.56	 0.31	 18.27

	

56	 1.69	 0.55	 0.30	 18.60

	

57	 1.67	 0.53	 0.28	 18.94

	

58	 1.67	 0.52	 0.27	 19.27

	

59	 .	 1.67	 0.52	 0.27	 19.60

	

60	 1.66	 0.51	 0.26	 19.93

	

61	 1.65	 0.50	 0.25	 20.27

	

62	 1.64	 0.49	 0.24	 20.60

	

63	 1.64	 0.49	 0.24	 20,93

	

64	 1.64	 0.49	 0.24	 21.26

	

65	 1.63	 0.48	 0.23	 21.59

	

66	 1.60	 0.46	 0.21	 21.93

	

67	 1.60	 0.45	 0.20	 22.26

	

68	 1.60	 0.45	 0.20	 22.59

	

69	 1.58	 0.44	 0.19	 22.92

	

70	 1.58	 0.44	 0.19	 23.26

	

71	 1.57	 0.42	 0.18	 23.59

	

72	 1.54	 0.39	 0.15	 23.92

	

73	 1.53	 0.39	 0.15	 24.25

	

74	 1.52	 0.38	 0.14	 24.58

	

75	 1.51	 0.37	 0.13	 2492

	

76	 1.51	 0.36	 0.13	 25.25

	

77	 1.51	 0.36	 0.13	 25.58

	

78	 1.50	 .	 0.35	 0.12	 25.91

	

79	 1	 1.48	 0.34	 0.11	 26.25

	

80	 1.48	 0.33	 0.11	 26.58

	

81	 1.48	 0.33	 0.11	 26.91

	

82	 1.48	 0.33	 0.11	 27.24

	

83	 1.46	 0.32	 0.10	 27.57

	

84	 1.46	 1	 0.32	 0.10	 27.91

	

85	 1.45	 0.31	 0.09	 28.24

	

86	 1.45	 0.30	 0.09	 28.57

	

87	 1.45	 0.30	 0.09	 28.90

	

88	 1.44	 0.30	 0.09	 29.24

	

89	 1.43	 0.29	 0.08	 29.57

	

90	 1.43	 0.29	 0.08	 29.90

	

91	 1.42	 0.27	 0.07	 30.23

	

92	 1.42	 0.27	 0.07	 30.56

	

93	 1.42	 0.27	 0.07	 30.90

	

94	 1.42	 0.27	 0.07	 31.23

	

95	 1.41	 0.26	 0.07	 31.56

	

96	 1.41	 0.26	 0.07	 31.89

	

97	 1.39	 0.24	 0.06	 32.23

	

98	 1.38	 0.23	 0.05	 32.56

	

99	 1.38	 0.23	 0.05	 32.89

	

100	 1.36	 0.22	 0.05	 33.22



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YANATRONCO
ANEXO 111-1 C

1 No. ORDEN	 CAUDAL	 (Qi •- Qnti	 (Ql - Qm Y	 P ( %

101	 1.36	 0.21	 0.04	 33.55
102	 1.33	 0.19	 0.04	 33.89

103	 1.33	 019	 0.03	 34.22
104	 1.32	 0.17	 0.03	 34.55
105	 1.32	 0.17	 0.03	 34.88
106	 1.32	 0.17	 0.03	 35.22
107	 1.32	 0.11	 0.03	 35.55
108	 1.31	 0.16	 0.03	 35.88
109	 1.29	 0.15	 0.02	 36.21
110	 1.28	 0.13	 0.02	 36.54
111	 1.28	 0.13	 0.02	 36.88
112	 1.28	 0.13	 0.02	 37.21

113	 1.27	 0.13	 0.02	 37.54
114	 1.27	 0.13	 0.02	 37.87

115	 1.27	 0.13	 0.02	 38.21
116	 1.27	 0.12	 0.01	 38.54
117	 1.26	 0.12	 0.01	 38.87
118	 1.26	 0.11	 0.01	 39.20

119	 1.26	 0.11	 0.01	 39.53
120	 1.26	 0.11	 0.01	 39.87
121	 1.25	 0.11	 0.01	 40.20
122	 1.25	 0.10	 0.01	 40.53

123	 1.25	 J	 0.10	 0.01	 40.86
124	 1.25	 1	 0.10	 0.01	 41.20

125	 1.24	 0.10	 0.01	 41,53

126	 1.24	 0.10	 0.01	 41.86

127	 1.24	 0.09	 0.01	 42.19

128	 1.23	 0.09	 0.01	 42.52

129	 1.21	 0.06	 0.00	 42.86
130	 1.21	 0.06	 0.00	 43.19

131	 1.20	 0.05	 0.00	 43.52
132	 1.19	 0.04	 0.00	 43.85

133	 1.19	 0.04	 0.00	 44.19
134	 1.18	 0.03	 0.00	 44.52

135	 1.18	 0.03	 0.00	 44,85

136	 1.15	 0.00	 0.00	 45.18

137	 1.14	 -0.00	 0.00	 45.51

138	 1.11-0.03	 0.00	 45.85

139	 1.11	 -0.04	 0.00	 46.18

140	 1.11	 -0.04	 0.00	
1	

46.51

141	 1.10	 -0.04	 0.00	 46.84

142	 1.10	 -0.05	 0.00	 47.18

143	 1.10	 -0.05	 0.00	 47.51

144	 1.09	 -0.05	 0.00	 47.84

145	 1.08	 -0.06	 0.00	 48.17

146	 1.08-0.07	 0.01	 48.50

147	 1.07	 -0,08	 0.01	 j	 48.84

148	 1.06	 -0.09	 0.01	 49.17

149	 1.06	 -0.09	 0.01	 4950

150	 1.05	 1	 -0.10	 0.01	 J	
49.83



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YANATRONCO
ANEXO III-1 D

No, O1DEN	 CAL'DAL	 Q1 Qrn)	 ( Qi Qrn )	 P (

151	 1.04	 -0.11	 0.01	 50.17
152	 1.03	

1	
-0.12	 0.01	 50.50

153	 1.02	 -0.12	 0.02	 50.83
154	 1.02	 -0.12	 0.02	 51.16
155	 1.02	 -0.13	 0.02	 51.50
156	 1.00	 -0.15	 0.02	 51.83
157	 1.00	 -0.15	 0.02	 52.16
158	 0.99	 -0.15	 0.02	 52.49
159	 0.99	 -0.16	 0.02	 52.82
160	 0.98	 -0.16	 0.03	 53.16
161	 0.98	 .0.17	 0.03	 53.49
162	 0.97	 -0.18	 0.03	 53.82
163	 0.96	 -0.19	 0.04	 1	 54.15
164	 0.96	 -0.19	 0.04	 54.49
165	 0.94	 -0.20	 0.04	 54.82
166	 0.93	 -0.22	 0.05	 55.15
167	 0.93	 -0.22	 0.05	 55.48
168	 0.92	 1	 -0.22	 0.05	 55.81
169	 0.92	 -0.23	 0.05	 56.15
170	 0.90	 -0.24	 0.06	 56.48
171	 0.90	 -0.25	 0.06	 56.81
172	 0.90	 -0.25	 0.06	 57.14
173	 0.90	 -0.25	 0.06	 57.48
174	 0.87	 -0.27	 0.07	 57.81
175	 0.87	 -0.28	 0.08	 58.14
176	 0.86	 -0.29	 0.08	 58.47
177	 0.85	 -0.29	 0.09	 58.80
178	 0.35	 -0.30	 0.09	 59.14
179	 0.85	 -0.30	 0.09	 59.47
180	 0.85	 -0.30	 0.09	 59.80
181	 0.85	 -0.30	 0.09	 60.13
182	 0.83	 -0.32	 0.10	 60.47
183	 0.83	 -0.32	 0.10	 60.80
184	 0.83	 -0.32	 0.10	 61.13
185	 0.81	 -0.34	 0.11	 61.46
166	 0.81	 -0.34	 0.12	 61.79
187	 0.81	 -0.34	 0.12	 62.13
188	 0.80	 -0.35	 0.12	 62.46
189	 0.79	 -0.36	 0.13	 62.79
190	 0.79	 -0.36	 0.13	 63.12
191	 0.79	 -0.36	 0.13	 63.46
192	 0.78	 -0.36	 0.13	 63.79
193	 0.78	 -0.37	 0.14	 64.12
194	 0.78	 -0.37	 0.14	 64.45
195	 0.77	 -0.37	 0.14	 64.78
196	 0.77	 -0.38	 0.14	 65.12
197	 0.77	 -0.38	 0.15	 65.45
198	 0.76	 -0.38	 0.15	 65.18
199	 0.76	 -0.39	 0.15	 66.11
2000.75	 -0.39	 0.15	 66.45



CURVA DE DURACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YANATRONCO
ANEXO 111-1 E

Ny . ORDEN	 CAUDAL	 (Ql - Qno	 (Ql Qrn )P & 

¼. ......................................

	

.	 ........................

201	 0.75	 -040	 0.16	 66.78

	

202	 0.75	 1	 -0.39	 0.15	 67.11

	

203	 0.75	 -0.40	 0.16	 67.44

	

204	 0.75	 -0.40	 0.16	 67.77

	

205	 0.75	 -0.40	 0.16	 68.11

	

206	 0.74	 -0.40	 0.16	 68.44

	

207	 0.74	 -0.41	 0.11	 68.17

	

208	 0.74	 -0.41	 0.17	 69.10

	

209	 0.74	 -0.41	 0.11	 69.44
	210	 0.74	 -0.41	 0.17	 69.77

	

211	 0.73	 -0.42	 0.17	 10.10

	

212	 0.73	 -0.42	 0.17	 70.43

	

213	 0.13	 -0.42	 0.18	 70.76

	

214	 0.71	 -0.43	 0.19	 71.10

	

215	 0.71	 -0.44	 0.19	 71.43

	

216	 0.71	 -0.44	 0.19	 11.76
	217	 0.70	 -044	 0.20	 72.09

	

218	 0.70	 -0.45	 0.20	 72.43

	

219	 0.70	 -0.45	 0.20	 1	 72.76

	

220	 0.69	 -0.46	 0.21	 73.09

	

221	 0.69	 -0.46	 0.21	 73.42

	

222	 0.68	 -0.47	 0.22	 73.75

	

223	 0.68	 1	 -041	 0.22	 74.09

	

224	 0.67	 lí	 -0.47	 0.22	 74.42

	

225	 1	 0.67	 -0.48	 0.23	 14.75

	

226	 0.67	 -0.48	 0.23	 75.08

	

227	 0.67	 -0.48	 0.23	 75.42

	

228	 0.66	 í	 -0.48	 0.23	 75.75

	

229	 0.64	 i	 -0.51	 0.26	 76.08

	

230	 0.62	 -0.52	 0.27	 76.41

	

231	 0.62	 -0.52	 0.21	 76.74

	

232	 0.62	 -0.53	 0.28	 77.08

	

233	 0.61	 '	 -0.54	 0.29	 77.41

	

234	 0.60	 -0.54	 0.30	 77.74

	

235	 0.60	 ,	 -0.55	 0.30	 78.07

	

236	 0.60	 -0.55	 0.30	 78.41

	

237	 0.60	 í	 -0.55	 0.30	 78.74

	

238	 0.60	 ¡	 -0.55	 0.30	 79.07

	

239	 0.60	 1	 -0.55	 0.30	 19.40

	

240	 0.60	 -0.55	 0.30	 79.73

	

241	 0.59	 -0.56	 0.32	 80.07

	

242	 0.58	 -0.57	 0.32	 80.40

	

243	 0.58	 -0.57	 0.32	 80.73

	

244	 0.57	 -0.57	 0.33	 81.06

	

245	 0.57	 -0.56	 0.33	 81.40

	

246	 0.57	 -0.58	 0.33	 81.73

	

247	 1	 0.57	 1	 -0.58	 0.33	 82.06

	

248	 0.57	 -0.58	 0.34	 82.39

	

249	 1	 0.56	 -0.59	 0.34	 82.72

	

250	 1,	 0.55	 -0.59	 0.35	 83.06
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-0.77
-0.77
-0.78
-0.79
-0,81
-0.81
-0.82
-0.83
-0.87
-0.88
-0.92

0000

0.36
0.36
0.36
0.37
0.31
0.37
0.38
0.38
0.39
0.39
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.41
0.44
0.45
0.45
0.45
0.45
0.50
0.51
0.53
0.53
0.54
0.54
0.55
0.56
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.58
0.59
0.60
0.61
0.63
0.65
0.66
0.61
0.69
0.76
0.77
0.85

109.564

CURVA DE DURACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA YANATRONCO
ANEXO fU -1 F

1io.ORDEN	 CAUDAL::..::.(Qi.Qru	 LQL..Qni)3	 Pc%)
(1	 l.
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300

0.55
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.53
0.53
0.52
0.52
052
0.52
0.52
0.52
0.51
0.51
0.48
0.48
0.48
0.47
0.47
0.44
0.43
0.42
0.42
0.41
0.41
0.40
0.40
0.40
0.40
0.39
0.39
0.39
0.39
0.38
0.38
0.38
0.38
0.37
0.37
0.35
0.34
0.33
0.33
0.31
0.27
0.27
0.23
0.11

344.014

83.39
83.72
84.05
64.39
84.72
85.05
85.38
65.71
86.05
86.38
86.71
87.04
87.38
87.71
88.04
88.37
88.70
89.04
8931
69.70
90.03
90.37
90.70
91.03
91.36
91.69
92,03
92.36
92.69
93.02
93.36
93.69
94.02
94.35
94.68
95.02
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95.68
96.01
96.35
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97.01
97.34
97.67
98.01
98.34
98.67
99.00
99.34



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA
QUEBRADA RAMBRAN

ANEXO 111-2 A

Nr.. ORDEN	 CAUDAL	 (Ql -Qrn)	 (Ql	 P (^)

	

.	 ..
1	 45.19	 28.71	 824.01	 0.33

	

2	 43.52	 27.03	 730.73	 0.66
	3 	 42.23	 25.74	 662.48	 1.00

	

4	 39.57	 23.08	 53279	 1.33

	

5	 39.12	 22.63	 512.14	 1.66

	

6	 38.72	 22.24	 494.45	 1.99

	

7	 38.22	 21.73	 472.11	 2.33

	

8	 37.12	 20.64	 425.81	 2.66

	

9	 36.61	 20.12	 404.74	 2.99

	

10	 36.52	 20.03	 401.10	 3.32

	

11	 36.30	 19.81	 392.34	 3.65

	

12	 35.56	 19.07	 363.80	 3.99

	

13	 35.41	 18.92	 357.89	 4.32

	

14	 34.72	 18.24	 332.56	 4.65

	

15	 34.69	 18.20	 331.42	 4.98

	

16	 32.62	 16.13	 260.12	 5.32

	

17	 32.21	 1572	 247.04	 5.65

	

18	 31.85	 15.36	 235.86	 5.98

	

19	 31.56	 15.07	 227.24	 6.31

	

20	 31.38	 14.89	 221.64	 6.64
	21	 31.32	 14.83	 220.05	 6.98

	

22	 31.20	 14.72	 216.53	 7.31

	

23	 30.94	 14.46	 208.96	 7.64
	24	 30.92	 14.43	 208.23	 7.97

	

25	 30.48	 13.99	 195.78	 8.31

	

26	 29.75	 13.26	 175.86	 8.64

	

27	 29.26	 12.77	 163.11	 8.97

	

28	 28.77	 12.28	 150.79	 9.30

	

29	 28.44	 11.95	 142.92	 9.63

	

30	 28.42	 11.93	 142.44	 9.97

	

31	 28.31	 11.82	 139.74	 10.30

	

32	 28.08	 11.59	 134.31	 10.63

	

33	 27.79	 11.30	 127.64	 10.96

	

34	 27.55	 11.06	 122.33	 11.30

	

35	 27.54	 11.05	 122.14	 11.63

	

36	 27.54	 11.05	 122.05	 11.96

	

37	 27.41	 10.92	 119.24	 12.29

	

38	 27.26	 10.77	 116.09	 12.62

	

39	 27.03	 10.54	 111.16	 12.96

	

40	 26.50	 10.01	 100.30	 13.29

	

41	 26.48	 9.99	 99.86	 13.62

	

42	 26.42	 9.93	 98.54	 13.95

	

43	 26.26	 9.77	 95.40	 14.29

	

44	 25.89	 9.40	 88.39	 14.82

	45	 25.72	 9.23	 85.25	 14.95

	

46	 25.27	 8.78	 77.17	 15.28

	47	 25.26	 8.77	 76.97	 15.61

	

48	 25.16	 8.68	 75.27	 15.95

	

49	 25.07	 8.59	 73.73	 16.28

	

50	 25.04	 1	 8.55	 73.07	 18.61



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA
QUEBRADA RAMBRAN

ANEXO III -2 I

N. (' 1)EN	 C'.L DAL	 (Ql Qnt)	 (	 Qn ) ¡	 P (

	51	 24.92	 8.43	 71.10	 16.94

	

52	 24.92	 8.43	 71.03	 17.28

	

53	 24.87	 8.38	 70.28	 17.61

	

54	 24.82	 8.33	 69.41	 11.94

	

55	 24.58	 8.10	 65.53	 18.27

	

56	 24.42	 7.93	 62.95	 18.60

	

51	 24.18	 7.69	 59.18	 18.94

	

58	 24.18	 7.89	 59.15	 19.27

	

59	 24.00	 7.51	 56.43	 19.60

	

60	 23.97	 7.48	 55.92	 19.93

	

61	 23.77	 7.28	 53.04	 20.21

	

62	 23.66	 7.17	 51.39	 2060

	

63	 23.63	 7.14	 51.03	 20.93

	

64	 23.63	 7.14	 51.02	 21.26

	

65	 23.56	 1	 7.07	 50.02	 21.59

	

66	 23.16	 6.67	 44.44	 21.93

	

67	 23.08	 6.59	 43.47	 22.26

	

88	 23.06	 6.58	 43.24	 22.59

	

69	 22.87	 6.38	 40.66	 22.92

	

70	 22.82	 6.33	 40.09	 23.26

	

71	 22.67	 6.18	 38.23	 23.59

	

72	 2213	 5.65	 31.88	 23.92

	

73	 22.13	 5.64	 31.82	 24.25

	

74	 22.02	 5.53	 30.60	 24.58

	

75	 21.83	 5.34	 28.54	 24.92

	

76	 21.79	 5.30	 28.10	 25.25

	

77	 21.79	 5.30	 28.07	 25.58

	

78	 21.48	 4.99	 24.91	 25.91

	

79	 1	 21.46	 4.97	 24.72	 26.25

	

80	 21.31	 4.88	 23.84	 26.58

	

81	 21.36	 4.87	 23.76	 26.91

	

82	 21.33	 4.84	 23.43	 27.24

	

83	 21.09	 4.60	 21.14	 27.57

	

84	 21.01	 4.52	 20.41	 27.91

	

85	 20.98	 4.49	 20.20	 28.24

	

86	 20.93	 4.44	 19.71	 28.57

	

87	 20.91	 4.42	 19.57	 28.90

	

88	 20.82	 4.34	 18.80	 29.24

	

89	 20.70	 4.21	 17.74	 29.57

	

90	 20.64	 4.15	 17.22	 29.90

	

91	 20.49	 4.00	 16.01	 30.23

	

92	 20.44	 3.95	 15.60	 30.56

	

93	 20.37	 3.88	 15.07	 30.90

	

94	 20.33	 3.84	 14.14	 31.23

	

95	 20.30	 3.81	 14.54	 31.56

	

96	 20.19	 3.70	 13.70	 31.89

	

97	 19.95	 3.46	 11.98	 32.23

	

98	 19.88	 3.39	 11.53	 32.56

	

99	 19.86	 3.38	 11.40	 32.89

	

100	 19.70	 3.21	 10.32	 33.22



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA
QUEBRADA RÁMIBRAN

ANEXO 111-2 C

tr3. 0-RDFN	 ('AI)T)M_	 (Q Qrn)	 (,)i Qni )	 P ( ''

101	 19.48	 2.99	 8.95	 33.55
102	 19.29	 2.81	 1.88	 33.89
103	 19.21	 2.72	 7.41	 34.22
104	 19.08	 2.59	 6.71	 34.55
105	 19.02	 2.53	 6.39	 34.88
106	 18.98	 2.50	 6.23	 35.22
107	 18.98	 2.49	 6.22	 35.55
108	 18.95	 2.46	 6.04	 35.88
109	 18.62	 2.14	 4.56	 36.21
110	 18.54	 2.05	 4.20	 36.54
111	 18.43	 1.94	 3.77	 36.88
112	 18.38	 1.89	 3.56	 31.21
113	 18.37	 1.88	 3.55	 37.54
114	 18.35	 1.86	 3.46	 37.87
115	 18.29	 1.80	 3.23	 38.21
116	 18.28	 1.79	 3.20	 38.54
117	 18.16	 1.67	 2.80	 38.87
118	 18.15	 1.66	 2.76	 39.20
119	 18.10	 1.61	 2.59	 39.53
120	 18.07	 1.58	 2.51	 39.87
121	 18.01	 1.52	 2.32	 40.20
122	 11.98	 1.50	 2.24	 40.53
123	 17.96	 1.48	 2.18	 40.86
124	 17.94	 1.46	 2.12	 41.20
125	 17.93	 1.44	 2.08	 41.53
126	 17.84	 1.35	 1.83	 41.86
127	 17.82	 1.33	 1.77	 42.19
128	 17.81	 1.32	 1.14	 42.52
129	 17.44	 0.96	 0.91	 42.86
130	 17.39	 0.90	 0.81	 43.19
131	 17.33	 0.84	 0.70	 43.52
132	 17.13	 0.64	 0.41	 43.85
133	 17.06	 0.57	 0.32	 44.19
134	 17.03	 0.54	 0.29	 44.52
135	 16.94	 0.45	 0.20	 44.85
136	 16.58	 0.09	 0.01	 45.18
137	 16.46	 -0.02	 0.00	 45.51
138	 16.07	 -0.42	 0.18	 45.85
139	 15.91	 -0.58	 0.34	 46.18
140	 15.89	 -0.60	 0.36	 46.51
141	 15.83	 -0.66	 0.43	 46.84
142	 15.81	 -0.68	 0.46	 47.18
143	 15.79	 -0.70	 0.49	 47.51
144	 15.62	 -0.87	 0.76	 47.84
145	 15.60	 -0.89	 0.79	 48.17
146	 15.49	 -0.99	 0.99	 48.50
147	 15.29	 -1.20	 1.44	 48.84
148	 15.22	 -1.27	 1.60	 49.17
149	 15.20	 -1.29	 1.65	 49.50
150	 15.05	 -1.43	 2.06	 49.83



CURVA DE DURACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA

QUEBRADA RAMBRAN
ANEXO 111-2 D

Nr' . ORDEN 1.4 CT.TDAL	 (Ql Qrn)	 (Qi -. Qm	 P ( ^

151	 14.96	 -1.53	 2.35	 50.17
152	 14.71	 -1.78	 3.16	 50.50
153	 14.63	 -1.86	 3.45	 50.83
154	 14.61	 -1.87	 3.52	 51.16
155	 14.56	 -1.93	 3.71	 51.50
156	 14.48	 -2.01	 4.05	 51.83
157	 14.44	 -2.05	 4.22	 52.16
158	 14.38	 -211	 4.45	 52.49
159	 14.24	 -2.25	 5.07	 52.82
160	 14.10	 -2.38	 5.69	 53.16
181	 14.07	 -2.42	 5.85	 53.49
162	 13.78	 -2.71	 7.34	 53,82
163	 13.76	 -2.72	 7.42	 54.15
164	 13.76	 -2.73	 7.46	 54.49
165	 13.55	 -2.94	 8.62	 54.82
166	 13.43	 -3.05	 9.33	 55.15
167	 13.37	 -3.12	 9.71	 55.48
168	 13.27	 -3.22	 10.37	 55.81
169	 13.17	 -3.31	 10.98	 56.15
170	 12.96	 -3.53	 12.48	 56.48
171	 12.94	 -3.55	 12.62	 56.81
172	 12.87	 -3.62	 13.12	 57.14
173	 1	 12.84	 -3.65	 13.32	 57.48
174	 12.46	 -4.03	 16.25	 57.81
175	 12.41	 -4.08	 16.66	 58.14
176	 12.29	 -4.20	 17.65	 58.47
177	 12.21	 -4.27	 18.27	 58.80
178	 12.21	 -4.28	 18.29	 59.14
179	 12.16	 -4.33	 18.76	 59.47
180	 12.05	 -4.44	 19.70	 59.80
181	 12.03	 -4.45	 19.85	 60.13
182	 11.92	 -4.57	 20.88	 60.47
183	 11.89	 -4.60	 21.13	 60.80
184	 11.79	 -4.70	 22.09	 61.13
185	 11.61	 -4.88	 23.80	 61.46
186	 11.52	 -4.97	 24.68	 61.79
187	 11.49	 -5.00	 25.01	 62.13
188	 11.43	 -5.06	 25.60	 62.46
189	 11.35	 -5.14	 26.39	 82.79
190	 11.35	 -5.14	 26.39	 63.12
181	 11.24	 -5.25	 27.58	 63.46
192	 11.23	 -5.26	 27.63	 63.79
193	 11.11	 -5.38	 28.98	 64.12
194	 11.04	 -5.45	 29.71	 6445
195	 10.95	 -5.54	 30.65	 64.78
196	 10.90	 -5.59	 31.20	 65.12
197	 10.87	 -5.62	 31.62	 65.45
198	 10.86	 -5.63	 31.65	 65.78
199	 10.85	 -5.64	 31.79	 66.11
200	 10.83	 -5.66	 32.01	 66.45



CURVA DE DURACIóN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA
QUEBRADA RAMBRAN

ANEXO 111-2 E

(I. ORDEN	 ('kTTAE	 cQi If!I)	 )	 ) ( O.

201	 1	 10.78	 -5.71	 32.60	 6618
202	 10.74	 -5.75	 33.01	 67.11
203	 10.71	 -5.78	 33.41	 67.44
204	 10.70	 -5.79	 33.54	 67.77
205	 10.65	 1	 -5.84	 34.11	 68.11
206	 10.59	 -5.90	 34.75	 68.44
207	 10.59	 -5.90	 34.84	 68.77
208	 10.59	 -5.90	 34.85	 69.10
209	 10.55	 -5.94	 35.27	 69.44
210	 10.53	 -5.96	 35.54	 69.77
211	 10.49	 -6.00	 36.02	 70.10
212	 10.42	 -6.07	 36.88	 70.43
213	 10.36	 -6.13	 37.58	 70.76
214	 10.15	 -6.34	 40.15	 71.10
215	 10.10	 -6.38	 40.75	 71.43
216	 10.07	 -6.42	 41.21	 71.76
217	 10.05	 -6.43	 41.40	 72.09
218	 9.97	 -6.52	 42.52	 72.43
219	 9.80	 -6.69	 44.80	 72.76
220	 9.68	 -6.81	 46.36	 73.09
221	 9.64	 -6.84	 46.83	 73.42
222	 9.64	 -6.85	 48.91	 73.75
223	 9.62	 -6.87	 47.18	 74.09
224	 9.60	 -6.89	 47.44	 74.42
225	 9.57	 -6.91	 47.80	 74.75
226	 9.53	 -6.96	 48.39	 75.08
227	 9.52	 -6.97	 48.62	 75.42
228	 9.43	 -7.08	 49.87	 75.75
229	 8.94	 -7.55	 56.96	 76.08
230	 8.91	 -7.57	 57.36	 76.41
231	 8.90	 -7.59	 57.60	 76.74
232	 8.88	 -7.61	 57.93	 77.08
233	 8.71	 -7.78	 60.46	 77.41
234	 8.64	 -7.85	 61.59	 77.74
235	 8.61	 -7.88	 62.10	 78.07
236	 8.60	 -7.89	 62.18	 78.41
237	 8.59	 -7.90	 62.46	 78.74
238	 8.55	 -7.94	 62.98	 79.07
239	 8.50	 -7.99	 63.82	 79.40
240	 8.35	 -8.14	 66.25	 79.73
241	 8.34	 -8.15	 66.48	 80.07
242	 8.30	 -8.19	 67.00	 80.40
243	 8.25	 -8.24	 67.94	 80.73
244	 8.19	 -8.30	 68.89	 81.06
245	 8.09	 -8.40	 70.49	 81.40
246	 8.07	 -8.41	 70.80	 81.73
247	 1	 8.01	 -8.48	 71.95	 82.06
248	 7.99	 -8.50	 72.25	 82.39
249	 7.89-8.60	 73.97	 82.72
250	 7.86	 -8.63	 74.46	 83.06



CURVA DE DURACIÓN GENERAL
AJUSTE DE LA CURVA
QUEBRADA RAMBRAN

ANEXO III -2 F'

Nú. OPDEN	 (:ÁVI)AL.	 (Ql Qm)	 ( ()' Qn& J	 P 1 °

251	 722	 -8.67	 75.10	 83.39
252	 7.76	 -8.73	 76.27	 83.72
253	 7.74	 -8.75	 76.53	 84.05
254	 7.61	 -8.82	 77.85	 84.39
255	 7.65	 -8.84	 78.15	 84.72
256	 7.65	 -8.84	 78.18	 85.05
257	 7.58	 -8.91	 19.42	 85.38
258	 7.56	 -8.93	 79.71	 85.71
259	 7.52	 -8.97	 80.44	 86.05
260	 7.50	 -8.98	 80.71	 86.38
261	 7.38	 -9.11	 82.93	 86.71
262	 7.37	 -9.12	 83.16	 87.04
263	 7.36	 -9.13	 83.31	 87.38
264	 7.25	 -9.23	 85.28	 87.11
265	 7.22	 -9.26	 85.82	 88.04
266	 7.11	 -9.32	 86.83	 88.37
267	 6.85	 -9.64	 92.89	 1	 88.70
268	 6.77	 -9.12	 94.43	 89.04
269	 6.74	 -9.75	 94.97	 89.37
270	 6.72	 -9.71	 95.46	 89.70
271	 6.64	 -9.85	 96.95	 90.03
272	 6.18	 -10.31	 106.21	 90.37
273	 1	 6.03	 -10.46	 109.38	 90.70
274	 5.92	 -10.57	 111.63	 91.03
275	 5.86	 -10.63	 112.91	 91.36
276	 5.82	 -10.67	 113.91	 91.69
277	 5.74	 -10.75	 1	 115.50	 92.03
278	 5.66	 -10.83	 117.35	 92.36
279	 5.64	 -10.85	 117.72	 92.69
280	 5.62	 -10.87	 118.07	 93.02
281	 5.54	 -10.95	 119.87	 93.36
282	 5.53	 -10.96	 120.02	 93.69
283	 5.50	 -10.99	 120.79	 94.02
284	 5.48	 -11.01	 121.24	 94.35
285	 5.46	 -11.03	 121.74	 94.68
286	 5.44	 -11.04	 121.97	 95.02
287	 5.44	 -11.05	 122.04	 95.35
288	 5.39	 -11.10	 123.24	 95.68
289	 5.34	 -11.15	 124.27	 96.01
290	 5.30	 -11.19	 125.21	 96.35
291	 5.24	 -11.25	 126.56	 96.68
292	 4.95	 -11.54	 133.19	 97.01
293	 4.75	 -11.74	 137.74	 97.34
294	 4.73	 -11.76	 138.28	 97.67
295	 4.63	 -11.86	 140.68	 98.01
296	 4.48	 -12.01	 144.14	 98.34
297	 3.85	 -12.64	 1	 159.74	 98.67
298	 3.74	 -12.75	 162.47	 99.00
299	 3.24	 -13.25	 175.52	 99.34
300	 1.58	 1	 -14.91	 222,34	 1	 99.67

4946.55	 0.00	 23127.316
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CAPITULO IV

SEDIMENTOS



C4PI TUL IV

SED 1 N E N TOS.

4.1 GENER4L ID4DES.

El sedimento es el producto final de la

erosión o deterioro de la superficie de la tierras cómo

consecuencia de la acción del aguas el viento y la gravedad

siendo considerada la erosión como un fenómeno natural de

proceso lento.

El transporte de sedimentos por las

corrientes de agua se efectúa en forma muy diversa. La

composición de sedimentos y las condiciones de la corriente

hacen que estos puedan rodar resbalar y saltar por el lecho

del río, a sea que sean barridos del fonda y se mantengan

en suspensión en el agua. Las diferentes formas de

arrastre de sedimentos se dan por lo general

simultáneamente en las corrientes naturales por lo que no

existe una línea de demarcación entre ellas
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4.2 TRñNSPQRTE DE SEDIMENTQS

de firi..i r las términos  aser- ..tc/os en la

consideracióni/) dPI IP\'mlP/?iH LIO las sedimentos,

conveniente1 fl	 describir e j movimiento de partículas ¡ dLI i / 4

por el flujo/ ) ¿ ¡U agua sobre el lecho (/u/ río. con

velocidadesc/i:/es t::;s.....no habrá movimiento alguno de los

sedimentos, pero a ¿1/la velocidad un poco más alta,

partículas individualeses rodarn y se deslizaránserr? intermiten--

temente a lo largo del cauce; el material así movido se

conoce como l¿.--1 "carqa de contacto" del .l la

velocidaddad un tanto más alta,La algunas particu1as danin

pequeAos saltos, dejando el lecho por instantesentes de tiempo

coi....Lo y retornando el mismo e,..forma periódica; Pi material

que sai se mueve toma el nombre de "canqa de saltación " de

flujo. Si ahora Ja velocidad se aumenta gradualmente, .iOs

saltos do las partículas ocurrirán con mayor frecuencia y

algunas  'U ellas se introducirán en el flujo I' agua por-

los  ¿:omponorl Les verticales hacia arribe de Ja turbulencia

manteniéndose en suspensión por fl; i ¡c 1	 1/ U	 1 -

tiempo. E] sedimento transportado en suspensión de está

manera se conoce como la Marga en suspensión " del flujo.

EJ enfoque tradicional para el transpon te de

sedimentosen un canal abierta es ¿/1k ¿ ji / t J ¿ l/ ¿ Id total 'fU

sedimentos en fracciones Ea:; Las fracciones pueden

clasificarse ¿::L:lmL::)
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4.2.1	 TR/WSPÜRTE EN SQLLICIQN

1 diC7LU?1 i7hl tei.... al tranpL/... .tdo ie no se

encuentra 80 apreciables cal.. ...iciads c/? el .lecho de! canal,

suministrado /.:ior L1r18
 fuente externaa /.:or ejemplos ja

4.2.2	 TRIWSPQR TE EN SUSPENSIÜN

Es l¿:? fra cci ó Más fina dE?] material ile

lecho, cuya tendencia a sedimei ...tu • es :.Q/ ....iet• r• e tana pon J

turbulencia, cuyos componentes [ cales dirigidos hacia

arriba soncapaces /' mantenerla uf) el flujo  /..?i ¿1 UI)

apreciablee 1/...er'va1o de tiempo.

Mientras el ,natai.ial es..ranspor 81:10 80

suspensión, Ja saltaciónbri el rodamiento y e] deslizamiento

también ocurrer/' soL:ire el lecho de tal manera que los

tiposde transporte ocurren simultáneamente,,

Las factores que influyen  'ri e'] transporte,

'fU sedimentos y ' / Li	 118/) J/ diii 'II a	 1!	 Li/PU] ' / .i ¡ / dson

tamaPo 	 velocidad de caída	 peso especi fi co	 forina

resistencia al desgaste, dispersión, cohesión distribución

Ianu Jomé ti"i ca 	 con con tración del volumen suspendido,

profundidad, propiedades hidráulicas,.

Eli resumen la velocidad de caída en e] aqúa,
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81 mc:?r7 880 de .1 ¿ suspensiónrr? las can ti da des

transportadas son lee q.i8 pIc2QL1:efl este ecerreeiiii en to de

sedimentos.

42 5	 TR/4NSPQRTE DE MATERIAL DE FONDO

El arrastre defondo está constituido por

fj (j / ¿:..	 jj.: ¡r/av/.Ia,,7a/?in, en e j .1	 ho (e nene	 r.sa

grava, cantos rodados y pi7í3ones .) ;v el transporte ocurre J::?o/

saltación, rodamiento y deslizamiento, siendo el esfuerzo

cortante del flujo en &:.l lecho el principal resPOnsable -

Se indica.1 ca 7?J8 la mayor- cantidaddad de arrastre

fondo  nenspor fado por un rIo grande y profundo, va

desde el fI hasta e	 del sedimentodo en suspensión.,

4.J. AFOROS SOL IDOS

4 J. 1	 SEDIMENTOS EN SUSPENSIÜN

Debida	 a	 la	 es ces s	 te registros

estadísticosCOS 8/7 8.1 sector, para el cálculocu.! o de los

sedi	 1O:: en suspensión se utilizó  el 	 sigui 8/7 te

procedimiento.to

Conocer ciertas cara L..ter.is tices de le cuenca de

drenaje como: cobertura vegetal , expio taci Ón

agrícola,a pendientes de la cuenca y el iío etc:
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i.Zizar una serie de aforos en distintas épocas

(tiempo de estiaje y tiempo de crecida)

Con esta información y en base a experiencia

realizadas a nivel mundial de la cuales se ha loqrado

establecer la siguiente ecuación para el gasta media anual

de transporte en suspensión Ps ( t:onel adas) como una función

del caudal medio anual O (m,/s) para varios tipos de

cobertura vegetal,-

Qs =a

donde:

Os = Caudal Sólido (Ton/aio)

Caudal liquido medio anual (m/s)

a n• constantes a determinar.

CTEERTMA VEGETAL	 a

Variada de hoja ancha y coni feras	 4 0210	 1 02

Floresta Conifera y Pastos altos- 	 59.421101	 0432

Pastos bajos y arbustos	 177..$3.W10	 065

Desiertos y arbustos,	 445.. 58*10	 0 72

Cuadro IV-1

	

	 :Coeficientes a y ri para distintas cobertu-

ras vegetales.

Los errores esperados de estimación en estas

relaciones son del orden do ± 50%

Pl

En el sentido pricti co para 1 a determinación
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CJel volu,neii cieseclimentos en Y5L(e/:iensión hemos rea .11 zado

e loros en los si. t.:i os de cap te Li. Ón con le resoec ti va toma de

?PHe• fra ' fn aniF;:? de lee doe quebredes .1 e e cuales se' .1 es he

sorne t .i do e un en 1 i si e fi si co y qLJ:L,70.	 (/vE...vo .r v-i y 1 V

.2) pare de terminar la can tidad de sólidos preeeii tos sri les

inue'st ras ob toni óndose asi los si qu.:i en tos roso.! Lados

Q = Q1 *Concentracjón *0.0864

CUADRO IV - 2OUEBRADA RAMBRAN

AFORO	 Fecha.	 Ql	 Sólidos	 Sólidos en	 Con 	 Os
llo- 	 (rn 3/s) disueltos suspensión (mq/lit) 	 (Ton/día

*10-6	 (mg/lit)	 (iiiq/lit)	 )

*10-3

1	 26-4OV-94	 776=00	 666=0	 9=00	 675=0	 45=26

2	 06-FEB-95 95652	 399=0	 5=0	 404=0	 33=38

3	 01-NAR-95	 852=70	 780=0	 8=0	 788=0	 58=05

PROMEDIO	 86174

CUADRO IV - 3:QUEBRADA VANATRONCO

AFORO	 Fecha	 Ql	 Sólidas	 Sólidos en	 Con 	 Os

	

( m 3 /s)	 disueltos suspensión (ni g/lit) (Ton/dia)

	

*10-3	 (9/lit)	 (inq/lit)	 *10-3

1	 26-NOV-943=023	 420=0	 12=0	 432=0	 112=83

2
	

06-FE-B-95	 2=750	 682=0	 8=0	 698=0	 163=94

3	 01-MAR-95	 3055	 480=0	 12=0	 492=0	 129=86

PROMEDIO:	 2=943

c:'o,, los da tos de Ql y Qe	 empleando el

pro qrama do en .1 1 si e de reqreei ón de la forma (y = <q  ... b .1

e' do t:ertn.: iiei 1 as coris Lar! Les e b que corresponden a los

pa rime tios e n de .1 a ioimu 1 a Os :::: e 4 Ql 'n
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Cni	 ;:)sra'sLj .1 tIcis y si \.•. 1 or de ::auda .1

1 .í qul do pr::imei::/1 o de 1 os d.:L feren 1 es a ftrcis rea Xi za/c sri las

e/2r"a das triinos

GUEBRADA R4MRR4N

74 ..'. ..	 ni ./SOL7

a =	 3 *

o	 -•

4	 3L	 1O Tor,./d.:a

Os = 16.050 Ton/aA'o

OUEBRFDÍ YANA TRONCO

0.1 =	 943 . 1 0 m

07 .;t 10

fl	 .2 9

Os = 132v 95 .1 10 Ton/dia

Os  = 48, 53 Ton/ao =

4-7. 2	 SEDIMENTOS DE 4RFAETRE DE FONDO

Paja el cá 1 col	 (101 tra/»ispoi.... e sól .:i do de

••••• tío 58 toma e...coe....a un es tuorzci crí t:.:i ro de arr ....s tre

que es cara c ter.L .ti co del ,ra ter....Ial cu yo mcvi mi en L:o se

es tudi a ' de un es..uerzo que el fJ ojo sjerce sobri.' 1 a

¡::art.I co .1 p.:t/.. moverla Es t LII es 1 c fLterzc..("ri cfi va

,qj f j i a " r y que es 1 que .1 a

T- yRS
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donde:

= Pesa especifica del

R	 Radio hidráulico	 -

E

	

	 Pendiente del lecho para flujo

Uní forme.

La diferencia entre la fuerza ejercida por

el flujo y el esfuerzo critico de arrastre (r rc) es

proporcional a la carga de cálidos de arrastre y es esta

diferencia a la que se ha involucrado en ecuaciones

complejas para el cálculo de la carpa de arrastre que han

deducido numerosos investigadores como Schokli tsch COibyq

Neyer-Peter and Nul.ierq Einstein 5 pero es tan complejo el

proceso que probablemente ninguna investigación actual o

futura produzca una fórmula completa para el cálculo.

En nuestro medio la fórmula de transporte de

sedimentos mas utilizada es la de Meyer Peter and Muller

que fue desarrollada en 1948 5 basándose en experiencias

con partículas de arena de ta,nao uní forme de tamagos

mezclados, grava natural, li qnita y barita

FORMUL4 DE ME VER PETER AND MULLER

La fórmula es como sigue:

y*R*S -0.047*y *Dm 13/2
qb = E

0.25 51/3
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donde:

= Peso especifico del aqua

R = Radio hidráulico en la parte de la

sección sobre la cual se transporta el

sedi meo to

Gradiente de la linea de eñerqia

	

= .5 -	 Peso especi fico de los

sólidos arrastrados

Dm = TaniaAo medio de las partículas

densidad del aqua

q = aceleración de la qravedad

qhw= Descarga de sedimentos del fondo

FORMULA DEL INERHI

Esta ecuación da resultados aceptables

especialmente donde no se cuenta con información de datos

sedimentolóqicosq como el presente caso:

V = 152 .00O(e°°252 ' 1 - 1)

Donde.-

Vs	 Volumen de Sedimentos (m/a,o)

e	 Base de logaritmo neperiano

£71 = Caudal medio anual (m/seq)
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CL rL/LOS:

OUEBRID4 RíWBRi4N:

= 0.01649 m./seq (tabla 111-2)

Ve =	 ( 7 	 * 0.01649	 1)

Ve	 6:2 m/aPÇo,,

GL1ERR/W4 V4Ni TRONCO:

Ql = 0,00115 ,1 9 1s°ea (tabla II.T-i)

V	 15200 	
(=13 LEM2 t OOO115

Ve	 0 44 ,17' 
lado

4.4. CONCLUSIONES

Los volufllcTles de sedimentos obtenidos no

representan el volumen real que debería transportar las dos

quebradas si no que tienen un margen de error del 4— 50%

debido principalmente a que en las cuencas relacionadas

con el proyecto no existen estaciones hi drom tri cae que

dispongan de la infraestructura necesaria para la

determinación y análisis de gasta sólído

En nuestro pro yec to el arrastre de sedimentos no

influirá en alto qradc, con el normal funcionamiento de las

obras hidráulicas ya que en el sitio de las capta ciones se

rJise/arán desrripiador8S que controlarán la entrada de

material sólido a la conducción además de que los tanques
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reservorios se proyectarán f?.Áera del CL1C8 de las

qL(eL7radas
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Loja - Ecuador
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	 Teléfonos: (Conmutador)

Fax: 563159
	 575205 5 70-206

570-207 575275
570-375 571-836
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CONO DR
	

Paqe
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ANEXO IV - 1UNIVERSIDAD TECN1LA PARTICULAR DE LOJA
LABORATORIO DE SANflARIA

Reporte analisis W-0279---L--S-UTPL

Muestra: AGUA DE QUEBRADA

Procedencia:	 Loja	 Chuquiribainba
PROVINCIA	 CANTON

Ext. 238

Q. Rarnbran
SITIO

Fecha recepcion:	 199003102
Ecdos: Medardu Curipoma & Jorge Ordoñez
Convenio Predesur-UTPL 	 (Proyecto anatronco)

Araliis solicitado	 Solidos totales 5 solidos disueltos, solidos,
suspendidos

Fecha reporte:	 19903i0

Laboratorista:	 In. Edgar Ojeda

Numero de muestras	 Dos

Analisis FisiCO-fU1miLo	 AGUA	 Unidades	 R E 5 U L T A D O S

Codito laboratorio	 0293	 0294

Rambran	 Yar,atronco

Solidos totales	 Mg/1	 78800
	

492.00

Sol:idos disueltos	 Mg/1	 780.00
	

480.00

Solidos en susperision	 m911	 8.00
	

12.00

M&odo utilizado:
	 Analisis certificado por:

HACH-ESF'ECTROFOTOMETR ICO

ccLAB-S
	

FE LAB	 0 SANITARIA



,	 Universidad
LI	 Apartado 11-01-608

Fax: 563159

Técnica Particular de Loja
Laja - Ecuador

Teléfonos: (Conmutador)
575205 5 70-206
575207 570075
570-375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER

[e	 CONDOR	 Palle

Of. N2	 1995i02/

UNIVERSIDAD TECN1CA PARTICULAR DE LOJA
	

ANAEXO IV - 21
LABORATORIO DE SANITARIA

Reporte analisis W-0276-L-S---LJTPL
	

Ext. 238

Muestra: AGUA DE QUEBRADA

Procedencia:	 Laja	 Chuquiribaínba	 Guayllas r
PROVINCIA	 CANTON	 SITIO	 E

Facha recepcion:	 1995102/07
Edo: Jorge Ordonez
Convenio Predesur-UTPL	 (Proyecto Vartatronco)

Aralisis solicitados:

	

	 Salidas totales, salidas disueltos, salidas,
suspendidos

Fecha reporte:	 1995/02/21
Laboratorista:	 Inq. Edqar Ojeda
Numero de muestras	 Dos

Analisis Fisico-Quimico	 AGUA	 Unidades	 R E 8 U L T A D O S

Codigo laboratorio	 0282	 0283
Vanatronco	 Rambran

Solidos totales	 mg/1	 690.00	 404.00

Solidos disueltos	 rn/l	 682.00	 399.00
Salidas en suspension	 mq/l	 8.00	 5.00

Hetudo utilizado:	 Arialisis certifiçad.o por:
HACH---ESPECTROFOTOMETRICO

/9
ccLAB-S	

/	
TAR lA



CAPITULO V

TUDIOS DE SUELOS



CAPITULO Y

ESTUDIO DE SUELOS.

5.1 GENERALIDADES.

El estudio de Suelos, sus propiedades y

comportamiento desde el punto de vista de la ingeniería

Civil es el campo de la Mecánica de S'uelos

En lo que respecte a definir a los suelos

diremos que varios son los puntos de vista para hacerlos

así, los geólogos definen a los suelos como rocas

alteradas, mientras que los ingenieros prefieren definirlos

como el material que sostiene o carga una estructura por su

base concretamente diremos que el suelo es un material no

consolidado compuestos de distintas partículas sólidas con

gases o líquidos incluidos
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5.1.1.	 PROPIED4DES FISIC4S DE LOS SUELOS

Para la completa identificación de un suelo

necesitamos saber el tamaioq qranulometriaq forma, ot-j:en--

taciónq composición de las partículas y las fracciones

coloidales y sedimeritables que contiene. Cuando las propie-

dades superficiales de las partículas son importantes la

forma de estas adquiere por lo menos la misma importancia

que la granulometria En condiciones normales, una

característica significativa es la ubicación relativa de

las partículas dentro del suelo, lo que determina la

resistencia a los desplazamientos y constituye por lo menos

una medida cualitativa de las fuerzas de resistencia a las

fuerzas cortantes y a la compresión

5=2 SEOL 0814 DEL 4RE4

De acuerdo a las cartas Geológicas del

Instituto Geográfico Militar (I&M ) a escala 1:1000000

del cantón Loja, hoja IV. --  56,, el m4rea de estudio se

encuentra al noroeste de la Parroquia ChL.fquiribamba

conformado por rocas que son una derivación de la Serie

Zamora correspondiente a la era Paleozoica y rocas

pertenecientes a la Formación Sacapalca de la era

F'a 1 eoceno

En la derivación de la Serie Zamora que se

/

encuentra al Oeste de Loja, predominan las micas, esquistos
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y esquistos qrafiticos encontrándose también cuarci tas y

cuarci tas sen ci ti cas

La Formación Sacapalce consiste en lavas

ndesi t.i cas con capas piroplás ti cas intercaladas y rellene

una fose tectónica de cerca de 15 Km de ancho. Las lavas

son Andésitas Por fi ni ti cas de color café ces taPío o gris,

son ricas en Fnocnisteles de rnriesina Labradori te con

zonado osci la tordo. Los minerales mtíco.s incluyen

Ens te ti te Hipare teno, pugita y re remen te Horbl ende Las

lavas son Basálticos en parte los Pirocls ti cos son tobas

iT7c/asi ti cas con	 toba Agl omerá ti cos	 y Áqlomerados

euL::iordiriados	 son de color ces taF'o amarillolo y gris

compuesto de fragmentos .1 i ti cos vítreas y de cristales en

una matriz vítrea parcialmen te desvi tr..i fi cedo. La

estat.igra tic alrededor de Taquil presenta buzamientos

fuertes al Oeste y en ciertos luqares los estratos se

encuentran verticales. El espesor de le formación Sacapaica

es desconocido debido a que el afloramiento  es te limitad¡.-.)

por fallas paro se ha deducido que tiene varios miles de

metros.

mas de esta información se tornaron

muestras de rocas del sector de las captacionas, las cueles

se las sometieron e un análisis de clasi ti ca ci ón

Pa trográ fi ca Macroscóp.i ca en los laboratorios  de

Pa trogra fia de la U. 7. P L presentándose los resultados en

los anexos Y-1 y V--2 los que confirman lo expuesto



MerJarda A Curipoma S	 Jorge M Ordóez O	 P4q: 192

an ten armen te

5.J. COMPONENTES DE LOS SUELOS

De acuerdo con las materiales que están

presentes en las suelos naturales se pueden clasificar en

cuatro tipos:

1) arenas y Gravas.,

2) Limos

3) Arcillas.

4) Materia Orgánica

-	 Las arenas y Gravas son materiales granulares no

plásticas.

*	 Las arcillas que se componen de partículas mucho

más pequeAas exhiben propiedades de plasticidad

y son muy cohesivas

Las Limos son materiales intermedios en el

tama/a de sus partículas y se compartan de modo

típico como materiales granulares aunque pueden

ser algo plásticos

La materia orgánica consta principalmente de

desechas vegetales

De acuerda con el origen de los elementos,

del suelo estas se dividen en dos grupos
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1) ResidLIai

2) Sedimentarios.

- Los suelos residuales se forman "in si tu" por la

intemperizacic.ri química de las rocas y puesto

que Jamás han sido perturbados físicamente

conservan las características geológicas menores

del material rocoso de origen

Los suelos sedimentarios son transportados y

depositados por la acción de ríos mares

glaciares y vientos En general el mecanismo de

sedimentación regula la granulome tría ( tama/o de

las partic:ulas) sus variaciones y y la

estratigrafía y uni formi dad de las capas

edafológicas (origen de las capas de suelo)

5.4 CLASLwIC4CION DE LOS SUELOS

El objeto de la clasificación de los suelos

es aportar bases sobre las cuales pueden agruparse los

suelos obtenidos en el Proyecto "YÁNÁTRQNCO" 9 tanto en la

conducción por tubería en los das tramos y el sitio donde

se implantará el Reservorio dependiendo de sus propiedades

físicas y de su apariencia, con el propósito de

compararlos describir sus propiedades y estimar su

conveniencia para su utilización.

Las características físicas y la apariencia
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de un suelo granular dependen principalmente de la

distribución del tamaAo de las partículas en el depósito de

suelo, los cuales se representan usualmente en la curva de

distribución de tamaios de las partículas en donde el

porcentaje de partículas inferiores a un tama go se

representan en función del mismo en escala logarítmica.

Esta curva de gradación se obtiene midiendo la distribución

de tamaAo de las partículas de una muestra de suelo

representativa; en arenas y Gravas esto puede hacerse con

una análisis por tamizado y también por sedimentación para

la fracción Limos, (La tabla V-1) muestra los tamices

utilizados normalmente para la medición del tamaAo de las

partículas de este rango se seleccionan los tamices

apropiados para estudiar el material para nuestro casoq por

tratarse de finos se escogieron los tamices inferiores la

/'tg4.

Además en un suelo arcillosos la

clasificación depende de la adherencia del tipo de

Stiction 1 y la plasticidad, propiedades que están asociados

con su composición mineralógica y su contenido de humedad,

y también de su textura natural o macroestructura Por lo

tan toq la fracción granular de un depósito de suelos se

clasifica de acuerdo con su distribución de ti»os de las

partículas, en tanto que la fracción arcillosa se clasifica

'Propiedad característica de las partículas de mineral de
arcilla que tienden a pegarse entre ellas. MECANICA DE SUELOS,
Peter L Eerry
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de acuerdo con sus características de plasticidad con los

parámetros conocidos cama limites de ATERREPC

	NQRN4S SRI TNIG48	 NORNÁS ÁSTN

	

(designación por	 Designación	 Ta,nao de la

tamaAo de la	 abertura

abertura)

75 mm	 3 puig	 75 mm

63 mm	 2 puig	 50 mm

50 mm	 1 á puig	 W.5 mm

37.5 mm	 1 puig	 25 mm

$8 mm.,	 314 puiq	 19 mm

$0 mm	 3/8 puig	 95 mm

14 mm	 N. --4	 4..75 mm..

10 mm..	 N.- 8	 2.56 mm..

6..$ mm..	 N..-10	 2 mm..

5 mm..	 N..-16	 118 mm..

3.. 35 mm..	 N.-20	 850 um..

2 mm..	 N. -30	 600 um..

1..18 mm..	 N..-40	 425 um..

600 um..	 N.-50	 300 um..

425 um..	 N.-60	 $50 um..

$00 um..	 N.. -100	 150 um..

$12 um..	 N..-140	 106 um..

150 um..	 N.--200	 75 um..

63 iam..

Tabla V..1..- 	 Tamices utilizados para la medición del

tamaio de las partículas..

Fuente: Mecánica de Suelos de Peter L. Berry-David Reíd

SISTEMAS DE CL4SIFIC4CIaN DE SUELOS.

Numerosas sistemas de clasificación de
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suelos se han propuesto en el transcurso de los aAos, pero

no existe un sistema reconocido internacionalmente En

nuestro medio los más utilizados son el sistema unificado

de clasificación de suelos y el sistema de clasificación

5.4.1.1 SISTEMA UNIFICADO DE cL4SIFW4-

ClON DE SUELOS (S.U..C.S.)

De acuerdo con la distribución del tama,o de

las partículas* del material que pasa al tamiz de 75 mm ., el

suelo se Clasifica como suelo granular, si más del 50% es

retenido por el Tamiz NQ200 5 o suelo fino si el 50 % o mas

pasa el tamiz NQ200 Estos grupos se dividen a su vez en

subgrupos; a cada grupo se le asigna un símbolo formado por

una letra prefijo y un sufijo

Los suelos granulares se designan con el

siguiente grupo de símbolos:

- Letras Prefijo:

5.- grava si el 50 Z o más de la fracción

granular es retenida por el tamiz N94

5.- arena, si más del 50% de la fracción

granular pasa por el tamiz N24

- Letras Sufijo:

W.- bien gradado

P.- mal gradado
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Estos dependen de los valores del

coeficiente de uniformidad (Cu) y Coeficiente de curvatura

(Cz)

D

110

D10 * D60

Donde:

DIO	 TamaPo de las partículas para el cual el

10% del material es más fino que ese tamaAo

D30y D60 TamaRos para los cuales el 30% y el 60% del

material respecti yemen teq son más finos

que ESOS terneRos

Bien gradados siCu.>4o6 y 1<Cz<3

M- limoso

C.,- arcilloso

La selección depende de los valores de los

limites de Átterberg que se muestran en la figuras (V-2)

Si menos del 5% del material pasa por el

tamiz NQ 200, los sufijos que se utilizan son Al O P

dependiendo de los valores de Cu y Cz si más del 12% pasa

por el tamiz N2200 los sufijos que se utilizan son M o C
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dependi csido de los valores deL. 1.. e !P. Si el porcentaje do

finos esta entre el 5% ' el 12.i se utiliza05 LUiS

clasificación intermedia con símbolos dobles.

Los suelos finos se desi gnan  con el

siguiente grupo de si!flbOI OS'

Letra Prefijo:

5

O	 suelo orgánico:,

Letra Sufijo:

L.	 Baja Plasticidad. (LL. < 500)

1-1	 Alta Plasticidad (L.L .> 500

La clasificación se basa solo en los 1 .:(m.:L Les

de , t terbo"o de la fracción de suelo qu e Pasa nr' el Lamí-7

240 y 55 obtiene con I, carta de plasticidad de la Fi uI''a

V-.Í Los suelos situados por encima dci a línea ÁsOr? los

Limos y las arcilla s orgánicas La turba y los dombo suelos

:'fe bastante contenido orgánico se cl a .si fi ce çi por i nspocci Ón

vi oua] y . se	 con el símbolo

541=2 Sistema	 ,SHQ	 (Árneri can

ssciation of State Hiqhway

of fi cia 10)

oEste es una modi fi caci ón del . ..f tema de
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clasificación del departamento de Caminos Públicos; se usa

ampliamente para evaluar los suelos en la construcción de

subrasan te de carreteras y terraplenes

El sistema divide a los suelos en 3

categorías:

-	 Granulare cuando el 35 % o menos en peso pasa

por el tamiz # 200.

Limo - Arcilla, cuando más del 35% pasa por el

tamiz # 200.

Suelos Orgánicas, están constituidos en su mayor

parte por materia orqánica

Ig =0.2 *a +0.05 *ac 0.01 *bd

Donde:

a = % que pasa el tamiz # 200, •> 35% y < 75%

expresado en número entero de O a 40

b	 % que pasa el tamiz # 200, 	 15% y	 55%q

expresado en número entero de O a 40

c	 Porción de LL •> 40% y	 60% expresado en

número entero entre O y 20.

d	 Porción de IP •> 10% y	 30% expresado en

número entero entre 0 y 20
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5.5 TRBJOS DE cnMPÜ.

Se tomaron muestras de suela y roce

representativa en los sitias seleccionados para las

captaciones, así como el sitio donde se ha de implantar el

Reservarlo se escavaron 1 calicata a cielo abierto con una

profundidad de 1.5 m con la finalidad de obtener un cubo de

50 cm de lado el cual se lo recubrió con cera tratando así

de mantener las características; originales del suelo;

además en los das tramas para le conducción por tubería se

escavaron calicatas con profundidades de 1.5 m al igual en

en sitios para el Area de riego

Todas estas muestres se las colocaron en

fundes de polietileno para que no pierden la humedad

natural al transportarlas y poniendo especial cuidado en la

movilización del cubo el cual se lo introdujo en una caja

recubierto de viruta 5 para el posterior análisis en las

laboratorios de la LIniversidad.

5.6 TR484JOS DE LBOR TORIÜ

Se realizaron los siguientes ensayos de

laboratorio:

Compresión simple

Contenido de Humedad

-	 Limites de 4tterberg
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&reriLLlOfl?etr.Le

Í'?rmee/i .1 _:/ad

C::rLeDirecto,

5.6=1 	 COMPRESION SIMPLE

Es te ensayo se la utilizó  en dos muestras

representativas de roces tomadas c:fei sitio de las

captaciones las cuales se lis dio una forme de cubos de 5

cm de .1 edo y se los sometió a tiria carga progresiva has te

sus se ¡:r::diu::an su falla  pera de esta manera2 ob tener la

mxime carga soporten te dándose los siguientes resultados,,!

Quebrada	 irea del	 P(maxímo)

	

cuba (cm' )	 (kg)	 (kg1cm2)

k(4P1Rk6/v	 .:$b	 19967	 769 100

Y,4/V6 TRONCO	 .25 1 5	 50000	 19db' 1 03

Cuadro V-1:Resultados de ensaya de compresión simple

5 4 2	 CONTENIDOS DE HUMEDAD

E] contenido de humedad de un suelo esta

dado por la fórsiL? .1 e

w	 * loo

don .1...? LI L

W	 Con 7:snic.lo de humedad de sus] os

expresado Sn porcentaje.
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Wv= /es del recipiente mas suelo

i ::	 !o del recipiente8i7?. ma e suelo

/_L:s	 i tados de'	 tOS	 /7555 ja F . 0 el

sitio donde su ha do hm,:? .1 anta el Roser:'r°i o y los los

tie,7,c:?s de conducción por tLri a el primero que irá

la qLiebt'a'ia " y JTRUN(:'Q" hasta .1 a 'k14NkA! " y 81 segundo

desdefe	 //R/// hast aa el I.?e,:;u/... yo rl o se muestran en los

anexos V3 a

5..6= 3	 GR/LWULQMETRL4

La determinación de la granul orne tria

consi s te  en pasa!" una muestra de suelo, de masa conocida,,

a través de una serie de tamices norma 1/VEN de aberturastures

f:?ro7i"8si vamoite más /::?o::7L1e/ía5 para establecer la

distribución porcentual en masa :/..los tamaf:?s de' las

part :Lculas que constituye el suelo..

Loe resultados se encuentran especi fi c.:ados

e's"i los anexos Y .... 7 a Y.... 5' al igual que las curvas

i;ir'anLi oml' ti.. ..f cas en les ¿i4FIC(}S Y-»l a {.L..



LS

Estado' Estado sernisiido
So1ido o sin piasticida

LP

Estado
Plástiro

LL

ÍES
Liquido

¡leda rda A. Curipama $
	 ¿Ttqe	 t]tdófiez O	 1'ic,.:

56,4
	 LIMITES DE i TTERBERG

incremento de Humedad

Fig(02). Estados de consistencia de un suelo arcilloso

Don de:

LS. - Límite de contracción que se definecomo el

cambio de.l est edo sólidodo el estado

sem.z scl ido o estado no plásticoti: co

LP. - Limitetc? Pl¿stic:o que se define corno el

cambio entre el estado no pl sti co y el

estarlo plástico.

LL . - Límite  L.iqu.:t do que se define como e.1 cambio

del estado plástica a l estado .1 iqrii do

Es importante ancitar que loe .t.irni tos de

f) f tert:ierq son simplemente contenidosidos de humedad

IP. - indice de plasticidad es el rancio de

variación de contenidas, de humedad en e

que la arcillala preso!? te plasticidad=

Estos ensaYO S se roe .1 sL za r:n Para las

muestras obteiidas en e.% campo, las cuales son tomadas en

sitio  donde se a de implantar 	 Reservori o y las dos
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conducciones por tubería y cuyas resultadostao's e anotan en

los sr?e.;os Y-lO a V-12 y gráficas V4 a V6

	

5.6.5	 PERME48IL IDíD

La Permeabilidad es la capacidad de una

masa de suelo do permitir el flujo de líquidosdos a través de

L.ri gradiente hidráulico,co

Para la determinación de la Permea bi 1.1 dad

del suelo correspondiente al sitioo donde se ha do implantar

el tanque Peser'vori o y .la conducción por tuber.:ls se utilizó

el ab todo del a cabeza Variable =..bis por tía tarso de OLIO] 00

finos Con los resultados obtenidos que se muestra en .105

cuadros V-13 a V-15 Se puede concluir que para 1,

cimentaciónén del tanque Reservario, se tiene un valor de

-7
é .; 1o que corresponde o una mezcla de arcilla y 1 lino

prácticamente impermeable.o

	

5.6.6	 CORTE DIRECTO

lInamuestra de suelo sometida a un esfuerzo

do cot....e tiende a producir un desplazamiento cíe las

partículas entre of o cts una parte de la masa del suelo,

con respecto al resto del mismo. Estos movimientos dentro

de .15 masa del suelo tienden a ser contrarrestados por la

llamada resistencia al corte del suelo que viene clac/a por

la ecuación de Cou.lomb:
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T C i-J7*TM7()

donde:

T	 Resistencia al corte del suela

(kg/cm2)

C = Cohesión del suelo (kg/cm2)

PI Presión intergranular (kg/cm$)

Ø	 fngulo de fricción interna

En general los suelos poseen al mismo tiempo

cohesión y fricción interna sin embargo existen das casos

límites:

a- Las arenas lavadas y secas que no paseen

cohesión en las que las cargas de ruptura se producen para

LIn valor de:

T = PI TAN(Ø)

b..-- Las arcillas blandas, las que se compartan

como si fuese j1 = O resultando la carga de ruptura

constante e igual a la cohesión del sueloq por la tanto:

T = C

Las resultados de estos ensayos se muestran en los cuadros

V-16 a V-19 y las gráficas V--7 a V-10.
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RESUMEN DE RESULTADOS1.1

SECTOR: TRMO #1 DE L4 GONDLIGCIÜN PRINCIPAL POR TUBERIA.

ENSA YO	 RESUL T4DÚS OBTENIDOS

Granulome tría -

£ar ti ciad d8 arci 1 Ja mis 1 .:iiio 	 86 74%

C.i as.:i f.:i c:a ci ón (fSllO: Á4 Sus.! os Li fiosos cts

t:a,ja cmprsi b.:i .i .i dad

Limites de Consistencias-

Clasi i'i c:a ci ór SLJCS	 NL.	 Limos de baja

la s ti ciclad.

Coeficiente de Perineabi1i dad. -

Ca i" c tri e ti cas de drenaje pr c ti camen te

1 mpermea blas

Clases rfa	 7r,c	 L....irnos ür-on: c:od:; 8 .1....

r.:i cc,s	 mc zclas.; c:le	 icna .1 .imo a/:::i 1 .1 oea

a e

SECTOR: TRAMO #$ DE LA CONDUCION PRINCIPAL POR

TUBSTIA.
/

ENS4 YO	 RESUL T4DOS OBTENIDOS

Granu1ometra - -

Can ti clacl da arci 1.! a rnb-.....111)0 8.3v •/•

Clas.i f.:i cación ,i)SílO f 	 ceZos Limosos de

alta c.tesi. bi. .1 .:i. clac!



!tedrü'o ,4	 CU/.7pfl?s?	 .To/-ç/?.M. L7r:ti3?.2 Ü	 I:7ll 2O

Li,ijt8S de Cafls1st8flC1=

Clasificación 	 iir	 /1/ 	 Limas de ba..j

las t  c.:i:fad..

Coeficiente de Feraeabi1ídad.

Tapac:te:"js ti :sas	 :ie cJr.?r?ai& oi .::'t .1 canieri te

.1mperieab1es

Clases de suelos".!os: Li mus Otqr i cus e

inorgánicos, mezclasas de arena 1 i mo

arcillosa; fTOrreflaS

SECTOR: RESERYORIO

EI1Sñ YO	 RESIJL TODOS OBTENIDOS

Oranul o,ne tela -

Cantidad de arcilla más  limo G=9485-

Clasificación ,(4SHiJ: ¡4	 5	 Suelos Limo

arcillosas de alta compresibilidad,

Limites de Consistencia

Clasificación SLICS./iII: Limas de alta

p .1 ¿S ti ci clac!

Coeficiente de Permeabilidad

Cdra c te rl e ti ca e de drertaj e prácticamente

impermeables.

Clasesuse de suelos: Limos (3r q:r? si cc' .e e

.l,::7!7i cosq mezclas de arena limo

arcillosa;fosal morrenas
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Ensayo de corte Directo.-

Ya 1 or de Cohesión = O 30 Kq..'cm2

ngu10 a 182 6 20"

5.7 BOCÁTQMIS

5.7.1	 CLASES DE SUELO

En las quebradas Y,N/TRQNCL7 y

sitios donde se van a implantar las bocatomas se tomaron

muestras de roca representativas, de las cuales se

obtuvieron cubos de 5 x 5 cm. sometiéndolos a ensayos de

compresión simple obteniéndose los resultados que se

indican sri el cuadro Y....1.

Estas sitios se encuentran ubicados cerca al

nacimiento de las quebradas, .constituyéndose en su mayor

parte por roca y material aluvial, por lo que no fue

necesario realizar un estudio más detenido

5.7.2 EPCIDD SOPOR TNTE DEL SUELO

EXPRESÁDQ CONO EL MXINO ESFUERZO

ADMISIBLE.

Se ha de terminado la capacidad soportan te

del suelo de cimentación de acuerdo a los ancilis de los

labora torios de petrogra fia (ver Anexos V-i y V-2) y al

ensayo de compresión Simple los mismos que se confirman con

la ayuda de la tabla Y .....2
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TABLA V-2 Y9L GRES NOMINALES

ni	 Tfl4T) flF n4RG4 P4R4 DISEfD PREL IMIN/4R

Grupo	 Material	 1 Capacidad de carga
admisible en:

KN/m2 E kg1cm2

Masivas ígneas y metamórficas 	 .>10000	 .>100

(granito, diori ta basalto
qnei s) con grietas pequePas

	

R	 separados mas de 3 m

Foliadas metamórficas	 1500-	 15-50

	

(esquisto., pizarras) con	 5000

	

C	 fisuración Lasignificantes y
grietas pequei'as separadas más

de1.5m

Sedimentarias (luti ta 	 1000-	 10-40
cementada, limoni taq arenisca., 	 4000

caliza sin cavidades)., con
fisuras y grietas,
insigni fi can tes

Lutitas blandas y lodolitas 	 600-1000	 6-10
blandas

	

Fracturada o parcialmente 	 500-1200	 5-12
alterada

	

5	 Brava o grava y rena	 .>600

	

U	 compactadas
E
L --.

	

O	 Brava .o .grava y arena de	 200-600	 2-6

	

S	 densidad media.**

	

N	 Brava o grava y arena sud ta* 	 200	 2

a

C

	

Arena densa:4rriba del NF abajo 400-600	 4-6

	

H	 del NF	 240	 25

E
5 

	

Arena media:Árriba del NF abajo 100-300	 1-3

	

V	 del NF	 80-170	 0.3-1.7

a

4rena Suelta:rriba del NF	 75-150 075-15

,bajo del NF	 40-80	 04-08

*1f:N/m2 = 101.971 kçjf/cm2

s * sE1 nivel Freático debe estar por lo menos a una
profundidad igual o mayor al ancho de la zapata



/Yeddf:h:7	 ¡ÇÇ 1Jrd6fi. O

Grupa	 Material	 capacidad de carga
admisible en:

kg/cm2

8	 Arcillala duris.:Lma	 600
U
E
L	 Arcilla muy dura	 300600
a
5

,-)tc.z.1.la :iLfra	 150300	 1
E
£1

Arcilla media	 75-150	 0..73-1 5
E
5

}r:.:i.i.Za blanda	 $275	 0.3-0.75
V
o

Arcilla muy blanda	 IVa se aplica

O	 Juba y suelos orqrií cas	 No so aplica

R
O	 Re.l 1 ono	 No se aplicaca
5

FLIEtVrE.-F'*tDlleto de IV.an ..T: ca do Suelos editado por DISTEcA1Icñ

Para la quebrada Ramb,n correspondientea

rocas	 .ijas	 extrusiva	 (1:.i in::ic.7 ,i :.:a ) 	 y	 roca	 .:iqnea

	

ex Lr.s'.:i .'a (volcánica)  paraJe quebrada Vana tf:7nco	 lc:s

valores considerados serán

- LVLebrada Rambrán:

Esfuerzo admisible 76



I18f.i/cfQ ,.. £:Ll/ifloffl 	 8.	 tv.. c' y 5i;.z ü	 la	 .2.i.t

- Ouebrada Yana tronco:

t•"' LlOt".Z(J admisiblebis	 1	 1 l::q..'c,n2

5.7.3	 RECQMEAID4CIONES F-4R/4 LA FASE DE DISEiQ

Y CQNSTRLfCCIQN

En .100 sitios de captación el Material para

la cimentación so roca de altata ¡"soistencia por .10 que es

ap to para la construcción de loo mismas, con un esfuerzo

¿	 7...'Ii. ¿=	 L./4'

Quebrada Ranibrán:

ñi?o 1 ¿erzo ade .i.s_i bi e 7c-59. 1 kglcm-;'

L7u8brada Yana tronco:

Es fuerzo admisible	 1988.11 kq/crn2

La pini tun di clon! mínima de cimentación será de

1,20 	 tomadas a partir de! lecho de las..,

Se construirán, palo ..o /.:iroten:n:iÓn de las

captaciones yencauzamiento de .1 as quebra das

euros de ala en las márgeneses de las mismas

5.8 raNDurriaN PRINCIPÍL POR TUPERIA.

5.8.1	 CLASES DE SL/EL O

DO ......s ensa yos realizados se d p tsr's .1
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que para el primer.i,not tramo de conducción SO trata 	 5H8105

Limosos de baja plasticidad, mientrasque Para

tramo existe una discordancia entre las dos clasificaciones

realizadas, descartando los resultados obtenidos mediante

la clasificación 4(SH0 debido a que por observa ciónes

previas los suelos de los tramos de la conducción tienen

carcteri s ti cas semejantes, por lo cual hemos adoptando la

clasificación $LIC9 Teniendo caractersti.cas do drenaje

deficiente o impermeable para los das tramos de la

conducción

5.8.2	 CAPACIR419 SOPOR TN TE DEL SUELO

EXPRESADO COMO EL MÁXIMO ESFUERZO

ADMISIBLE.

Analizando los resultados obtenidos en el

laboratorio y de acuerda a la tabla la capacidad

soportan te del suelo será de 1,0  kg/cm'

5 8 3

	

	 RECQMEND4CI0NES P/-R/ L/4 FASE DE DISEF1O

Y CONSTRUCCIÓN

A Jo largo de la línea de conducción

principal por tubería, en los dos tramos existe canales de

tierra construidos con bermas de aproximadamente 1 rndo

ancho por lo que se puede aprovechar a estas para el

transporte de material y colocación de la tubería
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La. pro ljridi cfad a la ue 1 r en 1: ¡rada 1 a

tubería s!- de SO cm ten dc:1 desde la claveve de Ja misma,

La capacidad portante del sueloo es de 1.0

5.9 OBRAS ESPECIALES

Entre las obras especiales tenemos la

construcción de 2 pares 11' tanques reservarlos ubicadas (fl

las partes altastas de la zona de riego conectados cada par de

estos en serie y un ri,ic;7: elevado ubicado slh/"e la quebrada

iambiin que comunicará los c/c:7s tramos de la conducción por-

& 9 1	 CLASES DE SUELO

Los estudios de sue.l os pa re el ress'rvori o se

muestran en los aro.:s respectivos, c:c:7/7s.zderndi:2ae además

que .155 concli ci ¿:7nes de suelo ¡:;are ambos lados del peso

elevado son las mismas que pare l as cies conducciones poi-

tubería, e determinaron los siguientes resultados:

Eb el tanque Rsr-\n:?ri ose Obtuvieran tipos

c.le suelosos con características de Limos de

alta plasticidad SeL/7 la clasificación

y suelos limo ar-cillosos de alta

Compresibilidad según la	 iL 2.- .../ ¿7



//e:/arctc. A.	 .Tis // L7i / i1 .z C	 P.

51? paSo elevadc.: 58 tfR ta ütr:? suelo

llmosos de baja coinpt-esibi lidad como se

;7)U85 tia el? ¿?J an .515° de .1 as conducc.1 ones

p::r"tuL7eria qi..ie se nu.s's trari an n ormen te

5 9 2 CAPACIDAD SOPOR TAN TE DEL SUELO

EXPRESADO COMO EL IT4XIMO ESFUERZO

ADMISIBLE.

Aa .11 zando os roso 1 tactos obtenidos en los

en sa yos te resi ten o. a al	 :'r te di roe:..o con ¿.me c:hesi Ón

de .3 /.::cj/(,772 y un de?o de fn cc:i 1i17 de 182 56 $0" se

de terminó .1 a capa ci dad sopor tan te del suelo pena los

1 esenvorios ( ven cepi tu.t o Vi 1!) . /f.ier,ttis que para o] paso

el e yac/o por ser el aciel o de ci men ta ci Ón de

ca ...a o tenIs.. ..i cas sial lares a .1 508.10 cíe la conducciÓn

r.n.:inr..ipa .1 la capa ci dad soportan tO dO] 50010 sena de 1 0

kscm2

	

5. 9 3	 RECOMENDACIONES PAR4 L4 F45E DE DISEÑO

Y CONSTRUCCIÓN.

L. a ca/::c:-.J:dad icpor tan te cte.! aLmo] c..') de ....1 meri te ci dr? de.!

paso el e v.ic/o arÓ cte .1 0 /Kq./c7n c:c:emo es el caso de la

c:ond/000 6/7 pri ¡7 ci pa 1
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La profundidad de cimentación ,nin.iina será de 1.2 rn..

Los tanques deberii ir en terrados para una mayor

seguridad, a una profundidad adecuada que garantice su

estabilidad y funcionamiento, cuyas dimensiones 58

determinaran una Vez conocido 81 esfuerzo admisible en

base al ensayo de corte directo (Ver capitulo VIII)

5.10  BONGO DE PRESTÁMO DE MATERIALES PIRA LÁ

CONSTRUCCION.

Para elegir, los posibles bancos de préstamos

se debe tomar en cuenta que los materiales reónan las

cara cteris ti cas de cantidad sufi cien t8q resistencia, formaq

tamago 5 homogeneidad, limpieza, para esta manera satisfacer

todas las condiciones de diseRo para un hormigón tipo

5 10.1	 SITIOS DE EXPLOTÁCION DE LOS

MATERIALES.

Los mejores si tios de explotación de

material para la construcción, según encuestas a 1 os

moradores del sector e inspección visual de las mismas

son:

-	 El cauce del río EJualel

Materiales provenientes de las canteras que

abastecen a la población de Chuquiribamba
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5.10.2 MTENCIAPOTENCIA Y PLANES DE EXPLO TCIN

Por estar más cercano a nuestro proyecto, se

obtuvo muestras representativas de ri do grueso y árido

fino do.i cauce del ro &ua.ie.l el cual tiene una cantidad

suficiente para garantizar el abastecimiento a los sitios

de construcción.

En cuanto a la explotación y extracción no

presenta mayor dificultad, y tratándose de materiales que

se hallan compactados en virtud de CLI propio peso En lo

que respecta al transporte se hace di fcil realizarlo

debido a la diferencia de nivel que se hallan los sitios

donde se han de implantar las obras con los de explotación,

además que su acarreo solo se lo puede realizar a través de

caminos de herradura y en cantidades poqueAas

Por lo expuesto se recomienda llevar los

áridos desde la ciudad de Loja hasta la parroquia

Chuqui ri bamba y desde este lugar- transportarlos con acémila

hasta el sector del proyecto

5.11 DISEÑO DE LIN HORMIGON TIPO

Para el disego de un hormigón se tomará en

cuenta SU resistencia para que se adapte a las tensiones

tanto a la compresión y/o flexión, dLerahi 1 idad para

resistir a la acción de agentes exteriores, el factor
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económico y la trabajabi lidad

5.11 .1	 NETDÚS FARA EL DISEÑ'Q

Entre los métodos que más se han difundido

en nuestro medio tenemos: ÁMER.rc:N co/VERETE .T/VST.T TUTE 1,

GARCIA BLFD0 L DE LA F:5EíM I etc de los cuales hemos

escogido el De la Pea 1 por ser uno de los más confiables

y utilizados  en la construcción de obras hidráulicas.

11 2	 TRI3BATQ9 DE L#RQRi TQRIQ

Los ensayos requeridos para el d..iseA'o de un

hormi gón son:

Determinación del contenido de humedad en el

árido fino y grueso (ANEXO Y 20)

.Veter,ninación de la densidad y adsorción de agua

en el árido fino y grueso .(ANEXO Y 21)

-	 Determinación de la densidad aparente en el

árido grueso y fino (ANEXO Y - 22 y Y - $3)

Determinación de la qrariulometria en el árido

fino y grueso (ÁIVE7.O Y - 24 y ÇJ $5)

Determinación del valor de abrasión del árido

grueso de las partículas .(ANEXO Y 26)
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5. l l. J	 DQSIFIG4CIÜN

Elisten clases de hormigón de acuerdo a las

cantidades1:/a/es de cemento a ut ilizarse'srse .' los cuales se indicancari

a continuación,,

- Hormigón Simple f210 kq1cm 2 : Se utiliza para

hormigones con refuerzos de hiedra en acueductos,.. OS puentes..,

re ves ti mi en tos en rol .1 snos, canales de desfogue,

alcantarillas y túneles

- Hormigón Simple fri180 k1cm2: Se utiliza  pa fa

obras de toma.

- Hormigón Simple fr140 kg/cm2: Se usa en

aliviaderos, revestimiento de canales y túneles, cajones do

reparticiónrin y de medida, cajones de repartición y de

medida, cajones de entrada y de salidaida a los sifones

ET'i nuestro caso di se garemos hormigones con

resistenciastenc:L a a lo- .;:.f3 Lii as de .?.1 O / 1 SL) kq./c,n 	 Los

procedimientos y resultadosLacios se muestran en los 	 Y

27 al Y
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LAPORATORT() DE'PFTROGRATJA
	 ANEXO V-1

AM-0 34

sitio de cptacin. Quebrada Tanatroco,

Parroquia Chuquirihamba.

Solicitnte:	 Egdo. Nedardo Curipon,ay Egdo, Jorge Ordflez.

Proyecto:	 TANATRONCO dentro del convenio I T .T.P.L. -PREDFIJR
Fecha:	 io de abril de 195

Análisis solicitado: Clasificaci6n petrogrfica macroscpica.

Ti po de roca:- Roca fgnea extrusiva (vo.icnica).

Presenta Una coloraciçn gris azulado, de estructura maciza

y coherente, con una textura porfirftica con fenocristales

de cuarzo. AdernÇs se observan vetjj]as de 2-4 mm. de roten

cía, rellenas decuarzo y sulfuros (pirita).

Ncmhre especffico:- ANDF3ITA.

( ) hcervaci6n:

	

	 Junto con el reconocimiento petrorfico se entrega aderns

un cubo de 5x5x5 cm.

• .	 . . °

LABO ATOIO DE PETROGRAFTA
ESCUEL& DE MINAS UTPL.
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7rhfonos: (Conrnu tczckr)
5R:)) •))	 570-205 570-200

570-207 5 70-2 75
57(1 '375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER

Of. N2
ANEXO V-2

LABORATORIO DE PE1R0GRAFJA

Muestra:	 AM-035

Procedencia:	 sitio de captacicn. Quebrada Rarnbrn.

Parroquia Chuquiribamba.

Solicitante:	 Egdo. Medardo Curipoma y Egdo. Jor ge Ordóñez.

Provecto:	 YANATRONCO dentro del convenio U.T.P.L.-PREJ)ESUR

Ti echa:	 10 de abril de 1995

Anlisis solicitado: Clasificaci6n petrogrfica macroscpica.

Tipo de roca;- Roca ígnea extrusiva (piroclstica).

Esta formada por fragmentos de roca subangulosos de dife

rente composicin, con diámetros que van entre -16 mm.

que estan fuertemente consolidados dentro de una matrtz

fina, presentando una estructura coherente y maciza; es

de coloraci6n verde gris amarillento.

Nombre esuecfri.co:- TOBA ANDESITICA,

0hservac5n:	 Junto con el reconocimiento petr6grfico, se entrega

ademes un cubo de 5x5x5 cm.

• . •\• •1-,-,.-.---1-T--I. ".j..••
Joh Sot' Luzur1aga

LABORATORIO DE PE'J!RcGRAFIA
ESCUELA DE MINAS UTPL.



Í ANEXO V .3 1

FACULTAD DE IRGENIERIA CIVIL
	 proyecto:	 MINIRRIEGO YANATRONCOU

UBORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
	 obra:	 TRAMO #1 CONDUCCION POR TU BERlA

PRACTICA K g 1
	 Localización:	 Cantón Loja Parroquia Chuquiribamba Barrio Guayllas

Ensayo N°1
CONTENIDO DE BUKEDAD

	 Profundidad: 0.80 m

FECHA:	 95-02-07	 GRUPO
OPERADOR:	 Medardo Curipoma S.	 CALCULO: Medardo Curipoma S. REVISO:	 Ing. Angel Tapia

	

Jorge Ordóñez O.	 Jorge Ordólíez O.

MUESTRA	 RECIPIENTE	 PESO DEL	 PESO DEL REC.	 PESO DEL REC.	 PESO DE	 PESO DEL	 CONTENIDO

	

Nº	 RECIPIENTE	 + S. ¡'IUMEDO	 +5. SECO	 AGUA	 S. SECO	 DE HUMEDAD Z

1	 26	 19.56	 58.92	 48.31	 10.61	 28.75	 36.90

	

17	 20.73	 65.32	 53.25	 12.07	 32.52	 37.12
3	 6	 20.31	 49.27	 41.53	 7.74	 21.22	 36.48

	

promedio =	 36.83

Observación: Se calculo el promedio del contenido de humedad entre las tres muestras debido a que las tres resultyaron con una diferencia menor al 1 %



1 ANEXO V-41

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
	 proyecto:	 MINIRRIEGO YANATRONCO"

LABORATORIO DE MECA!IICÁ DE SUELOS
	 obra:	 TRAMO #2 CONDUCCION POR TUBERIA

PRACTICA H! 2
	

Localización:	 Cantón Loja Parroquia Chuquiribamba Barrio Guayflas
Ensayo N°2

	

CONTENIDO DE HUMEDAD
	

Profundidad: 0.80 m

FECHA:	 95-02-07	 GRUPO

	

OPERADOR:	 Medardo Curipoma S. 	 CALCULO: Medardo Cunpoma S. REVISO:	 lng. Angel Tapia
Jorge Ordóñez O. 	 Jorge Ordóñez O.

NUESTRA	 RECIPIENTE	 PESO DEL	 PESO DEL REC.	 PESO DEL REC.	 PESO DE	 PESO DEL	 CONTENIDO
NQ

	

Nº	 RECIPIENTE	 + S. HUMEDO	 +5. SECO	 AGUA	 S. SECO	 DE HUMEDAD Z
1	 57	 -	 20.07	 62.67	 51.81	 10.86	 -	 31.74	 34.22
2	 35	 20.09	 73.49	 59.44	 14.05	 39.35	 35.71
3	 65	 20.17	 53.77	 45.22	 8.55	 25.05	 34.13

	

promedio =	 34.17

Observación: Se calculo el promedio del contenido de humedad entre las muestras 1 y 3 debido a que la diferencia entre las dos fue menor al 1 %



11 z 110; M1 'J-1 M IIIX eR,11 EP	 ;I di ¡K¡ I  Ii;U 1 ANEXO V.5 1

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
	 proyecto:	 MINI RRI EGO YANATRONCOM

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS
	 obra:	 TANQUE RESERVORIO

PRACTICA M! 3
	

Localizacion:	 Canton Loja Parroquia Chuquiribamba Barrio Gusyllas
Ensayo N93

CONTENIDO DE HUMEDAD
	

Profundidad: 0.80 m

FECHA:	 95-02-01	 GRUPO

	

OPERADOR:	 Medardo Curipoma S.	 CALCULO: Medarcio Curipoma S. REVISO:	 Ing. Angel Tapia
Jorge Ordóñez O.	 Jorge Ordóñez O.

MUESTRA	 RECIPIENTE	 PESO DEL	 PESO DEL REC.	 PESO DEL REC.	 PESO DE	 PESO DEL	 CONTENIDO
K p	 N13	 RECIPIENTE	 + S. HUMEDO	 +5. SECO	 AGUA	 S. SECO	 DE HUMEDAD Z

1	 59	 19.6	 55.44	 46.22	 9.22	 26.62	 34.64
2	 20	 20.05	 54.9	 45.85	 9.05	 25.8	 35.08
3	 1	 19.64	 62.77	 51.6	 11.17	 31.96	 34.95

	

promedio =	 34.89

Observación: Se calculo el promedio del contenido de humedad entre las tres muestras debido a que las tres resultaron con una diferencia menor al 1 %
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FACULTAD DE INGEHIERIA CIVIL
	 proyecto:	 M IN IRRI EGO YANATRONCO'

LABORATORIO DE IECARICL DE SUELOS
	 obra:	 TANQUE-RESERVORIO

PRACTICA N9 1
	 Ensayo de corte directo (muestra de suelo inalterada)

Localización:	 Cantón Loja Parroquia Chuquiribamba Barrio Guayllas
CONTENIDO DE HUMEDAD
	 Ensayo N 2

Profundidad: 1.00 m

	

FECHA:	 95-02-21	 GRUPO
OPERADOR:	 Medardo Cunpoma S. 	 CALCULO: Medardo Cunpoma S. REVISO:	 Ing. Angel Tapia

Jorge Ordóñez O. 	 Jorge OrdóIíez O.

MUESTRA	 RECIPIENTE	 PESO DEL	 PESO DEL REC.	 PESO DEL REC.	 PESO DE	 PESO DEL	 CONTENIDO

	

09	 si)	 RECIPIENTE	 + S. HtJI4EDO	 +5. SECO	 AGUA	 S. SECO	 DE HUMEDAD Z

	

- 1	 16	 20.53	 68.29	 55.64	 12.65	 35.11	 36.03

	

2	 25	 20.42	 63.86	 52.3	 11.56	 31.88	 36.26

	

3	 24	 20.1	 73.52	 59.29	 14.23	 39.19	 36.31

	

4	 17	 20.58	 60.89	 50.1	 10.78	 29.52	 36.55

	

promedio	 36.28

Observación: Se calculo el promedio del contenido de humedad entre las cuatro muestras debido a que las tres resultaron con una diferencia menor al 1
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1 ANEXO V-7
GRANULOMETRIA

Proyecto:	 Mlnfrriego Yanatronco 	 obra:	 Tramo #1 conduccion por tuberia
Localización del proyecto:	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas

Descripción del suelo: 	 ¡arcilla rojisa	 FECHA:	 95-02-21

Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico: Ing, Angel Tapia
Medardo A. Curiporna S.

Peso Inicial muestra humeda: 	 526 gr.
Peso de muestra seca: 	 70.02 gr.
Peso del Limo:	 455,98 gr.

Retenido Parcial
1.04
7.77
9.59
6.32
15

14.12
16.02

456.23

Retenido Acumulado
1.04
8.81
18.4

24,72
39.72
53,84
69.86

526.09

Retenido Parcial
0.198
1,477
1.823
1.202
2.852
2.684
3.046

86.736

Retenido Acumulado
0.198
1.675
3.498
4.700
7.551
10.236
13.281
100.017

N.-	 mm
4
	

4,76
10
	

2
20
	

0.84
40
	

0,42
60
	

0.297
100
	

0,149
200
	

0.074

PASA

98.325
96.502
95.300
92.449
89.764
86.719

Peso del tamiz del fondo
	

376,72 gr
Peso del tamiz del fondo + muestra =

	
376.97 gr

Cantidad de ardua en el fondo =
	

0.25 gr
Cantidad de arcilla + lima=

	
45623	 gr
	

Cantidad de arcilla limo- 86,736 %

Clasificación AASHO: A&- Suelos limosos de baja compresibilidad
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0.901
1.158
1.041
4.063
4.385
4.641

5.49
11.36
16.64
37.24
59.47

83

4,57
5,87
5.28
20.6
22,23
23.53

98,917
97,759
96.718
92.655
88.270
83.629

1,083
2,241
3.282
7.345
11.730
16.371

10	 2
20	 0.84
40	 0.42
60	 0.297
100	 0,149
200	 0.074

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
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[ CUADRO V-e
GRANULOMETRIA

Proyecto: Mlnirriego Vanatronco	 obra:	 Tramo #2 conducción por tuberia
Localización del proyecto: 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayfles

Descripción del suelo:	 ¡arcilla rojiza	 1	 FECHA: 1	 95-02-21

Realizado Por: 	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico: Ing, Angel Tapia
Medardo A. Curipoma S.

Peso Inicial muestra humeda:	 506.99 gr.
Peso de muestra seca:	 83,28 gr.
Peso del Limo:	 423.71 gr.

Peso del tamiz del fondo=	 376.69 gr
Peso del tamiz del fondo + muestra 	 377.15 gr
Cantidad de arcilla en el fondo 	 0.46 gr
Cantidad de arcilla + limo- 	 424.17 gr	 Cantidad de arcille + limo- 83.664 %

Clasificación AASHO: A..5.- Suelos limos arcillosos de alta compresibilidad
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Retenido Parcial

0.588
1.944
1.942
2.511
1.976
1.711

88.948

PASA

	

0.970	 99.030

	

2.914	 97.086

	

4.856	 95,144

	

7,367	 92.633

	

9,343	 90.657

	

11.053	 88.947

UNIVERSIDAD TECNJCA PARTICULAR DE LOJA
Laboratorio de Mecánica de Suelos. 	 _________

APIEXOV-9
GRANULOMETRIA

Proyecto:	 Minirriego Yanatronco	 obra;	 Reservorio
Localización del proyecto;	 Cantón LoJa Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayiias

Descripción del suelo:	 ardua roliza	 FECHA:	 95-02-21

Realizado Por: 	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Verifico: ing. Angel Tapia
Medardo A. Curiporna S.

Peso inicial muestra humeda:	 531.96 gr.
Peso de muestra seca:	 58.93 gr.
Peso dei Limo:	 473.03 gr.

TAMIZ	 PESO	 PESC
mm	 Retenido Parcial Retenido Aci

10	 2
	

3.13
	

5.16
20	 0.84
	

10.34
	

15.5
40	 0,42
	

10.33
	

25.83
60	 0.297
	

13.36
	

39,19
100	 0.149
	

10.51
	

49.7
200	 0.074
	

9.1
	

58.8
1 N. - 2001	 O

Peso dei tamiz dei fondo- 	 376,7 gr
Pesó del tamiz del fondo + muestra =	 376.84 gr
Cantidad de ardua en el fondo =	 0.14	 gr
Cantidad de arcilla + limo-	 473.17 gr	 Cantidad de ardua + limo- 88.948 %

Clasificación AASHO: A.7.5.- Suelos limo arcilloso de afta compresibilidad
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ANEXO V - iO
LIMITE DE CONSISTENCIA

Proyecto: Minimego Vanatronco	 obra:	 TRAMO #1 CONDUCCION POR TUBERIA
Localización del proyecto: Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas

Descripción del suelo: 	 ¡arcilla rojisa 1	 FECHA: 95-02-ij

Realizado Por: 	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico: Ing. Angel Tapia
Medardo A. Curipoma S.

DIAGRAMA	 g&ricov-
#DE GOU'ES VS. CONTENIDO DE H1J1EDAD

o
ch

t7.4

372

37
lo	 2*	 Z5	 3*

# DE GOLPES

L.L.	 37.65

19.76 1 20.11 1 20.33
+
+
	

?1.36	 22.11	 21.6
1.6	 2	 1.29

0.47	 0.59 1 0.37

	

medio de Humedad (%) 1 	 1 29.19 1
IPL.L. - L.P.
IP 8.46	 CIas: ML = Limos de baja plasticidad
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ANEXO V-1Lj

LIMITE DE CONSISTENCIA

Proyecto: Minimego Vanatronco	 obra:	 TRAMO #2 CONDUCON POR TUBERÍA
Localización del proyecto Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas

Descripción del suelo: ardua rojisa
	 FECHA: L95-02-21 1

Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Verifico: Ing. Angel Tapia
Medardo A. Curipoma S.

DIAGRAMA
DE GO&PES VS ONTE11UO DE I*JDAD 	 ItG10 V5

46.5

c46
4ou'

u'
045o

344

43.5
10
	 20	 25	 30	 100

Lu .JOLPES

L.L. 45.09
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ANEXO V-12 1
LIMITE DE CONSISTENCIA

Proyecto: Minirriego Yanatronco	 obra:	 RESERVORIO
Localización del proyecto: Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas

Descripción del suelo:	 1 arcilla rojisa 	 FECHA: 195-02-21

Realizado Por: 	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico: Ing. Angel Tapia
Medardo A. Cunpoma S.

DIAGRAMA
GOLPES VS. COWTEMDO DE HI*DAD 	 v-6 II

.......................................................

............................................................

1 111	 I
••iII• ....... ......
. 

.j.,..j..j71.iIj. 777jjjjj7j777jjjIj• .7.7. ....

57.5 +
lo
	 2*	 3*

	
IW

#DE GOLPES

de la Capsula
de la Cap. + Suelo H.
de la CaD. + Suelo SE

Contenido medio de Humedad (%)
IP= L.L.-
lP= 19.04

L.L. = 58.28

E PLASTICO
21	 15	 6

	

19.49	 19.88	 20.31

	

20.92	 21.91	 22.29

	

20.51	 21.35	 21.73

	

1.02	 1.47	 1.42
0.41	 0.56	 0.56

	

40.20	 38.10	 39.44 _______	 _

	

39.24 	 L.P.= 39.24

Cias: ML = Limos de alta plasticidad



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Laboratorio de Mecánica de Suelos.	

=ANEXOANEXOV-13 j
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

(cabeza variable)
Proyecto: Minirriego Yanatronco	 obra:	 TRAMO #1 CONDUCCtON POR TUBERA

Localización del proyect 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio GuayIlas

Descripción del suelo: 1 ardua rojlsa	 _j	 FECHA:[--ECHA:[	 95-02-21

Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez o.	 Verifico: lng. Angel Tapia
Medardo A. Cuilpoma S.

¡menciones y peso de la muestra:

	10.1
	 Peso inicial de suelo + bandeja:

Peso del molde:

	

.62
	 Peso de la muestra:

	 1
IN

Cálculo del Peso Unitario:

W muestra / Vol.	 - Peso Unitario = Densidad gra'
1868.008 Kg/m'3	 Peso Unitario	 18.325163

Datos del ensayo:
Area de la Tuberia a: 	 1.02 cmA2	 KT = (a x L) / (A x t) x ln( hl/h2)
Longitud de tuber. L:	 11.62 cm	 K20 = nT/n20 x KT

Análisis de los resultados:
CaracteristicaS da drenaje: Prácticamente Impermeable
Suelos: Impermeables
Clase de Suelos: Limos Orgánicos e inorgánicos; mezclas de arena ,Iimo y ardua ; morrenas*

Suelos impermeables que han sufrido alteración por la vegetación y meteriorización
* Morrenas son los frecuentes deposltos en forma de cuchilla constituido por materiales formados en su mayor parte
en los bordes de los glaciares



3585
1942.6
1642.4

Peso unitario LJensl000 - graveuau
Peso Unitario=	 17.06774 1<N/mA3

	Diam:	 10.17	 cm.

	

Area:	 81.23	 cm12

	

Altura:	 11.62	 cm.

	

Vol.:	 944	 cm-`,3

Densidad; W muestr
Densidad: 1739.831

eso de la muestra:

Peso Inicial de suelo +
Peso del molde:

Peso de la muest

Peso Unitario:

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Laboratorio de Mecánica de Suelos.

[ ANEXO V-14	 1
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

(cabeza variable)

Proyecto; Minlrriego Yanatronco	 obra;	 TRAMO 62 CONDUCCION POR TUBERIA

Localización del proyecto: 	 Cantón Laja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas

Descripción del suelo:	 larcilla roiisa	 FECHA: L	 95-0221

Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico; Ing. Angel Tapia
Medardo A. Curipoma S.

Datos del ensayo;
Area dolo Tuberla a: 	 1.02 cmA2	 (ox L ) / ( A x t) x ln( hlJh2)

Longitud de tuher, .L:	 11.62 cm	 1<20 nT/ri20 x KT

Análisis de los resultados:
Características de drenaje: Prácticamente Impermeable
Suelos: Impermeables
Clase de Suelos: Limos Orgánicos e inorgánicos: mezclas de arena ,!imo y arcilla: morrenas

Suelos Impermeables que han sufrido alteración por la vegetación y meteriorizaclón
Morrenas son los frecuentes depositos en forma de cuchillo constituido por materiales formados en su mayor parte

en los bordes de los glaciares
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I	 ANEXO V-15

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
(cabeza variable)

Proyecto: Minirriego Yanatronco 	 obra:	 RESERVORIO

Localización del proyecto: 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayflas

Descripción del suelo:	 larcilla rajlsa	 FECHA:	 95-02-21

Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O.	 Verifico: Ing. Angel Tapia
Medardo A. Curipoma S.

Datos del ensayo:
AreadoiaTuberiaa 	 1.02 cmA2	 KT(axL)/(AXt) x ln(h1/h2)
Longitud de tu bar. L:	 11.62 cm	 K20 nTIn20 x KT

Análisis de los resultados:
Características de drenaje: Prácticamente impermeable
Suelos: impermeables
Clase de Suelos: Limas Orgánicos e inorgánicos; mezclas de arena ,lirno y arcille ; morrenas*

Suelos impermeables que han sufrido alteración por la vegetación y meterlorización
Morrenas son los frecuentes depositas en forma de cuchilla constituido por materiales formados en su mayor parte

en los bordes de los glaciares
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[_ ANEXO V-16 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos.)

Proyecto:	 Minimego Vanatronco 	 Trabjo N° 1	 1	 1
Localización del proyecto: 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas
Descripción del suelo: 	 Farcilla rojisa
Realizado Por: 	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Fecha:	 1 95-02-21 1

Medardo A. Cunpoma S.

Estado de suelo: humedo	 Muestra de suelo (inalterada)

Datos para obtener la densidad de la muestra inalterada
Peso inicial del recipiente + suelo=
Peso del recipiente=
Peso de suelo usado (gr)= 	 120.68

Datos de la muestra para corte	 Datos para le contenido de Humedad
Dimensiones de la muestra
Diam. o fado(gr)=	 6.36	 Peso suelo humedo + lata=
Aftura(cm)=	 2.52	 Peso suelo seco + Isla =

Area(cm'2)=	 31.77	 Peso de lata
Vol.(cm"3)=	 80.06	 Peso del agua =
Densidad Humeda(gr/cm13)=	 1.51	 Peso del suelo Seco =

Contenido de Humedad w%=
Carga normal(kg)= 	 16	 J Densidad Seca(gr/cm 113) =

Velocidad de carga/mm. =	 2	 1 Esfuerzo normal n(kg/cmA2)=	 0.50
Constante del anillo de carga (kg)= 1 0.1815 ¡div

Lectura del	 Desplaza-	 Lectura del Desplaza-	 Área bórmime- Fuerza de Esfuerzo
deformimet.	 miento vert.	 deformimet. miento hor. corregida tro de carga. 	 corte	 cortante

vertical	 1'	 horizontal	 horizontal
(*1o)L2)	 (0.001 )	 c*loA..2J	 (0.01)	 A 	 ( kg )	 (kglcm"2)

o	 0.00	 5	 0.05	 3177 	 15	 2.813	 0.089
o	 0.00	 10	 0.10	 31.77	 21.00	 3.812	 0.120
O	 0.00	 20	 0.20	 31.77	 31.50	 5.717	 0.180
O	 0.00	 30	 0.30	 31.77	 40.00	 7.260	 0.229
o	 0.00	 40	 0.40	 31.77	 47.50	 8.621	 0.271
o	 0.00	 50	 0.50	 31.77	 54.50	 9.892	 0.311
O	 0.00	 60	 0.60	 31.77	 59.80	 10.854	 0.342
0	 0.00	 70	 0.70	 31.77	 66.50	 12.070	 0.380
o	 0.00	 80	 0.80	 31.77	 71.30	 12.941	 0.407

0.4	 0.00	 90	 _0.90	 31.77	 74.50	 13.522	 0.426
0.5	 0.01	 100	 1.00	 31.77	 77.00	 _3.876	 0.440
0.5	 0.01	 110	 _1.10	 31.77	 78.00 1_14.157	 0.446
0.7	 0.01	 120	 1.20	 31.77	 79.10	 _14.357	 0.452

1	 0.01	 130	 1.30	 31.77	 79.60	 14.447	 0.455
1.5	 0.02	 140	 1.40	 31.77	 80.00	 14.520	 0.457
1.2	 0.01	 150	 1.50	 31.77	 79.00	 14.339	 0.451



(

ENSAYO DE CORTE DIRECTO	 JIGRAFIcov.7J1MUESTRA #1 CARGA NORMAL :16KG
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1 ANEXO 17 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos)

Proyecto: Minirriego Yanatronco 	 Trabjo N°	 2	 1

Localización de¡ proyecto:	 Cantón Loja, Parroquia Chuquinbamba, Barrio Guayflas
Descripción del suelo: 	 1 ardua roiisa
Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Fecha: 1 95-02-21 1

Medardo A. Curipoma S.

Estado de suelo: humedo 	 Muestra de suelo (inalterada)

Datos para obtener la densidad de la muestra inalterada
Peso inicial del recipiente + suelo=
Peso del recipiente=
Peso de suelo usado (gr)= 	 121.74

Datos de la muestra para corte	 Datos para le contenido de Humedad
Dimensiones de Ja muestra
Diam. o lado(gr)=	 6.34	 Peso suelo humedo + lata
Altura(cm)=	 2.47	 Peso suelo seco + lata =
Area(cmA2)=	 31.57	 Peso de Jata =
Vol.(cm'3)=	 77.98	 Peso del agua =
Densidad Humeda(gr/cmA3)	 1.56	 Peso del suelo Seco

Contenido de Humedad w%=
Carga normal(kg)= 	 1	 32	 1 Densidad Seca(gr/cm'3) =

Velocidad de cargaímin. = 	 l	 2	 1 Esfuerzo normal n(kg/cm 1 2)	 1.01
Constante del anillo de carga(kg)= 1 0.1815 /div



ENSAYO DE CORTE DIRECTO	 GRÁFICOV-8
TRABAJO # 2: CARGA NORMAL:32 kg
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1 ANEXOV -la 1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (Cohesivos.)

Proyecto: Minirriego Yanatronco 	 Trabjo N° 1	 3	 1
Localización del proyecto:	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayllas
Descripción del suelo;	 1 arcilla rojisa
Realizado Por:	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Fecha: 1 95-02-21 1

Medardo A. Curipoma S.

Estado de suelo: humedo 	 Muestra de suelo (inalterada)

Datos para obtener la densidad de la muestra inalterada
Peso inicial del recipiente + suelo= 	 ________
Peso del recipiente=	 ________
Peso de suelo usado (gr)= 	 116.35
Datos de la muestra para corte	 Datos para le contenido de Humedad
Dimensiones de la muestra
Diam. o lado(gr)=	 6.31	 Peso suelo humedo + lata=
Altura(cm)=	 249	 Peso suelo seco + lata =
Area(cm'2)=	 31.27	 Peso de lata =
Vol.(cm'3)=	 77.87	 Peso del agua =
Densidad Humeda(gr/cmA3)=	 1.49	 Peso del suelo Seco =

Contenido de Humedad w%=
Carga normal(kg) 	 1	 64	 1 Densidad Seca(gr/cmA3) =

Velocidad de carga/mm. = 	 2	 1 Esfuerzo normal n(kgomA2)=	 2.05
Constante del anillo de carga(kg)= 	 0.1815 ¡div
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 	
I 	 1TRABAJO # 3: CARGA NORMAL 64 kg

DEFORMACION HORIZONTAL



tang aIf = 0.63211.014
alf 18.9300
alt = 18 e 56' 20.42"

cohesion = 0.30 kg/cm2
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UNIVERSIDAD TECNCA PARTICULAR DE LOJA
Laboratorio de Mecánica de Suelos.

1 ANExov-lg 1
ENSAYO DE CORTE DI RECTO Cohesivosi

Proyecto: Minirriego Yanatronco 	 Trabjo N° F	 4	 1
Localización del proyecto: 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, Barrio Guayltas
Descripción del suelo:	 cilla rojisa
Realizado Por: 	 Jorge M. Ord6fez O.	 Fecha: [9&..02ij

Medardo A. Curipoma S.

Estado de suelo: humado	 Muestra de suelo (inafterada)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 111c0v1 jEsf. cortante maximo vs Esf. normal

0
	

0.2	 0.4	 0.6	 0.8	 1	 1.2	 1.4	 1.6	 1.8	 2	 2.2

Esfuerzo normal (kglcmA2)



UNIVERSIDAD TECNCA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE MGENWRIA CÍVL	 LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

[	 *xv-o ]
DETERMINACIOF4 DELCONTENÍDO DE HUMEDAD EN EL ARIDO FINO

Muestra: Ando Fino	 Norma: INEN 862
Cantera: Rio Gualel 	 Realizado (Jorge M. Ordóñez O.
Sector: Tezalia	 Medardo Curipoma S.

Fecha:	 1995.03-20

DETERMINACION DELCONTENIDO DE HUMEDAD EN EL ARIDO GRUESO

Muestra: Ando Grueso	 Norma: INEN 862
Cantera: Rio Gualel 	 Realizado (Jorge M. Ordóñez O.
Sector: Tezalia	 Medardo Curipoma S.

Fecha:	 1995-03-20



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CML	 LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

[_ANEXO V-21
DETERPINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARDO FINO

Muestra:	 Ando Fino	 Norma: INEN 856
Cantera:	 Río Gualel	 Realizado 1 Jorge M. Ordóñez O.
Sector:	 Tezalia	 Medardo Curipoma S.

Fecha:	 1995-03-15

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE AGUA EN EL ARIDO GRUESO

Muestra:	 Ando Grueso	 Norma: INEN 857
Cantera:	 Río Gualel	 Realizado 1 Jorge M. Ordóñez O.
Sector:	 Tezalia	 Medardo Curipoma S.

Fecha:	 1995-03-15



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 	 LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO V-22
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO GRUESO

Muestra: Ando Grueso
Cantera: Rio Gualel
Sector:	 Tezalia

Peso del recipiente vacio + placa de vidrio:
Peso del recipiente + agua + placa de vidrio:
temperatura del agua = 	 19 °C
Peso recipiente vacio = ¡_4550 ¡gr

Norma: INEN 858
Realizado Jorge M. Ordóñez O.

Medardo Curipoma S.
Fecha:	 1985-03-15

5480.1 gr
14200 gr

Factor de corrección: 	 0.898408
Volúmen del recipiente (cc)= r 8753.84

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 	 LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

1	 ANEXO V-23	 1
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE EN EL ARIDO FINO

Muestra: Ando Fino
Cantera: Rio GualeP
Sector:	 Tezalia

Peso del recipiente vacio + placa de vidrio:
Peso del recipiente + agua + placa de vidrio:
temperatura del agua =	 19 °C
Peso recipiente vacio = r 4550 gr

Norma: INEN 858
Realizado Jorge M. Ordóñez O.

Medardo Curipoma S.
Fecha:	 1995-0315

5460.1 gr
14200 gr

Factor de corrección: 	 0.998408
Volúmen del recipiente (cc)= 1	 875384

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO SUELTO

DENSIDAD APARENTE EN ESTADO COMPACTADO



UNIVERSIDAD TECNIA PARTICULAR DE LOJA
•	 Facultad de Ingenlerta Civil	 Laboratorio de Resistencia de Materiales

[xo VT4j

Determinación de la granulometria en el ando fino

Proyecto: Mniriiego Vanatronco	 cantera:	 RIO GUALEL
Localización del proyecto: 	 Camón Loja, Parroquia Chuquiiibamba, Berilo Guayllas

Realizado Por:

	

	 Jorge M. Ordóñez O. 	 Verifico:	 Ing. Jose Songor
Medardo A. Curipoma S.

Áiiz 	 ENSAYO N9

	
[1AMI[:

__ENSAVO N°2 	 VALOR P°OMEDIO
PESO 	 1AM$Z +	 PESO	 PORCENtÁJE	 S 	 TAMIZ +	 PESO	 1'ORCENTAJE	 % RETEN. 	 % RETEN.	 UE

mm	 TAMIZ	 MUESTRA  RETENIDO RETENIDO 	 MUESTRA RETEfiDO 	 RETENIDO	 PROMEDIO	 ACUMULADO	 PASA

9.6	 541.74	 541.74	 0.00	 0.00	 641.80	 641.80	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 100.00

4.75	 509.10	 731.90	 222.80	 8.57	 509.10	 715.60	 206.50	 8.62	 8.60	 8.60	 91.40

2.36	 436.84	 685.10	 248.26	 9.55	 436.90	 657.30	 220.40	 9.20	 9.38	 17.97	 82.03

1.18	 409.13	 892,00	 482.87	 18.57	 409.20	 863.30	 454.10	 18.97	 18.77	 36.74	 63.26

0.600	 412.88	 1191.20	 178.32	 29.94	 413.00	 1112.70	 699.70	 29.22	 29.58	 66.32	 33.68

0.300	 341.43	 915.40	 573.97	 22.08	 341.89	 878.60	 636.11	 22.42	 22.25	 88.57	 11.43

0.150	 361.46	 550.60	 189.14	 7.28	 361.33	 539.30	 177.97	 7.43	 7.35	 95.93	 4.07

0.076	 299.29	 367.50	 58.21	 2.24	 299.22	 353.80	 54.58	 2.28	 2.26	 98.18	 1.82

FONDO	 373.18	 419.30	 46.12	 1.77	 373.16	 417.60	 44.44	 1.86	 1.82	 100.00	 0.00

TOTAL	 3685.05 1 6284.74 	 2599.69	 100.00	 13685.60 _6080.00 1 	 2394.40	 1	 100.00 -	 100.00

9.44
4.39
2.23
0.92

MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO NDI (gr): 2600.20
% DE MATERIAL PERDIDO:
ENSAYO N°1:	 0.020 <0.6% o.k.

MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO Nc2 (sr): 2394.80
DE MATERIAL PERDIDO:

ENSAYO N2:	 0.017 <0.5% o.k.

TAMAÑO MAXIMO (95). mm: TM
TAMAÑO EFEC11VO (OD IA), mm: Ta
TAMAÑO AL 80t mm-, T(SCP.)
TAMAÑO MEDIO (SOs), mm: Tm

flnsuiñn da Horminones	 NORM	 INEN 696- 872	 FECHA	 95-02-21 ]

Medula de finura Mf sumatoria de los %s retenidos acumulados entre los tamices 4.76mm y 0.150 mm/1 3.14

Segun las normas INEN establece que el Mf debe estar comprendido entre 2.3% y 3.1%



1 GR&F1co \T411

110

100

90

.0
o	 ao

U)

0

w

a
50

40

so
CL

10

o

TAMIZ INEN (mm



UNIVERSIDAD TECNCA PARTICULAR DE LOJA
Facultad de lnenlerla CM	

Laboratorio de Resistencia de Materiales
[ANEXO -26 1

Determinación de iaqranulornetrta en el anclo grueso

Proyecto: Mininlego Vanatronco	 cantera:	 RO GUALEL
Localización del proyecto: 	 Cantón Loja, Parroquia Chuquiribamba, I3anio Gueyllas

USO:	 Dosificación de Hormigcme$	 NORMA:	 INEN 690 812

ReaEzado Por:

	

	 Jorge M. Ordóñez O.
MedardoA. Curipoma S.

	

TAMIZ 	 ENSAYO N°1	 __________ _______	 ENSAYO N°2	 -	 - VALOR PROMEDIO 

PESO	 TAMIZ +	 PESO	 PORCENTAJE	 PESO	 TAMIZ +	 PESO	 PORCENTAJE	 % RETEN.	 % RETEN.	 % QUE

	

mm	 TAMIZ	 MUESTRA RETENIDO RETENIDO 	 TAMIZ - MUESTRA	 RETENIDO	 RETENIDO	 PROMEDIO	 ACUMULADO	 PASA

100_0O

50	 560.42	 560.42	 0.00	 0.00	 500.39	 829.60	 269.21	 4.40	 2.20	 2.20	 91.80

	37.5	 549.26	 2155.10	 2205.84	 33.68	 549.21	 1904.80	 1355.59	 22.14	 21.91	 30.10	 69.90

25	 550.85	 292110	 2310.25	 36.28	 550.83	 2616.50	 2065.61	 33.13	 35.01	 65.11	 34.89

	

19.000	 523.26	 1178.50	 655.24	 10.00	 523.22	 132110	 191.88	 13.03	 11.52	 76.63	 23.37

	

12.500	 543.26	 1303.00	 159.14	 11.60	 543.23	 1594.10	 1050.87	 11.16	 14.38	 91,01	 8.99

	

9.500	 541.73	 1028.00	 486.27	 1.42	 541.69	 1081.10	 519.41	 8.48	 1.95	 98.96	 1.04

	

4.150	 509.10	 515.20	 66.10	 1.01	 509.05	 513.18	 64.13	 1.06	 1.03	 99.99	 0.01

	

FONDO	 313.15	 314.00	 0.85	 0.01	 373.15	 313.33	 0.18	 0.00	 0.01	 100.00	 0.00

	

TOTAL	 4151.03	 10101.32	 8550.29_	 100.00	 4150.17	 10274.31 1	 6123.54	 100.00	 100.06

FECHA:	 1	 95-02-21	 1

Verifico:	 Ing. Jose Songor

48.75
46.51
42.03
30.39

MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO N9 (gO: 6550.29
% DE MATERIAL PERDIDO:

ENSAYO N°1	 0.000 <0.5% o.k.

MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO P42 (gO:

% DE MATERIAL PERDIDO:

ENSAYO P112:	 0.060 <0.5% o.k.

6123.54	 TAMAÑO MAXIMO (95%), mm: TM

TAMAÑO EFECTIVO (90%), mm: T€

TAMAÑO AL 50%, mm: T(90%)

TAMAÑO MEDIO 00%), mm: Tm



CURVA DE CRIBADO
ARIDO GRUESO
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UNIVERSIDAD TECN!CA PARTICULAR DE LOJA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 	 LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

ANEXO V-i6TIJ

DETERMINACION DEL VALOR DE ABRASION DEL ARIDO GRUESO DE LAS PARTICULAS

Muestra: Ando Grueso	 Norma:	 INEN 860
Cantera: Rio Gualel	 Realizado por: Jorge M. Ordóñez O.
Sector: Tezalia	 Medardo Curipoma S.
Uso:	 Dosifle. de Hormigones	 Fecha:	 1995-03-20

GRADACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO SEPARADA POR TAMIZADO

Número de esferas: 12	 Masa de la carga abrasiva:
	

5017.0 gr
Masa total de la muestra antes del ensayo (gr) : A	 5005
Masa de la muestra despues de 500 rey (gr.) B:	 4027
Valor, de abrasion despues de 500 rey. (%): y =	 80.46

Valor de abrasión en porcentaje = V = (A - B) / A * 100

Nota: El valor de abrasión despues de 500 rey, en ambos ensayos esta dentro
límite permitido por la norma INEN que es del 50 % para hormigones.



HORMIGON SIMPLE fc = 210 kg!cm2
	

1 ANEXO V-27 1

Se utiliza para hormigones con refuerzos de hierro y para obras especiales.
Todas las dosificaciones seran por el metodo de la PEÑA 1
Los cuadros, gráficas figuras ,etc son tomadas del libro de dosificación de hormigones
editado por la U.T.P.L.
Los materiales son provenientes del Rio Gualel
Resistencia a los 28 dlas fc =	 210	 kg/cm2
Densidad Real del cemento = 	 3.15	 gr/cc

Datos para la arena

2.564 gr/cc
2.487 gr/cc
3.078 %

	

1.613	 gr/cc

	

1.742	 gr/cc

	

3.14	 %

	

4.415	 %

Densidad real en estado su (Dsss)=
Densidad real en estado seco (Ds) =
Porcentaje de absorcion Pa =
Densidad Aparente en estado suelto das =
Densidad aparente en estado compactado dac =
Modulo de finura Mf =
Contenido de humedad W =

Datos para la grava

Densidad real en estado sss (Dsss)=
Densidad real en estado seco (Da) =
Porcentaje de absorcion Pa =
Densidad Aparente en estado suelto das =
Densidad aparente en estado compactado dac =
Tamaño maximo (95 %) =
Tamaño efectivo (90 %) =
Contenido de humedad W =

Resistencia Caracterlstica

2.688	 gr/cc
2.658	 gr/cc
1.412	 %
1.5 gr/cc

1.628 gr/cc
48.75 mm
46.51	 mm
0.861	 %

Rc =	 210 Kg/cm2

Resistencia media

De la tabla XLVIII, obtenemos:

Despejando tenemos:
Rm=
Rm=

Concentraclon de la Pasta

Z = K2 * Rm + 0.5

RmIRc=I	 1.6--1

1.6 *Rc
336 Kg/cm2

Donde:	 Z = concentracion = relacion cemento / agua, en peso
Rm = Resistencia media, en Kg/cm2, a los 28 dias, en probeta

cillndrica,que necesita tener el hormigon.
K2 = Para metros con los siguientes valores:

Conglomerante 	 MdOS	 Andas
rodados	 Machacados

P - 250	 0.0072	 0.0046
P-350	 0.0054	 0.0035
P -450 	 0.0045	 0.003



Para nuestro caso K2 =
	

0.0054	 1	 I ANEXO V-281

Reemplazndo valores tenemos:

	

Z=	 2.3144

Tamaño máximo del árido

	Tm=	 48.75 mm
Pero como las paredes del tanque seran de 150 mm
Tm=150/4=	 37.5 mm.

Consistencia

La consistencia que vamos a utilizar es la plástica, ya que se lo realizará
ublizándo el vibrador. En la tabla L se indican los asientos del cono de
Abrams

Asentamiento=	 1	 2-5mm	 1

Cantidad de Agua

En la tabla LI se indican las cantidades de agua que hacen falta, aproxi-
madamente, para cada consistencia, segun la clase de árido y el tamaño
máximo del árido:

Interpolando para:

tenemos un V. agua =

Cantidad de cemento

Consistencia =	 PLASTICA
Tm=	 37.5 mm.

171.25	 Ifts

Pc=V. agua * Z
PC =
	

396.341 Kg

Proporclon de tos áridos

En base al módulo de finura de la arena y utilizando la figura 29 del libro tenemos:

Para:	 Mf=	 3.14
Tm=	 37.5 mm. mm

tenemos:
%Arena=	 1 39I
%Grava=	 100-%Arena
%Grava=	 61

Dosificación por metro cúbico

La suma de los volumenes reales de agua, cemento, áridos, aire, etc deben
ser igual a unos 1.025 litros, con el fin de obtener, aproxzmadamente,un metro
cúbico de hormigón fraguado.

Vt= 1025 dm3



Total=	 1025.000	 2490.445

Volumen de la pasta de cemento 	 ANEXO V-29

La cantidad de cemento que se toma es de 300 kg. ya que para esta cantidad
esta preparado el método.

V. cemento = 3001 Densidad real del cemento
V. cemento =	 95.24 dm3

V. pasta = V. agua + V. cemento
Vpasta=	 266.4881 dm3

Cálculo del volumen de los áridos

V.arldos=Vt-V.pasta
V. áridos =	 758.5119 dm3

V. arena = % arena * V áridos
V. arena =	 295.820

V. grava = % grava * V. áridos
V. grava =	 462.692

Correción del volumen de la arena

Esta corrección se la realiza debido a que la dosificación por el método de la
Peña  es para 300Kg.

V. arena correg. = V. arena +(300-Cant.de cemento )/3.15
V. arena correg.= 	 265.235 dm3

Cuadro de resultados

Dosificación Para 4 Cilindros de D =15cm y h= 30 cm

Dimenciones:	 Dlam. D=	 1.5	 dmaltura h=	 3	 dm
Por desperdicios agregamos un 10%

V. cilindro = (Pl * DA2 / 4*h)* 1.10
V. cilindro = 5.83 dm3

V. 4 cilindros = V. cilindro *4
V. cilindros =	 23.33 dm3



Relación= 1:2:4

Corrección por contenido de Humedad	 ANEXO V -30 1

Material Dosificacion en	 DUP	 Capacidad de	 Contenido	 % agua
Peso 	 Adsorcion	 de Humed.	 Libre

Arena	 680.063	 1.716	 3.078	 4.415	 1.337
Grava	 1242.791	 3.136	 1.412	 0.861	 -0.551
Agua	 171.250	 0.432

Cemento	 396.341	 1.000

Con esta corrección obtuvimos un asentamiento =0

Cantidad de cemento a agregar: 	 2
Cantidad de agua a agregar:	 0.853

Corrección por asentamiento

Material	 Dosificación	 Material Agregado	 Dosificación corregida

	

4 cilindros	 en peso	 Kg.
Arena	 16.08	 16.08
Grava	 28.83	 28.83
Agua	 3.94	 0.853	 4.80

Cemento	 9.25	 2	 11.25

Con esta corrección obtuvimos un asentamiento = 2.50 cm.

Dosificación final para 1 m3 de Hormigón.



HORMIGON SIMPLE fc = 180 kglcm2	 1 ANEXO V:11-1

Se utiliza para hormigones con refuerzos de hierro y para obras especiales.
Todas las dosificaciones seran por el metodo de la PEÑA 1
Los cuadros, gráficas fiuguras ,etc son tomadas del libro de dosificación de hormigones
editado por la U.T.P.L.
Los materiales son provenientes del Rio Gualel 	 ______
Resistencia a los 28 dias fe =	 180 kg/cm2
Densidad Real del cemento	 1	 3.15 gr/cc

Datos para la arena

Densidad real en estado sss (Dsss)=
Densidad real en estado seco (De) =
Porcentaje de absorción Pa =
Densidad Aparente en estado suelto das =
Densidad aparente en estado compactado dac =
Módulo de finura Mf =
Contenido de humedad W =

Datos para la grava

Densidad real en estado sss (Dsss)=
Densidad real en estado seco (De) =
Porcentaje de absorción Pa =
Densidad Aparente en estado suelto das =
Densidad aparente en estado compactado dac =
Tamaño máximo (95 %) =
Tamaño efectivo (90 %) =
Contenido de humedad W =

Resistencia Característica

2.564 gr/cc
2.487 gr/cc
3.078%
1.613 gr/cc
1.742 gr/cc
3.14 %

4.415 %

2.6861 gr/cc
2.6851 gr/cc
1.4121%

1.51 gr/cc
1.6281 gr/cc
48.75mm

mm46.51 I
0.861] %

	

Rc=	 180 Kg/cm2

Resistencia media

	De la tabla Xlviii, obtenemos:
	

RmfRc=I1.5

Despejando tenemos:

	

Rm=
	

1.5 *Rc

	

Rm=
	

270 Kg/cm2

Concentración de la Pasta

Z = K2 * Rm + 0.5

Donde: Z = concentración = relación cemento / agua, en peso
Rm = Resistencia media, en Kg/cm2, a los 28 dÍas, en probeta

cilindrica , que necesita tener el hormigón.
K2 = Parámetros con los siguientes valores:

Conglomerante	 Aridos	 Mdos
rodados Machacados

	

P -250 	 0.0072	 0.0046

	

P-350	 0.0054	 0.0035

	

P -450 	 0.0045	 0.003



Para nuestro caso K2 =
	

10.0054	 i	 I ANEXO V-321

Reemplazando valores tenemos:

1.958

Tamaño máximo del árido

Tm=	 48.75 mm
Pero como el espesor dela pared mínima que se utilizara sera de 150 mm
Tm=15014=	 37.5 mm.

Consistencia

La consistencia que vamos a utilizar es la blanda, ya que se lo realizará
utilizando el varlilado. En la tabla 1 se indican los asientos del cono de
Abrams

Asentamiento =	 15-11 mm

Cantidad de Agua

En la tabla LI se indican las cantidades de agua que hacen falta, aproxi-
madamente, para cada consistencia, segun la clase de árido y el tamaño
máximo del árido:

Interpolando para:

tenemos un V. agua =

Cantidad de cemento

Consistencia = 1 Blanda 1
Tm=	 37.5 mm.

1	 186.25	 Ilts

Pc=V. agua * Z
Pc=	 364.61775 Kg

Proporción de los áridos

En base al módulo de finura de la arena y utilizando la figura 29 tenemos:

Para:	 Mf=	 3.14
Tm=	 37.5 mm. mm

tenemos:
% Arena =	 139
% Grava =	 100-%Arena
% Grava =	 61

Dosificación por metro cúbico

La suma de los volúmenes reales de agua, cemento, áridos, aire, etc deben
ser igual a unos 1.025 litros, con el fin de obtener, aproximadamente,un metro
cúbico de hormigón fraguado.

Vt= 1025 dm3



Total=	 1025.000	 2459.979

Volumen de la pasta de cemento	 [ANEXO V -33]

La cantidad de cemento que se toma es de 300 kg. ya que para esta cantidad
esta preparado el método.

V. cemento = 3001 Densidad real del cemento
V. cemento =	 9524 dm3

V. pasta = V. agua + V. cemento
Vpasta=	 281.4881 dm3

Cálculo del volumen de los áridos

V.arldos=Vt-V. pasta
V. aridos =	 743.5119 dm3

V. arena = % arena * V áridos
V. arena =	 289.9696

V. grava = % grava * V. áridos
V. grava =	 453.5423

Correción del volumen de la arena

Esta corrección se la realiza debido a que la dosificación por elmétododela
Peña les para 300 Kg.

V. arena correg. = V. arena + ( 300 - Cant. de cemento ) 13.15
V. arena oorreg.= 269.4371 dm3

Cuadro de resultados

Dosificación para 4 cllíndros de D 15 cm y h 30 cm

Dimenciones:	 Diam. D=	 1.5	 dm
altura h=	 3	 dm

Por desperdicios agregamos un 10%

V. cilindro =(Pl*D2 / 4*h)* 1.10
V. cilindro =	 5.83 dm3

V. 4 cilindros = V. cilindro *4
V. cilindros =	 23.33 dm3



Corrección por contenido de Humedad 	 1 ANEXO V -341

Con esta corrección obtuvimos un asentamiento =0

Cantidad de cemento a agregar:	 3	 1
Cantidad de agua a agregar: 	 1.511

Corrección por asentamiento

Con esta corrección obtuvimos un asentamiento = 8.00 cm.

Dosificación final para 1 m3 de Hormigón.

Material # de Parsguelas
28x28x28

Arena	 2
Grava	 4
Agua

Cemento

Relación= 1:2:4



CUADRO DE RESISTENCIAS	 LANEXYJ
Resistencia de	 Edad	 Resistencia mm.	 %	 Diam. cilindro Arca	 Carca	 Resistencia	 Resistencia

Diseño	 dfs	 a obtener	 (cm)	 (om2)	 (Kg)	 obtenida	 Promedio

	

- (/cm2)	
1	

_____	 (k
7	 120.0	 67	 15.17	 180.74	 22800	 126.15

180	 7	 120.0	 67	 15.17	 180.74	 19000	 105.12	 120.53
7	 120.0	 67	 14.99	 176.48	 23000	 130.33

7	 140.0	 67	 15.09	 178.84	 26500	 148.18
210	 7	 140.0	 67	 15.09	 178.84	 25000	 139.79	 140.95

7	 140.0	 67	 15.02	 177.19	 23900	 134.89

28	 180.0	 100	 15.13	 179.69	 32500	 180.87
180	 28	 180.0	 100	 15.12	 179.57	 32600	 181.55	 182.39

28	 180.0	 100	 15.08	 178.60	 33000	 184.77

28	 210.0	 100	 15.04	 17716	 38200	 214.89
210	 28	 210.0	 100	 15.14	 180.11	 38800	 215.42	 215.89

28	 210.0	 100	 15.15	 160.35	 39200	 217.35
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CAPITULO VI

ESTUDIOS TOPOGRflFICOS.

61 GENERAL ID/4DES

"La topografía es el conjunto de operaciones

necesarias para llegar a la determinación de los elementos

precisos, que fijen geométricamente el contorno de un

terreno y su relieve" 1 Con estos elementos se procede a la

realización de los planos topográficos- que nos servirán

para tener una idea precisa de los accidentes del terreno

proyectados sobre el papel, y de esta manera poseer una

fiel representación de la zona que se va a servir.

Para el casa del proyecto de Minirri ego

"Y9NTRQNCÚ", antes de la realización de los estudios

topográficos fue necesario realizar un reconocimiento

detenido del sector y de esta forma definir fasta donde se

puede llegar con nuestro levantamiento., la superficie que

va a comprender,, las posibles abras especiales que se

pueden proyectar los sitios de captación., la línea de

puntes de topografía 1



Nada, da Á Cari poma 9,, 	 M CrdÓi: ez Ü	 Piq :254

conducción e tc Todo esto pensando en el cos Co del

desenvolvimiento del proyecto a la vez de la feci.z :dad o

dificultad que implica ll evar el agua a la zona de Rieqo

C:or estas consideraciones se implantaránCerón 2 obras de

captación en las quebradas Yana tron co y Ramabran trazándose

un po] iqono de conducción de ib'ria con su respec ti va

nivelación.

6.2 TRABAJOS DE CMPQ

W2.1 	 ENL4GE A LA RED &EÜDESW4 N4CIQNL

En nuestro trabajo rna necesario Partir con

las coordenadas y cotas realeses en el punto de inicioo del

proyecto, por lo quese lo i:7n la .ó can la red Geodisi. ce

nacional realizando el siguiente trabajo;

1—`?:-)rti.ú7os, del Iii Co ubi cedo en el cerro San te

Bói-tare (ver mm:iroqra •fi7i en anexo VI-1) con tiria p01 i nona .1

c.trada de.2.7 vértices; tra yendo consigo e.1 respectivo

arrastre de '...i:i:l'nadas y =Has Liel 1.501. P7 r'aT)hn de

partida se ha ca .1 cu ledo mediante, la rae....i zeci ón del

observación solar entre los puntos E#9 y E#8 que formen

parte del po.t iqono de enlace: las coordenadas topográficas

obtenidas en el sitio de la captación son

- L7UEBR4D4 YfN TRONCO =

Latitud:	 $ .• •;	 109
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Longi tud:
	 681V 7445664

- OUEBR4Di R4TBR4N:

Latitud:
	 W575. 501 939

Longitud:
	 681 030 436

La cota real del pro yec to en el sitia de las

captaciones fue de:

- QUEBRÑDA WW4 TR8NCÜ:

PI#1	 4hscisa :0+000 01:)
	

co ta :2926 666

- GUEBR=4 R4MBR4N:

PI#79	 íbsci sa :1 -i632 90
	

Gota :281 $38l

Estos datos serán tomados como base para los

posteriores trabajos de nivelación a fin de partir con

cotas reales y co#nprobadas

6.2.2	 OBSERVACIONES SQL/RE8

Nos sirven para determinar el acimut de

partida o el rumbo verdadero dala alineación 5 esta

observación se hizo en el polígono cerrado de enlace a la

red Geodésica entre los puntos E#9 .' E#8 y cuyo detalle de

cálculo se muestra a continuación:
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OBSERVACIÓN SOLAR

PROVECTO DE MINIRIEGO "YN4 TRONCO"

Estación

Fecha

Latitud

Longitud

Elevación

Tempera tura

Aparato

E#9 ¿l e#8
27 de Octubre de 1994
03249

:	 79231 54"
3112.119msn,jn
122C o 5362F
SokkiMa T5-6

POSICIÓN	 HORA	 4NG.HÜRIZ	 4NG.VERT.

	

(H,M,S)	 (G,M,S)	 (G,M,S)

	08 38 14	 99 50 00	 52 02 10
DIRECTA	 08 39 02	 99 50 50	 51 57 40

	

08 39 24	 99 53 00	 51 49 50

	

08 40 28	 278 45 20	 309 20 00
INVERSA	 08 41 56	 278 50 50	 309 43 30

	

08 42 27	 279 50 10	 309 49 40

PROMEDIO 08 40 1517	 99 30 167 38 50 35

DETERMINACIÓN DEL 4ZIMUT

Tiempo promedio	 08 40 15.17
Corrección por tiempo de zona	 05 17 2760

TIEMPO CIVIL DE GREENLVIGH 	 13 57 4' 77

DECLINACIÓN

Declinació/7 para el 27 de Octubre 194 12 37 3680
Corrección al tiempo de observación 	 00 11 48,.15

DECLINACIÓN 4L TIEMPO DE QB8ERViCIóN	 12 49 24,95
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1L Ti TUD

Altitud medida del sol
	

$8 50 -1715.00

Corrección por refracción
	 00 00 50.11

Corrección por paralaje	 00 00 06.96

ÁL TI TLJD VERDADERA DEL SOL
	

38 49 51.85

f4ZIITLIT ASTRONCIMICO DEL SOL
	

1032 23 4844"

iZIMUT FSTRQNQMICQ DE

LA -9F--.L (E#9 AL E#8)
	

032 53 •• 47"

NORTE

032 53 47"

LI
Grá fi co VI-1.- 4ZIMUT ,4STRQNQMICQ DEL SOL Y DE LA SEFi/-L

(E#9 AL E#8)
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6 2 3	 LEV4NTMIENTO TaPQGRFÍcÚ DEL SITIO DE

CÁPTCIONES

En nuestro caso, las captaciones serán en

las 2 quebradas.; Yana ...onco y Rambrnq cuyo detalle se lo

realizó mediante relleno topográfico a estadía.; con la

finalidad de obtener una representación más precisa de las

accidentes del terreno 8)-detentes..

En la quebrada Yanatronco se dejaron dos

hitos de control en forma de pirámide truncada.. (Ver

monografías en los anexos VI -- 2 y VI	 3)..

Cabe anotar además que el levantamiento

topográfico fue realizado de acuerdo a las especi fica ci once

técnicas de PREDESLIR a nivel de detalle.. En dibujos

topográficos se empleó escala 1:500 con curvas de nivel a

intervalos de 1.. 0 ni.. cumpliendo con las especificaciones

impuestas por F'REDESLIR..

6..2.. 4	 LEYIWT#)MIENTØ TQPQGR,qFICQ DE OBRAS

ESPECIALES Y RESERYQRIQ

En lo que respecta al reservorio principal

se ubicará en el último vértice de la poligonal de la

conducción ubicándose en un lugar desde donde se pueda

abarcar la mayor cantidad de área regable y cuyas cotas y

coordenadas se puedan determinar por medio de poligonales
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cerradas enlazadas con la red Geodésica nacional Se

utilizó el mismo procedimiento expuesto en el numeral 6.2.2

	

6.2.5	 LEY4NTMIENTO DE LA GUNDbCCI£07N POR

TUBERi

Debido a la lejanía del sitio donde se va a

realizar nuestro proyecto de los centros poblados, y a la

dificultad que presenta transportar el material para la

construcción de un canal, puesto que no existe una vía

carrosable hasta el sector de GuayllasGrande 5 tomando en

cuenta además que este proyecto brinde las facilidades para

que se lo lleve a efecto, en lo que respecta al transporte

de material 5 a la economía y al tiempo en su ejecución

adaptándose a las condiciones actuales existentes, optamos

conjuntamente can la Coordinación de PREDESUR que la

conducción se la realice a través de tuberías

La línea de conducción de tubería, fue

abs::isada cada 10 ,n existiendo puntos donde fue necesario

hacerlo a menor distancia, siguiendo la alineación y

pendiente de un canal de tierra existente en el sector.

	

6.2.6	 LEVANTAMIENTO DEL ARE DE RIEGO

El levantamiento topográfico catastral de la

zona de riega se la realizó mediante la a yuda de

poligonales cerradas y partiendo del polígona de la
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conducción por tubería enlazados con la red Geodésica

nacional desde cuyos vértices, por el método de radiación,

se tomaron los detalles de los accidentes topográficos

existentes así corno también linderos y caminos.

Las libretas topográficas de estos levanta-

mientas se muestran a partir del anexo VI - 4 y los planos

en las láminas del torno NE 2.

6 3	 cQNcLUsIaNES.

- La topografía que presenta el sector es muy

irregular presentando pendientes que oscilan

entre el 5 y 10 % en la conducción principal y

20 a 60 % en la zona de riego

- En el polígono principal de enlace a la red

Geodésica nacional se colocaron $ hitos de

hormigón en forma de pi rmi de truncada

enterrada sobresaliendo 50 cm del nivel del piso

de acuerdo a las especificaciones impuesta por

PREDESLIR (Ver detalle en los; anexos VI-2 y VI-

IMOM

Los trabajos realizados se hicieron cumpliendo

con las tolerancias admisibles tanto en

nivelación corno en longitudes, para trabajos de

segundo orden
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Las tolerancia del levantamiento fueron:

a.	 En Nivelación.

C •

Donde:

t = tolerancia en milímetros.

D	 Distancia en KilÓmetros

C = Coeficiente :4 8 y 12 según

sea el levantamiento de

primero, segundo o tercer

orden

h	 En longitudes

Para trabajos de segundo orden:

Polígonos principales 1:4000 L.>4

Poliqonos secundarios =1.-2000. 500m <L<4 kn

C.	 Angulares

Para polígono principal

¿	 .

Donde:

t = tolerancia en minutos

n = número de vértices



ANEXO VI- 1

INSTITUTO GEOGRAF i C 1 •1 1 L  T A R

MONOGR1FIA DE CONTROL HORIZONTAL

PROV ECTO:	 PROVINCIA:	 CNTON:	 CIUDAD:
C(-f t C t1(t ) UI'lCL.	 E.OJ(	 t_OJA

PARROQUIA:	 SITIO:	 FECHA:	 .VERTICE
R T Trlfç	 CNT( E(''

ZONA
N 9577269.72 E 686838918 17 S 34922.155'	 W 7919'O3.0512

ELEVACION	 ORD

N	 E	 3415230 m.(T)	 111

DESCRIPCION:Se tncueritr ubirdo en
c	 cir.i	 un	 1 om. -	 r:thjertr	 cMZ?
r hpiir rr • •; 1. N	 nr? Lliuqii.i r i. h-'mba

Fr i . i (-'l)do r1C1r' 1 (.) i	 ç:on d i r - rcc i (Sn	 ?

La Tnrn. ch?ç;dE! Pt?	 i 1jÇ)	 E'	 i(1(iC por
un	 rin	 ulç ' 	 Iierrir!''r;	 ri	 ) r
prrcqli.	 Chuqtu.iri 	 mh	 desde P5t

	r: i ( n	 e ront.in(.i	 niqo.	 ÇE'
sínue li:ii la r: imk (lE? la	 iorn.
1 i'nipo ernplc.do hat A e] vértice E3

MONLJMENTAC ION:
Mo j	 filiolilio / IOtl---A cnri t,tr 	 seí'al en el
çenttn	 1
L)i.miiorc
Tk?	 LIpPt.irJr O. 4u) rn •	 'O ni.
P.isr! inferior 060 (fl.	 m.
Al t. uri. . 20 M.

rIQ	 :
Çtbv tt ¡j fn- -

ABASTECIMIENTOS:
Se	 r1 i ir dE?de 1 oja o de cFquir-1hmb.
OBSERVACIONES:

POR:
	 JEFE DE COMISION



ANEXO VI-2

Es

IA couto __
TL	 TAL T YL

	

LOA	 LOIA	 IJAA
YANATkONY	 ITIQ

BARRIO QUAYLLA3 	 E # LI
ZWM PZ

	

N -91,575.975475E - 8192 	 IhU4 307232"	 II794211446w#

erro N-2	 Ç3

flR1P2

El mojón E#12 es un hito de control
horizontal y vertical que se encuentra
formando parte del polígono cerrado de
enlace a la red geodeca nacional y nos 	 YNATRONsirve como referencia para la determina-
cion de cotas y abscisas de los poligono
pertenecientes al Proyecto de Mini-
rriego Yanatronco, Esta ubicado cerca a
la VERTIENTE YANATRONCO " en la	 E#12
margen derecha de la misma, Consta de
una placa de metal la cual tiene el 	 MM NA
siguiente detalle,

E#11

1
Sj



ANEXO VI-

1
v	 4

Y

	

LOA	 LOA CUTRmAMA

YANATONO 1

RAItRIO GUAYLL4S 	 3 It

PL1M	 CQW1W QilQPI'M

N 9'578%31C	 E681.711.WI	 3YIQ446

1	 1

Hflt N-1

El mojón E#11 es un hito de control
horizontal y vertical que se encuentra
formando parte del polígono cerrado de
enlace a la red geodesica nacional y nos 	 VERTIENTE YANATRONCO
sirve como referencia para la determina-	 /
c ion de cotas y abscisas de los polígono/
pertenecientes al Proyecto de Mini- 	 E*12	 /1

rriego Yanatronco. Esta ubicado cerca a
un SENDERO proveniente de la poblad
on de Chuquribamba y desde el cual se
puede dar vista al mojon E-12 ubicado
cerca del sitio de captadion en la
mencionada quebrada Consta de una/
placa de metal la cual tiene el siguiente
detalle,	 E#11

Fi#9

SENDERO CHUQUIRIBAMBA

so

)g)
/,	 1	 b	 O

L
- 7--------çV	 /

4-	 7

PL4 s 1 -P1iY



/

AJUSTE DE POLIGONOS CERRADOS
PROYECTO
	

PROYECTO DE NINIÇRIEQO	 NATPONO'	 ANE	 'jr-

UBICACION	 CANTON LOJA; PARROQUIA CHUQUIRiBAMBA i BARRIO 6UAYLLAS

DESCRiPCION POLIGONO DE ENLACE A LA RED GEODESICA NACIONAL 	 .

CODiGO	 pera

	PROYECCIONES	 COORDENADAS

EST	 >HORII	 AZIMUT	 RUMBO	 LONG-1.

U	 5	 E	 U	 Y	 1

1GM	 24" 5' 403"	 9577269.572	 686838.918

262" 10' 55.0" s 82" 10' 55.0' w	 749.290	 101,90	 742:33

E#1	 176" 56' 9.0"	 9577167,668	 686096.588

258" 47' 4.0" s 78" 47' 40' w	 778.792	 149.89	 756.08

E#2	 206" 4' 58.0"	 9577017.778	 685340.512

284" 52' 2.0" n 75" 7' 58.0" w	 784.851 201.42	 758.58

E223	 163" 47' 6.0"	 9577219.195	 684581,931

268" 39' 8.0" 5 88" 39' 8.0" w	 559.052	 15.15	 558.90

E#4	 147 29' 19,0"	 9577204.048	 684023.031

234" 8' 27,0" s 56" 8' 27.0" w 482.448	 268.74	 400.65

E*5	 173" 57' 29.0"	 9576937,304	 683622,399

250" 5' 56.0' s 50" 5' 54.8" w	 843.041	 540.67	 64634

E*6	 209" 37' 25.0"	 9576396.630	 682975.654

259" 43' 19.8" 5 79" 45' 19.0" w	 652.832	 112.89	 422.68

E#7	 154" 33' 59.0"	 9578283.739	 482552,975

234" 17' 18.0" s 54" 17' 18.0" w	 167.696'	 97,87	 136.17

E8	 129" 36' 29.0"	 9576185,872	 682216307

183" 53' 47.8" s.S" 53' 47.0'	 351.912	 351.03	 23,91

E#9	 261 0 59 	 8.0"	 9575834.843	 482192.894

245° 52' 55.8'	 5 85° 52' 55,0" w	 69.181	 4.97	 69.00

E O 190° 32' 58,0"	 9575829.876	 682123,891

274" 25' 53,0" n 85" 34' 7.0" w	 414.527	 46.44	 411.92

E*1i 278" 47' 37.0"	 9575876.318	 681711.971

15" 13' 38.8" n 15" 15' 30.0" e	 102.744	 99.16	 26,98

E#12	 85" 15' 59.0"	 9575975.475	 681738.952

288" 77' 29.0" n 79° 32' 31.0" w	 442.782	 80.39	 435,43

E13 177" 52' 24.8"	 9574055.883	 681303.523

278° 19' 53.0" n 81" 40' 7.8" w	 263.119	 38.13	 260.34

E*14 149" 45' 59,0"	 9576093.994	 681043.179

248° 5' 52.0" s 68" 5' 52.0" w	 71.469	 26,65	 66.31

E#15 178" 54' 59.0"	 9576067.342	 688976.868

239" 0' 51.8" e 57" 8' 51,0" w	 41,982	 21.61	 35.99

E116 162" 52' 49.8"	 9576045,733	 488948.877

221" 53' 40,0" 5 41" 53' 48.0" w	 74.925	 55.76	 58.03

E#17 166" 52' 9.8"	 9575989.971	 688898.845.

208" 45' 49,0" e 28° 45' 49.0" w	 1158.438	 1015.48	 557.54

EUB	 98" 43' 29.0"	 9574974.496	 680333.309

127" 29' 18.0" 5 52° 38' 42.0° e	 13.412	 8.28	 10.88

E19 159° 53' 9.8"	 9574964.213	 680344.109

107°' 22' 27.8" e 72° 37' 33.0" e 619.963	 185.09 591.67

E420 200° 37' 58.0"	 9574781.123	 680935.783

128° 8' 25.0" s 51° 59' 35.0° e	 993.428	 611.59 782.75

E421 142 0 32' 59.0"	 9574169.533	 681718.534

90 0 33' 24.0" s 89° 26' 36.0" e	 945.947	 9,19 945.90

E#22 215° 43' 28.0 9	9574160,345	 682664.433

126° 16' 52,8" 9 53" 43' 8.8° e	 1055.333	 624.37 858.72



COORDENADAS

Y	 1

9573535978	 683515,157

9574278.819	 683999.572

9575770469	 685001.075

9576721,809	 685959.507

9577269,572	 686838.918

PRflYECC10ES

Esr	 HO R	 AZIMUT	 RUMBO	 LOMGIT

	N 	 O	 E

E%23 8P 49' 590

	

33	 6' 51,0	 o 33	 6' 51,0' e	 8867lO 74284	 484,41

E424 i8O 46' OO

	

33 52' 59,0	 o 33 52' 59,0 v e	 1796,429 i49165	 100LSO

E25 i9i 20' 2

	

45 13' 7,QU o 45 13' 7,0 e	 1350,294 95134	 95B43

E26 IgP 52' 30

	

5.8	 5' 15O	 o 58	 5' i5,0 e	 iO36O01 547,76	 '879,41

atorias	 4199,1 4199,1 65326	 65326

swea teric.a	 4500,000

sima obteoida	 4500,000
error anouiar:	 0,000v

error lineal	 1/10017



CALCULO DE POLIGONOS ASIERTOS AISLADOS

FRYECTC	 YN4TROCO	 AWEXO V-4

LIC'CIGN	 CANTO LCJA; PARREQUi CK1IiRiEAMBÇ ERRIQ 6UYLLÇ';S

EEBCFiFNÜN F'OLISONG 
p  

CONDUCilIilN Fi1 - P4ii7

PRO YECC 10,11 E  E

EST	 )fiORiZ	 A ZiMLfT	 P111180	 LCNGIT

el 2

i58 19	 OO	 s 2i 41	 OO e	 1546O
	

i43?	 57i

pi

000RDENPDAS

Y

5575975Á75	 6B173952

9575961,109	 691744664



CALCULO DE POLIGONOS ABIERTOS AISLADOS

PROYECTO	 MINIRR!ESO °Y4NATRONEiJ'° 	 ANEXO Vi5

iB:ICP.CION	 CANTON LOJA1 PAR'ROOUiA CHLI8UIRiBAM8A BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCiON POLIGONO DE CONDUCCION P141 - P14117

CODIGO	 P01117

EST	 >hOPIZ	 AZINUT	 RL!NBO

r, yr

	

288° 59' 30.0	 ri 71° 0' 30,0 w

P142 167° 42' 0.0"
276" 41' 30.0" n 83" 18' 30" w

P143210" 39' 30,0"
1 7" 21'	 0O 1 	- 52° 39'	 0,0°

P144	 93" 16' 40"

	

220" 57' 40.0"	 40" 37' 40,0v w

P145 251° 51' 00°
252° 28' 40.0" n 67" 31'

P146 221" 57' 40,0"
334° 26' 20,0" fi 23 1 33: 40.0°

P147 101 1 220.0"
255" 48' 20,0" s 75" 48' 20,0"

Pr48 23-6" lA' RAM"
512" 4' 5.0,0" fl 47° 55' 10.0" w

P189 145"
277" 14' 20,0" fl 82" 43' 40,0"

P1410 157° 26' 30.0°'

	

2W 42' 50,0"	 74" 42' 5fi"
P1411 157" 5' 45,01

231" 48' 35.0" s 51° 46' 35,0"
AT.II4.	 flO C'l' 20 IF

•'L1f.LL lc.!	
r

JL

219° 40 55,0° s 39° 40' 55,0"
P1413 220" 42' 20.0°

	

260" 23' 15,0	 s 80" 23' 18.01
P1414 244°

525° 19' 5,0" n 34" 40' 55,0" w

P1415 71" 41' 30,01
217" 0' 35,0' s 37" 0 35,01

P1416 230 1 19' 30,0"

	

7H 20' 5,0	 s 87° 20' 5,0" w

P1417 240" 20' 0,0
327" 4fi' 5 

P1418 127 1 46' 39.0"

	

275" 24' 3 5 : 0 ' l 	84" 33' 25.0° y

P1419 125° 25' 0,01
220° 49' 35.0" s 40" 49' 35,0'"

P1420 292° 21' 40,0"
737° 11' 15,0 11 fi 26" 48' 45,0" W

P1421

	

268 1 46' 15,0	 s 88" 46' 15.0"

P1422 277 0 10' 40,0
56' 55,0" n 5" 56' 550"

P1423 132" 31' 30,0
318° 28 25,01 n 41° 31' 3 5 fi13

P1424 192" 7' 30,0"

	

3,0 35' 55,0" n 29° 24' 	 5.0

P1425 116" 28' 10.0°
267° 4' 53" s 87° 4' 5.0"

PRO YECC IONES

LONGIT

4	 6	 E

	42,060	 13.69

	

28,440	 3,31

	

23,500	 14,26

ant,
7 L'J

	19,920	 7.62

	

71.90fl	 1976

36.300

	

46:290	 31,02

	

34.120	 4.32

15, 47fi

7.100

37.890

8.010

	

16.160	 13.29

12. 160

18, 660

	

23.220	 19.62

	

A,20	 0.60

38,770

	

18.130	 16,18

23.530

	

21,850	 21,73

	

54.900	 26.13

	

20,850	 18,16

15.500

COORDENADAS

.1	 3	 11
A	 A

95759411109	 681744.664

3977
9575974,797	 681704,893

81 2
9575-978,111	 601676.647

18,68
9575992.368	 481657,966

22.09
95 7 59f4424	 681635.879

18,41
9575974.240	 681617.473

9575993,996	 681600.025
7C 4

9575985,095	 681572,032

34,36
9576016,117	 681538.475

33,85
9576020,437	 681504.630

10,78
9576015.303	 681485.841

5.58
9576010.914	 681480.241

24,19
9575981,754	 681456.071

7,90
9575980.416	 681440.177

9575993.705	 661438,981
.7

9575983.995	 681431.662
10,64

9575983.127	 681413.022
12,42

9876002,747	 681-40011601
6.29

n760 17 711'

9578974,009	 661368.561
8,18

9575990.190'	481360,787
23,52

9575989.&85	 681337.262

9576011. 4 14 2	 6801339.52-1
23.14

9576037,546	 681316,391
10.24

9576055,710	 681504,15
15,48

25.74

n_qfi

5.13

4:39

29,16

9,71

0,87

29,34

0.50

2.26

0,79



COORDENADAS

Y	 1

5576054,917	 681298.674
26,45

9576042.242	 681264,224
35.56

9576043.171	 681228.666
30.00

9576055.620	 681198.647
26.55

9574058.369	 6811721119

9576045.185	 681154,304
15.16

9576063.804	 681139.144
30,08

9576884.731	 681109,068
7.29

9576082.5.20	 681101,774
4.

9576084.412	 481097,715
12.16

9574051.492	 681085.551
19,00

9576089,206	 681066. 548
11,75

9576089.894	 681854,798
A CA

5576084,047	 681846.222
11 . 7 5,iJ

9576874,519	 481034,449
37.84

9576065,541	 460996.430
8.20

9576060,449	 680988.421-9-1
794

9574051313	 680984, 487
24,59

9576045,528	 680959,900
8.73

9576035.435	 680951.168
14.47

9576014,370	 680934.497
28,08

9575987,060	 480906.612

9575982:51¿	 680908,031

9575948,951	 680938.597

9575968.420	 680944.332

9575953,363	 688964.297

9575946.083	 680968,222
5,39

9575936.609	 680962,933

PROYECCIONES
LONG! 7

N	 5	 E

29.330

35,570	 0,93

32,480	 12,45

26,690	 2,75

20,340	 9.82

15.780

36,640	 20,93

7.620

4.480	 1.89

12,510

20110	 7,72

11370	 A Ir
 'j,c'l

10.360

15,130

38.090

9,540

11,080

25,050

13,340

26.740

39,160

4,788

33..440

5.760

26. 630

7,538

iU,'IUU

18.590

12,67

4,38

¿,L1

2.92

5.85

9.53

8.98

4.7

10,36

4.79

10,09

21,07

'l •T 	 I1
¿1 ,'7

4,56	 1,42

13,54	 30.57

0.53	 5,74

15.86	 21.96

7.28	 1.93

9,47

4,_i CA	 -!Ch,.,'7	 U,i.J

AL	 •1r	 ¿

EST	 )HORII	 AZJNLT	 RL0IBO

P1424 157' 19' 40,O
244' 23' 45,0' s 44' 'T?' 490

P1427 207' 6' 0.0'
271' 29' 45.0' n 85' 30' 15,0'

P1428 201' 2' 30,0'
292' 32' 150 n 67' 27' 410' w

P1429 163' 22' 30,0'
275' 54 45.0' n 84' '' '0'

P1430 202' 56' 38,0'
298" 51' 150 n 61' 8' 45.0" w

PT871 135 1	1' 4(fi'

253' 52' 55,0' s 73" 52' 55.0'
P1432 230' 56' 50,0"

304' 49' 45,0" n 55' lO' 15,0' w
"	 P1433 128' 16' 10,0'

7 550* ç 73' 7' 5(*

P1434 221' 51' 0,0'
294' 58' 553" n 65' 1' 5:0'

P1435 141' 31' 15,0'
256' 30' 10,0' e 74" 30' 10,0'

P1436 215' 35' 50,0"
292' 6' 0,0" n 67' 54' 10' w

P1437 161' 15' 0.0'
273" 21' 0,0' fi 86' 39' 0.0'

P1438 142' 21' 10,0"
235' 42' 10,0" e 55' 42' 10.0'

P1435 175' 16' 0.0"
230' 58' 10,0' e 50' 58' 10.0' w

P1448 205' 41' 0.0"
256' 39' 10,0' e 74' 39' 10,0' w

P1441 162' 38' 0,0'
239' 17' 100 s 59' 17' 10.0'

P1442 141' 33' Ø,)"
200' 50' 10,0" e 20' 50 10,0"

P1443 238' 8' 0.0"
258' 56' 110' e 78' 58' 10.0" w

41444 141' 55' 0.0'

220' 53' 10.8' e 40' 53' 10,0' w
P1445 177' 8' 10,011

218' 1' 20.0' 5 38' V
41446 187' 46' O'

225' 45' 200 e 45" 45' 20,0" w
P1147 116' 54' 30,0"

162' 43' 50,0" e 17' 16' 10.0" e
41448 131' 12' 0.0'

113' 55' 510'	 66' 4' 10,0" e
P1449 161' 22	 0,0'

95" 17' 50.0" e 84' 42' 10.0' e
P1450 209' 8' 0.0'

124' 25' 50,0' e 55' SU 18.0' e
P1431220' 45' 10.0"

165' 11' 0,0" e 14' 49' 03" e
P1452 224' 27' 0.0'

209' 38' 0.0' e 29' 36' 0,0"
P1453 145' 54' 10,0'

179' 32' 10.0' e 0' 27' 50.0' e



F'ROYECC IONES
LONGIT

N	 8	 E

COORDENADAS

4	 Y	 8

9575918.019	 680962.983

9575910.184	 680968.031

9575906,205	 680975.451

9575895.725	 680977,588

9575878.062	 680996,260

9575868.405	 680597.145

9575820.837	 681004,824
2.74

9575811.502	 681002,080

9575795.253	 681009,493

9575789,863	 481015.633
0,50

7575780,396	 681015. 137

9575771.585	 681021,279

9575721.981	 681043,171
1,20

9575.700.926	 681041.966
ry 42

9575679.981	 691032.536
4,79

9575677.314	 681027360
7.81

9575665.746	 481019.947

9575642.227	 681038,051

9575625,521	 481040.471

9575413.114	 681046,558
4.36

9575579.531	 681040.200

7575574.122	 681042.531

9575549.299	 691049,628
1 ..3Á

975549 A4 9	 421048.372
15.84

9575513.460	 681032.531
2.09

9575501.939	 681030,434
(1 .1;
ji .LG

9575504.309	 681013.181

9575502.828	 681001 .050

9.320

8.420

10. 500

25.840

7.700

48.180

9, 70

17,OA1)

. 170

9,480

10.740

54.220

21.090

22.970

.470

13.960

29.680

14.880

13,

5.890

9.180

19.690

38.590

11.710

	

.800	 4.3717 

12.620

	

11.950	 0.84

7.84	 5.05

3.98	 7,42

10.28	 2,14

17.84	 18.67

9.66	 0.90

47,57	 7,44

9.34

16,25	 7.41

¿.14

9,47

8.81	 6.14

49,60	 21.89

21.04

20.95

2.67

11,57

18.10

16.71	 2.42

12.41	 6.09

33.58

5.41	 2.33

C.R2	 7.10

4,,, ,
• o,.'

35,19

11.52

3,48

Pág. 3

EST	 )HORT 	 AZiMUT	 RUIIBO

P1854 4 4 7* 40J 30.0'
1° 1' 40,0* s32°47	 2	 47' 20.0" e

P1855 158° 59 40.0'
118° 12 20.0° e 61° 47' 40,8* e

P1856 230° "oj
168° 15' 20.0° e 11° 44' 40.0° e

P1457 145° 28' 30.0"
133° 4' CAf	 ¿.* *4 j/!U e

izP1458 220° 55'
174° 7p 50.Q U 	5; 	10.0' e

P1459 176'
170° 51 10.0° e 9° 8' 50.0" e

flCC* çit*6., ¿'j	 "
i ji

196° 27' 40.0" e 16° 22' 400°
P1861 139 1 A' 0,0°

40.0° e 2° 31' 20.0° e

P1862 155° 48' 10.0°
131° 16' 50.0° e 48° 43' 10.0° e

P1863 231* 47

182° j r ' 50.0° e 2° 59' 50.0° w

P1464 142° 7' 20.0"
j4%° 7' 10.0," e 14* 52' 50.0° e

P1865 191°
156° 11' 10.0° e 23° 48' 50.0° e

P1466 207° 5' 20.0°
183° 16' 30,0° e 3° 16' 30.0° w

P1467  200° 57'
204° 14' 20.8° e 24° 14' 20,0*

P1868 216° 34' 0.0'
740* 50' 200° e 60° 50' 20.0° w

P1469 153 0 11' 30.00
214°	 1' 50,0'	 e 34 9 1' 50.0°

P1870 1080
142° 24' 50,0° e 370 35' 10,0" e

P1471 209 0 20' 300°
171 0 45' 20,0° e 8° 14' 40.0° e

P1872 162 0 6' 40.0°
153° 52' 0.0° e 26° 8' 0,0°

P1473 216° 51' 15.0°
190° 43' 15.0° e 10° 43' 15.0" w

P1874 145° 57' 40.0"
156° 40' 55.0° e 23 1 19' 5.0" e

P1475 152° 41' 20,0'
129° 22' 15.0° e 500 37' 45.0° e

P1478 234 1 17' 15.0"
193° 39' 30,0° e 3° 39' 30.0°

P1479 200° 34' 40.0"
204° 14' 10.0° e 24° 14 10.0° w

P1478 1660 4' 0,0°
190° 18' 10.0° e 10° 18' 10.0" w

P1879 273° 54' 30.0°
204° 12' 40.0" n 75° 47' 20.0' w

P1480 1490	 ce

253 0 57' 30,0'	 e 73° 59' 38.0'
P1481 200° 8	 0.0'

274° 7' 30,0° n 85° 52' 30.0"



F'4 q ,	 4

E67	 'HOR1Z	 4ZDILIT	 RUN8O

P1482 159° 33' 0.01
253° 40' 310° s 73° 40 30O° w

P1463 195° 51' 30.0°
269° 32' 0.0	 s 89° 32' 00 w

I24 191° 6' 118°
280° 32 10.0° n 79° 21' 50.0°

P1485 148° 15' 10.0°
2*7*	 7' 20.0'	 - ¡ '1*	 7' 2 .*

P1486 168° 25' 0.0°
237° 18' 20.0° s 57° 18' 20.0°

P1*87 204° 17' 	 0.011
261° 35' 210° s 21° 35' 20.0" i

P1499 153° 33' 0,0°
235° 8' 200 s 55° 8' 210" w

P1489 206° 17' 30,0°
261° 25' 50.0'	 s 81* 25' 50.0° w

P1490 148° 36' 500
230° 2' 40,0° s 50° 2' 40.0 w

'1T*r., '1,1* '17' 7,,
rIi,i LVD ¿,

256° 30' 10,0° s 76° 30' 10.0" w
P1492 139° 20' 30°

215° 50' 400 s 35° 50' 40.0° w
P1493 158° 48	 0.0°

194° 38' 40.0°	 s 14° 38' 40,0' .
P1494 222° 3' 15,09

236° 41' 55.0° s 56° 41' 55,0'
P1495 10 33' 30,0"

200° 15' 25.0° s 20° 15' 250 w
P1496 210° 42' 30.01

230° 57' 55.0 , s 50° 57' 550"
P1497 171 0 27' 0,0

222° 24' 55.0'	 42° 24' 510" w
P1498 150° 24' 30.0°

192 1 49' 25.0'	 s 12° 49' 25.0°
P1499 221' 40' 15,0"

234° 29' 410° s 51 29' 40.0' w
P1410 222' 13' 10.0"

276° 42' 510° n 83° 17' 10.0° w
P1410 112 1 49 30.0°

209° 32' 20,01 s 29' 32' 20.0° i
PT4IO 200 1 F'

230° 27' 210" s 50° 27' 210° w
P1410 206° 15' 0.0"

256° 42' 20.0'	 s 76° 42' 20,0'
F'1410 213° 39' 40.011

290° 22' 00 n 69° 38' 0.0" w
P1410 98° 15' 15.0"

209° 37' 15.0'	 s 26° 37' 15.0"
P1410 203° 25' 0.0'

232° 2' 150 s 52° 2' 15.0" w
P1410 230° 2' 0.0"

222° 4' 150 n 77° 55' 45.0° w
P1410 135 0 42' 0.0°

237° 52' 150 s 57° 52' 15.0° w
21410 216 0	5' 15.011

273° 57' 30.0° n 66° 2' 30,0"

PRO YE E 1: IONES
LONGIT

	

8	 E

13.670
	

3.84

41.310
	

0.34

31.450	 5.88

12.020
	

4.33

17.700

11.220
	

1.64

43.470
	

24.85

1,92

16.340
	

10,49

27.170
	

6.34

20 .42

21.120
	

20.43

54.400
	

29.87

9.070

46.570
	

29.33

24.460
	

18.06

6.680
	

2.46

43.750
	

25.41

55.340	 6.47

27.910
	

24,28

38.600
	

24,58

41.200
	

9.49

17.22.0	 6.01

29.730 	 26.10

39,320
	

24.19

19,730	 4.13

55,820
	

29.69

21560	 1.42

COORDEt4.D4S

Y	 1

9575501688	 680929,131
13.12

9575499.845 68090012
41.31

9575499. 509	 680934 .704
30,91

9575505.314	 680903,794
11.21

9575500,984	 680602.581
14.90

9575491.424	 680877.485
11.10

0575489.782	 680866. 586

9575464.935	 690830.917
12,73

9575463.018	 680618.191
12.53

9575452.524	 480805.665
26.42

9575446.183	 420779.246
14. 7 9

9575425.744	 680764.495

9575405.330	 660751155

9575375.462	 680713,688

9575366,953	 480710.548
36.17

95753371623	 660674,374
16.50

9575319,565	 660657.876
1.93

9575311,102	 680655.949

9575285.692	 680820.334
54.96

9575292.162	 620565.374
13.74

0575267.880	 680551.614
29.77

9575243.304	 680521.848
40,17

9575233.812	 680481.474
14.20

9575239.824	 680465.474
14.24

9575213,728	 620451,233
31,00

9575189,541	 880420.233
19,29

9575193.667	 680400.939
47,27

9575143.980	 680353.668
20.51



P48: 5

EST	 )HORIZ	 Z1MLT	 RUIIBO

:
rnti * 16 B 0 3 -

262, 28: 45:0	 5 82* 28 450*

P1411 148* cr r*
230* 28 450* s 50* 28 450*

P1411 219* 29	 00
249* 57 450	 s 89* 57 450* w

P1411 107* 7	 h

j97*	 7* C5, 5f*

P1411 208*	 *

226* 4	 5*	 44* 4 45AU

P1411 207* 47	 0 ii

73	 2 25.fl*

444* 12' 25 : 0*	 37* 
47 : 350* e

P1411

PROYECC1DNES

tOi

8	 E
	

t4	 Y	 7

9575165399	 680333:157

58500
	

7:66
	

58:00
9575157742 680275J60

19:400
	

12:35
	

14:97
9575145:397	 680260:151

19:120
	

0:01
	

19:12
9575145:385	 480241:071

22:000
	

20:93
	

6:77
9575124 452	 680234:306

28:880
	

20:03
	

2080
9575104:419	 680213:501

24:650
	

685
	

2368
9575097:572	 680189822

18:940
	

i74
9575081E32	 480200:351



AJUSTE DE POLISONOS CERRADOS

PROYECTO	 MIN1RRIEGC `YA.NATRON.00 1 	 ANEXO Vi-6

UC	 O\	 CTGN LCA	 'L	 UD	 BAfE	 P O	 LÇ

DESCRIPC1ON: POLIGONO ZONA DE RIEGO PINII7 - Pi#126

CODIGO	 p117126

PROYECCIONES

EST	 >HCRIZ	 AZIMUT	 RUMBO	 LONG1T

N	 8	 E

P1117 239 20' 6O.O
115* 41' 55 , 0	 64* 18' 5,0* e	 158,900

	
68,86 143,27

P1118 202* 24' 6O.0

138* 4' 55,0	 e 41* 53' 5.O e	 75,990
	

56.53	 5074

P1119205* 58 40,0v

164* 5 35.0* e 15 54' 25,0* e	 149,010
	

4 4,28	 40,86

P1120 257* 10' 0.0
241* 15' 35.0* e 61* 15' 55,Q	 109,690

	
52,71

P1121191* 17' 50,O

252* 33' 25,0	 e 72* 33 . 25,0" t	 223.950
	

67,08

P1122 167* 36' 30,0*

240* 9' 55,0 v e 68* 9' 55.0 v w	 68.820
	

'1*

P1123 197* 28 	 8,0*

257' 37' 55.0" e 77' 37' 55,0"	 2187240
	

4671

P1124 281" 17' 0,0'

358" 54' 550" n 1' 5' S0"	 123,820 123,89

P1125 211" 31' 0,0"

30" 25' 55,0' ni 30' 25 55.0" e	 214,450 185.04
	

108,69

Fi?24 205* 56' 200"

36' 22 15,0" n 56' 22' 15,0" e	 289,390 160,38
	

?41 ,fi
F'1117

CODRÜENA DAS

Y

9575081,852	 680200,358

957501-1976	 680343,628

9574956,443	 680394,392

9574813,240	 680435,257

96,12

9574760 535	 680339,138

2i352

9574693.452	 680125,617

59,66

9574659.238	 680065,954

213,85

9574612.526	 679852,908

2,34

9574736,412	 479850,566

9574921.449	 679959,254

9575081.832	 68 0200,358

suisatories	 469.3	 469.3	 584.7	 584.7

suma teórica	 2160,000'

suea obtenid	 216U,0Z2'

error .efiqU1ar 	 0,000"

error íi,eai	 111673



AJUSTE DE POLIGONOS CERRADOS

D ET8

	

il—ÇRE3 "'JT9O	 i-7

U8rCC. T ON	 CMTÜN LOJR PARROOUJÑ CHU8UIRIBA1iB( BRR1O 8UÇYLLAS

DESCRiPC1ON POLIGONO ZONA DE RJEGOPi#122 - Pi#123

CODIGO	 122127

	

PRO VECE IONES	 CC. 1cROENDS
EST	 >HIJR1Z	 A Z1MUT	 RUM8IJ	 LONG1T

8	 E Lí	 Y	 1

P1122 258" 32' 56,0"	 95746931404	 680125.692

158' 42' 53,0v	 41' 17' 7,0" e	 297,340	 223,32 196.08

P1127 145' 6' 57.0"	 9574470,079	 480321,772

	

123" 49' 50.0" 5 56* 10' 10,0" e	 184,080	 59,83	 88.07

P1128 299" 3' 36.0"	 9574411,049	 680409.843

	

242" 53' 26,0* e 62* 53' 26,0' w	 138,560 	 63.11	 123,41
P1129 195* 24' 7.0'	 9574547.938	 680286,438

	

258" 17' 33,0" s 78" 17' 33.0" w 	 158.480	 32,18	 155.27

P1130 139" 0' 57.0"	 9574315.795	 45:0131,173
217" 18 30,0*	 37" 18' 30.0" w	 179,330	 142.57	 108,75

P1131 200" 14 27,0*	 9574173,227	 680022,418

	

237" 32' 57,0' e 57" 32' 57,0* w	 273,620	 146,75	 231,02
P1132 231" 49' 27,0*	 9574024,479	 679791,397

	

289" 22' 24,0" e 70" 37' 34,0 1 w	 57.880	 19,21	 54,43
P1133 206" 1' 57.0"	 9574045,688	 679736,764

315" 24' 21,0" e 44" 35 59,0"	 134.470	 95,80	 94,46
P1134 199" 5 A' 26.0"	 9574141.490	 679482,304

	

335" 20' 47,0" e 24" 39° 13.0" w	 40,030	 3630	 16,71

	

"6	 u'	 417	 7 62*	 7
73"	 47 	 17' 43.0* e	 39,890	 11,47	 38,19

P1136 173 55 57.0 	 9574189.360	 679663.782
67" J. 	 40.0" e 67" 13' 40.0" e	 84,970	 3368	 80,15.

P1137 119" 44' 28,0"	 95.74223,039	 679743,929

	

6" 58' 8.0" e 6" 58' 8,0" e	 20.480	 20,34	 2.48
P1158 164" 21' 57,0' 	 9574243.377	 679746,413

	

351' 20' 5,0" e 8" 39' 55.0' w	 37,3.03	 36.89	 5,62
P1137 212" 21' 26,0'	 .	 9574280,272	 679740.790

23" 41' 31,0" e 23" 41' 	 179,000 163,99	 71,89

	

4 69 1 19	 7 U"	 97W4 2M	 67/9-812:676

	

5" 52' 28,0' e 5" 52' 28,0" e	 31,420	 31,27	 3.21
P1141 189" 17° 56,0"	 3574475.534	 679815.890

	

15" 10' 24,0" e 15" 10' 24.0" e 	 141.730 134,85	 37,08
P1124 242" 27' 34,0"	 9574612:388	 679852,966

77" 38' 0. ti	 77" 38'0,0" e	 218.240	 44.76	 213,06
P1123 142" 31' 57.0"	 9574459,150	 480046,025

	

60" 3' 57,0" e 60" 9' 57,0" e	 68,820	 34,25	 59,67
P1122	 9574693304	 68012'5.692'

eueatorias	 666.9	 666,9	 783,9	 789.9

suma teórica	 3400.000"

5Uff5 Obteflia	 3400.000"

error angular;	 0,000"

error lineal	 1/2058



CALCULO DE POLIGONOS ABIERTOS AISLADOS

PROYECTO	 NIMIRRIEISO	 IKO y -

ip ÇCIOǸ	I-CANiTON LOJA1 PARRG9 1.1 1.ACi.L.IiiiQUIR5R 1 BREO Lu/LLA

DESCRIPC:rON POLIGONO JXrLIR P1135 * PAUX

CODIGO	 PWX

PROYECCIONES

CGT	 >HORIZ	 #ZIUT	 RUNSO	 LONGIT

5	 E

p 113 Si

798 29 4O,O	 r 61 30 20,0 w	 143.360	 68.39

FIUX

COORDENADAS

14	 Y	 X

9574177,888	 679625.5W

125.99

9574246281	 67949960



NIVELACION GEOMETRICA

PROYECTO	 : MIMIRRIEGO "YANATROCO"	 ANEXO VI-9
UBICACION	 CANTON LOJA; PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCION: NflTELACION POLIGONO HITO - BM#1

CODIGO	 : nppl

LECTURAS

PUNTO	 ABSCISA	 H+i	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

BMITO	 0.065	 2932.013 2931.948

	

0.703	 3.692 2929.024
P141	 0+ 0.00	 2.358	 2928.666

0+ 10.00	 3.789	 2925.235

	

0.102	 3.752 2925.374
0+ 20.00	 3.086	 2922.288
0+ 30.00	 3.946	 2921.428

	

0.369	 3.905 2921.838
P142	 0+ 42.06	 1.462	 2920.376

0+ 50.00	 1.438	 2920.400
0+ 60.00	 2.592	 2919.246

P143	 0+ 70.50	 2.159	 2919.679
0+ 80.00 1.458	 2.168 2921.128 2919.670

P144	 0+ 94.00	 1.188	 2919.940
0+100.00	 1.452	 2919.676
0+110.00	 1.950	 2919.178
0+120.00	 2.671	 2918.457

P145	 0+127.92 0.992	 1.805 2920.315 2919.323
0+140.00	 2.008	 2918.307

P146	 0+147.84	 1.238	 2919.077
0+160.00	 1.992	 2918.323

PI#7	 0+169.74 0.698	 1.407 2919.606 2918.908
0+180.00	 2.863	 2916.743
0+190.00	 3.335	 2916.271
0+200.00	 3.368	 2916.238

P148	 0+206.04	 1.401	 2918.205
0+220.00	 3.008	 2916.598
0+230.00	 2.802	 2916.804
0+240.00	 1.428	 2918.178

P149	 0+252.33 0.847	 1.371 2919.082 2918.235
0+260.00	 0.898	 2918.184
0+270.00	 0.663	 2918.419
0+280.00	 1.493	 2917.589

P1410	 0+286.45	 1.253	 2917.829
0+300.00	 1.672	 2917.410

P1411	 0+305.92	 1.141	 2917.941
P1412	 0+313.02 2.059	 1.502 2919.639 2917.580

0+320.00	 2.345	 2917.294
0+330.00	 2.426	 2917.213
0+340.00	 2.122	 2917.517

P1413	 0+350.91	 1.926	 2917.713
P1414	 0+358.92	 2.061	 2917.578

0+370.00	 2.260	 2917.379
P1415	 0+375.08 1.899	 2.347 2919.191 2917.292
P1416	 0+387.24	 1.543	 2917.648

0+400.00	 2.221	 2916.970
P1417	 0+405.90 0.504	 1.318 2918.377 2917.873

0+420.00	 1.190	 2917.187
P1418	 0+429.12	 1.270	 2917.107
PI#19	 0+435.44	 1.380	 2916.997

	

1.380	 1.338 2918.419
0+450.00	 2.358	 2916.061
0+460.00	 1.358	 2917.061
0+470.00	 2.161	 2916.258



LECTURAS
PUNTO	 ABSCISA	 11+1	 COTAS

ATRÁS INTER ADELA

Pi#20	 0+474.21	 2.112	 2916.307
0+480.00	 4.040	 2914.379

P1421	 0+429.34	 3.618	 2914.801
0+500.00	 3.968	 2914.451
0+510.00	 4.675	 2913.744

P1422	 0+515.87	 3.930	 2914.489
0+530.00	 5.450	 2912.969

	

0.701	 3.569 2915.551

P1423	 0+537.72	 1.372	 2914.178
0+550.00	 1.868	 2913.683
0+560.00	 1.252	 2914.299

P1424	 0+572.62	 1.112	 2914.439

0+580.00	 1.470	 2914.081

P1425	 0+593.47	 1.550	 2914.001

P1426	 0+608.97 0.598	 1.968 2914.181 2913.583
0+620.00	 1.272	 2912.909

0+630.00	 1.498	 2812.683

PI#27	 0+638.30	 1.251	 2912.830
0+650.00	 2.058	 2912.123
0+660.00	 2.852	 2911.329

P1428	 0+673.87	 2.355	 2911.826
0+680.00	 2.571	 2911.610
0+690.00	 2.452	 2911.729

0+700.00	 3.352	 2910.829
P1829	 0+706.35	 2.645	 2911.536

0+720.00	 2.962	 2911.219

P1430	 0+733.04 1.453	 3.410 2912.224 2810.771
0+740.00	 1.430	 2910.794

P1431	 0+753.38	 1.450	 2910.774

0+760.00	 1.588	 2810.636

P1432	 0+768.16	 1.566	 2810.658
0+780.00	 1.852	 2910.372
0+790.00	 2.032	 2910.192
0+800.00	 2.475	 2909.749

P1833	 0+805.80 0.888	 2.632 2910.480 2909.592
P1434	 0+813.42	 0.952	 2909.528
P1435	 0+817.90	 1.400	 2909.080
P1436	 0+830.41	 1.500	 2908.980

0+840.00	 1.642	 2908.838
P1#37	 0+850.92	 1.662	 2908.818

0+860.00	 1.965	 2908.515

	

1.052	 2.301 2908.231
P1438	 0+870.69	 1.225	 2908.006
P1439	 0+881.07	 1.450	 2907.781

0+890.00	 2.175	 2907.056
P1840	 0+896.20	 1.916	 2907.315

0+910.00	 2.395	 2906.836
0+920.00	 2.661	 2906.570

PI#41	 0+935.09	 2.622	 2906.609

	

0.189	 2.721 2906.699

P1442	 0+844.63	 0.558	 2906.141

P1443	 0+955.71	 0.652	 2806.047
0+970.00	 1.252	 2905.447

P1444	 0+980.76	 1.438	 2905.281

P1445	 0+994.10	 1.421	 2905.278



LECTURAS

	

PUNTO
	

ABSCISA	 11+1	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

	

1+ 0.00
	

2.055	 2904.644

1.270	 1.643 2906.326

	

1+ 10.00
	

2.325
	

2904.001

PI#48
	

1+ 20.84
	

2.442
	

2903. 884

	

1+ 30.00
	

3.288
	

2903. 038

	

1+ 40.00
	

3.265
	

2903.061

	

1+ 50.00
	

3.745
	

2802. 581

Pi#47
	

1+60.00
	

3.868
	

2902.458

PI#48
	

1+ 64.78
	

3.928
	

2902.398

BM#1
	

1.362
	

2804. 964



NIVELACION GEOMETRICA
PROYECTO	 MINIRRIEGO YAMATRONCO 	 ANEXO VI-lO

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA CRUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCION: RIVELACION POLIGONO Bfl#1 - BM#2

CODIGO	 : npp2

LECTURAS

ABSCISA

	

	 H+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

0+ 0.00 0.041	 2905.005 2904.964

1+ 80.00	 3.168	 2901.837

1+ 90.00	 3.165	 2901.840

1+ 98.22	 3.000	 2902.005

1+103.98	 2.872	 2902.133

1+110.00	 3.071	 2901.934

3+120.00	 3.775	 2901.229

1+130.61	 3.848	 2901.157

1+138.14	 3.861	 2901.144

	

0.683	 3.861 2901.827

1+149.04	 1.240	 2900.587

1+160.00	 1.796	 2900.031

1+167.63	 1.762	 2900.065

1+176.95	 2.230	 2899.597

	

1.319	 2.230 2900.916

1+185.37	 1.227	 2899.889

1+195.87	 1.460	 2899.456

1+200.00	 1.555	 2899.361

1+210.00	 2.183	 2898.733

1+221.71	 2.477	 2898.439

1+231.41	 2.941	 2897.975

1+240.00	 3.485	 2897.431

	

0.186	 3.864 2897.238

1+250.00	 0.370	 2696.868

1+260.00	 0.922	 2896.316

1+270.00	 1.307	 2895.931

1+279.58	 1.502	 2895.736

1+289.32 0.482	 2.018 2895.702 2895.220

1+300.00	 1.270	 2894.432

1+307.18	 1.430	 2894.272

1+315.35	 1.791	 2893.911

	

1.008	 1.919 2894.792

1+324.83	 1.310	 2893.481

1+335.57	 1.888	 2892.923

1+340.00	 2.198	 2892.593

1+350.00 0.088	 2.148 2892.731 2892.643

1+360.00	 0.555	 2892.176

1+370.00	 1.377	 2891.354

	

1+380.00	 2.065	 2890.666

	

0.532	 2.422 2890.842

	

1+389.79	 0.825	 2890.016

	

1+400.00	 1.230	 2889.611

	

1+410.83	 2.046	 2888.795

	

0.792	 2.351 2889.282

	

1+420.00	 1.280	 2888.002

	

1+433.85	 3.022	 2886.260

	

1+439.32	 3.532	 2885.750

	

0.041	 3.448 2885.875

	

1+453.28	 1.690	 2884.185

	

0.830	 2.248 2884.458

	

1+460.00	 0.922	 2883.535

	

1+470.00	 1.865	 2882.592

	

1+482.96	 2.573	 2881.884

	

1+490.00	 3.460	 2880.997

PUNTO

BK# 1

Pi#49

P11150

P11151

P11152

P11153

P11154

P11155

P11156

P11157

P11158

P11159

P11160

P11161

P11162

P11163

P11164

P11165

P11166

P11167

P11168

P11169

P11170

P11171



LECTURAS

	

PUNTO	 ABSCISA	 H+I	 COTAS
ATRAS ITER ADELA

PI#72	 1+499.84	 3.228	 2881.229

	

0.383	 3.700 2881.141
PI#73	 1+513.68	 1.270	 2879.870

	

1+520.00	 2.238	 2878.902

	

1+530.00	 3.145	 2877.995

	

0.321	 3.844 2877.618

	

1+540.00	 1.385	 2876.232
PI#74	 1+547.84	 2.068	 2875.549

	

0.938	 2.452 2878.104
PI#75	 1+553.73	 1.630	 2874.474
BM#2	 0.501	 2875.602

11



NIVELACION GEOMETRICA

PROYECTO	 : MINIRRIEGO 'YANATROHCO	 ANEXO VI-11

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA CRUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCIOM: NIVALACION POLIGONO PRINCIPAL: TRAMO BM#2 - BM#3

CODIGO	 : npp3

LECTURAS

PUNTO	 ABSCISA	 R+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

BM#2	 0.262	 2875.864 2875.602

	

0.269	 3.692 2872.441

PI#76	 1+562.91	 2.995	 2869.446

	

0.011	 3.712 2868.740

	

0.036	 3.732 2865.044

1+570.00	 0.560	 2864.484

	

0.022	 3.833 2861.233

	

0.132	 3.873 2857.492

1+580.00	 0.830	 2856.662

PI#77	 1+582.60	 2.302	 2855.190

	

0.062	 3.757 2853.797

	

0.028	 3.818 2850.007

1+590.00	 0.173	 2849.834

	

0.059	 3.846 2846.220

	

0.141	 3.839 2842.522

1+600.00	 0.556	 2841.966

	

0.162	 3.741 2838.943

	

0.044	 3.711 2835.276

1+610.00	 1.440	 2833.836

	

0.132	 3.720 2831.688

	

0.185	 3.828 2828.045

Pi78	 1+621.19	 1.060	 2826.985

	

0.088	 3.825 2824.288

	

0.059	 3.712 2820.635

	

1.024	 3.748 2817.910

BM#3	 0.982	 2816.929



NIVELACION GEOMETRICA

PROYECTO	 : MINIRRIEGO YANATRONCO 	 ANEXO VI-12

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA C}IUQUIRIBAKBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCION: NflTELAC1ON POLIGONAL PRINCIPAL TRAMO: BM#3 - BK4

	

CODIGO	 : npp4

LECTURAS

	

PUNTO
	

ABSCISA	 H+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

	

BM#3
	

0.151	 2817.080 2816.929

	

PI#79
	

1+632.90	 3.699	 2813.381

	

0.279	 3.723 2813.636

1+640.00	 2.229	 2811.407

	

0.313	 3.708 2810.241

	

PI8O
	

1+650.70	 1.781	 2808.480

	

PI#81
	

1+863.32	 2.703	 2807.538

	

1.174	 3.780 2807.635

	

PI#82
	

1+675.27	 1.451	 2806.184

	

PI#83
	

1+688.84	 2.360	 2805.275

1+700.00	 2.362	 2805.273

1+710.00	 2.688	 2804.947

1+720.00	 2.885	 2804.950

	

Pi#84
	

1+730.25	 2.865	 2804.770

1+740.00	 3.125	 2804.510

1+750.00	 3.145	 2804.490

	

PI#85
	

1+761.70	 3.388	 2804.249

	

1.868	 3.824 2805.679

	

PI#86
	

1+773.72	 1.288	 2804.391

1+780.00	 1.775	 2803.904

	

Pi#87
	

1+791.42	 1.396	 2804.283

	

PiÍ88
	

1+802.64	 1.533	 2804.146

1+810.00	 1.832	 2803.847

1+820.00	 1.842	 2803.837

1+830.00	 1.908	 2803.771

	

PI#89
	

1+848.11	 2.170	 2803.509

	

PI#90
	

1+858.98	 2.282	 2803.397

	

0.598	 2.181 2804.094

	

PI#91
	

1+875.32	 0.815	 2803.279

1+890.00	 1.688	 2802.406

	

PI#92
	

1+402.49	 1.393	 2802.701

1+910.00	 1.932	 2802.162

1+820.00	 2.462	 2801.632

	

P1493
	

1+927.68	 2.048	 2802.046

	

1.789	 2.392 2803.471

1+940.00	 2.160	 2801.311

	

P1494
	

1+948.80	 2.348	 2801.123

1+960.00	 2.228	 2801.243

1+970.00	 2.800	 2800.671

1+980.00	 3.502	 2799.969

1+990.00	 3.458	 2800.013

	

PI#95
	

2+ 3.20	 3.778	 2799.693

	

0.398	 3.598 2800.271

	

P1496
	

2+ 12.27	 0.562	 2799.709

2+ 20.00	 2.230	 2798.041

2+ 30.00	 1.025	 2799.246

2+ 40.00	 1.447	 2798.824

2+ 50.00	 1.328	 2798.943

	

P1497
	

2+ 58.84	 1.520	 2798.751

2+ 70.00	 1.995	 2798.276

	

P1498
	

2+ 83.30	 1.677	 2798.594

	

1.403	 1.675 2799.999

	

P1499
	

2+ 91.98	 1.520	 2798.479

2+100.00	 1.448	 2798.551



LECTURAS

PUNTO	 ABSCISA
	

11+1	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

	2+110.00	 1.772	 2798.227

	

2+120.00	 1.932	 2798.067

	

2+135.73	 1.893	 2798.106

	

0.327	 1.468 2798.858

	

2+140.00	 0.565	 2798.293

	

2+150.00	 1.582	 2797.276

	

2+160.00	 1.828	 2797.030

	

2+170.00	 2.215	 2796.843

	

2+180.00	 1.767	 2797.091

	

2+191.07	 1.588	 2797.270

	

2.315	 1.390 2799.783

	

2+200.00	 2.392	 2797.391

	

2+210.00	 2.369	 2797.414

	

2+218.98	 2.349	 2797.434

	

2+230.00	 3.308	 2796.475

	

2+240.00	 2.836	 2796.947

	

2+250.00	 2.778	 2797.005

	

2+257.58	 2.752	 2797.031

	

2+270.00	 3.182	 2796.601

	

2+280.00	 3.658	 2796. 125

	

2+290.00	 3.480	 2796.303

	

2+298.86	 2.110	 2797.673

	

2+310.00	 3.980	 2795.803

	

0.882	 3.399 2797.266

	

2+316.14	 1.199	 2798.067

	

2+330.00	 1.608	 2795.658

	

2+345.81	 1.855	 2795.411

	

2+360.00	 2.452	 2794.814

	

2+370.00	 2.442	 2794.824

	

2+380.00	 2.362	 2794.904

	

2+385.19	 1.970	 2795.296

	

2+390.00	 2.582	 2794.684

	

2+400.00	 2.472	 2794.794

	

2+404.92	 2.222	 2795.044

	

2+410.00	 2.933	 2794.333

	

2+420.00	 3.452	 2793.814

	

2+430.00	 3.168	 2794.098

	

2+440.00	 3.141	 2794.125

	

2+450.00	 3.231	 2794.035

	

2+460.74	 2.655	 2794.611

	

2+470.00	 3.495	 2793.771

	

2+481.30	 3.302	 2793.964

	

2+490.00	 3.620	 2793.646

	

2+500.00	 4.050	 2793.216

	

2+510.00	 4.750	 2792.516

	

0.366	 3.375 2794.257

	

2+520.00	 1.422	 2792.835

	

2+530.00	 1.490	 2792.767

	

2+539.80	 1.478	 2792.779

	

2+550.00	 1.502	 2792.755

	

2+559.21	 1.950	 2792.307

	

1.243	 1.884 2793.615

	

2+570.00	 1.475	 2792.141

	

2+578.32	 1.450	 2792.166

	

2+590.00	 1.571	 2792.045

PI#100

PI#1O1

Puf 102

PI#103

Puf 104

Pi#105

P14106

P14107

PIf 108

PI#109

P14110

P14111

P14 112

PI#113



PUNTO

P1fl14	 2*600.32

2+610.00
2*620.00

PJ#115	 2+629.20
2+640.00

PI#116	 2*653.85
BM#4

LECTURAS

	

ABSCISA	 +i	 COTAS
ATRAS ITER ADELA

	

2.080	 2791.538

0.412	 2.029 2791.999

	

0.632	 2791.367

	

1.300	 2790.699

	

2.027	 2789.972

	

2.846	 2789.153

	

3.870	 2788.129
1.059	 2790.940



NIVELACION GEOMETRICA

	

PROYECTO	 : MINIRRIEGO YARATRONCO 	 ANEXO Vi-13

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCION: NIVELACION POLIGONO BK#4 - Pi#119

CODIGO	 : NPP5

LECTURAS

PUNTO	 ABSCISA	 H+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

BM#4	 0.232	 2791.172 2790.940

	

PI#117	 3.101	 2788.071

	

0.330	 3.951 2787.551

	

0.047	 3.828 2783.770

	

0.032	 3.850 2779.252

	

0.196	 3.928 2776.220

	

0.182	 3.913 2772.489

	

0.112	 3.878 2768.723

	

0.262	 3.913 2765.072

	

0.072	 3.887 2761.257

	

0.299	 3.881 2757.675

	

0.188	 3.894 2753.949

	

0.050	 3.913 2750.086

	

0.142	 3.894 2746.334

	

PI#118	 1.232	 2745.102

	

0.171	 3.920 2742.585

	

0.052	 3.849 2738.788

	

0.108	 3.839 2735.057

	

0.200	 3.899 2731.358

	

0.081	 3.765 2727.674

	

0.192	 3.912 2723.954

	

0.058	 3.844 2720.168

	

PI#119	 0.212	 3.950 2716.430 2716.218

	

0.080	 3.888 2712.602

	

0.075	 3.938 2708.739

	

0.103	 3.920 2704.922

	

0.073	 3.812 2701.183

	

0.050	 3.901 2697.332

	

0.117	 3.900 2693.548

	

0.162	 3.889 2689.822

	

0.029	 3.900 2685.951

	

0.162	 3.896 2682.217

	

0.097	 3.965 2678.349

	

0.098	 3.911 2674.536

	

0.207	 3.872 2670.871

	

0.220	 3.905 2667.186

	

0.111	 3.912 2663.385

	

0.143	 3.938 2659.590

	

0.079	 3.868 2655.801

	

PI#120	 1.818	 2653.983

	

0.021	 3.836 2651.988

	

0.122	 3.883 2648.225

	

0.132	 3.729 2844.828

	

0.192	 3.882 2640.938

	

0.059	 3.922 2637.075

	

0.150	 3.872 2633.353

	

P1#121	 1.746	 2631.607

	

0.203	 3.795 2629.761

	

0.342	 3.919 2628.184

	

0.168	 3.838 2622.515

	

0.011	 3.920 2618606

1*



LECTURAS

	

PUNTO	 ABSCISA	 H+i	 COTAS
ATEAS I1TER ADELA

	

0.142	 3.846 2603.903

	

0.367	 3.936 2600.334
PI#122	 2.638	 2597.698
BM#5	 0+ 0.00 0.104	 1.222 2599.216 2599.118
PI#123	 3.989	 2595.227

	

3.919	 0.083 2603.052

	

3.632	 0.048 2606.636

	

3.820	 0.040 2610.416

	

3.882	 0.018 2614.280

	

3.952	 0.053 2618.179

	

3.945	 0.020 2622.104

	

3.936	 0.062 2625.978

	

3.865	 .0.021 2629.822

	

3.963	 0.038 2633.749

	

3.961	 0.028 2837.682

	

3.847	 0.020 2641.509

	

3.212	 0.027 2644.694
PI#124	 3.852	 2640.842

	

3.766	 0.026 2648.434

	

3.791	 0.041 2652.184

	

3.851	 0.031 2656.004

	

3.859	 0.019 2859.844

	

3.922	 0.069 2663.698

	

3.889	 0.017 2667.570

	

3.982	 0.048 2871.484

	

3.794	 0.019 2875.259

	

3.943	 0.112 2879.090

	

3.878	 0.042 2682.926
PI#125	 1.670	 2681.258

	

3.899	 0.028 2686.797

	

3.898	 0.109 2690.586

	

3.939	 0.078 2894.447

	

3.833	 0.122 2898.158

	

3.851	 0.048 2701.961

	

3.765	 0.018 2705.708

	

3.892	 0.091 2709.509

	

3.882	 0.022 2713.369

	

3.638	 0.053 2716.952
PI#128	 2,543	 0.070 2719.425 2716.882
PI#119	 0+ 0.00	 3.203	 2716.222



NI\TELACION GEOMETRICA

PROYECTO	 MIÑIRRIEGO 'YANATRONCO	 ANEXO VI-14

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA CRUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DEECRIPCIOM: NIVELACION POLIGONO BM#5 * PI1124

CODIGO	 : NPP6

LECTURAS

PUNTO
	

ABSCISA	 H+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

BM#5
	

0.268	 2599.388 2599.118

	

0.189	 3.893 2595.682

	

0.110	 3.900 2591.892

	

0.065	 3.961 2587.996

	

0.178	 3.831 2584.343

	

0.244	 3.898 2580.689

	

0.137	 3.888 2576.938

	

0.230	 3.875 2573.293

	

0.118	 3.852 2589.559

	

0,103	 3.858 2565.804

	

0.104	 3.909 2561.999

	

0.283	 3.927 2558.355

	

0.383	 3.830 2554.888

	

0.388	 3.911 2551.365

	

0.209	 3.838 2547.736

	

0.151	 3.942 2543.945

	

0.108	 3.885 2540.168

	

0.050	 3.956 2536.282

	

0.099	 3.798 2532.563

	

0.232	 3.809 2528.986

	

0.079	 3.950 2525.115

	

0.095	 3.755 2521.455

	

0.108	 3.707 2517.858

PI#127
	

2.839	 2515.017

	

0.088	 3.892 2514.052

	

0.278	 3.899 2510.431

	

0.262	 3.898 2506.795

	

0.215	 3.849 2503.161

	

0.147	 3.882 2499.426

	

0.082	 3.793 2495.715

	

0.186	 3.827 2492.074

	

0.111	 3.888 2488.297

	

0.032	 3.822 2484.507

	

0.072	 3.879 2480.700

	

0.766	 3.925 2477.541

PI#128
	

2.292	 2475.249

bm#6
	

Of 0.00 0.272	 0.482 2477.331 2477.059

	

0.141	 3.498 2473.974

PI#129
	

1.018	 2472.956

P11130
	

3.189	 2470.785

	

0.282	 3.898 2470.358

	

0.281	 3.921 2466.698

	

0.067	 3.852 2462.913

PI#131
	

3.651	 2459.262

P11132
	

1.355	 2461.558

	

1.286	 2.528 2461.673

	

3.483	 3.838 2461.318

P11133
	

3.919	 2457.399

	

3.888	 0.042 2465.164

	

3.912	 0.092 2468.984

	

3.877	 0.083 2472.798

PI#134
	

1.489 8:219 2477.745



PI#135
b#7

PI#136

PI#137

PI#138

P14139139

Pi#124

LECTURAS

	

PUNTO	 ABSCISA
	

H+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

	

3.900	 0.044 2483.090

	

3.883	 0.011 2486.962

	

2.641	 2484.321

	

0+ 0.00 3.838	 0.910 2489.890 2486.052

	

3.932	 0.099 2493.723

	

3.896	 0.038 2497.581

	

3.910	 0.058 2501.433

	

3.992	 0.091 2505.334

	

3.928	 0.086 2509.176

	

3.958	 0.072 2513.062

	

2.743	 2510.319

	

3.858	 0.039 2516.881

	

3.935	 0.060 2520.756

	

3.982	 0.078 2524.660

	

3.953	 0.051 2528.562

	

3.922	 0.122 2532.362

	

3.828	 0.038 2536.152

	

3.872	 0.043 2539.981

	

3.683	 0.039 2543.625

	

3.928	 0.075 2547.479

	

3.820	 0.117 2551.181

	

3.848	 0.041 2554.988

	

3.422	 2551.566

	

3.658	 0.031 2558.615

	

3.775	 0.125 2562.265

	

3.948	 0.087 2566.126

	

3.523	 2562.603

	

3.589	 0.068 2569.647

	

3.997	 0.041 2573.603

	

3.856	 0.102 2577.357

	

0.833	 2576.524

	

3.903	 0.041 2581.219

	

3.898	 0.088 2585.049

	

3.972	 0.022 2588.999

	

3.868	 0.038 2592.829

	

3.819	 0,054 2596.594

	

3.869	 0.069 2600.394

	

3.894	 0.126 2604.162

	

3.980	 0.062 2608.080

	

3.967	 0.068 2611.979

	

3.900	 0.020 2615.859

	

2.421	 2613.438

	

3.646	 0.131 2619.374

	

3.955	 0.040 2623.289 2819.334

	

3.949	 0.017 2627.221

	

3.941	 0.073 2631.089

	

3.978	 0.148 2634.919

	

3.930	 0.056 2638.793

	

3.398	 0.064 2642.127

	

0+ 0.00	 1.284	 2640.843

PI#1.40

P1#141



NIVELACION GEOMETRICA

PROYECTO	 : MIt4IRRIEGO YAMATRONCO' 	 ANEXO VI-15

UBICACION : CANTON LOJA; PARROQUIA CRUQUIRIBAMBA; BARRIO GUAYLLAS

DESCRIPCION: NIVELACION POLIGONO AUXILIAR BM#7 - BM#8

CODIGO	 : NPP7

LECT(JRAS

PUNTO	 ABSCISA	 f{+I	 COTAS

ATRAS INTER ADELA

2486.297 2486.052

2482.724

2479. 083

2475. 495

2471. 899

2468.452

2464. 749

2461. 238

2457. 605

2453. 937

2450.250

2446,940

2443.402

2439. 804

2438.122

2437. 603

BM#7
	

0.245

	

0.188
	

3.761

	

0.121
	

3.762

	

0.280
	

3.868

	

0.220
	

3.816

	

0.271
	

3.718

	

0.053
	

3.756

	

0.251
	

3.782

	

0.152
	

3.785

	

0.089
	

3.737

	

0.085
	

3.772

	

0.372
	

3.682

	

0.230
	

3.768

	

0.132
	

3.730

Pila	 1.682

bm#8	 2.201



CAPITULO VII
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CAPITULO VII

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

7.1 GENER4L IDIWES

El agua es el medio en el cual ocurren la

ma yoría de las reacciones de la naturaleza (biológicas), en

consecuencia se la llama solvente universal. Como todas los

organismos vivientes 5 no solamente toman del suelo agua

sino también materia mineral disuelta, necesaria para el

desarrolla de las células de las plantas los materiales

disueltas que consumen las plantas se les llama

nutrimientos minerales Ellos son, en cierto modo el

alimento para las plantas.

Con la luz salarq las hojas verdes de las

plantas producen azúcares las cuales a su vez transforman

en almidones y otras materias vegetales que comemos en

forma de patatas arroz y otros alimentos Estos

n.t tri mientas provienen del suelo.
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Una parte del agua absorbida del suelo queda

fijada a la planta can las sales minerales que transporta

el resto es transpirada por su sistema foliar. El completo

desarrollo sólo se alcanza si el vegetal dispone

perrnanentemji_delagua que necea La finalidad del

riego es pues, evitar una falta momentánea o permanente de

agua, lo cual implica un perfecto conocimiento de las

relaciones existentes entre la planta y el aguan

El conjunto de los diversos cambias está

constituido por: absorción, transporte y transpiración; el

suelo tiene el papel de un recipiente no estanco que deja

tornar el agua que contiene sólo en determinadas

condi ci aries

La naturaleza química del agua es muy

importante ya que sus componentes químicas disueltas en

ella, llamados sales, son los que dan al agua su sabor y la

hacen dura o blanda La acción disolvente del agua aumenta

por el bióxido de carbono que absorbe del aire presente del

suelafl Muchos elementos químicas se forman cuando estas

elementos entran en solución La cantidad de sustancias

minerales que arrastra el agua depende principalmente del

tipo de rocas y suelo con los que entra en contacto, pero

también es importante el tiempo que dure el mismos El agua

sub teránea ha bi tua 1 men te con tiene más subs tan cias minerales

en solución que el agua que corre por la superficie de la

tierra 5 debido a que el agua subterránea permanece por más

tiempo en contacto can las rocas. La mayor parte de los
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arroyos se alimenta tanto con las aguas subterráneas como

con las superficiales.. Por este motiva, las aguas de los

ríos reflejan el carácter químico de las aguas freáticas

durante los períodos de sequía.. Estas aguas llevan menos

materia disuelta durante las épocas lluviosas.. Par está

razón el agua de los ríos es más variable, en su

composición química, que el agua de las corrientes

subterráneas..

Previamente para determinar la calidad del

agua de riego se procedió a efectuar un análisis Física-

Químico y Microbiológico (anexo VII-1)..

7.2 4NL ISIS DE L4 CALIDAD DE AGUA P4RA RIEGO

7.2.1	 /WiL ISIS FÍSICO - auíMico

Para la evaluación del agua de riega se ha

propuesto las índices de mayor importancia, que a su vez

agrupamos en índices de primero y segundo grados así como

las reglas de uso frecuente en la clasificación de aguas de

riego

7.2.1.1 ÍNDICES DE PRIMER GRADO

Tenemos los siguientes parámetros

1. PH .- Generalmente no es un índice demasiado

importante en la calificación del agua.. No obstante, cuando
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se sospecha que las aguas hayan podido ser contaminadas por

residuos industriales,	 este	 valor puede salirse

alarmantemente de los límites normales que están en un

rango de 6-90	 8.50 ( /Vormas del Ex-IEQS para agua

potable), en nuestro proyecto de los análisis se obtuvo los

siguientes resultados

Yanatronco	 PH = 6.97

Rambrán	 PH = 6.74

2. CONTENIDO TOTAL DE SALES	 Desde el punto de

vista de riego 5 es el contenido en sales del agua ( o el

contenido especifico de cationes y aniones), suele ser

peligroso cuando sobrepasa de 1 gr./lit, y es determinado

por la conductividad eléctrica del agua mediante el

conductivimetro.. Se expresa en mho/cm 5 micromhos/cm 5 con el

fin de obtener resultados homogéneos se toma todas las

medidas a 25 CC.. La CE indica la facilidad con que una

corriente eléctrica pasa a través del agua, teniendo una

tolerancia de 860 - 1260 mg/lit..

El contenido total de sales se expresa con

la siguiente ecuación

S.T = C.E * K

Donde

S. T	 Concentración en sales totales en

mg/li t..
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C.E	 Conductividad eléctrica a 25 oC

en ini cromhos/cm

K	 =	 Constante de proporcionalidad que

se ha fijada en 0.64

De los análisis efectuados tenemos :

Yana tronco

C..E =	 48 mi cromhos/cm

8 T =	 3r.72 mq /1 i t

Rambrán

CE	 44 micromhas./cm

ST =	 2816 mg/lit

Debemos también expresar la salinidad en

aieg/lit, para la cual debemos convertir las mg/lit a

meq/lit realizando la sencilla operación de dividir el

contenido en mg/lit para el pesa equivalente química (Ver

tabla VII-i )	 y finalmente sumando las contenidos

especificas de cationes y aniones, así cama el porcentaje

de sodio del total de cationes que se necesita como

parámetro fundamental para posteriores clasificaciones :
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IONES	 PESO EQUIVALENTE	 PESO DEL MILIEQUI VALENTE

QUÍMICO ( gr i	 ( eeq

Ca	 20.04	 0.02004 gr

Mg	 12.16	 0.01216 gr

Na	 23.00	 0.02300 gr

K	 39.10	 0.03910 gr

CI	 35.46	 0.03546 gr

	

504	 48.03	 0.04803 gr

	

CO3	 30.00	 0.03000 gr

	

CO3H	 61.00	 0.06100 gr -

Tabla VII-1 : Iones frecuentes en el agua de riego

Yana tronco

CATIONES	 ig/lit	 nieq/lit	 ANIONES	 sgllit	 meq/lit

Calcio	 4.80	 0.24	 Cloruros	 7.50	 0.21

Magnesio	 0.98	 0.08	 Sulfatos	 Inapreciable

Sodio	 4.88	 0.21	 Bicarbonatos	 26.00	 0.43

Potasio	 15.75	 0.40	 Carbonatos	 Inapreciable

	

0.93	 10.64

Sales totales 	 S,T 0.95 + 0,64	 1.57 meq/lit

de Sod.i o del total de ca ti ones

Na	 0.2110,93*100

% IVa 22. 58 %

Rambrán :

CATIONES	 ag/lit	 meq/lit	 ANIONES	 agilit	 meqIlit

Calcio	 4.00	 0.20	 Cloruros	 9.00	 0.25

Magnesio	 1.46	 0.12	 Sulfatos	 8.50	 0.18

Sodio	 5.86	 0.25	 Bicarbonatos	 22.00	 0.36

Potasio	 18.90	 0.48 - Carbonatos	 Inapreciable

	

1.05	 0.79
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Sales totales : S.T	 1.05 + 0.79 = 1.89 meq/l.it

% de Sodio del total de cationes

% Na	 0.2511.05.4C100

% Na = 23.81 %

J. ONTENIDQ DE POTASIO .- La presencia de potasio

es poco constante en las aguas naturales, comúnmente en

estas aguas no se encuentra un contenido que va mas alláde

10 a 15 mg/lit, este elemento viene a ser un elemento

"extra" que se le pueda dar al suelo, siendo este un

elemento primario que ayuda al desarrollo de las raíces de

las plantas, sirviendo para darle a las plantas resistencia

a algunas  enfermedades, mejorando la calidad de los frutos.

Cuando existe escases de potasio, los bordes .' las puntas

de las hojas se ponen amarillas. Para nuestro proyecto

tenemos las siguientes concentraciones

Yana tronco
	 15.75 mg/lit

Rambrán
	

18.90 mg/lit

4 CONTENIDO DE CLORURO .- El cloro no es en si un

elemento esencial para las plantas ., debido a que este es

muy común en las aguas, la función que se le atribuye es

la de regular la presión osmótica y del balance ca tiónico,

La necesidad de cloro por las plantas es muy pequeAa el

exceso de cloro produce la clorosis foliares en las partes

más iluminadas, que puede degenerar en necrosis de los

bordes foliares. El límite de tolerancia para las aguas de

riego está en 500 mg/li t. Para nuestro proyecto tenemos las

siguientes concentraciones
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Yana tronco
	

7.50 mg/lit

Rambrán
	

9.00 mg/lit

5.. CONTENIDO DE SODIO	 Es otro de los iones

responsables de taxidades especificas en los cul tivas que

se manifiesta en una bajisima permeabilidad, deficiente

aireación para las raicesq y serios problemas de

trabaiabilidad y manejo.. el proceso indicado recibe el

nombre de sodificaciónq el rango debe ser menor a 200-300

gr/li t.. Para nuestro proyecto tenemos las siguientes

concentraciones :

Yana tronco
	

Fi
	

4.88 mg/lit

Rambrán
	

5.86 mg/lit

6	 Con tenida en sulfatos - La presencia del ion

sul fa to en el agua de riego puede dar lugar a problemas de

corrosión de las conducciones cuando en su fabricación a

intervenido el cemento.. El riesgo es grande cuando el

contenido está en el orden de 300-400 mg./lit.. Para nuestro

proyecto tenemos las siguientes concentraciones

Yana tronco	 inapreciable

Rambrán	 :	 8.50 mg/lit

7. Contenido en Boro -- El boro se encuentra en

casi todas las aguas naturales en concentraciones que van

desde trazas a varias ppm.. El boro en exceso puede

perjudicar seriamente a las plantas, los sin tomas de
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toxicidad consisten en quemaduras características en las

hojas clorosis y necrosis, el limite de contenido de boro

en el agua de riego esta en el orden de 050-250 mg/lit.

Para nuestro proyecta tenemos las siguientes

concentraciones

	

Varia tronco	 Fi
	

inapreciable

Rambr4n	 E
	

inapreciable

7.2.1.2 ÍNDICES DE SEGUNDO GRADO

Tenemos los si guientes parámetros

Relación de absorción de sodio refiere a la

proporción relativa en que se encuentra el sodio y los

iones calcio y magnesio de acción sobre el suelo,

generalmente contraria a la de aquel

Como indicamos anteriormente que el sodio

con respecto a los demás cationes dan origen a su efecto

degradante en la estructura del suelo efectos

perjudiciales de una absorción excesiva de Na por el

complejo de cambio

Cuando al analizar el agua se encuentran

valores superiores a RAS 10 se puede decir que es

alcalinizan te 4 siendo ma yor el riesgo cuanta mayor sea

aquel valore Se la calcula mediante la siguiente expresión,

y obteniendo los siguientes resultados:
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S.A.R. =
	 Na ++

Ca +

N	 2

Rambrán

Ala	 = 0.25 meq/l i t

Ca	 020 meq./lit

Mg = 0.12 meq/lit

S4.R= 0..63

Yana tronco:

Na	 0 21 meq/l i t

Ca = 0 24 meq /1 i t

Mg	0.. 08 meq/l i t

S..Á.R= 0.53

Carbonato Sádico Residual -- Cuando las aguas son

relativamente ricas en iones bicarbonatosq a medida que la

solución se vuelve ínés concentrada el calcio y el magnesia

tienden a precipitar- en forma de carbona tos reduciéndose

CR l las concentraciones de Ca y Na y aumentando

considerablemente la proporción relativa de sodio y el

riesgo de sodi ficación del suelo..

De tal manera que el carbonato sádico

residual ( C..S..R..) se calcula mediante la siguiente

fórmula:

C. S. R. = ( CO3 + CQ3H) - (Ca + Mg)

Los iones se expresan en meq/litq y su

clasificación es la siguiente (Ver Tabla VII-2)
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meq/lit	 Calificación

Menor a	 1.25	 Recomendable

Entre	 1.25 - 2.5 Poco Recomendable

Superior a	 2.5	 No Recomendable

Tabla VII-2

En nuestro proyecto hemos obtenido los siguientes

resultados

Yana tronco:

Rambrán :

CQ.S	 Inapreciable

COSH 0.4.2P meq/l i t

Ca	 024 meq/lit

Ng	 008 meq/lit

C.S..R	 = 0.11

Calif.	 recomendable

CO3	 Inapreciable

CQJH	 O.36 meq / 1 i t

Ca	 0.20 meq/li t

Mg	 0.12 meq/lit

C..S..R	 = 0,04

Calif.	 = recomendable

Dureza .- La dureza está determinada por la presencia

de los iones Ca+ Mç/+ y Fe. Estos iones reaccionan y

precipitan el Jabón, de al .0 que se deriva e.l nombre de

agua dura, En general las aguas duras son poco
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recomendables en suelos fuertes y compactos Una forma de

disminuir la dureza es airearla,, ya que de está manera se

puede introducir una precipitación de calcio

Cuando se trata de rescatar suelos con

excesivo contenido de sodio., es muy aconsejable de ser

posible el empleo de aguas duras

El cálculo de la dureza del agua, expresada

en grados franceses, se hace aplicando la siguiente

fórmula:

Grado de dureza = 2.5 *Ca ,L4.12 *Ng'
lo

Donde los valores debe estar expresados en

mg/lit, cu ya interpretación se la hace de la siguiente

manera ( Ver Tabla VII-j).

TIPO DE 49104	 GRADOS HIDRO TIME TRICOS

FRIWCESES

Muy dulce	 7

Dulce	 7 - 14

Medianamente dulce	 14 - 22

Medianamente dura	 22 - 32

Dura	 $2 - 54

Muy dura	 •> 54

Tabla VII-3

En nuestro proyecta hemos obtenida los siguientes
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resul tados

Yana tronco:

Ca

Ng

GD

Calif.

= 4.88 mg/lit

= 0.98 mg/lit

= 1=60

= muy dulce

Rambrán

Ca	 4.00 mg/.lit

Ng	 1.46 mg/lit

G.D	 = 1.60

Calif.	 = muy dulce

7.2.1.3 REGLAS DE USO FRECUENTE EN L4

CL,SIFIC#ICIbN DE #GU45 PARA RIEGO

Estas regias se basan en la utilización

combinada de algunos índices anunciados anteri armen te, para

lo cual utilizaremos los siguientes ábacos para su

interpretación y clasificación inmediata, siendo las

siguientes

Reglas Rl verside . - En el presente ábaco (Ver ábaco

VII-1) tiene relación directa la conductividad eléctrica

(C.E) y la relación de absorción de sodio (S.i.R),

utilizando dicho ábaco en nuestro proyecto obtenemos los

siguientes resultados :
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Yana tronco :

0. 5j, 	 Ji

CE	 = 48 micromhas/cm

Tipa = rl - sl

Cal¡ f.	 Baja salinidad

Bajo contenido de sodio

Rambrán

CE	 = 44 inicromhos/cm

Tipo	 Ci - Si

Calif. = Baja salinidad

Bajo contenido de sodio

Reglas H GREENE - Estas reglas fueran preparadas

para la	 par H Greene 5 quien toma cama base la

relación de concentración total de las aguas expresadas en

meq/lit y al porcentaje de sodio 5 calculándose sobre el

contenida total de cationes expresada en ineq./lit

Utilizando el ábaco(Ver ábaco VII-2) obtenemos los
siguientes resultados

Yana eran co :

%Na	 2258%

=

ralif.= Buena calidad

Rambrári

% Na = 2381
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S.T. = 1O5

Calif Buena calidad

REGLAS L. Y. WILOX .- Para su calificación de las

aguas considera el porcentaje de sodio con respecto al

total de los cationes y la conductividad eléctrico.

Utilizando el	 baco(Ver ábaco VII-$) obtenemos los

siguientes resultados

Yana tronco :	 Cali f. = Excelente a buena

Rambrán	 Cali f. = Excelente a buena

Por todo lo anteriormente expuesto podemos

concluir que el agua de las dos quebradas son de excelente

calidad y están aptas para ser usadas en riega.

7. 2. 2	 4N,4L ISIS MWROBIOLÜGWO

Debido a que en el sector del proyecto no

existe el abastecimiento de agua potable, si no solamente

de agua no tratada y considerando también que ésta se

encuentra en cantidades limitadas para el usa de los

pobladores,, son un claro indicativo de que las aguas del

proyecto de riego,, serán utilizadas por los usuarios para

su uso personal.

Debido a lo anteriormente expuesto tenemos

que determinar si el agua es apta para el consumo humano.

De los análisis microbiologicos obtenemos
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los si guiente resultados:

Yana tronco :

Gérmenes Totales/ml	 = 16 E+02

Coliformes totales/lOOinl 	 15 E+03

Rambrán	 ¡

Gérmenes Totales/ml	 = 2 0 E+02

Coliformes totales/lOOml	 20 E+0.3

De acuerdo a las normas del Ex-IEOS para

agua potable tenemos el siguiente límite tolerable :

Gérmenes Totales/ml	 < 100

Coliformes totales/lOOml < 10

Coma podemos observar las aguas., en análisis

se salen de la tolerancia, no siendo aptas

Finalmente podemos concluir5 que el

contenido de minerales no es non va., en cambio posee una

el e vadi'si ma concentración de materia orgánica, debiendo

acatar que la mismano tiene su origen en la descomposición

de animales, tampoco a la presencia de heces fecales de

animales o del hombre, si no se debe a la descomposición de

la vegetación existente, pero de todas maneras el agua para

consumo humano debe tener una adecuada desinfección con

cloro
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7.3 ESTUDIO DE LA CLASE DE SUELOS DEL ÁREA POTENCIAL

DE RIEGO

Debido a la escasa precipitación en la zona

del proyecto y a la limitada o ninguna cantidad de agua

destinada para riego, determina que los suelos no hayan

sido debidamente explotados En la época de verano se

observa rastrojo de maíz principalmente, así come. invernas

sin embargo existen al gunos sectores con cultivos de

hortalizas y legumbres, que están influenciadas de una

pequePfa cantidad de agua para riego

EL PLAN HIDR4UL lCD DE LA PROVINCIA DE LOJA,

a elaborado un mapa denominado 'Papa de Liso Actual del

Suelo", en el cual para la zona del proyecto nos da la

si gui en te descripción:

Asociación Pn-ca, Que corresponde a

vegetación de crecimiento natural, compuesta de gramineas

herbáceas, y arbustivas, aun a veces son pastos cultivados

con o sin mantenimiento ( a está categoría corresponde un

51% a 7420, corresponden también a cultivos con o sin

riego, la mayor parte estacionales, su producción es

asignada a la subsistencia familiar y los excedentes a la

comercialización

El drenaje externamente va en el rango de

moderado a algo excesivo y en lugares con pendiente fuerte,

internamente es restringido debido a las características
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del suelo que es limo-arcillosa, el perfil del suelo en

algunos sectores es bastante desarrollado.

713.1	 cL/SIFIc4CI6N CON FINES DE RIEGO.

El conocimiento profunda de los suelos de un

pais es necesario a fin de establecer su destino más

idóneo, seP(alando sus problemas y sus deficiencias para

poder llegar al mejor manejo de los mismos.

Es por lo tanto, necesaria la clasificación

de los suelos mediante sistemas que permitan agruparlos por-

semejanza de caracteres. Toda clasificación es una

ordenación de conceptos. La clasificación de suelos es por

lo tanto la ordenación en categorías según caracteres y con

los si guientes objetivos:

1. Que sea de fácil recuerdo.

2. Que pueda permitir las comparaciones.

3. Que pueda conocer mejor las relaciones causales,,

Relaciones causa/efecto.

Para este sentido, en el Bureau o

Reclamation, la clasificación de tierra tiene como fin

especifico el establecer la extensión y grado de actitud de

la tierra para el riego 4 entendiéndose por 22 titud el

conjunto de característis do la tierra que determina los

limites dentro de los cUalel pMih Ger aprovechadas bajo

una infraestructura de reQtdo. qi sea económica y

permanente, midiéndose eÉtá es términos de capacidad
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relativa de pago prevista Los términos siguientes se

definen de acuerdo con el uso especifico que les da el

Bureau of Reclarnation

Tierra arable Es la tierra queq en unidades de tamaio

adecuado y dotada convenientemente de las mejoras

esenciales de nivelación 1, drenaje !, facilidades de riego y

similares, tiene una capacidad productiva con riego

permanente !, suficiente para cubrir los gastos de

producción, incluyendo costos de operación y manteniíniento

El área arable Comprende	 todas	 las	 tierras

clasi ficadas 5 cuya capacidad potencial de pago es

suficiente para justificar la consideración de su

transformación bajo riego

Tierra regable Es la tierra arable bajo un plan

especifico por medio del cual un acui fero es o puede ser-

hecha aprovechable; son aquellas tierras para las cuales se

a previsto !, o existen los planes para proveerla de: riego,

protección contra la inundación, y de otras mejoras

necesarias para el riego permanente.

El área regable comprende aquella parte del

área arable que va a ser cul ti vada 5 como resultado del

desarrollo total del proyecto o de una parte del mismo !, la

tierra regable se determina dentro del área arable,

considerando:
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a) Las limitaciones impuestas por las disponibilidades de

agua.

b) El costo de las mejoras y servicios para aptitudes

especificas.

c) Las tierras necesarias para fines adicionales no

productivos, tales como derechos de vía y otros..

El número de hectáreas asi determinado

constituirá la tierra o. área regable..

Tierra productiva Es la máxima cantidad de hectáreas

del área regable que puede ser cultivada.. Este número de

hectáreas es el que se toma por base para la determinación

de las necesidades f7idricas, dimencionamiento de canales y

capacidades de pago, el área productiva será menor a la

regable debido a que se le da un uso especial como red de

caminos de parcela, la superficie ocu pada por los canales,

e tc experimentalmente se ha demostrado que aproxi madamen te

un 6% de la tierra regable no es productiva., y su extensión

depende del sistema de riego utilizado, intensidad de

producción y otros factores..

Tierras con servicio completo de riego Es la tierra

regable que está recibiendo o que va a recibir el adecuado

rieqo, a través de las obras o mejoras ya construidas o que

serán ejecutadas..

Tierras con servicio suplementario de riego Es la

tierra regable que recibirá una cantidad de agua de riego
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adicional.

"EL SERVICIO DE CQN5ERV4CIÓN DEL

SUELO EN ESTADOS UNIDOS, reconoce 8 clases de aptitudes de

la tierra, numeradas del 1 al VIII.. 4 continuación se hace

una breve descripción de las características y usos de cada

clase:

Clase 1: Los suelos hallados en esta clase de tierra

tienen pacas limitaciones que restringen su uso.. Pueden

ser cultivados intensamente, usadas para pas tos 7 cultivos,

bosques; los suelos son hondos, fértiles 7 bien drenados y

la tierra está a un nivel favorables La capacidad de

retención es alta.. En zonas áridas o semiáridas estos

suelos, con todas las características antes mencionadas

pueden figurar en esta clase siempre que estén bien regados

por un sistema permanen te de riego Requieren

ordinariamente prácticas de laboreo para mantener su

productividad, y además rotación de cultivos.

Clase II: Los suelos de esta clase tienen afqunas

limitaciones que reducen la elección de plantas o requieren

moderadas prácticas de conservación.. Estos suelos pueden

ser usados por los mismos cultivos que la clase 17 pero se

limitan por al gunos factores como la pendiente suave,

peligrosa erosión, humedad inadecuada del suelo, estructura

del suelo y capacidad de trabajo, entre otras.. Las

prácticas del cuidado para estos suelos inclu yen la

formación de terrazas, laboreo por curvas de nivel,

rotación de cultivos..
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Clase III: Los suelos de esta clase tiene ya severas

limitaciones que reducen la elección de plantas o requieren

prácticas especiales de conservación o ambas a la vez. Los

mismos cultivos pueden crecer tanto en esta clase coma en

las anteriores. Las limitaciones en el uso de los suelas

de esta clase resultan de los factores tales como:

inclinaciones moderadamente pronunciadas, grandes peligros

de la erosión, poca permeabilidad, humedad débil y zona

radicular escasa, baja capacidad de retención de agua, baja

fertilidad, moderada alcalinidad

Clase IV: Los suelos de esta clase pueden usarse para

cultivos, pero debe haber muy severas restricciones en la

elección de los cultivos, además de cuidados exquisitos,

los usos son más limitados que para la clase III.. Los

factores más limi tantes sobre estas suelos son: declives

mojados, erosión severa, erosión antigua importante, suelos

delgados, baja capacidad de retención acuosa, desagüe

pobre, severa alcalinidad o salinidad

Clase Y: Los suelos de la clase Y al VIII no son

generalmente convenientes para el cultivo. Los suelas de

esta clase están limitados por las factores tales como:

peligros de la erosión, frecuentes avenidas de agua, suelos

pedregosos o rocosos

Clase VI: Los suelos de esta clase tienen grandes

restricciones que inhiben su uso durante largo tiempo,

utilizables sólo para pastos, bosques o plantas salvajes
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Clase VII:	 Estos suelos tienen limitaciones más

fuertes que restringen su uso al pasto o plantas sal vajes

Clase VIII: En esta clase de tierras están los suelos

que no pueden ser usados en ninguna clase de producción

vegetal comercial Su uso está restringido e recreo,

plantas silvestres reserva de a gua o propósitos estéticos

De acuerdo a las cartas edafológicas del PLAN

HIDRULIcÜ, los suelos se clasifican (ver tabla VII-4):

CLASE DE APTITUD

PARA RIEGO

1 (5t0c)5IV5

CARACTERÍSTICAS

Tierra potencialmente regables

sin limitaciones o mu y ligeras

Tierras potencialmente regables

con limitaciones moderadas

III ( S.

IV st 5 IV t 5 IV tc	 Tierras potencialmente regables

IV stc y IV ste	 severas con limitaciones.

VIq vi I,VIII	 TIERRAS NO REGABLES

(s t. e. c)

Tabla VII-4 : Clasificación de suelos según cartas Edafologi cas del Plan Hidráulico

Simbología :

s : condiciones agronómicas

t : condiciones topográficas.

e : condiciones de riesgo de erosión

c : condiciones climatolólogicas
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El área de riego de nuestra proyecta

corresponden tierras de clase III ( s.t.c), en pequeAa

proporción, clase IV st IV t, IV tc IV stc, y IV ste, en

proporción media y el resto le corresponde la clase VI,

VII, VIII s..t..ec)..

7.3.2	 APTITUD PARA RIEGO

De acuerdo a los datos de campo obtenidos o

estimados, teniendo en cuenta la profundidad útil.1 de los

suelos (20-40 cm)q la pendiente del terreno, la regularidad

del mismo y la capacidad de drenaje, se considera que la

zona es apta para varios tipas de riega (excepto riego a

gravedadq pues se presentaría el problema de erosión por

lavado debido a las pendientes fuertes que presenta),

siempre y cuando se observen las recomendaciones mínimas

para el usa y aplicación de cada sistemas debemos tomar en

cuenta que el suelo del area de riego está calificada como

muy ácida (Ver Anexo VII-2) por lo que se recomienda

alcalinizar el suelo,

7.J.3	 CUL TI VOS REOMEND4DOS

En la zona del proyecto "Yana tronco", los

cultivas recomendados son aquellos que mejor se adapten a

las condiciones metereálogi cas reinantes y a la altitud de

la zona de riegos teniendo en cuenta lo anterior •'

utilizando un sistema de riega óptimo que se adapte a las

condiciones del terreno obtendremos una buena rentabilidad,
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siendo los cultivos recomendados los siguientes 	 cangi 1,

trigo, cebada, así como plantas frutales; manzana, pera

duraznos y que se continué cultivando maíz, patatas,

hortalizas, verduras

7.4 P,Q TRÓN DE CUL TI VOS -

El patrón de cultivos es adoptado en base a

las condiciones de tipo de suela, clima de la zona, el

mismo que ha sido por generaciones empleado en la zona del

proyecto por sus moradores, ademas tomando en cuenta los

cultivos de mayor aceptación de los agricultores de la zona

y cultivos de regular siembra, cabe anotar que existen

cultivos pequeRos que solo se siembran cuando disponen de

una pequefia cantidad de agua de riego (ver cuadro VII-1)..

En el patrón de cultivos nos fue imposible

presentar las superficies correspondientes a cada cultivo,

debido a que no existen definidas áreas especificas para

cada cultivo..

7.4.1	 CICLO VEGET4 TI YO

El ciclo vegetativo es el periodo de

crecimiento de la planta desde la siembra hasta la cosecha

de cada cultivo; son un promedio de diversas variedades más

adaptables a la zona y de mayor aceptación por parte de los

agricultores; este dato se la obtiene del campo, expresado

en forma de coeficiente de desarrollo RO.
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7.5 USO CONSUNTIVO.

Generalmente conocida como evapo transpiración

o consumo de agua, puede ser definido como "la suma del

agua que utiliza la planta en sus diferentes funciones, la

emitida a través de las hojas a la at mósfera , la evaporada

del terreno que circunda la planta 5 de la superficie misma

del agua y de la superficie del folla je, cuando ésta

intercepta las lluvias".

Entendiéndose por uso consuntivo a la

cantidad de agua 5 por unidad de tiempo, usada en la

formación de los tejidos de las plantas en la

transpiración y la evaporación del suelo adyacente y de la

nieve, y la precipitación interceptada por la vegetación.

Realmente el agua utilizada por las plantas en la formación

de sus tejidos es muy pequeAa en comparación con la gastada

en la evapotranspiración y por este ,nativo generalmente.,

se supone que el uso consuntivo es i gual a la

evapotranspiración real

Definiendo entonces lo que significa

evapotranspiración real (Er) como la cantidad de agua que

se pierde por la evaporación desde la superficie del suelo

y la transpiración de las plantas baja las condiciones

reales o actuales del tiempo suelo y vegetación. En

consecuencia la evapotranspi raciÓn real y la potencial son

similares cuando el suelo está en capacidad de campo y los

cul ti vos han llegado a una fase de desarrollo en que cubren
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totalmente el suelo, la siguiente expresión relaciona los

dos tipos de evapotranspiración

ErKcxEp

Donde :

Er evapotranspiración real ( mm )

Ep evapotranspiracián potencial ( mm )

Kc coeficiente de cu 1 ti va

Relacionándose el uso consuntivo con la si qui ente

expresión:

UC = Er = kc x ETP ; KC=1

UC=ETP

Donde

Lic	 uso con sun ti va ( mm )

Er evapo transpi ración real ( mm )

7.5.1	 EVPOTR4NSPIRCION POTENCIAL (MÉTODOS)

Una adecuada definición de la

evapotranspiración potencial fue presentada por Penman,

quien la definió coma la cantidad de agua transpirada en

una unidad de tiempo por un cul ti va verde y de corta

altura, el cual cubre completamente la superficie del

suelo, de altura Uniforma- y sin limitaciones de agua en

ningún momento.

Existen diversos métodos para calcular la

evapotranspiración potencial, la mayor parte de los cuales

implica la solución de fórmulas matemáticas empiricas
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desarrolladas en diferentes regiones y usualmente basadas

en información metereológica. A continuación se presentan

entonces algunos de los métodos

a ) MÉTODO DE C.N. THQRNTHU4I TE.

Este método goza de mucha popularidad por su

sencillez, ya que solo requiere información sobre

temperatura del aire, presenta la siguiente expresión:

Ep = 16 * "I*'1

Donde:

Evapo transpiración potencial para un mes de

30 días en mm/mes

Temperatura media mensual en QQ

: indice de calor equivalente a la suma de 12

indices mensuales (i) los cuales se hallan

así

T	 1.514

a	 :	 Coeficiente calculado con:

a 0.000000675 1 - 0.0000771 1 + 0.01792 1 + 0.49239

Los valores así encontrados se ajustan luego

de acuerdo al número de brillo salar de cada lugar y al

número de días del mes, estos valores se citan en la tabla

VII-5 para el hemisferio sur en función de la latitud. En

Ep :

el cuadro VII-2 se hallan tabulados los datos utilizados y
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los resultados obteriidos

b ) MÉTODO DE TURC

Está fórmula es más completa que Ja anterior

ya que para su solución se precisan valores de temperatura

/ humedad del aire,, asi como de radiación solare, prescrita

la siguiente expresión

Lp = 
K( T+ 15 * ( 

Rg + 50 ) * (1 + 
507-NR

Donde:

Ep :	 Evapotranspi ración potencial para un mes de

30 días en mm/mes

T	 :	 Tempera ...ira media mensual en cC

HR :Humedad rda ti va en %; cuando i-IR.>50X el

último término de la ecuación no se toma en

cueri ta

Rq	:	 Radiación	 qlobal	 en	 cal/cm2 /rliaq	 la

radiación global se la o/2t.:iene a partir de:

R 	 ( 0.29 + 0. 52 ) *Radiación solar

- - 
Nubosidad media anual

8

K	 17 Ci 40 ( para meses de $0 y $1 dias)

0 $7 ( para el mes de febrero )

0.1$ ( para cálculos de periodos de 10 dias)
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En la tabla VII-6 se citan valores de

radiación extraterrestre en mm/día de acuerdo a la latitud

en el hemisferio sur. Para transformar  la radiación global

de mm/día a cal/cm2/díaq se sigue la siguiente secuencia:

Rg ( cal1cm2/dia)	 Rg (mm/dia)/O.017

En el cuadro VII-3 se hallan tabulados los

datos utilizados y los resultados obtenidos

c ) MÉTODO DE H/R6RE4VES

Nos presenta la siguiente expresión:

Ep =0.34 'Ra (0.40 '0.024 #T) (1.35 /1-7M ) (1°° *E
1000

Donde:

Ep
	

Eva po tran spi ración potencial mm/día

T
	

Temperatura media mensual en oC

FIR
	

Humedad relativa en decimales es (HR%/100)

Ra	 Radiación extraterrestre en mm/día

E
	

Altitud en m.s.n.m.

En la tabla VII-6 se citan valores de

radiación extraterrestre en mm/día de acuerdo a la latitud

en el hemisferio sur, la evapotranspiración potencial

mensual se la halla multiplicando el valor calculado por la

fórmula por el número de días correspondientes a cada mes.

En el cuadro VII--4 se hallan tabuladas los datos utilizados

y los resultados obtenidas.
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d ) MÉTODO DE CHRISTL4NSEN - YEPEZ

Donde:

Ep

R

Gr

CH

CE

Cw

Nos dan la siguiente expresión:

EpR*CT*CH*CE*CW

Evapo transpi ración potencial mm/día

Radiación extraterrestre en mm/día

Coeficiente de temperatura

Coe fi cien te de humedad

Coeficiente de elevación

Coeficiente de velocidad del viento

Siendo sus respectivas expresiones :

C  = 0.23 + 0.308 T

CH = 0.18 + 040 (1 - HR)

CE = 1 + 0.00007 E

CM = 0.80 + 0.025 Wb

Donde:

HR
	

Humedad relativa en decimales ( HR%/iOO)

E
	

Altitud en msnm

Wb
	

Velocidad media del viento en km/h

En la tabla VII-6 se citan valores de

radiación extraterrestre en mm/día de acuerda a la latitud

en el hemisferio sur,	 la evapotranspiración potencial

mensual se la halla multiplicando el valor calculado por la
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fórmula por el número de días correspondientes a cada mes.

En el cuadro VII-5 se hallan tabulados los datos utilizados

y los resultados obtenidos.

e ) MÉTODO DE BLIWNEY - CRIDDLE

f=p*( T#17.9
21.9

Ep f*10

Donde:

El-,

f

P

Evapotranspiracián potencial mm/día

Temperatura media mensual en oC

Factor climtico en cm/mes

Porcentaje de horas luz del mes con

respecto al total anual, en %

Penman introdujo una corrección por

temperatura, mediante el coeficiente Kt que. se calcula con

la relación:

Kt = 0.031144 * T + 0.2396

La ecuación finalmente queda:

T +17 • 8
21.9

Los porcentajes de horas luz del mes con

respecto al total anual para el hemisferio sur se citan en

la tabla VII-75 los datos y los resultados obtenidos se

encuentran registrados en el cuadro VII--6.
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f) MÉTODO DE RADIACIÓN

Se aplicó la siguiente fórmula

Ep = C * Al * Rs - 0.30

Donde:

Ep

Rs

Al

Eva po transpiraciÓn potencia] mm/día

Radiación solar

Rs = (0.25 + 050 n/N) *Ra

n/N y Ra =	 Tiene el mismo si gni fi cada

que el método de Turc.

Factor de ponderación para los efectos de

radiación sobre evapotranspiracián a

diferentes temperaturas y al ti tudesq ver

tabla VII-8.

Factor de reajuste empírico para el método

de radiación que se determina en base a la

velocidad del viento y a la humedad

relativa, tomado de la tabla VII.

En el cuadro VII-7 se hallan tabulados los

datos utilizados y los resultados obtenidos.

g ) MÉTODO DE PENMI4N

Se si gue el siguiente procedimiento (ver-

Cuadro VII-8)

a ) Se inscriben los valores de la temperatura en ciC q en
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la columna 2

b ) Se obtienen los valores de h/H (ver tabla VII-lO) y

se los inscribe en la columna S

c ) En la columna 4 se .inscriben las valores de humedad

relativa expresada en forma decimal

d ) En la columna 5 se inscribe la heliafania (He)

e ) En la columna 6 se inscribe los valores de la

velocidad del viento (Vi) medidos en la estación la

Argelia, expresada en Km/diaq mientras que en la

columna 7 se inscribe la velocidad del viento (V2) a

2m de altura sobre el suelo Cuando la velocidad del

viento se la mide a alturas diferentes de 2 m se

emplea la si guiente fórmula para la conversión

V2 =V1 ( Lozg6i;6 ')

Donde

Vi Velocidad del viento a ± 2 de altura en km/h

h = Altura a la que se encuentra el anemómetro

f ) En la columna 8 se inscriben los valores medios

mensuales de radiación solar en ausencia de la

atmósfera  ( Rs) q expresada en altura equivalente de

agua evaporada en mm/día (ver Tabla VIl11)q para

$b5i de latitud sur.

g ) Se calculan los valores de la radiación recibida con

la fdrmulaq se los inscribe en la columna 9:
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RR = R (1 - He) (0.18 +0.55 *h/H)

h ) Se inscribe las valores de 74 en altura eqLli valen te

de agua evaporadas en mm/día se las inscribe en la

columna lO(ver Tabla VII-12)

i ) Se inscribe los valores de ea ingresando can la

temperatura se las inscribe en la columna 11 (ver-

Tabla VII-ls)

i ) Se obtiene ed tensión promedio de vapor de agua en

el airea al punto media de ració 5 es decir a la

tensión real de vapor en la atmÓsferas expresada en mm

de hg can la siguiente expresión, se la inscribe en la

columna 12:

edh/H*

k ) Se obtiene las valor-es de la radiación emitida RE par

medio de la fórmula se la inscribe en la columna 13 :

RE = c5 Td (0.56 - 0.092 /T) (0.1 " 0.9 4/li)

1 ) Se obtiene las valores de RN can la siguiente

expresión Columna 14:

RN=RR -RE

11) Se obtiene las valores de poder evaporante de la

atmósfera a partir de la fórmula de Bowen (valores de

radiación solar al tope con la a tmós fera) columna 15

Ea = 0.35*ea - ed(1+0.0061*V2)
o
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m ) Se obtiene	 pendiente de la curva de tensión de

vapor expresada en mm hq / oC (ver Figura VII-1)

ti ) Se obtiene los valores de evaoatransoiración
potencial, expresada en mm/día, con la siguiente

expresión

a 
Á mJ?j # O.44 *Ea

A +0.486

Las diferentes métodos empleados para el

cálculo de la ETP, comúnmente muestran amplias variaciones

para un misma período coma en el presente estudio, esto

presenta serias implicaciones cuando se procede a

cuan ti ficar, generalmente se escoge el método realizando un

análisis de regresión lineal x varianza, can el dato de

evaporación de la estación base (La Argelia), esco giendo el

método que tenga mayor coeficiente de correlación y menor

van anza

En nuestra análisis se escogió el método de

Penínan por ser el de más alta coeficiente de correlación,

aunque su varianza es algo ma yor al de los demás métodos

(ver cuadro VII-9)

7.6 PRECIPITÁCIÓN PROB/BLE (P80%)..

Definitivamente en estudios de riego no es

aconsejable utilizar en forma directa los valores medios de

precipitación, debido a que es un fenómeno de ocurrencia

muy, variables Debido a esto en el balance hídrico se
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emplean precipitaciones mensuales correspondientes a

niveles probabilisticos del 75% y 8O% o sea aquellos

valores que pueden ser alcanzados en tres o cuatro aAos

sobre un total de cuatro o cinco aAos respectivamente

El análisis de la frecuencia probable de

lluvias, en hidrología llamado grado de sequedad se lo

determina mediante la siguiente expresión:

FA	
(N-0.5) *100

m

Donde:

FA
	

Grado de sequedad

Al
	

Número de orden de las ci fras

ordenadas en forma descendente.

,,,	 Número de aAos

Las resultados se muestra en el cuadro

VII-10 aplicando una interpolacíón lineal obtenemos la

precipitación al 8O%

Asumiendo la probabilidad de ocurrencia al

BO% la precipitación estimada es

P80%= 65 $73

/'lediante el coeficiente de a juste C se

puede estimar las lluvias mensuales para el proyecto cuya

probabilidad de ocurrencia es del BO% y se calcula con la
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siguiente expresión:

P80%
Pm

Donde:

Pm	 Precipitación media anual para la zona de

ruego

C = 65,,37$/86.,151

C = 0. 759

Luego se multiplica el coeficiente de ajuste

por la precipitación media mensual ( Ver Cuadro VII-10 para

obtener- la Precipitación probables.

7.7 PRECIPI T/CIÓN EFECTIVA (Pe)

El agua que se precipita a la superficie se

distribuye de la siguiente manera, una parte es

interceptadas por la vegetación, se infiltra x es

i!1corporada a la capa radical, parte percola y otra escurre

par la superficie del terreno.

La parte retenida por la capa radical con

relación a la precipitación depende de las características

del terreno, condiciones físicas, grado de humedad,

cobertura, pendiente y las características de la lluvia

La relación entre la altura de la lámina

r-etenida en la capa radical del suelo y la que representa

la Precipitación, es una medida de la eficiencia de la
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misma, por la que en los cálculos se toma en cuanta la

precipitación efectiva. Para el cálculo se utiliza los

valores de UCq y P80% probable (Ver Cuadro VII11)q

mediante la siguiente expresión:

Pe = ( 1.25247 * P80%°°2416 - 2.93522 ) * 1 00 .00095 *X*f

Donde :

LiC

P80%

f

Uso con sun ti a (UC ETP 9 Kc)

Precipitación 80% probable

Es función de la lámina de reposición

(asumido para el estudio un valor de 0.9J)

Cs4P4CID4D DE	 f

4LNENiMIÉNTÜ (mm)

20	 0 73

25	 0.77

50	 0.917

75	 1)0

100	 102

150	 1.06

200	 1.08

TABLA VII-12: Capacidad de Almacenamiento

7.8 NECESIDIDES DE RIEGO

Las necesidades de agua se refieren a la

cantidad de agua y al momento de su aplicación con el
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objeto de compensar los déficit de humedad del suelo

durante el periodo vegetativa de un cultiva dado Estas

necesidades de riego quedan determinadas por la

evapotranspi ración del cultivo menos el agua que aporta las

precipitaciones, las aguas subterráneas 9 la acumulación de

agua en el suelo debida a anteriores precipitaciones o

aportaciones de aguas superficiales y subterráneas

A fin de llegar a un equilibrio óptimo entre

las necesidades de riego y el agua disponibles habrá que

calcular el balance /7idrico con respecto a las distintas

rotaciones de cultivos posibles (patrón de cultivos)

7.9 NECESID4DES DE RIEGO BRUT46

Las necesidades de riego brutas están

directamente relacionadas con la eficiencia de aplicación

del riego que se almacena en el suelo y que esta disponible

para el cultivo

La ecuación que permite establecer el

requerimiento bruto de riego es

RBUC - Pe

Donde :

RE = Requerimiento bruto, en mm/mes

LIC' Uso consuntivo, en mm/mes

Pe = Precipitación efectiva, en mm/mes
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710 EFICIENCI4 DE RIEGO

La eficiencia de riego se define como "la

cantidad de agua derivada de una captación y utilizada por-

la planta para la producción " o bien "la cantidad de agua

que se aprovecha en porcen taie del total que se deriva"

Prácticamente, no existe un sistema de riego 100% eficiente

y no toda el agua entra y es retenida en la zona radicular,,

por lo que es necesario estimar o calcular la eficiencia de

ri ego

Para nuestro proyecto según experiencias

obtenidas por el INERHIq hemos adoptado una eficiencia por

conducción del orden del 90% debido a que es mediante

tuheria y como eficiencia del sistema hemos adoptado una

eficiencia del BOZ debido a que se tratara de riego por

aspersion

Por lo tanto la eficiencia de riego será

Ef = Ef c * Efr

Donde:

Efs =	 Eficiencia del sistema

Ef c	 Eficiencia por conducción

Efr	 Eficiencia de riego

Reemplazando

E fs = 0.90 * 0.80

Efs = 0,72 -1 0. 70
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7.11 REQUERIMIENTOS DE RIEGO NETAS

El déficit neto del balance hi.drico queda

compensado por las necesidades netas de riego, para

posterior calcular los requerimientos netas 5netas donde

interviene la eficiencia de riego, que para nuestro estudio

resultd del 70%q el cálculo se lo realiza con la siguiente

fórmula :

RZJ RB
Efs

Donde:

RN = Requerimiento netos en 1 t/s/ha

Efs Eficiencia

Para transformar de mm/mes a 1 151h se lo hace
multiplicando por:

104

d *24 *3600

Donde:

d = Número de dias del mes

Los requerimientos se encuentran en el

Cuadro VII12q El requerimiento neto máximo es en el mes de

Julio con un requerimiento de 0.947 1 t/s/ha En el presente

estudio adoptaremos lo que recomienda el INERHI, que es una

dotación de 1 1 t/s/haq con lo cual estaremos también dando

un cierto margen de seguridad, que es necesario debido a

que los agricultores generalmente le adiciona otros usos al

agua de riego, como es de consumo personal y animal
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7.12 B4LNcE HÍDRICO

El objeto del riego es suministrar a las

plantas el agua que necesita en épocas en que no es

suficiente la aportada por las lluvias el balance hídrico

nos indica cuando hay déficit de humedad en el SUClOq así

como también cuando existe excesoq este conocimiento nos

servirá para los siguientes fines En la planeación y

operación adecuada del riego y el drenaje de los campos de

cultivo, planeación y manejo de los recursos hídricos de

una región, estudios de predicción de los requerimientos

agrícolas, entre otros. El balance hídrico se lo resumió en

el Cuadro VII-13 (ver gráfica VII-i).

7.13 LAMINA DE RIEGO

LtTIN NETA : Es la cantidad de agua que se

aplica al suelo y en su totalidad es utilizada por los

cul ti vos.

Su cálculo se puede realizar mediante 2 formas;

1. Analíticos, en base al uso consuntivo

2. Eda fológi co

Para el presente proyecto se analizó en

base a la segunda forma, y sólo para información;  para

determinar el tipo de suelo se hizo con la utilización de

las cartas edafológi cas elaboradas par el PLAN HIDRULIO

en el cual al suelo de la zona del proyecto se le da las



Mec/drdo A. Curipoina S.	 Jorqe M OrdóA'e: O. Pág.- 341

si guientes caracteris ti cas:

Clasificación taxonómica (41 fisol, textura

Fo,4c suelo franco-arcilloso, profundidad efectiva 30-40 cm

y capacidad de almacenamiento de 50mm Se sigue el

siguiente procedimiento para la determinación de la lámina

de agua aprovechable:

1	 De acuerdo al tipo de suelo se lee los siguientes

parámetros CC, PM D14 ( Ver Tabla VII-14)

2	 Para hallar la lámina de agua aprovechable se aplica

la siguiente fórmula

Laa (CC —PH) *Da *pr
loo

Donde:

CC Capacidad de campo

PM punto de marchites

Da densidad aparente

Laa Lámina de agua aprovechable

Pr = Profundidad radicular (Ver Tabla VII-15)

Tipo de Suelo	 £'C	 PM

Arenosa	 9	 4	 1.619

Franco Arenosa	 14 6	 1.50

Franco	 22 10	 1.40

Franco - Arcillosa	 27 13	 1.275

Arcillosa - Arenosa	 $1 15	 130

Arcillosa	 35	 17	 1..25

TABLA VII-14 En la presente tabla la D4 está en función de la textura del suelo
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	VARIACIÓN	 SEGÚN	 TIPO

	

CULTIVOS	 ................. 	 DE SUELO

	

LIGERO	 MEDIANOS	 PESADOS

A!guacate	 1-0 	 0 70	 0.80

Alfalfa	 1..4()	 1.00	 0.60

Algodón	 1.70 0.50 0.40

(Jaffa de azúcar	 0.70	 0.50	 0.40

Cebolla	 0.40	 0.30	 0.20

Cereales	 0.50	 0.40	 0.30

061	 0-50	 0.40	 0.30

Cítricos	 080	 060 0.50

Frutales de hoja caduca 	 0.95	 0.75	 0.60

Fréjol	 0.60	 0.50	 0.40

Níz, sorgo	 0.70	 0.50	 0.35

Patata	 0,50	 0.30	 0.25

Pastos regados	 1.00	 0.75	 0.50

Remolacha	 1.00	 0.85	 0.75

Tomate	 0.50	 040	 0.30

Zanahoria	 .......

TABLA V1I-15	 En ésta tabla no se tota en cuenta la 	 profundidad iiáxííia que puedan

alcanzar las raíces sino aquellas pro fur1dSdades en donde se encuentra

concentrado la -mayoría del sístena radícal y que puede suponer un rango

del 50-80 Z del total.

El cálculo se lo realizo para el cultivo de maíz,

por ser el que mayori taríaniente siembran los moradores del

sector

Láwína de agua aprovechable

Datos

CC = 30

PM =	 15
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Da =	 1.30

Pr	 035m

Laa = (30-15)/100*1.304035

Lea = 0-07 mm

Dosis máxima

rávax = (CC - PH) Li * Pr * 10

Lnax = 68.25 ¡mii

Dosis teórica

Dt = 050 * Lax

Dt = 34.13 mm

Dosis real

Dr = DL- / Eficiencia ( 90 X)

fir = 37.92 mm

Caudal con tínuo fictícío ( íninterrufflpídauente)

Qf = 37.92 mm * 10 379.2 m42a

Of = 379. 2/31/24/3600.1000

Of = 014 lt/egyha

Turno de Riego

Ti- = Dt / ETP(dia)

ETP(día)	 236.819 / 31 ( mes de julio el

IfliS CI'Ít.ÍCO)

ETP(dia; = 7.64 iimVdía

Ti-	 34.13,7.84

= 4.5 días
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Dosis ajustada

Di- = NQdías x ETP(dia)/efjcjencja

Dr=4.5*7.54/O.90*1Ø

Dr = 382 ni/ha

Nódulo de riego

de horas = 382 in 3/ha 0.0107 Jn/3eg / 3600 seg

Ng de horas = 9.9 horas

Hemos adoptado 9 horas de vi ego diarias.

Para darle mantenimiento a los reservorlos el

turno de riego será de 7 días ;, que no afeo tare al

requeI'iiliíento hídrico de la planta debido al carácter

arcilloso del suelo del área de riego (por su capacidad de

retención;, y también debido a que el turno de riego se lo

deter,iiíno en base al valor niás critico de evapotrasi:'íracíón

el cual se presenta solamente una vez al ai'o ;, y sobretodo

pai'a podei' aui.,ient;ar el área de riego neta

El módulo de riego según las normas del

INERHI, se recomí ende para Loja de 10 a 15 1 t/eg, hemos

adoptado 10. 7 1 t/eg síendo este el módulo lilas grande que

tenemos y es un caudal manejable por los agricultores-

7-  14 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE U.. e, Y

RQUERTMIENJ.PS DE RIEGO DE LOS CULTIVOS..

El cálculo de los .requerímien tos hídricos
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es un elemento de vital importancia para definir la

dotación óptima de agua que necesitan los cultivos para

alcanzar su pleno desarrollo, que nos servirá finalmente

para definir las características del proyecto y su

capacidad, el cálculo del LIC., se lo realizo en el literal

7.11.

7.15 CALCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO

Debido a que en las captaciones no se

dispone desufí ci en te can ti dad de agua el caudal de diseño

será el máximo que SC puede extraer en los sí tíos de

captación pre vi amen te de terminados, que nos dan una caudal

total entre ambas de 4 1 t/s'eg
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ANEXO VII - 1
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

LABORATORIO DE SANITARIA

Reporte anal isis W-0230-L-5-UTPL

Muestra: AGUA DE QUEBRADA 'YANATRONC01'

Procedencia:	 Laja	 Laja

PROVINCIA	 CANTON

Chuquiribamba
	 Barrio Vanatron

PARROQUIA
	

SITIO

Fecha recepcion:	 1994111/28
Egdo: Medardo Curipoma

Analisis solicitados: 	 Fisico-QUiiflicO

Fecha reporte:	 122i.

Laboratorista	 ing. Edgar Ojeda

Numero de muestras	 Dos

Analisis Fisico-Quiffiica	 AGUA	 Unidades	
R E 5 U L T A D O 9

Codiqo laboratorio	
0200

Color,	 U.Pt.Co	 0.00

pH	
6.97

Turbidez	 N.T.U.	 .68

Salidas totales	 mg/1	 896.00

Alcalinidad a la fenoitaleina 	 mg/l	 0.00

Alcalinidad total	 mQ/l	 2.00

Acidez libre	 mg/1	 0.00

Acidez total	 mg/l	 0.00

Calcio	 COifiO Ca++	 in9/1	 4.80

Dureza calcica	 como CaCO3	 mg/1	 11.98

Dureza total	 como CaCO3	 rng/l	 18.00

Sulfatos	 como SO4	 mg!l	 0.00

Silice	 como Si02	 mg/l	 16.50

Hierro total	 como Fe+++	 mg/ 	 0.025

Manganeso	 como Mn++	 mg/l	 0.00

Nitrogeno nitrito como NO2-N 	 mg/l	 0.0035

Nitrito	 coma NO2	 mq/l	 0.012

Nitrogeno nitrato como NO3-N 	 mg' l	 .50

Nitrato	 coma NO3	 mg!l	 2,20

Nitrogeno amoniacal como NH3-N 	 mg/1	
0.075

Amoniaco	 como NH3	 mg/ l	 0.092

Amonio	 como NH4	 nig/l	 0.097

Cloruros	 como Ci-	 mg/1	 7.50

Metodo utilizado:
	 Analisis certificado por:

HACH-ESPECTROFBTOMETR 1 CO

ccLAB-S
	 TAR lA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
LABORATORiO DE SANITARIA

Reporte anal isis W-0230-L-S-UTPL

Muestra- AGUA DE QUEBRADA 'VANATRONCO"

Procedencia:	 Loja	 Loja	 Cuqu i r±bamba
PROV T NCTA	 CANTON	 PARROQUIA

ANEXO VII - 1

Barrio Vanatronco
E IT 10

Fecha recepc ion:	 1994/11/28
Eqdo: Medrdo Curipona
flonven o Predour-jTPL

Analisis solicitadas: 	 Fisico--uimico
Focr report:	 1994/ 12/02
Lahoratorista:	 Inq Edgar Ojeda
Numero de muestras	 Das

Anaiiis Fisico-Quimico	 AGUA	 Uni.dad9s	 R E 8 U L T A D 0 5
Codigo laboratorio	 0200

Potasio	 como K+	 mg/1	 15.75.

Sodio	 como Na+	 mg/1	 486

Magnesia	 como nlq++	 mg/l	 -
Bicarbonatos	 como CO3H-	 mg/l	 2.00
Carbonatos	 como CO3	 fflQ/i	 000
Salidos disueltas	 mg/1	 6600
Salidos en suspension 	 mg /l	 9»00
Conductividad electrica	 irá croahos/cm	 48. CiO

Fletado utilizado:
	 Añal izis ortificado po:

HACH-ESPECTROFOTOMETR ICO

ccLAB-S
	

J ELARORAtC 'l'ü SAN TARIA

/



Universidad Técnica Particular de Loja
Loja - Ecuador

Apartado	 01- 608
Fax: 563159

Teléfonos: (Conmutador)
575205 570-206
575207 575275
570-375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER

REPORTE IIICROBI	
Of N2	 Pace

1994/12/02

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
	

ANEXO VII - 1
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Reporte aralísis MY-247---L--MB-UTFL

Muestra: AGUA DE QUEBRADA 'YANATRONCO

Procedencia:	 Loja	 Loja	 Chuqul ribamba	 Barrio r'anatranco
PROVINCIA	 CANTON PARROQUIA	 SITIO

Fecha recepcion:	 1994/11/23
Solicitante:	 EQdo: Meda.rdo Curipoma

Convenio Pr'edesurUTPL
Analisis solicitadasi	 Microbiolocico
Fecha reporte:	 1994112102
Analista:	 Inc Edcar Ojeda
Numero de muestras:	 Dos

RESULTADO DE LOS ANALISIS
Codico de laboratorio	 0196
CodiQo del cliente	 Agua de Quebrada Yar,atronco"

Germenes totales/ml	 16E+02
Cali-formes totales/1000 	 1.5E+03

Metodo utilizado:
MEMBRANA FILTRANTE	 Analisicerificado por:

-

ccLBM



U. Pt . Co

N. T. U.
rncj / 1
ifli 1
rng/l

mQ /1

(fl	 1

rng 1
/ 1

mg! 1

mg /1

mgI 1
mQ/ 1

mg! 1
rng/l

mgI 1
rnq/l
mg! 1
rny/l

mr./ 1
rnq 1

0.00
ó.74

440.00
u. u'

22.
O. Oo
,.

4.0)

16. 00
8. ¶5u

29. 7

13
CO.

0. 01 7
* ...

3.08
-

0.037
u

9.
---1

Ar4alIsia certificado por:

Universidad Técnica Particular de Loja
Loja - Ecuador

Apartado 11- 01- 608	 Teléfonos: (Conmutador)
j [	 Fax: 563159	 570-205 570-206

	

ç \ É&'I).i	 570-207 570-275
570-375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER
i le:	 :ür LOE':	 re

1994/ J.2./02
Of. N2

UNIVERSIDAD TECHI CA PAPI 1 CULAR DE LOJA
	

ANEXO VII - 1

LABORATORIO DE SANITARIA

Reporte anal isi W-0231-L-S--UTPL

Muest.r: AGUA DE QUEBRADA RAIIBRAN"
Barrio Guay ilaa

Grande

SITIO
Procedencia:	 L03a

PROVINCIA

Fecha recepclon:

Loja	 Chuquiribamba

C144TON PAFROQU I 

1994/11/28

Edo: Jorge Ordone:
Con'..enio Predesur-UTPL

Analisis o1icitados:	 Fisico--uirnic:o

Fecha reporte:	 1994/12/02

Laboratorita-:	 lnq. EdQar Ojeda

Numero de iemtras

Analisis Fisico-Quirnico 	 AGUA	 Unidades	 R E. 5 U L T A O 0 5

Codioo laboratorio	 0201
==

Co lor,

pH
Turbide:
oldos totales

Alcalinidad a la fenoltaleina

Alcalinidad total
Acidez libre-

Acidez total

Calcio	 como Ca++

Dureza caicic.a	 corno CaCO3

Dureza total	 corno CaCO3

Sulfatos	 corno SO4

Silice	 corno 5i02

Hierro total	 corno Fe+++

Manganeso	 corno Fln++

Nitroqeno nitrito como NO2-N

Nitrito	 como NO2

Ni troneno nitrato corno NO' 
'
44

Nitrat-o	 corno NO3

Nitrogeno amoniacal corno NH3-N

Amoniaco	 como NH3

Amonio	 como NH4

Cloruros	 cornc' CI-

Metodo utilizado:
HAC.H--ESEECTROFOTDtIETR ICO



Universidad Técnica Particular de Lojaz 1-1.!
1I

	

	
Loja - Ecuador

Apartado 11- 01- 608
Fax: 563159

Teléfonos: (Conmutador)
570-205 5 70-206
570-207 570-275
570-375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER

1 ile:
	 crirn	 F'u-'

Of. N2

UNI'EPEJ ft TECNICA FAPT JDULAF: DE LO JA
LAI3OF.ATOF10 DE SANITAFIA

Reporte .analisis

Must ra: -GLlA DE QUEBRADA "F1A1FAN"

FrocEder»:.ia:	 Loja	 Loja	 Chuquiribamba
PROV 1 UC 1 A	 CANTON PJOU 1 A

ANEXO VII - 1

Eairi	 t3UVIIa
Grande

1. I (

Fech.i recpc1on:	 1994i1/E:

E9do: Jorqe Ordon.:

Convenio Prpdesu.......t,!TF'L

Fecha reporte	 i94/12/02
Laboratc,ri sta:	 lnç,. Edcar Ojeda
Numere de muetrs	 Dos

4]	 F-jmjço	 AGUA	 Urid.des	 REEULTADOS.
Codiqo laboratorio	 0201

:omo k+	 mü/l
Socii.n	 como Na+	 müiI	 5.86
Magnoio	 como Mg-i-+	 mc4/l
Ebonatos	 como CO3H-	 fL'i	 22,.
Carbonatos	 como CO3=	 mç/ 1	 0.00
Sol idos di sul tos	 mn/ 1	 42u o
Sol idos en suspens ion	 mq/ 1	 12, o
Conductividad electrica	 mit ....mthos..cm	 4i

Netodo utilizado: 	 Anal iSis corl.i f itdú por:
HACH-ESPECTPOflJTJMETÍ IDO

cc L AP-- E
	

E l-
	 TAPIA



Universidad Técnica Particular de Loja
1	 Ti	 Loja - Ecuador\\ 

•,ji,.	 Apartado 11-01-608	 Teléfonos: (Conmutador),!) ¡	 Fax: 563159	 570-205 570-206
570-207 570-275
570-375 571-836

-	 MEMENTO ASCENDERE SEMPER

Qf.N9

LE	 RNu vii --1
LBOR ATO IO DE NiOROBJtJLOfl,

t.snaI isis MY-248--L--IIE-•uyp;

Muestra. ASiJA DE UEf$RÇD 'RMBRN

Lo.j	 Loja	 (3uav11.s Grande
NiCNTO 	 FRROUIA	 SITIO

-ha: C...- 	 19Q4/11/28itant	 Egdo Jor-ie Ordonez
LoflVen 10 Fr-eCiOSUr--UTFL

i1 isis sol icitaoos	 1cr-'obicioqiç-o

•.:ia r'porta	 1 994/ 12/02

Ing. Edüar Ojeda
Nunero de rnuestras	 Dos

RESUL4D9 DE LOS 4NL ISIL
Codico de iaboratoro	 019:7
C±o del oliente	 Anua de cuebrade Raebra:

Srmene total	 m1
Co i fur'nes tota las LOOTI 	 2

Mtjo utiliado



A1 j Universidad
1	 11	 Apartado 11-01-608

Fax: 563159

Técnica Particular de Loja
Loja - Ecuador

Teléfonos: (Conmutador)
570-205 570-206

570-207 570-275

570-375 571-836

MEMENTO ASCENDERE SEMPER

¡le.	 MAL J51S 1	 Page 1

Of. N9
	

15iO3/08

LOR.ATcf:10 DE A4AL1S1S IWSTRIJhEN1pL
	 sticl i2 1J-2

Extensiort 23

Reporte de analísis5-0379--1--A1-UTP1

t-Iuet,; SUELOS No. 1	 2

Frocr iencia:	 Loia
	

8a;o	 Grande

P1Y INC Ui
	

C1T4	 SITIO

Fecha de íecepcioí
Solicitante:
	

Edo.: lledardo Cunpoa y Jose Ordcine:

Anali;ia solicitado
	 pd,aataria ory3ft1ca,cO1dltividad e1ectrca?xato:,

, i1 fates. huaedad,C.j, ir.Mn,Ua, Ca, ',
:y P

Fecha de reporte,

Analista:
	

1r,cl5 M. Jacoe, J. Velaaque: & C.

-1-1uL0f zE LO NAL1S
Codiço Laboratorio
	

(25	 892ó	 0925
	

26

Serie C1irde
	

No.!	 No. 12	 ppñ
	

ppíR

pH	 4,t6PIAc 3,96fl4c Cu	 1,89	 0 000  1 1 .7	 01 WK

Materia oranica	 s,24	 3,i0	 Za	 2,3	 0,0002	 1,18	 0,0(JI

Conçi. Eiec.	 Hoic	 0.á2Sf	 0, ISBN	 Na	 ,37	 0000,	 3.03	 0,0003

0,21	 0,11	 Ca	 41,85	 0.004	 21,48	 0,002

Carbonato;	 0,00	 i),00
	

Mg	 £3S099	 ti, (A5	 133,83	 0,U19

bicarbonatos mEq'l 	 1,50	 100	 b	 49T'.20	 0,050	 54.70

Ciorur	 0,011	 0,005	 P205	 0,19	 0,45

Solfato; Eq/l	 29,303	 29,111	 0,143

Huiaedad	 10, 133	 7,027	 0,143	 0, 135

C'EH0t11NACIOES

pp

pH
	

Ana1iai Certticada p

rlu, cide
cUNL1JCI 1VIDAD

SN
	

Stri	 raii
	

1-E LA0J.	 \ /
F. L.

-



C)
Q
o
Cr

o

o

o

-i

1.

/

PELIGRO DE SALINiDAD

Ahaco VJI-1: Normas de RtverIda. Diagrama para la clasificación
de aguas de riego. (U. S. 5011 Sallntty Laboratory)
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CONDUCTIVIDAD MICROMHOS/CM. A 25° C.
Abaco VI¡-3: Normas de 1 Y. WlIcox, Diagrama para la Interpretación del valor

de un agua de llego. (Adaptado de « The Ouallty of water for Irrlgatlon
USE», U. S.O.A)



[flhID	 FN1t.	 11BR MA1	 .MflJL MA'0 JUNIÓ mLro MO	 SEPt	 OCTU	 NOV	 11C---.
0	 104	 093	 1.03	 101	 1.03	 1.02	 .	 1.04	 1.05	 1.00	 1.04	 1.01	 1.03

5	 1.06	 0.95	 1.04	 1.001.02	 0.99	 1.02	 1.03	 1.00	 1.05	 1.03	 1.06

10	 1.08	 0.97	 1.05	 0.99	 1 01	 0.95	 1.00	 1,00	 1.00	 1.05	 1.05	 1.10

16	 1.12	 0.98	 1.05	 0.98	 0.98	 0.94	 0.97	 1.00	 1.00	 1	 1.07	 1.07	 1.12

L4M.YIU Duración media del resplandor solar posible en el Hemisferio Sur, expresada en unidades de 30 dios de 12 horas cada uno

LATTFUD	 tR	 R MMZ MRlL MA O JiNIO JtILIO MO&	 P1 TI

0	 150	 15.5	 15.7	 15.3	 144	 13.9	 141	 14.6	 15.3	 154
	

15.1

2	 15.3	 15.7	 15.7	 15.1	 14.1	 13.5	 13.7	 14.5	 152	 15.5
	

15.3

4	 155	 15.8	 15.5	 14.9	 13.8	 13,2	 13.4	 14.3	 15.1	 15.6
	

15.5

8	 15.5	 160	 15.6	 14.7	 13.4	 12.6	 131	 14.0	 150	 157
	

156

8	 16.1	 16.1	 15.5	 14.4	 13.1	 12.4	 12.7	 13.7	 14.9	 15.8
	

16.0

10	 16.4	 16.3	 15.5	 14.4	 12.8	 i	 120 1	 124	 135	 1	 14.6	 15

TMLA YII-6 Radiación Extraterrestre, Expresada en equivalente de evaporación, en mm/dia, Hemisferio Sur

5.22

8.19

8.17

6.12

6.11

8.19

8.19

8.19

818

6.16

0	 5.49	 7.57	 6.49

2	 8.55	 771	 8.49

4	 8.64	 7.76	 8.50

6	 8.71	 7.51	 6.50

8	 8.79	 7.64	 6.51

	

0.49	 5.22	 8.49	 6.49

	

8.44	 8.17	 8.43	 8.44

	

8.39	 8.08	 8.20	 8.41

	

5.30	 500	 8.19	 8.37

	

6.24	 7.91	 8.13	 0.32

8.49	 5.22	 6.49

9.52	 6.27	 6.55

856	 8.33	 865

6.59	 6.38	 0.74

8.62	 9.47	 8.84

TABLA ?7I 7 Porcentaje de horas luz del mes con respecto al total anual para el Hemisferio Sur



FACTOR DE PONDERACtON (W)
F45L4j(!

FACTOR DE REJUSTE ( C)
FABLA Vil-

................
velócjdad Media	 PROM. __	 ATM. (L) _______-.
Viento (mis	 <40	 -40-55	 55-70]	 >70

Muy Fuerte	 8	 1.30	 1.70	 1.05

Fuerte	 : 5-8 1.20	 1.10	 1.00	 0.90

Moderado : 2-5	 1.10	 1.05	 0.95	 0.85

Ligero	 : 2	 1.00	 1.00	 - 0.90	
J	

0.80



CALCULO DE LA INSOLA ClON DIARIA RELATIVA
TABLA VII-lO

h	 1	 Ii. H	
J

ENERO	 93	 j	 372	 0.25

FEBRERO	 84	 336	 0.25

MARZO	 93	 372	 0.25

ABRIL	 135	 360	 0.38

MAYO	 186	 372	 0.50

JUMO	 225	 360	 0.63

JULIO	 279	 372	 0.75

AQOSTO	 279	 372	 0.75

SEPTIEMBRE	 225	 360	 0.63

OCTUBRE	 186	 372	 0.50

NOVIEMBRE	 1	 225	 360	 0.63

DICIEMBREj_140 	 372	 1	 0.38

h = Promedios mensuales de Heliofania

H - Número de horas de sol mensual (12 horas diarias



Valores medios mensuales de la evaporación solar en
ausencia de atmosfera expresada en altura equivalente
de agua evaporada en mm/dia (según Criddle - 1958)

8	 JD	 3o 1	 5tP

	14.50	 14.00	 15.80	 16.80	 17.30	 17.30	 17.10

	

15.00	 15.30	 15.70	 16.00	 15.80	 15.20	 14.10

	

15.20	 15.20	 15.10	 14.60	 13.60	 12.20	 10.50

	

14.70	 14.30	 13.80	 12.50	 10.80	 8.80	 6.60

	

13.90	 13.30	 12.40	 10.70	 8.70	 6.40	 4.10

	

11.60	 12.70	 9.60	 7.40	 5.10	 2.80	 0.80

	

13.50	 12.90	 11.90	 10.00	 7.80	 5.60	 3.30

	

14.20	 13.70	 13.00	 11.50	 9.60	 7.50	 5.20

	

14.90	 14.70	 14.40	 13.50	 12.10	 10.50	 8.50

	

15.00	 15.10	 15.30	 15.30	 14.80	 13.80	 12.50

	

14.60	 15.00	 15.70	 16.40	 16.70	 16.50	 16.00

	

14.30 1 14.90	 15.80 1 16.90 1 17.90	 17.80 1 17.80

TABLA VII-ii



Valores de Ta'V en altura equivalente
de agua evaporada en mtn/dia

2	 216	 11.6

4	 277	 12.00

6	 279	 12.4

8	 281	 12.8

10	 283	 13.1

12	 285	 13.5

14	 287	 13.9

16	 289	 14.3

18	 291	 14.1
20	 293	 15.1

22	 295	 15.5

24	 297	 15.9

26	 299	 16.4

28	 301	 16.8

30	 303	 17.1

TABLA V71-12

Calculada con

= 1.371 x 10 A( .12) cal •1 seg

Calor latente de evaporación 680 cal 1 gr



Tabla,wu ewcomwel walortfr (ea) wu el ¡tA,fr .* Pemaa,
TA5LA VIII- 13

Cl	 4.58	 4.62 1 4.65	 4.69	 4.71	 475	 476	 4.82	 4.88	 4.09	 0
1	 493	 4.96	 5.00	 5,03	 5.07	 5.11	 5.14	 5.19	 5.22	 5.25	 1
2	 5.29	 532	 5.37	 5.41	 5.45	 5.49	 5.53	 5.57	 5.60	 SF34	 2
3	 5.68	 5.62	 5.77	 5.01	 5.05	 5.89	 5.93	 5.97	 6.01	 6.06	 3
4	 6.10	 6.14	 6.19	 6.23	 6.27	 6.31	 6.36	 6.40	 6.45	 6.49	 4
5	 6.54	 6.58	 5.64	 6.68	 6,73	 6.77	 6.82	 5.87	 5.92	 6.96	 5
6	 7.01	 7.08	 7.11	 7.16	 7.21	 7.25	 7.31	 7.36	 7.41	 7.46	 6
7	 7.51	 7.56	 762	 7.67	 7.72	 7.77	 7.83	 7.88	 7.94	 7,98	 7
8	 8.04	 8.10	 8.15	 8.21	 8.27	 8.32	 8.38	 0,43	 8.49	 8.54	 8
9	 8.01	 8.67	 8.73	 8.78	 8.04	 8.90	 8.96	 9.02	 9.09	 9.14	 9
10	 9.21	 9.26	 9.33	 9.39	 9.46	 9.52	 9.58	 9.65	 9.71	 9.77	 10
11	 9.84	 991	 9.90	 10.04	 10.11	 10.17	 10.24	 10.31	 10.36	 10.45	 11
12	 10.52	 10.58	 10.68	 10.72	 10.80	 10.87	 10.94	 11.00	 11.08	 11.15	 12

13	 11.23	 11.30	 11.38	 11.45	 11.53	 11.00	 11.68	 11.76	 11.83	 11.91	 13
14	 11.99	 12.06	 12.14	 12.22	 12.30	 12.38	 12.46	 12.54	 1262	 12.70	 14
15	 12.79	 12.86	 12.95	 13.03	 13.12	 12.20	 13.29	 1337	 13.46	 13.50	 15

16	 13.83	 13.72	 13.81	 13.90	 13.99	 14.08	 14.17	 14.26	 14.35	 14,44	 16
17	 14.33	 14.62	 14.71	 14.00	 14.90	 14.99	 15.09	 15.18	 15.28	 15.38	 17

18	 15.48	 15.57	 15.67	 15.77	 15.87	 15.97	 16.07	 1617	 16,27	 16.37	 18

19	 18.48	 16.58	 16.68	 16.79	 16.89	 17.00	 17.10	 17.21	 17,32	 17.40 1	 19

20	 1753	 17.64	 1775	 17,85	 17.97	 1808	 18.20	 18.31	 1842	 1854	 20

21	 18.66	 18.77	 1806	 19.00	 19.11	 1923. 	 19.35	 19.47	 1059	 19.71	 21
22	 19.133	 19.95	 20,07	 20.19	 20.32	 20.44	 30.57	 20.69	 20.82	 2093	 22
23	 21.07	 21,19	 21.32	 21.45	 21.56	 21.71	 21.84	 21.97	 22.11	 22.24	 23
24	 2238	 2251	 22.65	 22.78	 2292	 2306	 23.20	 23.34	 2346	 2162	 24
25	 23.76	 23.90	 24.04	 24,18	 24.33	 24,47	 24.62	 24.76	 2491	 25.06	 25

26	 25.21	 25.36	 25.51	 25.66	 25.81	 25.96	 2612	 26.27	 2643	 2650	 26
27	 2674	 26.90	 27.06	 27.21	 27.37	 27.53	 27.70	 27.86	 28.01	 28.18	 27

28	 28.35	 28.51	 28.68	 28.85	 29,02	 29.18	 29.35	 29.52	 2970	 29.87	 28
29	 30.04	 30,21	 30.39	 30.56	 30.74	 31.92	 31.10	 31,28	 31.46	 31.64	 29
30	 31.82	 32.00	 32.19	 32.37	 32.56	 32.74	 32.93	 33.12	 3131	 33.50	 30

31	 33.70	 3389	 34.00	 34.28	 34.47	 34.66	 34.85	 35.06	 35.26	 3546	 31

32	 35.00	 35.86	 36.07	 36.27	 36.48	 36.60	 36.89	 37.10	 37.31	 37.52	 32

33	 3773	 37.94	 38.15	 38.36	 38,58	 38.80	 39.02	 3924	 3945	 39.68	 33
34	 39.90	 40.12	 40.34	 40.57	 40.30	 41.02	 41.25	 41,48	 41.71	 41.94	 34

35	 42.10	 42.41	 42.64	 42,88	 43.12	 43,36	 43.60	 43.84	 44.08	 44.32	 35

36	 41.56	 44.80	 45.03	 45.30	 45.55	 45,80	 46.05	 46,30	 45.56	 46.01	 36
37	 11.07	 1732	 47.58	 47.84	 48.10	 48.36	 4863	 48.89	 49,16	 49.42	 37

38	 49.69	 49.98	 50.23	 50.50	 50.77	 51.04	 51.32	 51.60	 51.88	 52.16	 38

39	 5244	 5272	 53.01	 53.29	 53.58	 53,87	 54.16	 54.45	 54.64	 5503	 39
40	 55.32	 55.61	 55.91	 56.21	 56.51	 56.81 1 57.11 1 57.41 1 57.72 1 58.03 1 	 40



PATRON DE CULTIVOS

Patrón de Cultivo de los principales cultivos de la zona del Proyecto



EV&POTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO DE THORNTHWAITE

YJAPRO_W.2

I'I	 :)::.:::	 :	 _
	

..: 

Temperatura media	 15.500	 15300	 15.700	 15.900	 15.700	 15100	 14.600	 15.000	 15300	 15.700	 15.900	 15.9001 15.500

mensual (OC)

Indice Calonfico 	 - - 5.545	 5.654	 5.654	 5.763	 5.654	 5.330	 5.065 -	 5.277	 5.437	 5.654	 5.763	 5.763 66.560

ETP, sin ajustar	 58.814	 59.987	 59.987	 61.168	 59.987	 56.493	 53.638	 55.918	 57.649	 59.987	 61.168	 61.168

(mm/mes)

Coeficiente de Ajuste	 1.055	 0.945	 1.038	 1.002	 1.022	 0.997	 1.025	 1.035	 1.000	 1.048	 1.025	 1.053

ETP ajustada	 62.049	 66.687	 62.266	 61.290	 61.306	 56.323	 54.979	 57.875	 57.649 62.866	 62.697	 64.409 720.397

mm/mes) 	 __________  



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
MFJTODO DE TURC

ÇjDÇLX!L.1

Temperatura media	 15,50	 15,70	 15,70	 159015,70	 15,10	 4.50	 15,00	 15,30	 15,70	 5,90	 15,90

rnensua (	 _____

Nubosidad_(oct.)	 6200	 7,00	 7,00	 600	 6,00	 6,00	 6,00	 •6.00	 6,00	 5,00	 5,00	 6,00

Radiación Extraterrestre	 15,49	 15,79	 15,61	 14,91	 13,82	 13.22	 13,42	 14.31	 15,11	 15,59	 15,49	 15,38

(mm/dia)

K = 0.013 x N° dias 	 0,40	 0,36	 0,40	 0,39	 0,40	 0,39	 0,40	 0,40	 0,39	 0,40	 0,39	 0,40

fIN	 0,25	 013	 0,13	 0,25	 0,25	 0,25	 0,25	 0,25	 0.25	 0,38	 0.38	 0,25

Radiación Solar	 6,51	 5,61	 5,54	 6,26	 5.80	 5,55	 5.64	 6,01	 6,35	 7,56	 7,51	 6,46

(mm/día)

Radiación Solar	 382,69	 329,73	 325,97	 368,36	 341,44	 326,61	 331,55	 353,54	 373,31	 444,77	 441,92	 379,98

(ca/cm2/día)

	

73.68	 75,28	 80,11	 83,36	 101,21	 98,72	 88,50 1000,269
EvapotranspiraciÓn	 87,96	 69,91	 76,91	 83,96	 80,07 

Potendal(mm/mes)



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO DE HARGREAVES

•ENLR : F:EBR	 1j	 jflJo : kÓS .	tiC ::JALI
Temperatura, media 	 1550	 15,70	 15,70	 15,90	 15,701	 15,10	 14,60	 15,00	 15,30	 15,70115,90	 15,90	 15,5

Humedad ReIatftR%f1O0	 0 , 78	 079	 0j9	 079 4Q75	 0 7	 Q7J	 Q72	 0j	 J4
Radiación Extraterrestre 	 15,49	 1519	 15,61	 14,91	 13,821	 13,22	 13,42	 14,31	 15,11	 15,59	 15,49	 15,38
(mmldia)
Elevación	 75,ÇQQ LQQP 2IQP L5Q	 QP iLQÇQ	 -50.00 2750 	 275Q00 2750,00 27Q
Evapotranspiración Potencial	 2,86	 2.86	 2,83	 2,72 i	 2,62	 2,57	 2,71	 2,98	 3,13	 3,09	 3,15	 3.00
(rnmldia')	 _____
Diasdelmes	 1	 311	 281	 31	 30	 31	 30 -	 311	 3,11	 30	 31	 301	 31
Evapotranspíración	 88,66	 80,08	 87,73	 81,601	 81,22	 77,10	 84,01	 92,38 	 93,901	 95,791	 94,50	 93,00 1049,97
Potencial mm/mes)



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO DE CRISTIANSEN - YEPEZ

ÇJ4DRQYff- 5

T_ ME.Ç	 ENE1	 TBR !t&RZABRIL MAYO JUMO JULIO AGOS SEPT OCTR NOV DIC. ANUAL
Temperatura 	 1550	 15,70	 15,70	 15,90	 15.70	 15.10	 14,60	 15,00	 15,30	 15,70	 15,90	 15,90	 15.5
mensua l

Humedad Relativa, H p %'lriQ	 0,78	 0,79	 0,79	 0,79	 0,77	 0,75	 0,72	 0.71	 0,72	 0,75	 0,74	 0,76
PalIacIónE'tratrrAstre 	 15,49	 15,79	 15,61	 14,91	 13,82	 13,22	 13.42	 14,31	 15,11	 15,59	 15,49	 15,38
mm/di-__

Elevación Med ia rr	 2750,00 2750,001 275O,00 , 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00

	

9j5	 10,53	 96	 1010	 11.42	 14,27	 15,45	 1359	 10,82	 10,14j

0,276

CaficvntdeTemperura 	 0,71	 0,71	 0,714	 0,720	 0,714	 0,695	 0,680	 0,692	 0,701	 0,714	 0,720
Caeí!tItde Humedad	 -	 0,268	 0,264	 0,264	 0,264	 0,272	 0.280	 0.292	 0,296	 0,292	 0280	 0,284
CoeficitedeEevecn	 1,193	 1,193 	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193	 1,193
Çoef,de y eIacidacjd ytento	 1,04	 1,06	 1,03	 1,05	 1,09	 1,16	 1,24	 1,19	 1,14	 1107	 1,05	 1,05
Evpotranspricn Poterç 	 3,66	 3.74	 3,61	 3,55	 3.49	 3,56	 3.94	 4,16	 4,21	 3.98	 3,97	 3,83

-
D:ad&rnes	 31	 28	 31	 30	 31	 30 	 31	 31	 30	 31 	 30	 31
Eipotrapircmn	 113,46	 104,72	 111,91	 106,50	 108.19	 1080	 122:14	 128,96	 126,30	 123,38	 1110	 118,73 1390,19Ptericid



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO DE BLANEY - CRIDDLE

ÇU4DRO VI!- 6

. :: OB :	 ::.N'OJ_::.

Temperatura media	 15.500	 15.700	 15.700	 15.900	 15.700	 15.100	 14.600	 15.000	 15.300	 15.700	 15.900	 15.900

mensual C)

% de horas luz del mes	 8.633	 7.756	 8.499	 8,172	 8.394	 8.078	 8.217	 8.412	 8.190	 8.557	 8.323	 8.643

res ecto al año  

Factor Climatico	 9.509	 8.668	 9.498	 9.266	 9.381	 8.639	 8.464	 8.929	 8.889	 9.563	 9.437	 9.800

ETP sin corregir	 95.086	 86.681	 94.984	 92.661	 93.811	 86.387	 84.639	 89.292	 88,891	 95.633	 94.373	 98.001

(mm/mes)

Coef. Corr, Kt	 0.722	 0.729	 0.729	 0.735	 0.729	 0.710	 0.694	 0.707	 0.716	 0.729	 0.735	 0.735

ETP corregida	 68.683	 63.152	 69.202	 68.086	 68.347	 61.324	 58.765	 63.108	 63.655	 69.674	 69.344	 72.010 795.352

(mm/mes)



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO DE RADIAC ION

JUNIO

cu

• ::MESI =	 :ENR	 FEk: =•MRH   	 NÓ:...:iI 
Te.rnperaturarnodia	 1550	 15,70	 15,70	 15,90r	 15,70	 15,10	 14,60	 1500	 1530	 15,70	 1590 15,90	 15,5
n"nuaI ( C

Radiación Extraterrestre 	 15,49	 15,79	 15,61	 14,91	 13,82	 13,22	 13,42	 14,31	 15,11	 15,59	 15,49 15,38
(mnVdia)     

Nubosidad (oct.)	 6,00	 7,00	 7,00	 6,00	 6,00 -	 6,00	 6,00v	 6,00	 6,00	 5,00	 5,00	 6,00
fIN	 0,25	 0,13	 0,13	 0,25	 0,25	 0,25	 0,25!	 0,25	 0,25	 0,38	 0,38	 0,25

	

0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73	 0,73 1 0,73
C	 0,85	 0,85	 0,85	 0,85	 085	 0,85	 0,85	 0,85	 0,85	 0,85	 0,85	 0,85
025+05n/N	 -	 0,38	 0,32	 0,32	 0,38	 0,38	 0,38	 0,38

	

0,381	 0,38	 0,44	 0,44	 0,38
Evapotranspiración Potencia¡ 	 3,30	 2,79	 2,75	 3,17	 2,92	 2,78	 2,82	 3,03	 3,22	 3,96	 3,93	 3,28

Diasd&mes	 1	 31	 28	 31	 30	 31	 30	 31	 3-11	 30	 31	 30	 31
Evptranspir3ción	 102,30	 78,12	 85,25	 95,10	 90,52	 83,40	 87,42	 93,93	 96,60	 122,76 117,90 101,68	 1154.98
Potenciar (mm/mes)    



EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
]4E TODO DE PENMAN

MESES	 .Tnm*fia IhfEI	 .R.tatlHeliaiia	 "1	 1 R 1 R1 1 .Ta'41ta 1 td: IRE1EN1Fa.IPmLteniin	 ETP 1
mnsua1 (.°C)	 (IecÍmal) (decimal) Kmf cila iu cija mmldi mtndia mm/cija mm Ii& nimhg -......vaprmtu hg^'C mm/cija mm'nes.

ENERO	 15.50	 025	 0.78	 0,31	 234.14	 24660	 15.00	 3.29	 14.20	 12.20	 9.52	 1.10 2.18 2.35	 084	 4.12	 127.66

FEBRERO	 15.70	 0 25	 0.79	 0.31	 253.15	 266.62	 15.30	 3.35	 14 24	 13.37	 10.56	 1,03 2.32 2.58	 085	 4.74	 132.82

MARZO	 15.70	 0.25	 0.79	 0.30	 224.64	 236.59	 15.20	 3.38	 14.24	 13.37	 1056	 1.03 2.34 2.40	 085	 4.45	 13804

ABRIL	 15.90	 0.25	 0.79	 0.34	 241.92	 254 79	 14.30	 3.00	 14.28	 13.50	 10.67	 1,03	 1 97 259,	 0.86	 4.10	 12298

MAYO	 15.70	 0.50	 077	 0.37	 27389	 28846	 13.30	 3.81	 14.24	 13.37	 10.29	 1.75 2.06 2.97	 0.85	 4.98	 154.24

JUNIO	 15 10	 0.50	 0.75	 0.37	 342.14	 360.34	 12.70	 3.64	 14.12	 12.86	 9.65	 1.79	 135 3.60	 0.83	 5.54	 166.09

JULIO	 14.60	 0.63	 0.72	 0.37	 425.95	 448.61	 12.90	 4.28	 14.02	 12.46	 8.97	 220 2.08 4.56	 0.81	 7.64	 236.82

AGOSTO	 1500	 0.50	 0.71	 0.38	 370.66	 39037	 13.70	 3.86	 14.10	 12.79	 9.08	 1.79 2.07 4.39	 0.82	 7.35	 227.79

SEPTIEMBRE	 15.30	 0.38	 0.72	 0.38	 326.59	 343.96	 14.70	 3.55	 14.16	 13.03	 9.38	 1.43 2,12 3.96	 0.83	 6.75	 20244

OCTUBRE	 1570	 038	 075	 041	 25920	 272.99	 15.10	 347	 14.24	 13.37	 10.03	 1.41	 2.06 3.12	 185	 5.22	 161.73

NOVIEMBRE	 15.90	 038	 074	 044	 243.65	 256.61	 1500	 3.27	 14.28	 1350	 9.99	 140 1.87 3.15	 0.86	 490	 146.89

DiCI1BRE	 1	 15, 90 	 1 0,38	 0.76	 1	 041	 1 235.87	 1 248.42 1 14.90 1 3,42 1 14.28 1 13.50 1 10.26 1 1.40 1 2.02 1 25 1 	 0.86	 1	 8 71	 1 145.98



RESUMEN DE F .VAPO'rR&NSPIRACION POTENCIAL
A41JSIS DE REG.RESION LIJEAL Y 1ARL4iZ4

aTA 7)RO VJi.9

MES	 E1:4p0R4c10\
	 JOT1,.4\SP1Re'1cIO\ ( prvrn'çf 5'

ENERO	 101,70	 .Ü)	 13,4k;

FEBRERO	 89.70	 (8 12
	

69.91
	

56.69
	

63.15
	

80,08
	

104,72
	

132,82

	

95.70	 85 25
	

76.91
	

62,27
	

69,20
	

87,73
	

111,91
	

138,04

!ABRIL	 96,50	 95,10
	

83,96
	

61,29
	

68,09
	

81,60
	

106,50
	

122,98

MAYO	 108.60	 90,52
	

180 ,07
	

6131
	

68,35
	

81,22
	

108,19
	

154,24

JUN1O	 11130	 83,40
	

73,68
	

56,32
	

61,32
	

77,10
	

106,80
	

'166,09

J1JLI()	 133,40	 87,42
	

75,28
	

54,98
	

58,77
	

84,10
	

122,14
	

236.82

AGOSTO	 131,40	 9393
	

80,71
	

57,87
	

63.11
	

92,38
	

128,96
	

227,79

SEPTIEMBRE	 120,30	 96.60
	

83,36
	

57,65
	

63,66
	

93.90
	

126,30
	

202,44

O(.TUBKE	 115.30	 122,76
	

101,21
	

62.87
	

69,67
	

95,79
	

123,38
	

161.73

INOVIEMBRE	 116,30	 11790
	

98,72
	

62,70
	

69,34
	

94,50
	

119,10
	

146,89

-	 '3,40	 . 101 es
	

88,50
	

64.41
	

72,01
	

93,00
	

118.73
	

145,98

	

1333.60
	

11 54,9
	

2155,25
	

'1050 oq.	 1390,19

R	 0.26
	

0,23
	

0,31
	

0,40
	

0,42
	

0,90

Viaríanza--	 22
	

32.70
	

55,42
	

49.42
	

27,62
	

6 1,05



GRADO DE SEQUEDAD Y
PRECIPITACION PROBABLE

AO N0 DE FA. 'i	 PPEC1I'ITACTON

____ ORDEII ______ MEDIA rU1U

1914	 1	 2	 134.992

1972	 2	 6	 123.301

1983	 3	 10	 109.994

1982	 4	 14	 108.720

1980	 5	 18	 105.008

1984	 6	 22	 102.791

1969	 7	 26	 101.479

1975	 8	 30	 97.100

1913	 9	 34	 93.602

1911	 10	 38	 91.649

1988	 11	 42	 90.062

1976	 12	 46	 89.546

1981	 13	 50	 89.462

1985	 14	 54	 87.004

1910	 15	 58	 83.381

1965	 16	 62	 82.107

1964	 17	 66	 76.071

1967	 18	 70	 68.850

1986	 19	 74	 68.995

1968	 20	 78	 66.153

1977	 21	 82	 64.592

1979	 22	 86	 62.521

1978	 23	 90	 58.659

1966	 24	 94	 52.071

1987 - 25	 98	 47.042

SUMA	 1250	 2153.763

ME1)1A	 ________	 86.151

WADROfi-lO
P80% _= 55.373

AJU$TFIC1_=	 0.759



PRECIPITACION PROBABLE MENSUAL
CUADRO VII-ti



RtJOUERtMllWi2S NETOS

	

í 
ENER	 126,7251	 96,1841 127,659	 95,7451	 58, 5221	 17.223	 0,199

	

185,186	 140.557	 132,819	 99.614	 61.927	 17,$87	 0,104

	

171,676	 134.858	 136,042	 103,531	 79,746	 23,7850,127

	

137113	 104,069	 122,980	 92.235	 62,194	 30,040	 0,166

	

55,4171	 42.0611 154,238	 115.616	 29.1791	 86,4991	 0,461

	

26,075	 19,791	 166,085	 124,564	 14,325	 124,564	 0,687

	

22,333	 16.951	 236,619	 117,615	 13,611	 117,615	 0,947

	

vos	 20,9101	 15,871	 227,794	 170,846	 125551	 170,8461	 0,911

	

SEPT.	 29,8641	 22.666 202.444	 151,633	 17,4541	 134,379	 0,741

	

73,929	 56.1121 161,735	 121,301	 38,416	 82,885	 0,442
v.

	

72,6941	 55,115j 146,692	 110,169	 36,9271	 13,242	 0,404

	

105,62,11	 80,3641 145,977	 109.4831	 51,5281	 57,9551	 0,309

La Precipitación Efectiva = a 16 mm'dia se concidera igual a cero,

cantidad que por experiencia se la considera sin ninguna eficacia.

BALANCE HÍDRICO
WADRO VII-li

EN-P'-I?

F FIM.,
1AR7.

,!NIO
,i

:GCS

!PT.

126,725
185,186
177,678
137,113
55,417
26,075
22,333
20,910
29,864
73,929
72,694

96,184
140,557
134,858
104,069
42,061
19,791
16,951
15,871
22,666
56,112
55,115
30.364

127,659
132,819
138,042
122,980
154,238
166,085
236,819
227.794
202.444
161,735
146,892
145.977

95,745
99,614

103,531
92,235

115,678
124,564
177,615
170,646
151,833
121,301
110,169

58,522
81,927
79,746
62,194
29,179
14,325
13.677
12,555
17,454
38 ,4 16
36.927

31,223
17,687
23,785
30,040
86,499

124,564
177,615
170,346
134,379
82,885
73.242
57.955

Deficil
Deficit
Defic,t
Deficil
Deficit
De fic it
Deficit
Deficit
Defic't
Deficit
Defic!t



200

150

100

MESES

BALANCE HÍDRICO
PROYECTO 'YA!L4 TRONCO"

Crafica V114



CAPITULO VIII

!4T1VAS Y LISEI

DRA UI JCAS Y DEL RESERVÉ



CAPITULO VIII

ALTERNATIVAS Y DISEF4O DE LAS OBRAS HIDR6LILICAS

Y DEL RESERVaRlO

8.1 GENERALIDADES

Las obras hidráulicas prestan importantes

servicios,, y se las diseAa específicamente para cumplir uno

o varios fines entre los cuales pueden estar captar agua

para riego, abastecimiento de agua para consumo humano o

industrial, producción de energía eléctrica, se las puede

además para evitar posibles da,os que podría ocasionar el

agua por lo cual se construyen obras para control de

torrentes, encauzamiento a control de orillas, drenajes

para evitar el e,<-ceso de agua de una zona cul ti vada, etc

8.2 QBR4S DE C,P T/3C115N

Una obra de captación puede ser descrita

como todas las obras disePíadas en y a lo largo del ría o

corriente para derivar agua a un sistema de conducción que



t'lec/rdo A. C'.upoe S 	 Jarqe M. Ord6fiz Ü	 Pici:327

puede ser a gravedad o a presión que nos permita llevarla

hacia su consumo.

Dentro de las obras de cap tación cxi e ten

varios tO5q pero básicamente se las puede clasificar en

obras de toma por derivación directa y en obras de

almacenamiento, las obras de almacenamiento  consi5ten en

presas que cierran el cause o en otro sitio apropiado

formando un reservona o embalse en el mismo, denominándose

está como obra de regulación debido a que nos permi te

almacenar agua en época de crecientes y utilizarla en época

de sequia mientras que las tomas por derivación directa

cap tan un caudal constante del río, es decir que no existe

ninguna regulación.

8. 2 1	 4N,L ISIS DE LAS AL TERNA TI VAS Y

SELECCIÜN DE LA OBRA DE TUNA.

Debido a que los caudales a captar son

peque5os 7 a la gradiente relativamente grande de la

quebrada., a lo irregular de la quebrada en el sitio de

captación, al cauce relativamente estrecho y a que en época

de invierno este lleva cantidades apreciables de material

sólido., el tipo de obra recomendable seria el recomendado

para nos de man taia como es la obra de toma caucasiana o

tiroleza Pero debido a lo dificil del acceso a la zona del

proyecto, a la escasa disponibilidad de material petreo en

la zona, lo cual nos acarrearla problemas de orden

constructivo y económico., también debemos acotar que las



i/eo'rc/c. Á. Curipama S.	 Jarcie // 5,-dc:ií3ez O	 Piq:378

captaciones se encuentran ubicadas en el nacimi sri to mismo

del as quebradas, hemos optado por el di seio de obras de

captación del tipo de vertiente con afloramiento horizontaltal

el CIJa] 55 ampliamente u ti 1 izado en obras

abastecimiento de agua potable, las cuales presentan

facilidades en su construcción.

8.2.2	 DISEFiO HIDRIUL lEO DE LAS OBRAS DE TQM4

Según la selección de la obra de toma, ésta

ser del tipo para vertiente con afloramiento horizontal,

la cual consta de las siguientes partes con su siguiente

funcionamiento

a ) Dren principal: recoge el aqua provenien te de

los drenes secundarios, el dron tendrá una

pendiente .ionqu..i tud.ina.l del 1Z1 el cual

permitirá la circulación.iación del agua dentro de s.l

sin permitir la sedimentación de particulas

sólidas.

Li ) Drenes secundarios: los cuales tendrán orificios

para e..ingreso del agua e irán conectados al

drpi'; principal, es tos drenes tendrán unauna

pendiente longitudinal del 1Z, x los orificios

se los efectuará de una manera determinada (ver

Figura VIII-I1
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DETALLE DEL DREN

Figura VIII-1.

c ) Un muro: que cierra el cauce para producir la

carga necesaria sobre las orificios ubicadas en

los drenes secundarias.

d ) Caja recolectora : en el cual desfogará el dren

principal saliendo de aqui el agua por la

tubería de la conducción principal se ubicará

también en el una tubería de desfogue que

servira' para la limpieza del misma y una tubería

de excesos para el control de crecientes.

Debemos acatar que los drenes se los

asentará sobre pequeAas mojones de hormigón simple para

asegurar su estabilidad en el cauce y se calacara' una capa

de ripio debajo de los drenes y sobre CllOSq el mismo que

servir1 cama un filtro para impedir la obstrucción de los

orificios debida al arrastre de vegetación etc. Un esquema
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de la captacion se la presenta en la Figura. VIII-2

ESQUEMA DE OBRA DE TOMA

DREN PRINCIPAL

Figura VIII-2. Esquema de la Captación.

El cálculo de la captac.Ón se lo realiza

conforme al de los crí ficiossunierqidos cuya forniula es

QA*C/2*g*h

Donde

L7 = Caudal

irea

E Coeficiente de contracción igual a 061

ti carga sobre los orificios



Meclardo A. Curipama S
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El cálculo es el siguiente:

Quebrada Yana tronco

Datos :

£7 captar : 3 lt/seg

Procedí mi en ta

1.	 Cálculo de la carga sobre los orificios

Diámetro de ari ficia(asumida)
	

5 m

Área de un orificios	 1 96x10f05 m2

Número de orificas (asumida)
	

90

Área total de orificios	 0. 001767

Aplicando la fdrmula de ori finos y

despejando h tenemos la siguiente expresión:

h 
C 2 *A 2 *2g

Datos :

Q
	

0 00$ m31seg

0 00176 7

C
	

061

29	 1981 m/seq2

h	 =	 ()_39 fi;
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2	 Cálculo de las pérdidas de carqa

¡\/os imponemos que un 30% de carga se pierde al

- filtrar el agua por la grava y al pasar por los

orificios

hfl =	 30%(h)

hfl =	 0.118 '7;

Se determina la pérdida de carga local a la

sálida de la tuberia perforada, mediante la

si guiente expresión

hf2 = K * -
2g

Donde

K	 =

--

coeficiente de pérdida entre 0.5-1

adoptamos 1

O. m./seq

1T01 m

-	 La pérdida total de carga será i gual a

ht =	 hf1+hf2

hf =	 0.13m

3i	 Finalmente la pérdida de carga total será a

H	 =	 h+ht

H	 =	 052 ni 055 ni

Siendo ésta la altura del muro que cierra el cauce,.
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4	 í'4nalisis de crecidas.

Para el analisis de crecidas es fundamental saber'

el calado o el tirante que tendrá la quebrada en el momento

en que por esté circule el máximo caudal e.i cual se lo

puede calcular estimando un valor de n para el cauces con

los datos de caudal de crecida, sección de la misma9

pendiente longitudinal En nuestro estudio esto no es

posible debido a que las captaciones se las llevaré a cabo

casi en el nacimiento mismo de las mismas y el flu jo de

estas aun no se a estabilizado, también por que las altas

pendientes longitudinales de las mismas y por ser quebradas

de alta montada.

El valor del tirante lo obtuvimos haciendo

encuestas a los moradores de los niveles máximos que han

alcanzado las quebradas en todos los inviernos y tomando

una cierta seguridad nuestra, optamos como calado de

crecida el de 1.5 m,, esto para las dos quebradas

Cálculo de las pérdidas de carga.

Nos imponemos que un 30% de carga se pierde al

filtrar el agua por la grava y al pasar por los

ori ficios

/1	 =	 15m

hfl	 30%(h)

hfl =
	

045 171

-	 Asumimos una pérdida de carga de 0.20 m
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hf2 =	 0.20 ni

-	 La pérdida total de cai ga seré igual a

ht =	 hf1+hf2

=	 0.65 ni

La carga neta será de

hn	 h - ht

hn	 0.85 ni

Con ésta carga ingresaré un caudal y la velocidad

SCif? de

O	 O.00440 m3/seg

Y	 =	 2.49tn/seg

- 	 Ahora con los nuevos valores de caudal y

velocidad determinarnos hf2 siendo igual a

hf2 = 0 32

y procediendo a recalcular tenemos

ht =	 0.77m

hn =	 0.73 ni

O	 =	 000409m3/seg (caudal real a ingresar)

Y	 2.31 m/seg

El caudal de exceso es regulada mediante una

tubería de excesos ubicado en el tanques
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Quebrada Rambrán

Datas

L? captar : 1 lt/seg

Procedimiento

1	 Cálculo de la carga sobre los orificios

Diámetro de ori fi cio(asumi do)
	

5 m

4rea de un orificios	 1 91x1 0 05 ,2

A/iimero de ori fi cas (asumido)

4rea total de orificios	 0 000589 m2

Aplicando la fcirmula de orificios y

despejando h tenemos la siguiente expresión:

h= 02 *A 2 *2g

Datos :

CI
	

0. 001 m3/seq

4
	

0 000589

=	 061

2q
	

19..81

h
	

0.39 m
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2	 Cálculo de las pérdidas de carga. i1 2

hfl =	 30%(h)

hfl =	 O.118

-	 Se clip termi:r,a la pérdida de carga local a la

salida de la tubería perforada mediante la

siguiente expresión

hf2 =K y2-
2g

Don de

K	 =

y	=

hf2

coeficiente de pérdida entre 0.5-1

adoptamos 1

0.32 m/seg

0.0008 m

-	 La pérdida total de carga será i gual a

h 	 =	 hf1+hf2

hf =	 012

J.	 Finalmente la perdida de carga total será a

H	 h+ht

H	 =	 051 ni 055 ni

Siendo está la altura del muro que cierra el cauce

4	 ,'nálisis de crecidas,

Cálculo de las pérdidas de carçia
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h	 =	 15m

=	 30% (h)

hfl =	 045 ni

F5L(,flhiflOS una pérdida de carga de 0.20 m

hf2 =	 0. 20 m

-	 La pérdida total de carga será i gual a

ht =	 hf1+hf2

ht =	 065 ni

-	 La carga neta será de

fin =	 fi-/it

fin	 0S5 ni

Con ésta carga ingresará un caudal y Ja velocidad

serán de

O	 =	 0 00147 ni3/seg

Y	 =	 2,49m/seq

-	 Ahora con los nuevos valores de caudal y

velocidad determinamos hf2 siendo igual a

hf2 =	 032

y procediendo a recalcu.iar tenemos

ht =	 0.77m

fin	 0. 7i m

O	 =	 0.001j6 m3/seg (caudal real a ingresar)

y	 =	 2 31 ni/seg
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El caudal de 8XC850 85 regulado mediante ¿(nC

tubería de excesos ubicado Cfl el tanque.

S 2 3	 CALCLIG DE LOS NUROS DE 4L

Se procedió a calcular los muros de ala que

protegerán la caja de distribución, pues estos soportan el

empuje de.l terreno mientras que los otros se encuentran

dentro del cauce y no soportan prácticamente ninguna

presión, Pues debido a los caudales que circulan en las

quebradas la presión que generarían estas seria

prácticamente nulo., los muros a gravedad para su diseAo se

siguio el siguiente procedimiento

Da tos

H	 =

1•'

HQc

fi	 =

=

=

2.90 m

1.77 ton/m:.

2.00 tor?./'in

0. 60

0.44

152

PF=kh*

PF = 2.259 ton./rn

PT=PF*H/2

PT	 276 ton

ti continuación presentamos un esquema de

como actuan estas dos fuerzas



T-3.278T

F- 2259T

HG 

J
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Chequeo a la estabilidad

Número	 Sección	 Peso	 Brazo de	 momento
figura	 ( a' )	 (Tan )	 palanca ( a 1	 resistente

ton.a 1

1	 1.160	 2.320	 0.200	 0.464
2	 1.400	 2.800	 1.100	 3.080
3	 1.330	 2.660	 0.867	 2.306
4	 1.330	 2.354	 1.333	 3.138
5	 0.263	 0.466	 1.333	 0.621

N	 10.60	 MR =	 9.609

1.40

1•

1.1 Chequeo al deslizamiento

F58=ji*N/FT

= 1. 941	 1. 50 Bien
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1.2 Chequeo al vol camien to

MR =PT*H/3

MR = 3167 tonm

F =MR/MY

F5 = J.034 1.50 Bien

2. chequeo al trabajo del suelo

B/.3= 18/3 = 060

x =(MY-MR)/N

= 0,608 cae dentro del tercio medio

Chequeamos el esfuerzo

N 
± 

6*N*e
B*1	 B2 *1

= 11.621 tan / m2

0 . 157 tan / m2

Debido al carácter- rocoso de las captaciones

estos esfuerzos son admisibles

8.3 OBRAS DE CONDUCCIbN

El agua captada por la obra de toma debe ser

conducida hasta el sitio de utilización y esto se hace por-

medio de canales abiertos, túneles a tuberías farzadas
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8 3. 1	 DISEFiO DE cQNDUcCIQN 4 GRAVEDAD

Se  denominan conducciones a q vedad a

aquellas 8n que el aqL11' trabada a presión atmosféricaq que

pueden ser mediante canales y túneles, se llaman carlal8s a

los cauces art.i ficiales de forma re gular que sirve para

conducir el a gua, el flujo de aua se produce sin presiÓn

o sea, siempre e.'iste una superficie libre en la cual se

tiene presión atmosférica Puede por lo tanto considerarse

canal cualquier conducto cerrado ., comO una tuheia o un

túnel que se encuentra funcionando parcialmen te lleno.

Se llaman L. anales abiertos los que van a

çjm abierto, es decir aquellos que se excavan a medía

ladera por lo qeneral y el material excavado de ser

posible se lo ut..i liza en el relleno del labio inferior.

Los criterios que se utilizan para el

trazado de los canales es similar a los que se utiliza para

el trazado de carreteras con la principal diferencia de que

la pendiente lonqi tudinal del canal debe ser siempre

posi tiva(ba.iando en dirección del movimiento del agua) y

puede variar dentro de ciertos limites.

En el trazado de canales se estudia la

posibilidad de acortar su lon gitud por medio de túnelesq

si fonesq acueductos o al can tan 1 lasq para el trazado debe

tomarse en cuenta las si quien	 considera ci ones
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a.. Debe buscarse una solución que presente una

ma yor economia, no solo de construcción sirio de

explotación.

b. Debe evitarse cruzar terrenos permeables., que

darían pérdidas grandes de fil traición (lo que

exige el revestimiento).

c..	 Debe evitarse el cruzar por terrenos inestables.

cf.	 Debe procurarse trazar el canal en corte.

Los canales en cortecorte son la solución mas

segura, a los efectos de estabilidad. Los canales a media

ladera participa en parte de los canales en corte y de los

inconvenientes si fuera en relleno, cuando la ladera tiene

una inclinación muy fuerte, y la formación del terraplén

lateral requiera mucho volumen y hubiese además peligro

deslizamiento., se sustituye la zona del terraplén por muros

de contención, y finalmente los canales en terra plén se los

debe utilizar en casos excepcionales, como es el caso de

los canales secundarios y terciarios de riego se puede

construir en relleno con el ob jeto de que la lámina de agua

sea dominante a los terrenos a regar.

5e denominan túneles a los conductos que se

excavan ba jo tierra con el objeto de atravesar una loma..

En nuestro proyecto no se utilizará

conducción principal por canal debido a lo difícil que

resultaría su construcción por lo irregular del terreno, la

falta de vías hacia el mismo, la escasa disponibilidad
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de materiales de construcción en le zona y por que le

conducción atraviesa zonas que no se van a reiar, que lo

combertir.za al mismo en canal muertos Por Jo anteriormente

dicho se decidió6 el di sePíó de Ja conducción principal a

presión o mediantete tuberia

8.3.2	 DI5EiO DE CONDUCCIÓN A PRESIÓN

E,, el diseA'o de la conducción —a presión se

utilizaré tubería de P=o la cual iré enterrada 80 cm a

todo lo largo de la conducción, con las siguientes normas

recomendadas por el I/\/ERHIq para este tipo de tubería

Velocidad máxima : .3 0 m/s

Velocidad mínima : 0.6 m.ss

Presión mínima	 : 5 O m0 c.c

Para lo cual vamos a considerar las perdidas

de carga principales y secundarias o locales 5 las perdidas

principales las determinaremos con la formule de 1-/cren

h/i 1 Ii ene que nos presenta la siguiente expresión:

sf =10.643	 *C1	 *D87

Donde

El, f	 Pérdida de carga en m7'n

=	 Caudal en m/seq

C	 =	 Coeficiente de Fiaren, para PVC 150

D	 =	 Diámetro interior de la tubería en m
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Para encontrar la pérdida de carga sobre un nudo

de la tubería se utiliza la si guiente expresión:

Hf =Sf *L

Don de :

H 	 =	 Pérdida total, en /7?

Sf	 Pérdida de carga en ín/tn

L	 Longitud del	 tramo de tubería

considerado en iv

En cuanto al cálculo de las perdidas locales

o secundarias tenemos que tomar en cuenta las siguientes

consideraciones

a	 Las pérdidas locales pueden ser despreciadas en

tuberías largase cuya extensión supere 4000

veces el diámetro, como también en aquellas en

que la velocidad es baja y el número de piezas

especiales es pequeA'o

h Las pérdidas locales no son tomadas en cuenta en

los cálculos de la línea de conducciánq redes de

distribución, etc.

C. San importantes las pérdidas locales tratándose

de tuberías cartas así como de tuberías que

inclu yen gran número de piezas especiales, tal

es el caso de instalaciones en edificios,

industrias.

Par todo la anteriormente expuesta no se
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cálculo las pérdidas secundarias, pues no era necesario.

Primeramente calcularemos el tramo de

conducción principal comprendido entre la quebradas

Vanatronca y Rambrán

Datos

a conducir	 =	 3 it/s

Abscisa inicial =	() + 050 m

Abscisa final	 1 + 6.21h19 m

Cota inicial	 $920400 msnm

Cota final	 =	 2826 985 ws.n.m

Los cálculos se los realizo por subtramos de

tubería (ver cuadros VIII-1 -a hasta VlII-1-f) debiéndose

acotar que en el primer suhtramo de la tubería ubicado

entre las abscisas 0 + 050 y O + 650, la velocidad media

de la tubería es de O387 m./s, siendo está inferior a la

norma, pero que se la adopto debido a que si se utilizaba

el diámetro próximo inferior y no teníamos problemas con la

velocidad pero en cambio las pérdidas ocasionadas

provocaban que la pérdida de carga era ma yor que la carga

estática, lo que provocaría que el agua no circuleq en

cambio si se proponía profundizar mas la tubería se

producían cortes sumamente desproporr..ionadosq aumentándose

el costo de excavación

S ubicará tanques rompe-presión en las-

abscisas 1 + 553«7j y en la abscisa 1 + 1621 19
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Pos teri oreen te calculamos la tuberia para el

¿-ramo de conducción principal comprendido entre la quebrada

Rambrán - reservorio

Datos

¿7 conduci r

bscisa inicial

(bscisa final

Gota inicial

Gota f.:inal	 =

4 lt/s

1
.i.	 u u _.	 fil

2 + 65-3,'.85 e

.28O7538 mnm

2788129 ,ns.nfri

Los cl culos se los reali.;Ó considerando un

solo diámetro de tuberia (ver cuadros YIII--2....a hasta VIII-

2-d)

j continuaciÓn realizareiios el célculo de

los tanques rompe-presión !, por el método de la Bureau of

Reclamation para un número de Froude miáximo de 9 con la

a yuda de la fi qura VIlI3q para el di se.Pio con tamos con los

si quien tos da tos

Número Abscisa Carga Garqa
Dinámica Estáiica

(ni)	 (m)

1	 1 + 55373	 30906	 4.3$52

1 -. 661i9	 .3Y725	 4246.1

Debido a que ci tanque NP 2 será el que está

sometido a ma yor carc.ia neta, haremos el diseio de dicho
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tanque y aciop taremos sus dimensiones para. el tanque /VQ 1

tomando en cuenta que su diferencia de carga neta no es

mayor cabe indicar que la tuberia deberla estar por lo

menos de 3 a 4 in antes del tanque en po 1 ci 6n han zon tal

Datos :

O = 3 lt./seq

H = 37. z m

= 46 mm ( interior nominal)

1	 Velocidad media

Viri = 2..q.07" 11115

2	 Velocidad teórica

Vt = ( 2 .f q . H )

remplazando valores tenemos

Vt	 m./s 20 m/s

3	 9r-ea transversal del chorro

4 = O / Vt

= 0.000110 m/s

4 Profundidad del flujo o calada

d = ( 4 )

d = 0105 m

5. Número de Fraude

vtFr = ___
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Fr = 84,78

Debido a que el número de Froúde es mayor

que 9, se hará 81 diseAo 8fl base a los caudales, utilizando

la figura VIII-4, debido a que el caudal trans portado es

mu y inferior al mlnimo con el que se puede ingresar en la

figura que es de 28.3,17 lt1seg 5 adoptamos las di,nericiories

minmas que se da en la figura:

= 4 pies = 1.22. ni :Zf 1$0 ni

Con este valor obtenemos las demas

dimensiones

1	 H=3./4Lt/

H = 0.90 ni

7,	 L. = 4/3 Al

L = 1,60 ni

a 1/2 W

a = 060 m

4.	 b = .3/8 W

b = 0 45 ni

5,	 d=1./6W

d = 0 $0 ni

6	 El espesor minimci de .las paredes es d8 6 " 	 15 cm,
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8.4 OBR45	 ESPECIALES	 (ACUEDUCTOS,	 SIFQNESq

,LCiNTlRILL4S, ETC)

Cuando al realizar la localización del eje

de la conducción principal es necesario cruzar por

depresiones naturales es indispensable utilizar obras

especiales para el cruce de é5ta5y aunque a veces es

posible mover toda la alineación hacia arriba 9 o subir con

el canal por el cauce de la quebrada para pasar por debajo

de ésta con una alcantarilla o túnel o disminuir el tamaAo

de la obras Sin embargo esto no siempre es posible, puede

presentar un desarrollo muy largo del canal o secciones de

excavación mu y grande, cuando la quebrada tiene los taludes

casi vert.ica.les

En nuestro estudio utilizaremos un paso

elevado para atravesar la quebrada Rambrán 9 ubicado en el

P.l#80 cuya abscisa 1 + 65O 70 el apoyo ubicado en el

margen derecho se ubicará en el punto número 40, el apoyo

en el margen derecho se ubicara en el punto 47 cuya cota es

281O 52 tomando en cuenta lo siguiente: que el caudal a

transportar es sumamente pequei2ío 9 que el diámetro de la

tubería a pasar es de 11 y que el ancho a pasar es de

86m 9 utilizaremos un paso elevado tipo, tomado de "PLNOS'

TIPO FARA AG71.1A) Y 54NEÇ,NIEIVTO BI5'ICO RL/RL " PROYECTO

F5EiÇj5E, del Ministerio de Obras Publicas, en el los cuales

se presenta una serie de pasos elevado para determinados

anchos de quebradas
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S. 5 RESERVORIOS

Al reservona se la puede clasificar coma

una obra de almacenamiento o regulación, pues pérmi te

regular la utilización del caudal del rio almacenando el

agua en épocas de creciente y utilizando],--< en ópoca de

sequía

En	 nuestra	 proyecto	 utilizaremos

reservorios de hormigón armado, debido a que las

condiciones topagr4 ficas nos impidierón la construcción de

reservorios de material suelta lo que traería consigo un

elevado volumen de excavación que elevaría el costo del

proyecto considerablemente.

Hemos previsto realizar 4 reservanios los

cuales es taran conectados en paralelo., funcionando 2 de los

mismas en un día, la capacidad de cada reservaría es de

173mq el funcionamiento en si de cada reservona se lo

indica en el capitulo IX..

8.5.1	 CALCULO DE L/4 CAPACIDAD DE C/RG -

La capacidad de carga de cimentaciones

superficiales se la puede definir como el máxima esfuerzo

que puede soportar el suelo sin que falle su masa, la misma

que está en función de la resistencia del suelo, de las

características de la carga, y de la profundidad en la cual

se hace la transferencia de la carga.. Los reservonas serán
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cuadrados y se los ubicará enterrados, a continuación

mostramos un esquema de las dimenciones del tanque

0.20	 0.20

1	 1	 1	 1

0.20	 9.0	 0.20

1	 1	 1

Primeramente debemos debemos determinar la

presión de trabajo (tan/m2 )., de la si guiente manera:

1.. Peso del agua

173 m4U ton/m3	173 tan

mayarando 1.7 * 173 =	 294.1 tan

2.. Peso de la lasa

9.419.490.J92.4	 =	 W.619 tan

ma yaranda 63.. 61 9*1 4	 89.067 ton

3.. Peso de la pared

(88.36-81)*2..15*2..4 =	 W.978 tan

ma yarando 53.169*1.4	 53.169 tan

Pesa total = 436.336 tan

q trabajo	 436.336 tan /88.36 ni2

q trabajo =	 4.938 ton/m2



t1ecfR ¡ (IQ i). Itz pCiJ??4	 £.TQrqff: /)/, ÜIióZ ¡/,

FJ/a de t e rín..i n	 c. a pa ci dad de carqa

U t.X. ii ZaIifl(.?5 C1O !? ?.iOO	 C.7 Ut? t:O/? .1 ?O si qui en tet;

ME TODO DE TERZGHI

E'i oua .Z,00 p : ;ep t:a la si y ui en t.'&	 ó17

ci ,?r7 L:a ci t:n's :uui/a das c:omo es r:cies tna c::aso

qult =13CNc +qNq #-O.4 yBNy

Donde

c:apac.:icIat::1	 fil .ri fIla	 :1a'	 carqa	 de.1	 sE1c7

( ton ./m )

C	 =	 thesi. án del su!-1 o ( t nm 2 .3

anqu lo c:'e fri cci ó ir? terna ( )

Nc. Nq 1V	 :fa c toreo rio capa ci dad de ca rqa

q	 sobro ca rqa lelsuo.i o sot:re .7 a co ta de

ci inan ta ci án ( tone 2 3

B	 base de la ci OOr? ta ci ón en e

L). . t:os

-	 /

C	 .3 ton.sm

it94

i,rl?ai:' ta reinos la Ial a 1 ocal det:2 c:fo a lo a ¡ci 1 .1 oso

del sciel o r:or lo tan to C	 2/3 C

Los a c toros de capa ci clac! do cara para una

feZ la loca .1 tienen los si qui en tos val eo (Ver

Tabla VlI.l.1 .3



/:dandoNedando ¡3 CL1t.ipo:ü	 :Jo•c	 /7icfÓ;; 0.

•1

/VL

= .3 6

NI, 

3.	 L.a sobrecarga sr

1100  ton..','n	 .t. 2.45

(7	 2.695

¡n)p .t azajcf::' en ecuación determinamos

qult = 4567 ton/M2

Obteniendo finalmentete e.i c;' admisible que es

qadifi = quit / fs

qadm = =22 ton/,n

METL7DO DE HI-WSEN

De acuerdo con 1-lancen .1 capacidad de carc.7a

puede ser calculadac:u.i ada co la si qul: '1:0 ecuaciónón

qu1t=CNcScDc+qNqSqDqO.5BYNYSYDY

Donde

:7u1 1: = capacidaddadmáxima os' ca ....qe del sue.1 o

( tc:ri./ín• )

cohesión o'el suelo ( tc,r7./m?

anqu.lo de fricción interna C.).
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Nc /'Ici 1V los factorestoras de capacidad de carga l os

determinamos mediantete .1 as siguientes

expresiones

Ng =tg 2 ( 45

(Ng - 1 ) çtgø

Ny = 1 .50 (Ng - 1 ) tgø

De donde

1'íc =.• ..t

IVq	 5. 76

/\/..::	 ' 45

correcci c5ri por, la	 forma	 de	 la

ci rr,eri ta ci óri	 nata	 Ci !718T1 ta ci ons

cuadradas tenemos

Sc: - I20

Sq =

p.,..=

flr lTfr7 12	 corrección	 ¡c.r	 pro f uní dic/ad 	 de

(a1Tf.'o trami en
	

tenemos

Dc	 1 -1 0.4 .:

Dc = profundidad	 de	 en t: rram.:i en te

a' f rt.x: 'c.: 	 de	 1 a	 ci mer ta ci ón

(máximo 1,2 )

Oc -" 1 + 0. 4.32 45$ 4

Dc	 1.104

Dq = 1.00

Dy = 1.00

q	 =	 sobrecarga del suelo sobra la dota de

cimentación ( Lon./m ,)
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8	 base o':: • . t cimentaciónta c.: óri :n iTi

Remplazando tenemos

qul t 62 98 ton/!n2

Obteniendo:r?i:/o 1ir?a.Lm?nte e.i q admisible que es

igual a

qadm = gult / Fs

qadii = 20.99 ton/m2

Adoptamos el obtenido por 	 método de Terzaq/7i

S. 5 2	 Cl-LCULD ESTRUCTURAL DEL RESERVaRICI

:T0nsidera,-e,r,os La es tr.i:.:tui'a c..Iesccíripws ta en

marcos t7r?. iz anéales y en pórticos verticales en Líq

considerando unión rígida de fondo y paredes, admitiendo

que e .1 lacio ma ycic no ex ceda de dos \s?i:e5 ir! menor, el

i c.c;c:,oi.:i c7 será de sección t:iadiacia

DiTQS

Q.() ¡1?

1 = 9. 0

Es'fL.tei.zci admisible  miel 51.10.1 o (q) : 1 5 Z2 tu/i/o:

Peso específica del terreno j1)  : 1100 kq./m

Peso específico del aqma	 ( R ) : 1 )<20 i:q./,ro

Esfuerzo  a la compresión	 ¡ hormigóni, / ¡	 / ¡

Esfuerza a la tracción del acero 	 : 4.200 k.//::m2
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CALCULO DEL TANQUE PARA EL PRIMER ESTADO CRITICO

(LLENO DE AGUA)

Para el cálculo del tanque lleno no se

considera el empuje de la tierra como contrarresto del

empuje del agua, debido a que los suelos (especialmente los

finos en terraplén) tardan un tiempo considerable en

alcanzar su consistencia definitiva, lo cual produciría el

agrietamiento de las paredes:

Datos

fltura del agua (h)	 214 m

Altura del tanque (ht) 	 = 2.40 m

Presión ,n4xima del agua para la flexión en el

plano horizontal

P =c irJ *Ah * P
/3+1

1	
h4

L+1
2

9

/51 = 0. 01 17

P = 39.88 kg/m2

Dividiremos la pared en una serie de marcos

a)

hori zon tales
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L

Um

E

Om

a 1 Nornen tos de flexión y tracción en los marcos

horizontales

¡lonien tos de flexión en las esquinas (hierros hacía

adei; troj

1	 L2*kkl2ME=_*P*J112*
12	 k+1

k=*
1 L

Donde 1 e i son momentos de inercia de las

secciones transversales de las paredes de longitud L y 1,

para nuestro caso 1 e i son iguales por lo tanto :

K = 1..O
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Momentos en el centro de los lados de luz L o 1

ML	 *p *Ah *L 2 -

	

* jJ m'Z	 J

Momentos de tracción en los lados L y 1

2

Ti P *
i h *1
2

RESUMEN DE ESFUERZOS EN LOS MARCOS HORIZQNTILES

PARA EL PRIMER ESTADO DE CARGA

Kg	 h	 P	 HE	 HL	 Hl	 TL	 Ti

marca	 ()	 ()	 (kg/e')	 (kgm)	 (kg.)	 (kg.)	 (kg)	 (kg)

1	 0.50	 2.14	 39.88	 -134.61	 67.30	 87.30	 89.74	 89.74

2	 0.50	 1.64	 30.55	 -103.10	 51.55	 51.55	 68.73	 68.73

3	 0.50	 1.14	 21.21	 -71.58	 39.79	 39.79	 47.72	 47.72

4	 0.64	 0.64	 11.87	 -51.29	 25.65	 25.65	 34.19	 34.19
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a.2 Momentos en los pórticos verticales em U

MROS VER11ALES EN U

Momentos de empotramiento (hierros hacia adentro) se

calculan como sometidos a la presión rnxima para la 'flexión

en e.l plano vertical

q = c *h * 
/3 -1

MA	 *q *h2

q = 2095.92 kg/m2

Mí4 - 1593.48 kg.m

Momentos en el centro de la lasa

Altura de la lasa	 0$0 ni

Peso del agua	 2135. 80 kq/m

Peso propio	 720V 00 kg /m
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Subpresí 8n	 -1067.90 kg/ni

	Sobrecarga final (W):	 1787.90 kg/m

Lado mayor y menor respectivamente

	

MF	 *W *L 2 -MA

	

Mf	 *W *1 2 -MA

MF 16509.02 kg.m

Mf 16509.02 kg.m

Tracciones de fondo por metro de anchura en los dos

sentidos

TFq*h/2

TF 2283.23 kg

Díst.ancias a y b a las paredes mayor y menor de las

líneas del momento nulo en la loca de fondo

y/Mf
y'MA_'Mf

/MF
MF

a 0.,203 m

b = 0.203 m
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b) CALCULO DEL TANQUE PARA EL SEGUNDO ESTADO

CRITICO ( V/4CIb )

a.1 Momentos de flexión y tracción en los marcos

horizon tales

Si guiendo el mismo procedimiento anterior,

y considerando que los unicos esfuerzos se deben al empuJe

del suelo se obtuvieron los siguientes resul tarios

P = presión máxima del suelo para la flexión en el

plano horizontal

P	 49..30 kg/m2

Calculo de momentos de flexión y momentos de tracción

Momentos en el centro de los lados de luz L o 1

ML = --- *P */112 *L 2 #ME

Ml = - *P *J *12 #ME

RESUMEN DE ESFUERZOS EN LOS MARCOS HÜRIZONT/4LES

PARA EL SEGUNDO EST4DQ DE CARGA

N2	 h	 1'	 ME	 ML	 Ml	 TL	 Ti

marca	 (.1	 (i)	 (kg/i)	 (kg.i)	 (kg.i)	 (kg.i)	 (kg)	 (kg)

1	 0.50	 2.14	 49.30	 166.39	 -83.19	 -83.19	 110.92	 110.92

2	 0.50	 1.64	 37.76	 127.43	 -63.72	 -63.72	 84.96	 84.96

3	 0.50	 1.14	 26.22	 88.48	 -44.24	 -44.24	 58.99	 58.99

4	 0.64	 0.64	 14.68	 63.40	 -31.70	 -31.70	 47.27	 47.27
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b..2 Calculo de momentos de los pórticos verticales en u

Momentos de empotramiento (Iuerros hacia afuera) se

calculan como sometidas a la presión máxima para la

flexión en el plano vertical

q=cbh* 1
¡3 ,L1

MA = -	 q *hnzuro2

q = 2590.70 kg/m2

MA = 2487.07 kg.m

Momento de empotramiento en unión lasa pared

368.46 kg/m

12.Nf/l '2	 368.46 kg/m

Momentos en el centro de la losa (lado mayor y menor

respectivamente)

MF = 1/8 * q * L'2	 MF 3730.61 kg.m

Nf 1/8 * q" * l'2	 Mf 3730. 61 kg.m

Tracciones de fonda (por metro de anchura en los das

sentidos )

TF = q * h/2	 TF 3108.84 kg

Distancias a y b a las paredes mayar y menor de las

lineas del momento nulo en la lasa de fondo

a = 1.014 m

b1.014m
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. ,RM#Wa DEL TWQUE P4R# EL PRIMER ESTiWO DE C4RG,

Marcos horizontales :

Primer marca

Datos :

ME	 1$461 kgn?

d	 13 cm ( contacto con 8l agua)

ip	 = O9

vni n	 141p

= 0.00.3.3..71

ME	 13461 1< q., cm

MEu	 1 4*ME

ITEu	 18845 kg. cm

Cálculo de la cuantía de acero p para las

paredes con la siguiente expresión

0.59 çbbd 2 Zd -tibd 2 fyp+llEu -O
f'c

Obteniendo:

= 0.000-3,70	 min armamos con el mínimo

As 0. 0033.3*100*13

As 433 cm

1 12 @ 25 cm

Esta armadura se la conserva en todos los

mancas, debida a que este momento es el mayar y se lo armo

con la armadura mínimas
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-	 Pórticos en U

Datos

= 1593,48 kqni

d	 = 13 cm ( contacto con el agua)

= 09

n = 14/ fy

(fflifl	 0,, 00333

/'1/	 = 159348 kg. cm

NIL1 = 14*M4

N#u = 2=087.20 k g cm

Nomen to resisten te

Nr = Ru * b * d2

Ru = 54.j_49

Mr	 54 349.W100*132

Mr = 918499,215 kg. cm .> MAi ok

Obteniendo:

O 00365	 Y172 /7

0 00365*100*13

4s	 4.74 cm2

1 12@20 cm

Chequeo al corte

Esfuerzo real

Y	 209592 kg/m2 * 1 ni * 214 ni

Y	 = 4485v 269 kg
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Vu	 = 1 4 . Y

Vu	 6279 3.7.7 k

Vu
Ubd

va = 56B2 kg/cm

Esfuerzo admisible

VC	 O.53 * ( fc )O5

vc = 768 kg1cm2 Va ok

Esta armadura se la colocará en los dos

sentidos debido a que los momentos son iguales por ser el

tanque cuadrado

-	 Tracciones de fondo (tomaremos la máxima ) :

Datos

TI- = 89 74 kg

¿s=Tl/fy

As = 00.214 cm-I'

Resulte-4 uiia armad'..ira insignificante, la

misma que es absorbida por la armadura por contracción y

tem pera tura

-	 Armadura por contracción y temperatura

Armadura en las paredes:

As  0.0018* h *B
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0.0018 . 20 . 100

As t = .36 cf,?2

Cara interior = 1/3 . (3,$) :. 1,2 cm2

1. S30cai

Cara exterior = 213 . (36) = 2,4 cm2

1 8 @ 20 cm

Armadura en la losa

,st0,0018*h*B
Ast = 0.0018-1 30 * 100

54 cm2

Cara interior = .1/3 * (5,4) = 1,8 cm2

25 cm

Cara exterior = 213 * (54) = $6 cm$

1B@20rm

Del análisis realizado seqür, los momentos

para el segundo estado de carga (tanque vacio) y siguiendo

el mismo procedimiento anterior para calcular los hierros

de refuerzo se lo ubicará el armado en sentido contrario,

=
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"W" is tho inside width of f he basin (ancho del tanque)
'V' represents mo depth of fiow enfering the basln and Is .me

square root of Ihe flow crea

'V' is (he ve!ocity of Iho !ncominçi flow
The foliwator deprh Is unconfrollod.

Gráfico: VIII - 3	 Dcthg whRh ií bsn
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RIPIO

olvi	 H b4df.	
c

EDDINQ
SECTION	 (COLCUON)

H=3/4W	 C=I/2W
Ld4/3W	 d=l/6W
a1/2W	 e=I/12W
b = 318 W	 f 1112 W suggested minimum

Riprop stono size diameter = 1120 W

Grko: VIII - 4	 Gene dstng of the tpe VI inpct
stiWng basta



VALORES DE LOS FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
SEGÚN DIVERSOS AUTORES

Tabla VIII -1

Factor Teoría	 Tipo de	 - Ánculo de fricción 	 (0)

	

cimiento	 0	 5 1 10	 15	 20	 25	 30	 35	 40	 45

Terzaghl
F. General	 Superficiales	 5.7	 7	 9,6	 12.9	 17.7 25.1	 37.2	 57.8	 95.7	 172.3
F. Local	 y profundos	 5.7	 6.7	 8.0	 9.7	 11.8	 14.8	 19.0	 25.2	 34.9	 51.2
Meyerhof	 Superficial

largo	 5.7	 7.8	 9.6	 12.9	 17.7	 25.1	 37,2	 67.8	 95.7	 172.3
Nc 	 profundo (Nc)	 5.7	 6.7	 8.0	 9.7	 11.8	 14.8	 19.0	 25.2	 34.9	 61.2

rInch	 Superficiales
Hansen	 y profundos	 5.1	 6.5	 8.3	 11.0	 14.8 20.7 30.0	 46.1	 75.3	 139.9

F

Berezantzev	 Profundos	 8.0	 9.5	 12.5 16.0 22.0 34.0 56.0 100.0 190.0 400.0
5eli	 Superficiales

 y profundos	 4.0	 4,7	 6.7	 7.0	 8.8	 11.0	 14.5	 16.5	 22.0	 32.0
Terzaghí
F. General	 Superficiales	 1.0	 1.6	 2.7	 4.4	 7.4	 12.7	 22.5	 41.4	 81.3	 173.3

F. Local	 y profundos	 1.0	 1.4	 2.9	 2.7	 3.9	 5.6	 8.3	 12.6	 20.5	 35.1
Meyerhof	 Superficial

largo	 1.0	 1.7	 2.8	 5.0	 7.3	 11.0	 19.0	 40.0	 70.0	 115.0
Nq 	 profundo (Ng)	 1.0	 1.9	 2.4	 7.0	 11.0 30.0 68.0	 120.0	 400,0	 875.0

Brinch	 Superficiales
Hansen	 y profundos	 1.0	 1.6	 2.5	 3.9	 6.4	 10.7	 18.4	 33.3	 64.2	 134.9
FSerezartzev	 Profundos	 -	 -	 6.0	 8.5 17.0 32.0	 70.0	 200,0 600,0
Seil	 Superficiales

 y profundos	 1.0	 1.5	 2.0	 3.0	 4.0	 5.5	 9.0	 14.0	 21,0	 32.0
Terzaghi
F. General	 Superficiales	 0.0	 0.5	 1.2	 2.5	 5.0	 9.7	 19.7	 42.4	 100.4	 297.5
F. Local	 yprofundos	 0.0	 0.2	 0.5	 0.9	 1.7	 3.2	 5.7	 10,1	 18.8	 $7.7
Meyerhof	 Superficial

 largo	 -	 -	 -	 1.1	 3,0	 7.5	 18	 50.0	 100.0	 270.0
Brinch	 Superficiales
Hansen	 y profundos	 0.0	 0.1	 0.5	 1.4	 3.5	 8.1	 18.1	 40.7	 85.4	 240.9
Berezantzev	 Profundos	 -	 -	 -	 - 	 17,01 32,0	 70.0	 200.0	 700.0
Seil	 Superficiales

y profundos	 1.0	 1.5	 2.2	 3.4	 5.0	 8.0	 13.0	 25.0	 42.0	 80.0



DIAM	 y	 s	 HF

MT(mm) mIS	 mlm

	

M-

99.40	 0.387 0.002 0.000

99.40	 0.387 0.002 0.016

99.40	 0.387 0.002 0.034

99.40	 0.387 0.002 0.049

99.40	 0.387 0.002 0.072

99.40	 0.387 0.002 0.082

99.40	 0.307 0.002 0.099

99.40	 0.387 0.002 0.115

99.40	 0.387 0.002 0.128

99.40	 0.387 0.002 0.148

99.40	 0.307	 0.002 0.181

99.40	 0.387	 0.002 0.181

99.40	 0.387 0.002 0.197

99.40	 0.387 0.002 0.214

99.40	 0.387 0.002 0.231

99.40	 0.387 0.002 0.247

99.40	 0.387 0.002 0.257

99.40	 0.387 0.002 0.280

99.40	 0.387 0.002 0.296

99.40	 0.387 0.002 0.313

99.40	 0.387 0.002 0.333

99.40	 0.387 0.002 0.346

99.40	 0.387 0.002 0.362

99.40	 0.307 0.002 0.379

99.40	 0.387 0.002 0.389

99.40	 0.387 0.002 0.412

Ciia*Iro Vffl.1-a

CARGA

ÍATICA(m)	 (

0.000	 0.000

1.154	 1.138

0.721	 0.687

0.730	 0.681

0.460	 0.388

0.724	 0.642

1.222	 1.123

1.943	 1.828

1.077	 0.949

2.093	 1.945

1.323	 1.162

2.077	 1.896

1.492	 1.295

3.657	 3.443

4.129	 3.898

4.182	 3.915

2.195	 1.930

3.800	 3.520

3.596	 3.300

2.222	 1.909

2.165	 1.832

2.216	 1.670

1.981	 1.619

2.811	 2.432

2.571	 2.182

2.990	 2.578

PROYECTO DE MINIRRIEGO" YA HA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCC4ON PRINCIPAL POR TCERIA
TRAMO: 'YANATRONCO '. "RAflRAN

98

91

	

Mi,diiw Veoc.	 0.6 m,fr

	

Mxiiia Vdoc.	 3 uivfr
CauIal :	 3 lit/se'

	

C*Cf 	 160

	

N	 N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DISt Mm OIAM

TRAMO NUDD PARCIALES 	 MCUM	 m..n.m	 .CUM.	 (pdg

	

1	 50.00	 2920.400	 0.00	 4

	

1	 10.00

	

2	 60.00	 2919.246	 10.00	 4
	2	 10.50

	

3	 70.50	 2919.679	 20.50	 4
	3	 9.50

	

4	 80.00	 2919.670	 30.00	 4

	

4	 14.00

	

5	 94.00	 2919.940	 44.00	 4
	5	 6.00

	

6	 100.00	 2919.676	 50.00	 4

	

6	 10.00

	

7	 110.00	 2919.178	 80.00	 4
	7	 10.00

	

8	 120.00	 2918.457	 70.00	 4
	8	 7.92

	

9	 127.92	 2919.323	 77.92	 4

	

9	 12.08

	

10	 140.00	 2918.307	 90.00	 4
	10	 7.84

	

11	 147.84	 2919.077	 87.84	 4

	

11	 12.16

	

12	 160.00	 2918.323	 110.00	 4
	12	 9.74

	

13	 169.74	 2918.908	 119.74	 4

	

13	 10.26

	

14	 180.00	 2918.743	 130.00	 4

	

14	 10.00

	

15	 190.00	 2916.271	 140.00	 4
	15	 10.00

	

16	 200.00	 2916.238	 150.00	 4
	16	 6.04

	

17	 206.04	 2918.205	 156.04	 4
	17	 13.96

	

18	 220.00	 2916.600	 170.00	 4
	18	 10.00

	

19	 230.00	 2918.804	 180.00	 4
	19	 10.00

	

20	 240.00	 2918.178	 190.00	 4
	20	 12.33

	

21	 252.33	 2918.235	 202.33	 4
	21	 7.67

	

22	 260.00	 2918.184	 210.00	 4
	22	 10.00

	

23	 270.00	 2918.419	 220.00	 4
	23	 10.00

	

24	 280.00	 2917.589	 230.00	 4
	24	 6.45

	

25	 286.45	 2917.829	 236.45	 4
	25	 13.55

	

26	 300.00	 2917.410	 250.00	 4



D$AM	 y	 S	 HJ

rT(mm)	 mis	 mlm	 m

99.40	 0.387 0.002 0.412

99.40	 0.387 0.002 0.422

99.40	 0.387 0.002 0.433

99.40	 0.387 0.002 0.445

99.40	 0.387 0.002 0.461

99.40	 0.387 0.002 0.478

99.40	 0.387 0.002 0.496

99.40	 0.387 0.002 0.509

99.40	 0.387 0.002 0.527

99.40	 0.387 0.002 0.535

99.40	 0.387 0.002 0.555

99.40	 0.387 0.002 0.576

99.40	 0.387 0.002 0.586

99.40	 0.387 0.002 0.609

99.40	 0.387 0.002 0.624

99.40	 0.387 0.002 0.635

99.40	 0.387 0.002 0.659

99.40	 0.387 0.002 0.675

99.40	 0.387 0.002 0.692

99.40	 0.387 0.002 0.699

99.40	 0.387 0.002 0.709

99.40	 0.387 0.002 0.729

99.40	 0.387 0.002 0.741

99.40	 0.387 0.002 0.758

99.40	 0.387 0.002 0.767

99.40	 0.387 0.002 0.791

99.40	 0.387 0.002 0.803

99.40	 0.387 0.002 0.824

99.40	 0.387 0.002 0.840

Cuam V-i.b

CARGA	 CARGA

rATICÁ(m) OINAMICA(

2.990	 2.578

2.459	 2.037

2.820	 2.387

3.106	 2.661

3.187	 2.726

2.883	 2.405

2.687	 7191

2.822	 2.313

3.021	 2.494

3.108	 2.573

2.752	 2.197

3.430	 2.854

2.527	 1.941

3.213	 2.604

3.293	 2.669

3.403	 2.768

4.339	 3.680

3.339	 2.664

4.142	 3.450

4.093	 3.394

6.021	 5.313

5.599	 4.870

5.949	 5.208

6.656	 5.898

5,911	 5.144

7.431	 6.640

6.221	 5.418

6.717	 5.893

6.101	 5.261

PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCCIONPRJNCPP.L POR TUBERÍA

TRAMO: "YANATRONCO ". "RAIIRAN"

N	 N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR DAM

TRAMO NUDO PARCIALES	 ACUM	 ne.n,m	 ACUNL	 (ptg

26	 300.00	 2917.410	 250.00	 4

26	 5.92

27	 305.92	 2917.941	 255.92	 4

27	 7.10

28	 313.02	 2917.580	 263.02	 4

28	 6.98

29	 320.00	 2917.294	 270.00	 4

29	 10.00

30	 330.00	 2917.213	 280.00	 4

30	 10.00

31	 340.00	 2917.517	 290.00	 4

31	 10.91

32	 350.91	 2917.713	 300.91	 4

32	 8.01

33	 358.92	 2917.578	 308.92	 4

33	 11.08

34	 370.00	 2917.379	 320.00	 4

34	 5.08

35	 375.08	 2917.292	 325.08	 4

35	 12.16

36	 387.24	 2917.648	 337.24	 4

38	 12.76

37	 400.00	 2916.970	 350.00	 4

37	 5.90

38	 405.90	 2917.873	 355.90	 4

38	 14.10

39	 420.00	 2917.187	 370.00	 4

39	 9.12

40	 429.12	 2917.107	 379.12	 4

40	 8.32

41	 435.44	 2916.997	 385.44	 4

41	 14.56

42	 450.00	 2916.061	 400.00	 4

42	 10.00

43	 460.00	 2917.061	 410.00	 4

43	 10.00

44	 470.00	 2918.258	 420.00	 4

44	 4.21

45	 474.21	 2918.307	 424.21	 4

45	 5.79

46	 480.00	 2914.379	 430.00	 4

46	 12.34

47	 492.34	 2914.801	 44234	 4

47	 7.66

49	 500.00	 2914.451	 460.00	 4

48	 10.00

49	 510.00	 2913.744	 460.00	 4

49	 5.87

50	 515.87	 2914.489	 465.97	 4

50	 14.13

51	 530.00	 2912.989	 480.00	 4

51	 7.72

52	 537.72	 2914.179	 497.72	 4

52	 12.28

53	 550.00	 2913.683	 500.00	 4

53	 10.00

54	 560.00	 2914.299	 510.00	 4



PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE COUCCION PRINCIPAL POR TLERIA
TRAMO: "VANATRONCO "RAMBRAN"	 Cuadii Vffl-1-c

N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR DIAM	 D)AM	 y	 HF	 CARGA

	

CARGA

TRAMO NUI) PARCIALES 	 UM	 m. n,m	 UM	 (ptg) INT (mm)	 m / S	 m/ m	 m	 ESTAT1CA ( m) DNAMICA( m)

54	 550.00	 2914.299	 510.00	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.840	 6.101	 5.261

54	 12.02

56	 572.02	 2914.439	 522.02	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.850	 5.961	 5.101

56	 7.98

58	 580.00	 2914.081	 530.00	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.873	 6.319	 5.446

56	 13.47

57	 593.47	 2914.001	 543.47	 4	 99,40	 0,387 0.002 0.895	 6.399	 5.504

57	 15.50

58	 608.97	 2913.583	 558.97	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.921	 6.817	 5.896

58	 11.03

59	 620.00	 2912.909	 570.00	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.939	 7.491	 6.552

59	 10.00

60	 630.00	 2912.683	 580.00	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.956	 7.717	 6.762

80	 . 8.30

61	 638.30	 2912.930	 588.30	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.969	 7.470	 8.501

81	 11.70

82	 550.00	 2912.123	 600.00	 4	 99.40	 0.387 0.002 0.988	 8.277	 7.289

62	 10.00

63	 660.00	 2911.329	 610.00	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.040	 8.083	 8.043

63	 13.87

64	 673.87	 2911.826	 623.87	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.095	 7.586	 7.491

64	 6.13

66	 680.00	 2911.810	 630.00	 3	 83.00	 0.564 0,004 0.119	 7.802	 7.683

85	 10.00

66	 690.00	 2911.729	 640.00	 3	 93.00	 0.564 0.004 0.159	 7.683	 7.524

86	 10.00

67	 700.00	 2910.929	 550.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.198	 8.583	 8.385

87	 8.35

68	 706.35	 2911.536	 656.35	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.223	 7.876	 7.652

88	 13.65

69	 720.00	 2911,219	 670.00	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.277	 8.193	 7.915

69	 13.04

70	 733,04	 2910.771	 683.04	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.329	 8.641	 8.312

70	 6.96

71	 740.00	 2910.794	 690.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.357	 8.618	 8.261

71	 13.38

72	 753.38	 2910.724	 703.38	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.410	 8.688	 8.278

72	 6.62

73	 780.00	 2910.636	 710.00	 3	 83.00	 0.564 0.004 0,436	 8,776	 8.340

73	 9,18

74	 769.16	 2910.658	 719.16	 3	 83.00	 0.554 0.004 0,472	 8.754	 8.282

74	 '	 10.84

75	 780.00	 2910.372	 730.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.515	 9.040	 8.525

75	 10.00

76	 790.00	 2910.192	 740.00	 3	 83.00	 0.554 0,004 0.555	 9.220	 8.665

76	 10.00

77	 800.00	 2909.749	 750.00	 3	 83.00	 0.554 0,004 0.594	 1663	 9.069

77	 5.80

78	 805.80	 2909.592	 755.80	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.617	 9.820	 9.202

79	 7.62

79	 813.42	 2909.528	 763.42	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.648	 9.894	 9.236

79	 4.48

80	 817.90	 2909.08	 767.90	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.685	 10.332	 9.666

90	 12.51

81	 830.41	 2908.980	 780.41	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.715	 10.432	 9.717



PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCCIONPRWCPL POR TUBERM
IRAMO: "YANATRONCO " - "RAM&4N" 	 csaaft V1ll-1-

	

[ N	 N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR DAM	 DAM	 V	 S	 HF	 CAJA	 CARGA

1 TRAMO NUIX) PARCIALES	 UM	 m.en.m	 UI,t	 (pi) INT( mm)	 mIS	 m / m	 m	 ESTATICA( m) DINAMICA( m)

81	 830.41	 2908.980	 780.41	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.715	 10.432	 9.717

	

81	 9.59
82	 840.00	 2908.838	 790.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.753	 10.574	 9.821

	

82	 10.92
83	 850.92	 2908.818	 800.92	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.796	 10.594	 9.797

	

83	 9.08
84	 960.00	 2908.515	 810.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.832	 10.897	 10.064

	

84	 10.69
85	 870.69	 2908.006	 820.69	 3	 83.00	 0.564 0.004 0.875	 11.406	 10.531

	

85	 10.38
89	 681.07	 2907.781	 831.07	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.916	 11.631	 10.715

	

86	 8.93
87	 890.00	 2907.056	 840.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.951	 12.356	 11.405

	

87	 8.20
88	 896.20	 2907.315	 846.20	 3	 83.00	 0.554 0.004 0.976	 12.097	 11.121

	

88	 13.80
89	 910.00	 2906.838	 880.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 1.030	 12.576	 11.545

	

69	 10.00
90	 920.00	 2908.570	 870.00	 3	 83.00	 0.564 0.004 1.070	 12.842	 11.772

	

90	 15.09
91	 935.08	 2906.509	 865.09	 3	 83.00	 0.554 0.004 1.130	 12.903	 11.773

	

91	 9.54
92	 944.83	 2906.141	 894.83	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.168	 13.271	 12.103

	

92	 11.08
93	 955.71	 2906.047 905.71	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.212	 13.365	 12.153

	

93	 14.29
94	 970.00	 2905.447 920.00	 3	 83.00	 0.554 0.004 1.268 	 13.965	 12.697

	

94	 10.76
95	 980.76	 2905.261 930.76	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.311	 14.151	 12.840

	

95	 13.34
96	 994.10	 2905.278 944.10	 3	 83.00	 0.564 0.004	 1.364	 14.134	 12.770

	

96	 5.90
97	 1000.00	 2904.6444 950.00 	 3	 83.00	 0.554 0.004 1.387	 14.767	 13.380

	

97	 10.00
98	 1010,00	 2904.001 980.00	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.427	 15.411	 13.984

	

98	 10.84
99	 1020.84	 2903.864 970.84	 3	 83.00	 0.554 0.004 1.470	 15.526	 14.058

	

99	 9.16
100	 1030.00	 2903.038 980.00	 3	 83.00	 0.564 0.004 1.506	 16.374	 14.868

	

100	 10.00
101	 1040.00	 2903.081 990.00	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.546	 16.351	 14.805

	

101	 10.00
102	 1050.00	 2902,581 1000.00 	 3	 83.00	 0.554 0.004	 1.585	 16.831	 15.245

	

102	 10.00
103	 1060.00	 2902.458 1010.00	 2	 57.00	 1.176 0.025 0.247	 15.368	 15.121

	

103	 4.78
104	 1084.78	 2902.398 1014.78	 2	 57.00	 1.176 0.025 0.365	 15.428	 15,083

	

104	 15.22
105	 1080.00	 2901.837 1030.00	 2	 57.00	 1.176 0.025 0.741	 15.989	 15.248

	

105	 10.00
106	 1090.00	 2901.84 1040.00	 2	 57.00	 1,176 0.025 0.988	 15.986	 14.998

	

106	 8.22
107	 1098.22	 2902.005 1048.22	 2	 57.00	 1.176 0.025	 1.191	 15.821	 14.630

	

107	 5.76
108	 1103.98	 2902.133 1053.98	 2	 57.00	 1,176 0.025	 1.334	 15.693	 14.380

	

108	 6.02
109	 1110.00	 2901.934 1060.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 1.483	 15.892	 14.410



D4AM	 y	 S	 1W

IT(mm)	 m/s	 mlm	 m

57.00	 1.176 0.025	 1.483

57.00	 1.176 0.025	 1.730

57.00	 1.176 0.025	 1.992

57.00	 1.176 0.025	 2.178

57.00	 1.176 0.025	 2.447

57.00	 1.176	 0.025	 2.718

57.00	 1.176 0.025	 2.907

57.00	 1.176	 0.025	 3.137

57.00	 1.176 0.025	 3.345

57.00	 1.176 0.025	 3.604

57.00	 1.176 0.025	 3.706

57.00	 1.176 0.025	 3.953

57.00	 1.176 0.025	 4.243

57.00	 1.176 0.025	 4.482

57.00	 1.176 0.025	 4.695

57.00	 1.176 0.025	 4.942

57.00	 1.176 0.025	 5.189

57.00	 1.176 0.025	 5.436

57.00	 1.176	 0.025	 5.673

57.00	 1.176 0.025	 5.913

57.00	 1.176	 0.025	 6.177

57.00	 1.176 0.025	 6.355

57.00	 1.176 0.025	 6.557

57.00	 1.176	 0.025	 6.791

57.00	 1.176	 0.025	 7.056

57.00	 1.176	 0.025	 7.186

57.00	 1.176 0.025	 7.413

57.00	 1.176 0.025	 7.660

Ciian Vffl-1-e

CARGA. CARGA

rATICA(m) D1NAMKA(

	15.892	 14.410

	

16.597	 14.858

	

16.669	 14.678

	

16.682	 14.505

	

17.239	 14.792

	

17.795	 15.077

	

17.761	 14.855

	

18.229	 15.093

	

18.137	 14.793

	

18.370	 14.768

	

18.465	 14.759

	

19.093	 15.140

	

19.387	 15.145

	

19.851	 15.369

	

20.395	 15.701

	

20.958	 16.017

	

21.510	 16.322

	

21.895	 16.459

	

22.090	 16.418

	

22.606	 16.693

	

23.394	 17.217

	

23.554	 17.200

	

23.915	 17.359

	

24.345	 17.555

	

24.903	 17.947

	

25.233	 18.068

	

25.183	 17.771

	

25.650	 17.991

PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCCI0NPRINCPA1 POR TUBERÍA
TRAMO: ANAIRONCO -

N'	 N	 A9SCSAS A8SCISAS	 COTAS	 OST. 140R OtAM

TRAMO NUDO PARCIALES	 ACUM	 m..n.m	 ACUM.	 (pig
109	 111000	 2901.934	 1060.00	 2

109	 10.00
110	 1120.00	 2901.229	 1070.00	 2

110	 10.61
111	 1130.61	 2901.157	 1080.61	 2

111	 7.53
112	 1138.14	 2901.144	 1088.14	 2

112	 10.90
113	 1149.04	 2900.587	 1099.04	 2

113	 10.96
114	 1160.00	 2900.031	 1110.00	 2

114	 7.63
115	 1167.63	 2900.065	 1117.63	 2

115	 9.32
116	 1176.95	 2899.597	 1126.95	 2

116	 8.42
117	 1165.37	 2899.689	 1135.37	 2

117	 10.50
118	 1195.87	 2899.456	 1145.87	 2

118	 4.13
119	 1200.00	 2899.361	 1150.00	 2

119	 10.00
120	 1210.00	 2898.733	 1160.00	 2

120	 11.71
121	 1221.71	 2898.439	 1171.71	 2

121	 9.70
122	 1231.41	 2897.975	 1181.41	 2

122	 8.59
123	 1240.00	 2897.431	 1190.00	 2

123	 10.00
124	 1250.00	 2896.888 1200.00	 2

124	 10.00
125	 1260.00	 2896.316	 1210.00	 2

125	 10.00
126	 1270.00	 2895.931	 1220.00	 2

126	 9.58
127	 1279.58	 2895.736 1229.58 	 2

127	 9.74
128	 1289.32	 2895.22	 1239.32	 2

128	 10.68
129	 1300.00	 2894.432 1250.00 	 2

129	 '	 7.18
130	 1307,18	 2894.272	 1257.18	 2

130	 8.17
131	 1315.35	 2893.911	 1285.35	 2

131	 9.48
132	 1324.83	 2893.481	 1274.83	 2

132	 10.74
133	 1335.57	 2892.923 1285.57	 2

133	 4.43
134	 1340.00	 2892.593 1290.00 	 2

134	 10.00
135	 1350.00	 2992.643 1300,00 	 2

135	 10.00
136	 1360.00	 2892.176	 1310.00	 2



PROYECTO DE MINIRRIEGO YANA TRONCO
DISEÑO DE CONDUCCION PRliIIC'N. POR TLIBERIA
TRAMO: "YANATRONCO". RAMBRAN"	 Cubi VllI-1-f

N	 N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR O$AM	 DIAM	 y	 s	 HF	 CARGA	 CARGA

TRAMO NUX) PARCIALES	 NUM	 m.s.n.m	 ACUM.	 (puIg) INT( mm)	 m $ S	 mí m	 m	 ESTATICA(	 NAMICA( m)

136	 1380.00	 2892.176	 1310.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 7.660	 25.650	 17.991

136	 10.00
137	 1370.00	 2891.354	 1320.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 7.907	 26.472	 18.566

137	 10.00
138	 1380.00	 2890.66	 1330.00	 2	 57.00	 1.178 1025	 8.154	 27.166	 19.012

138	 9.79
139	 1389.79	 2890.016	 1339.79	 2	 57.00	 1.176 0.025	 8.396	 27.810	 11415

139	 10.21
140	 1400.00	 2889.611	 1350.00	 2 . 57.00	 1.176 0.025	 8.648	 28.215	 19.567

140	 10.83
141	 1410.83	 2888.795	 1360.83	 2	 57.00	 1.176 0.025	 8.916	 29.031	 20.116

141	 9.17
142	 1420.00	 2888.002	 1370.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 9.142	 29.824	 20.682

143	 19.32
144	 1439.32	 2885.75	 1389.32	 2	 57.00	 1.176 0.025	 9.620	 32.076	 22.457

144	 13.96
145	 1453.28	 2884185	 1403.28	 2	 57.00	 1.176 0.025	 9.985	 33.641	 23.677

145	 8.72
146	 1460.00	 2883.535	 1410.00	 2	 57.00	 1,176 0.025	 10.131	 34.291	 24.161

146	 10.00
147	 1470,00	 2862.592	 1420.00	 2	 57.00	 1.176 0.025 10.378	 35.234	 24.857

147	 12.96
148	 1482.96	 2881.884	 1432.98	 2	 57.00	 1.176 0.025	 10.698	 35.942	 25.244

148	 7.04
149	 1490.00	 2880.997	 1440.00	 2	 57.00	 1.176 "0.025 10.872	 36.829	 25.957

149	 9.84
150	 1499.84	 2881.229	 1449.84	 2	 57.00	 1.176 0.025	 11.115	 36.597	 25.482

150	 13.82
151	 1513.66	 2879.87	 1463.66	 2	 57.00	 1.176 0.025	 11.457	 37.956	 26.500

151	 6.34
152	 1520.00	 2878.902	 1470.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 11.613	 38.924	 27.311

152	 10.00
153	 1530.00	 2877.995	 1480.00	 2	 57.00	 1.176 0.025	 11.860	 39.831	 27.971

153	 10.00
154	 1540.00	 2876.232	 1490.00	 2	 57.00	 1.176 0.025 12.108	 41.594	 29.487

154	 7.84
155	 1547,84	 2875.549	 1497.84	 2	 57.00	 1.176 0.025	 12.381	 42.277	 29.976

155	 5.89
156	 1553.73	 2874.474	 1503.73	 2	 57.00	 1.176 0.025 12,447	 43.352	 30.906

156	 9.18
157	 1562.91	 2869.446	 1512.91 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 0.644	 35.934	 35.289

157	 7.09
158	 1570.00	 2864.484	 1520.00 1-112	 46.00	 1.805 0.070	 1.142	 4.962	 3.820

158	 10.00
159	 1580.00	 2856.662	 1530.00 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 1.844	 12.784	 10.940

15,9	 2.60
160	 1582.60	 2855.190	 1532.60 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 2.027	 14.256	 12.229

160	 7.40
161	 1590.00	 2849.434	 1540.00 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 2.546	 20.012	 17.466

161	 10.00
162	 1600.00	 2841.986	 1550.00 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 3.248	 27.480	 24.232

162	 10.00
163	 1610.00	 2833.838	 1560.00 1-112	 48.00	 1.805 0.070	 1950	 35.610	 31.660

183	 11.19
164	 1621.19	 2826.985	 1571.19 1-1/2	 46.00	 1.805 0.070	 4.736	 42.461	 37.725



DIAM	 Y	 5	 HF

Tmm)	 m/S	 m/m	 m

85.60	 0.695	 0.006	 0,000

85.60	 0.695 0.006 0.069

85.60	 0,695	 0.006	 0.149

85.60	 0.695 0.006	 0.213

85.60	 0.695	 0.006	 0.271

65.60	 0.695 0.006 0.329

65.60	 0.695 0.006 0.389

85.60	 0.695 0.006 0.445

65.60	 0.695 0.005 0.503

85.60	 0.695	 0.006	 0.571

85.60	 0.695	 0.006	 0.641

85.60	 0.695 0.006 0.678

65.60	 0.695 0.006 0.744

85.60	 0.695 0.006	 0.809

85.60	 0.695 0.006 0.852

85.60	 0,695	 0.006	 0.910

65.60	 0.695 0.006 0.968

85.60	 0.695	 0.006	 1.061

85.60	 0.695	 0.008	 1.136

85.60	 0.695	 0.006	 1.231

65.60	 0.695 1006	 1.316

85.60	 0.695	 0.006	 1.389

85.60	 0.695 0.006	 1.432

85.60	 0.695	 0.006	 1.491

85.60	 0.695 0.006	 1.535

85.60	 0.695 0.006	 1.607

Cuadro WI-2-a

CARGA	 CARGA
rATICA( m)	 OINAMICA( rn

0.000	 0.000

1.354	 1.285

2.253	 2114

2.265	 2.052

2.591	 2.320

2.588	 2.259

2.768	 2.379

3.028	 2,583

3.048	 2.545

3.289	 2.718

3.147	 2.506

3.634	 2.956

3.255	 2.511

3.392	 2.583

3.691	 2.839

3.701	 2.791

3.767	 2.799

4.029	 2.968

4.141	 3.005

4.259	 3.028

5.132	 3.816

4.837	 3.448

5.376	 3.944

5.906	 4.415

5.492	 3.957

6.227	 4.620

PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDLIC ClON PRINCIPAL. POR TLIBERIA

TRAMO: "RAMBRAN " - RE SER VORIO

N' le finaos:	 98

N°Le tralfws;	 91

	

Misd,ea Veoc.:	 0.6 ,ft4

	

Mqxiu g Vehc	 3 u

GzoAaZ :	 4 Lit Ise
Cof.HW:	 150

N°	 N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR DIAM

TRAMO NUDO PARCIALES	 ACUM	 m,e.n,m	 ACUM	 (pulg

	

1	 1683.32	 2807.536	 0.00	 3

1	 11.95

	

2	 1675.27	 2606.184	 11.95	 3

2	 13.67

	

3	 1688.94 2805.275	 25.62	 3

3	 11.06

	

4	 1700.00 2805.273	 36.68	 3

4	 10.00

	

5	 1710.00	 2804.947	 46.66	 3

5	 10.00

	

6	 1720.00 2804.950	 56.68	 3

6	 10.25

	

7	 1730.25	 2604.770	 66.93	 3

7	 975

	

6	 1740.00	 2804.510	 76.66	 3

8	 10.00

	

9	 1750.00	 2804,490	 86.68	 3

9	 11.70

	

10	 1761.70	 2804.249	 98.38	 3

10	 12.02

	

11	 1773.72	 2804.391	 110.4	 3

11	 6.28

	

12	 1780.00	 2803.904	 116.68	 3

12	 11.42

	

13	 1791.42	 2804.283	 128.1	 3

13	 11.22

	

14	 1802.64	 2804.146	 139.32	 3

14	 7.36

	

15	 1810.00	 2803.847	 146.68	 3

15	 10.00

	

16	 1820.00	 2803,837	 156.68	 3

16	 10.00

	

17	 1830.00	 2803.771	 166.66	 3

17	 16.11

	

16	 164611	 2803.509	 162.79	 3

18	 12.87

	

19	 1858.98	 2803.397	 195,66	 3

19	 16.34

	

20	 1875.32 2803,279	 212	 3

20	 14.68

	

21	 1890.00 2802.408 226.68	 3

21	 12.49

	

22	 1902.49	 2802.701	 239.17	 3

22	 7.51

	

23	 1910.00	 2802.162	 246.68	 3

23	 10.00

	

24	 1920.00 2601 .632 256.66	 3

24	 7.68

	

25	 1927.68 2802.046 264.36	 3

25	 12.32

	

26	 1940.00	 2801 .311	 276.68	 3



	

D)AM	 y	 s	 HF

T(mm)	 mIS	 mim	 m

	85.60	 0.695 0.006	 1.607

	

85.60	 0.695	 0.006	 1.658

	

85.60	 0.695	 0.006	 1.723

	

85.60	 0.695	 0.006	 1.781

	

85.60	 0.695 0.006	 1.839

	

85.60	 0.695	 0.006	 1.897

	

85.50	 0.695 0.006	 1.975

	

85.60	 0.695 0.006 2.026

	

85.60	 0.695	 0.006	 2.071

	

85.60	 0.695	 0.006	 2.129

	

65.60	 0.695 0.006	 2.187

	

85.60	 0.695 0.006 2.245

	

85.60	 0.695 0.006 2.297

	

85.50	 0.695 0.006 2.382

	

85.60	 0.695 0.006 2.439

	

85.60	 0.695 0.006 2.489

	

85.60	 0.695 0.006	 2.536

	

85.60	 0.695 0.006 2.594

	

85.60	 0.695 0.006 2.652

	

85.60	 0.695 0.006 2.743

	

85.60	 0.695 0.005 2.768

	

85.60	 0.695 0,008 2.828

	

65.60	 0.695 0.008	 2.884

	

85.60	 0.695 0.006 2.942

	

85.80	 0.695	 0.006 3.000

	

85.60	 0.695 0.006 3.055

	

05.60	 0.695	 0.006	 3.117

	

85.60	 0.695 0.006	 3.175

	

85.60	 0.895 0.005 3.227

Cuadro VW-2-b

CARGA	 CARGA

ÍAflCA( m) DNAMICA(

6.227	 4.620

6.415	 4.757

6.295	 4.572

6.867	 5.085

7.569	 5.730

7.625	 5.628

7.845	 5.870

7.829	 5.803

9.497	 7,426

8.292	 5.153

8.714	 6.527

8.595	 6.350

8.787	 6.490

9.262	 6.900

8.944	 6.505

9.059	 6.570

8.987	 6.451

9.311	 6,717

9.471	 6.819

9.432	 6.689

9.245	 6.477

10.262	 7.436

10.508	 7.624

10.695	 7.953

10.447	 7.447

10.288	 7.203

10.147	 7.030

10.124	 6.949

10.104	 6.077

PROYECTO DE MINIRRIEGO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCCION PRINCIPAL POR TIJBERIA
TRAMO: "RAMBRAN - RE SERVORIO

N.	 N	 ABSCISAS ABSCISAS 1 COTAS	 DIST HOR DAM

TRAMO j NUDO PARCIALES	 ACUM	 m.sn,m	 ACUM.	 (pulo

26	 194000	 2801.311	 276.68	 3
26	 8.80

27	 1948.80	 2801.123	 285.48	 3
27	 11.20

28	 1960.00 2801 .243 285.66	 3

28	 10.00
29	 1970.00	 2800.671	 306.68	 3

29	 10.00
30	 1980.00 2799.969 316.68	 3

30	 10.00
31	 1990.00	 2800.013	 326.69	 3

31	 13.40
32	 2003.40 2799.693 340.08	 3

32	 8.87
33	 2012.27 2799.709 348.95	 3

33	 7.73
34	 2020.00 2798.041	 356.68	 3

34	 10.00
35	 2030.00 2799.245 366.68	 3

35	 10.00
36	 2040.00 2798.824 376.68	 3

36	 10.00
37	 2050.00 2798.943 385.68	 3

37	 8.64
38	 2058.84 2798.751	 395.52	 3

38	 11.16
39	 2070.00 2798.276 406.68	 3

39	 13.30
40	 2083.30 2798.594 419.98	 3

40	 8.68
41	 2091.98 2798.479 428.66	 3

41	 6.02
42	 2100.00	 2798.551	 436.68	 3

42	 10.00
43	 2110.00	 2798.227	 446.68	 3

43	 10.00
44	 2120.00 2798.067	 456.68	 3

44	 15.73
45	 2135.73	 2798.108	 472.41	 3

45	 4.27
46	 2140.00 2798.293	 476.68	 3

46	 10.00

47	 2150.00 2797.276 466.68	 3

47	 10.00
48	 2160.00	 2797.03	 495.68	 3

46	 10.00
49	 2170.00 2798.643 505.60	 3

49	 10.00
50	 2180.00	 2797,091	 516.68	 3

50	 11,07
51	 2191.07	 2797.27	 527.75	 3

Sl	 6.93
52	 2200.00 2797.391	 538.68	 3

52	 10.00
53	 2210.00 2797.414	 546.68	 3

53	 8.98
54	 2218.98 2797.434 555,66	 3



DIAM 1	 y	 5	 HF

INTmm)	 m/S	 m$m	 m

85.60	 0.695 0.006 3.227

85.60	 0.695 0.006 3.291

85.130	 0.695 0.006 3.349

85.130	 0.695 0.006 3.407

85.60	 0,695 0.006 3.451

85.60	 0.695 0.006 3.523

85.60	 0.695 0.006 3.561

85.60	 0.695 0,006 3.639

85.60	 0.695 0.005 3.691

85,50	 0.695 0.006 3.755

85.60	 0.695 0.006 3.791

85.60	 0.695 0.0013 3.871

85.60	 0.695 0.005 3.953

85.60	 0.695 0.006 3.988

85.60	 0.695 0.006 4.104

85.60	 0.695 0.006 4.162

85.60	 0.695 0.005 4,192

85.60	 0.695 0.006 4.220

85,60	 0.695 0.006 4.278

85.60	 0.595 0.005 4.307

85.60	 0.695 0.006 4.336

85.60	 0.695 0.006 4.394

85.60	 0.695 0,006 4.452

85.60	 0.695 0.006 4.510

85.60	 0.695 0.006 4.568

85,60	 0.695 0.006 4.631

85.60	 0.695 0,006 4.684

85.60	 0.695 0.005 4.750

Cuadro vm-2-c

CARGA	 CARGA

rATKA( m) OINAMICA( m

10.104	 6.877

11.063	 7.772

10.591	 7.242

10.533	 7.126

10,507	 7.056

10.937	 7.414

11.413	 7.832

11.235	 7.596

9.865	 6.174

11.735	 7.980

11.471	 7.680

11.880	 8.009

12.127	 8.164

12.724	 8.736

12.714	 8.610

12.634	 8.472

12.242	 8.050

12.854	 8.634

12.744	 8.466

12.494	 8.187

13.205	 8.869

13.724	 9.330

13.440	 8.988

13.413	 8.903

13.503	 8.935

12.927	 8.296

13.757	 9.083

13.574	 0.024

PROVECTO DE MINIRRIEGO ' YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDfJCCION PRINCIPAL POR TIJBERIA
TRAMO: RAMBRAN RE SER VORIO

N	 ABSCISAS ABSCISAS	 COTAS	 DIST. HOR DIAM

TRAMO NUIX) PARCIALES	 ACUM	 m.e.n,m	 ACUM.	 puIg

54	 2216.98	 2797.434	 555.66	 3

54	 11.02
55	 2230.00	 2796.475	 566.68	 3

55	 10.00
56	 2240.00	 2796.947	 576.68	 3

56	 10.00
57	 2250.00 2797.005	 566.68	 3

57	 7.58
58	 2257.58	 2797.031	 594.26	 3

58	 12.42
59	 2270.00 2796.601	 605.68	 3

59	 10.00
60	 2280.00	 2796.125	 616.68	 3

60	 10.00
61	 2290.00	 2796.303	 626.68	 3

61	 8.86
62	 2298.86	 2797.673	 635.54	 3

62	 11,14
63	 2310.00	 2795.803	 646.60	 3

63	 6.14
64	 2316.14	 2796.067	 652.82	 3

64	 13.66
65	 2330.00 2795.658	 666.68	 3

65	 15.81
66	 2345.81	 2795.411	 602.49	 3

66	 4.19
67	 2350.00	 2794.814	 686.68	 3

67	 20.00
68	 2370.00 2794.824	 706.68	 3

66	 10.00
69	 2380.00	 2794.904	 716.68	 3

69	 5.19
70	 2385.19	 2795.296	 721.87	 3

70	 4.81
71	 2390.00	 2794.684	 726.68	 3

71	 10,00
72	 2400.00	 2794.794	 736.68	 3

72	 4.92
73	 2404.92	 2795.044	 741.60	 3

73	 5.00
74	 2410.00	 2794.333	 746.68	 3

74	 10.00
75	 2420.00	 2793.814	 756.68	 3

75	 10.00
76	 2430.00	 2794.098	 765.68	 3

76	 10.00
77	 2440,00	 2794.125	 776.68	 3

77	 10.00
70	 2450.00	 2794.035	 786.68	 3

70	 10.74
79	 2460.74	 2794.611	 797.42	 3

79	 9.26
80	 2470,00	 2793.771	 806.68	 3

8.0	 11.30
81	 2481.30	 2793.964	 617.96	 3



DIAM	 y	 $	 HF

9T(mm)	 msS	 mlm	 m

85,60	 0.695 0.006 4.750

85.60	 0.695 0.006 4.801

85.60	 0.695 0.006 4.859

85.60	 0.695 0.006 4.917

85.60	 0,695 0.006 4.975

85.60	 0.895 0.006 5.033

85.60	 0.695 0.006 5.090

85,60	 0.695 0.006 5.149

85.60	 0.695 0.006 5.203

85.60	 0.695 0.006 5.285

85.60	 0.695 0.006 5.313

85.60	 0.695 0.006 5.381

85.80	 0.695 0.006 5.441

85.60	 0.695 0.006 5.497

85.60	 0.695 0.006 5.556

85.60	 0.695 0.006 5.609

85.80	 0.695 0.006 5.672

Qwir Vm-2-d

CARGA 7

DIN4MICA

GA

ATICA( m) 	 m

13.574	 8.824

13.892	 9.091

14.322	 9,463

15.022	 10.105

14.703	 9.728

14.771	 9.738

14.759	 9.669

14.783	 9.634

15.231	 10.028

15.397	 10.132

15.372	 10.059

15.493	 10.112

18.002	 10.561

16.171	 10.674

16.839	 11.283

17.566	 11,957

18.385	 12.713

PROYECTO DE MINIRRIEQO" YANA TRONCO"
DISEÑO DE CONDUCCION PRINCIPAL POR TLIBERIA
TRAMO: RAMBRAN " _ RESERVORIO

N	 ABSCISAS ABSCISAS 1 COTAS	 DIST. HOR DIAM

TRAMO NUIYD PARCIALES	 ACUM	 m.s,rLm	 ACUM,	 (puIg

81	 2481.30	 2793.964	 817.98	 3
81	 8.70

82	 2490.00	 2793.646	 826.68	 3
82	 10.00

83	 2500.00 2793.216	 836.68	 3
83	 10.00

84	 2510.00	 2792.516	 846.68	 3
84	 10.00

85	 2520.00	 2792.835	 856.68	 3
85	 10.00

86	 2530.00 2792.767	 866.68	 3
86	 9.80

87	 2539.80 2792.779	 876.48	 3
87	 10.20

88	 2550.00 2792.755	 886.68	 3
88	 9.21

89	 2559.21	 2792.307	 895.89	 3
89	 10.79

90	 2570.00	 2792.141	 906.68	 3
90	 6.32

91	 2578.32	 2792.166	 915.00	 3
91	 11.68

92	 2590.00 2792.045	 926.68	 3
92	 10.32

93	 2600.32	 2791.536	 937.00	 3
93	 9.68

94	 2610.00	 2791 .367	 946.68	 3
94	 10.00

95	 2620.00 2790.699	 956.68	 3
95	 9.20

96	 2629.20 2789.972	 965.88	 3
96	 10.80

97	 2640.00	 2789.153	 976.68	 3

97	 13.85
98	 2653.85	 2788.129	 990.53	 3	 85,60	 0.695 0.006 5.752	 19.409	 13.657

DA TOS DE LA 1UERM

Presión de Trabajo:	 6.43 kg,flcm2

0.63 MPa

64.32 mce
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C4PI TUL QIX

OPERACIDN Y MANTENIMIENTO.

9 1 GENER4L IDÁDES

El objeto del riego es satisfacer las

necesidades de los cultivos a fin de obtener las máximas

cosechas, sin evitarse con esto el factor económico que en

todo regadío juega un papel importantísimo, por lo que los

gastos de instalación y de equipo por una parte (nivelación

del sueloq equipos de riego obras y estructuras de riego,

etc), y los gastos de explotación por otra ( energía, mano

de obra, etc.) deben ser tornadós en cuánta en la elección

del método de riego, ya que la forma de reparto del agua en

el suelo no debe responder a un criterio de máxima

producción,, si no al concepto de máxima rentabilidad

econc5rni ca
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9.1 .1	 RIEGO POR ESCURRIMIENTO O REBOSADURA.-

Es el sistema mediante el cual el agua

distribuida por las regueras escurre por el suelo y se

infiltra verticalmente

Las pendientes extremas que convergen a la

escorrerit.La son : 01 y 5 % para las praderas y 01 y 2 %

para las tierras de cultivo; sin embargo ., se puede utilizar

la escorrent.ía en las praderas con césped que alcanzan el

10% de pendiente e incluso más. Una pendiente demasiado

fuerte daria a la lámina regante una velocidad demasiado

grandeq que provocaria erosiones en la capa superficial del

suelo

En cambio una pendiente demasiado débil

har.ía que la lámina de escorren tic fuese irregular. Si se

quiere en este caso utilizar a pesar de todo la esco-

rrentiaq es preciso crear artificialmente la pendiente

necesariaq modificando completamente la superficie del

suelo El método empleado es entonces el llamado

"artificial"q en oposición a los métodos naturales en los

que no se modifica la pendiente ni la superficie del suelo

9.1 .2	 RIEGO POR SUMERSION :

El sistema de riego por sumersión o

inundación consiste en cubrir el suelo con una capa de agua
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de mayor o menor espesor, dejándola durante el tiempo

necesario para que penetre por .infiltración a la

profundidad útil

En ocasiones el riego por sumersión se lleva

a cabo no solamente para hacer llegar a las plantas, la

humedad necesaria para su crecimiento, sino también que

Para cultivas como el arroz en la tapa de desarrollo el

agua sirva para sostenerla y protegerla. Interesa entonces

regar con un caudal superior al que será absorbido

inmediatamente por el suelo, de tal forma que el agua se

"acumula y eJuerme", en principio durante la duración de la

infiltración, Además, la cantidad de agua total precisa en

este riego sobrepasa netamente, en general, la dosis de

riego antes definida como suficiente para humedecer el

suelo y para las necesidades de las plantas

El sistema es útil en determinados casos en

terrenos permeables de pendiente inferior a 2 e incluso al

1%, No lo es en terrenos muy impermeables de saneamiento

di fj cii

9.1.3	 RIEGO POR INFIL TRCIóN:

El riego por infiltración difiere de los

métodos precedentes porque el agua va par los surcas y

penetra por infiltración .lateral hasta la raíz de las

Plantas, quedando humedecida toda la masa de la tierra
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camprendida entre los surcos . ¡Vn en hace ninguna

modificación en la topografía del t81id4'170

Se adapta especialmente a las cultivos ¡sr

.7 ir? ea y frutales,.7 es suelos con buena ir? fi 1 t: re rl ón y bel a

r.roc/ai:1 1iciad Se lo emplea cuando loe recursos hidráulicos

disponibles15.? es Sol? escasos debido a] redL.l ci do cai da.? aun

requiere cada surco.

	

9.1.4	 RIEGO POR GO TEL7:

ES 
Li!? Sistema de humedecimiento limitado del

suelo, 8fl el cual se aplica e.? aqrie únicamentete e una par t&:?

de.? volumen del sue .1 o ocupado por el cultivoyo por ¿jo sistema

de boquillasla e mantenienrio elsuelo a capacidaddad le ¿:fn/.:?o

	

9.1.5	 RIEGO POR ASPERSIONj

El agua llega a len cultivosvos de una forma

que imita a la celda natural de la ......¡vía gracias a la

utilización  de diversos aparatos de proyección alimentados

:cii j ¿nime ¿: presión.

9.2 BEL ECCION DEL SISTEMA

Para Jaselección del método de riego se

deben considerar los siguientes criterios,,,,
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Presencia de pendientes fuertes que han ocasio-

nado que la utilización del riego por gravedad

provoquen el desgaste del suelo en distintas

partes del terreno

La poca aportación de caudal por parte de las

das quebradas lo que obliga a la utilización de

un sistema de riego de alta eficiencia

La enerqia que se puede generar por la dispo-

sición de la topografía en el area de riego,

aprovechando la diferencia de nivel existente

Los suelos poca profundos con excesiva permea--

bilidad presentes en la zona, se riegan inefi-

cientemente con métodos acostumbrados par

superficie.

Con estos antecedentes podemos decir que el

sistema que daría mejores resultados en el sector seria el

riego por aspersión pues se adepta a una gran variedad de

suelos y cultivos, necesita de una menor cantidad de agua,,

puede ser adaptado a la topografía ondulada .,, además de

presentar una gran economía en la mano de obran

9.2.1	 VENTAJAS DEL SISTEMA

a	 No necesi te ninguna preparación previa de la
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superficie a regar.	 Pueden regarse con su

empleo terrenos de topografia muy ondulada, COfl

gran rendimiento en la distribución del agua,

sin precisar ¡jara ello nivelación o uni formi-

zación de la pendientes

b El empleo del riego por aspersión tiene un mayor

rendimiento en el aprovechamiento del agua, pues

la dosifica con presión y la reparte con

igualdad y regularidad

C. E.l empleo de riego por aspersión está

especialmente indicado en los terrenos con

fuertes pendientes que no admiten la nivelación

sin costo elevado, o sin perjuicio en la calidad

del suelo .laborable Elimina este sistema

además, los daAos producidos por el arrastre y

erosión debido a la escorrentía superficial del

aque, problemas estos que se a gudizan en

terrenos con estructura inestable

d Para el caso de suelos impermeables y con alto

porcentaje de arcilla, como los de nuestro pro-

yecto., es de empleo óptimo el riego por asper-

sión ya que evita las pérdidas de agua por

escorrentía superficial, unida en casos de

pendientes no adecuadas, a arrastres del suelo

laborable y de elementos fertilizantes.,
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e	 Se evita la construcción de canales o acequias

en tierras para la distribució,, del agua dentro

de la explotación, tanto las de carácter estable

como las anuales o periódicas, aumentando, al

suprimirlas, la superficie útil del terreno

disponible para el cultivo y eliminando los

gastos de conservación de estas redes.,

f Influye favorablemente en la conservación de las

propiedades físicas óptimas del suelo, así como

en el desarrollo de los cultivos, cuyas produ-

cciones incrementan. Las ventajas anteriores

derivan de que este sistema permite modular

volúmenes de riego acordes con la profundidad

alcanzada por- el cultivo en su desarrollo

iadi cuiar.,

g	 Provoca una gran oxigenación del agua lanzada

bajo forma de lluvia, pudiendo emplearse

mezclada con fertilizantes

ti	 En cuanto a los cultivos se aplica tanto a los

herbáceos como para los arbóreos. En los herbá-

ceos siempre se moja la parte aérea de la

planta; y en los arbóreos se puede elegir entre

mojar la copa del árbol o sólo el suelo)

Revista Agua y Desarrollo; Asociación de Ingenieros
Agrónomos del INERHI
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Principalmente se beneficia la papa, la cebolla,

la zanahoria, la remolacha, el maní, el maíz

dulce, alfalfa, cereales 5 almendras., olivos.,

citricos entre otros..

9.2.2	 DESVENT4J/5 DEL 516 TEMq

a.. Elevado casto de instalación., que es inversa-

mente proporcional a la superficie de la unidad

de explotación a la que atiende.. Por ello., el

riego con este sistema, de unidades inferiores a

10 Ha.. precisa, -para ser económica., la asocia-

ción cooperativa de varias explotaciones en el

empleo del mismo equipo..

b.. Exige normalmente mayores gastos de funciona-

miento., al necesitar el necio por aspersión una

presión en la boquilla del aspersor no inferior

a 1,5 kg1c,n2 q impone que se agudiza al tener en

cuenta el incremento de presión., sobre la ante-

rior., que ha y que considerar par las pérdidas

debidas al rozamiento en las conducciones..

C. En el caso de suministras de agua para el riego

en forma no continua o intermitente, la falta de

continuidad en este suministro repercute en el

funcionamiento del sistema y es necesarioq para

cvi tarla, cubrir las necesidades de riego de los
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cul ti vos de menor tiempo,, .lo cual eleva los cos-

tos de instalación,,

d. Cuando las condiciones de impureza y elementos

extrar'ios que posee el agua de riego son

altamente desfavorables q se elevan los gastos de

conservación y atención del equipo, que precisa

dispositivos no siempre de empleo CfCCt j VO q que

impidan SL! entrada para evitar las incrusta-

ciones en los dispositivos y accesorios del

equipo, tuberías y aspersores Es tas incrus ta-

ciones influirán desfavorablemente en la unifor-

midad de la distribución del agua sobre el

terreno y ., par tanto,, en el rendimiento del

sistema, lo que a su vez merina la producción de

los cultivos.

9.2.i	 FACTORES QUE INFLUYEN EN L,4 DISTRI-

BUCIQN DEL SISTEMA.

9.2. 3.1 PRESION.

Cada aspersor funciona en forma eficiente en

un entorno de presión de trabajo recomendadas,, En este

entorno la distribución es mejor y el aspersor trabaja con

una alta eficiencia y bajo desgaste. Así por ejemplo se

acostumbra a clasificar a los aspersores de acuerdo al
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nivel de presión óptima pare su funcionamiento en tres

grupos: presión baje, mediana y alta.

- Presión baja, hasta 20mnetros, es apte par-a

los aspersores tipo "trompo", "turbo,nar--

t 1.10", Y 'mml espersor"

- Presión mediana, hasta un nivel de 50

metros.. Es apta para los aspersores tipo

"martillo" y tipo "hélice",

- Presión alta, por encima de los 50 metros.,

S& acostumbre a utilizar pare los asper-

sores tipo "ceRón" y aspersores "martí 1 lo"

de gran terneRo..

9.2.3.2 VIENTO.

Los entornas de velocidades comunes en riego

son: 0 - 1,0 m/seg.. (condiciones sin viento), 1..0 - 2..5

(viento medio) y 2.5 - 4.0 m/seg (viento fuer-te)..

Por encima de 4..0 m/seq (viento muy fuerte), la aspersión

pp es recomendable.. La tase de aspersión influ ye sobre la

calidad de distribución de] agua en distintas condiciones

de viento.. Cuando mayor es la tase de aspersión,, mayor es
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la resistencia a vientos más fuertes. Á los efectos de

disminuir la influencia del

viento es con veni en te regar-

en horas sin viento, es

decir por la noche Cuando

esto no es posible., se debe

disminuir el espaciamiento

de	 los	 aspersores	 e

- incrementar el diámetro de

las boquillas de acuerdo

con	 la	 capacidad	 de

i n fi 1 tr-a ci ón del suelo Del

mismo modo 4 se debe cuidar

que terrenos a las cuales

se le asigne turnos de

riego	 diurno	 y	 en

condiciones de viento, sean

regados en con di ci ones

fijas y Uniformes duran te

toda la temporada

NDION SIN VENTO- DBTRURhE

.__

Pmd*d	 wiIir

ODND~EB DE !AENT0VARIA9LE
DIS1RUOCN NOIfl

Figura IX.1 Fuente El riego
por aspei-siórig Traducción al
espaPoi Jorge Tarchitzky

9.2. 3.3 ESPACL4MIEIVTQ Y SUPERPOSWIÜN DE

LOS ASPERSORES

Los espaci ami entos entre laterales y

aspersores se fijan de acuerdo al tipo de aspersor, sus

boquillas, condiciones del viento, nivel de presión y
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inqu10 del chorro.

Es preferible llegar a una máxima distancia

entre laterales ., para reducir costos de materiales y de

mano de obra.

Para tiempo tranquila,, el espaciamiento

entre late,-ales será supuesto a 60% del diámetro de alcan--

ce. Bajo condiciones de viento., e.l espaciamiento será de

40%

La disposición cuadrada indica la misma

distancia entre laterales y entre aspersor-es.

Espaci ami en tos a 24 x 24 iv y más son problemáticas por sus

"manchas secas" en el centro entre 4 aspersores.

La disposición triangular indica la posición

alternada de aspersores entre $ laterales. Está recomen-»

dada sólo para condiciones limitantes de presión,

La disposición rectagyjr Indica una

distancia ma yor entre laterales y una distancia menor entre

aspersores. Compensa en condiciones adversas 1 l asegura una

eficiencia más alta de riega. Las más comunes son de 18 x

12 m de 15 x 12 iv y de 15 x 9 m0
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9.3 MODELOS DE RIEGO

Se define como ¡nódulo de riega al caudal

manejable (expresada en 11 t/seq) mas conveniente para que

quede regada todo el tablar con la mayor uniformidad

pasible.

En la fijación del ¡nódulo de riego han de

intervenir los siguientes factores:

a	 Permeabilidad del terreno

bU- El sistema de rieqb que se utilice

Pendiente del terreno

d. - La preparación del terreno

e- La costumbre local

f- La pericia del regador

Debida a las pendientes fuertes existentes

en nuestro proyecto, la falta de experiencia de las agri-

cul toresq y el escasa caudal aportado por las dos quebra-

dasq se ha adaptada un caudal modular que no sobrepase los

15 lit/seg.

9.4 MODUL4CION DE LA ZÜNI- DE RIEGO,.

Una vez determinado el caudal que se ha de

utilizar para el riego de una hectárea, y para nuestro

caso es de 1 u t/seg q dividimos a la zona de riego en 8
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tablares cuya división y escoqi tamiento será aquellos

luqares donde no se presenten pendientes fuertes :.i proble-

mas de deslizamientos y exista la profundidad útil para

clesarrol lar los cultivos,VOSq tratando de sequir los límites,

de las propiedades cxi e ten tCSq accidentes geográficos,

caminos presentes en la zona etc. Con esto se llegó a

establecer las áreas netas a regarse las mismas que

p.lanimetradas en los planos de levantamiento catastral da

como resultado una área neta total de 60235 Ha así* como

también una área no regable de 31.015 Ha,

Las áreas netas de los ¿nódulos multiplicadas

por la dotación de riego nos dan los caudales modulares que

se les deben aplicar a las parcelas (Cuadro XX-1)

Cuadro IX-1

MODULO	 # NE TA	 CAUDAL

(I-Ii)	 (11seg)

1	 10. 34	 .10. 65

2	 9.64	 9,7

665	 6.7

4	 380	 38

5	 10. ¿:s	 10.65

6	 1061	 10,65

7	 562	 570

&	 3	 3. 00
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9.5 TRAZADO DE LA RED SECUNDARIA

En nuestro proyecto para llevar el agua a

las cabeceras modulares, se utilizará la red de distribu-

ción secundaria que estará conformada por tuberias a

presión, las cuales se pueden adaptar con mayor facilidad

al perfil además de disminuir las pérdidas de agua por

filtración y evaporación aumentando la eficiencia de la

conducción

El esquema de riego de la red secundaria se

muestran en el anexo IX-1 y cuya nomenclatura se rige a la

normalizada para canales de riego, presentándose los casos

en la siguiente figura:

Figura: IX-2

Donde:

E	 Conducción principal por tuberia

1--E	 Primera derivación de la conducción principal

= Segunda derivaciÓn de la primera derivación
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9.6 FUNCIQN4MIENTQ DE L4') RED SECUNDARIA

E.l escaso caudal aportado por las dos

quebradas (4 lit/seq) esto es en tiempo de estiajeq obliga

a la construcción de tanques reservorios para la distribLi-

ción sistemática del agua a intervalos determinados en las-

diferente--s tablares,, cada usuario deberá regular el tiempo

de riego en función del tamaRo del área que estos posean

Cálculos:

Dotación	 .1 lit./seg/ha,.

rea neta = 60235 ha

Caudal de entrada = 4 lit/seq (0004 m3/seg)

Máximo mdulo 1067 lit/seg.

Tiempo de riego de cada tablar = 9 horas

El Volumen de agua necesaria para regar un tablar con

un módulo de 10.6.7 Li t/seg durante 9 horas será:

10,67 lit/seg .t 9 horas * $600 seg 	 $4571 ni3

-	 El tiempo para cubrir este volumen con un caudal de

entrada de 4 li t/seg será:

(0.004 n1 3 1seg) * 1 hora/3600 seg 24 horas(34 71 ,ii ) /

-	 Par lo tanto se necesita un "lumen total de
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almacenamiento de 69142 m 3 , ser manejado de tal forma

que en un mismo día se llene la mitad de este volumen y con

la otra mitad se este regando (anexo IX-2)

9.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En nuestro proyecto se utilizará el sistema de riego

por aspersión.., que aprovechará para su correcto funciona-

miento,, la presión natural que provoca la topografía del

sector dejando para cada entrega modular una presión mínima

de trabaja de 25 mn c a.,

Se determinó un area neta a regar de 60235 Ha

eliminando aquellas áreas que no permitan el riego y que

no sirvan para labores a qricolas tales como sitios con

exesiva pendiente o lugares donde el suelo agrícola haya

desaparecido por la erosión

- Se diseAarn 4 tanques reservarios cada uno can una

capacidad de 172.855 mn 3 En un mismo día das tanques

regarán la zona mientras que los otros dos se estarán

llenando para regar al día siguiente

Se dejarán das día para el mantenimiento de los

tanques (ver anexo IX-2)

Debido a que las áreas modulares no son iguales se deberá

regar los módulos 1 4 2 6 y 5 en forma independiente de los
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demás cada 7 días con un caudal de 1065 .11 t/seg mientras

que los módulos 31 4 y 7 8 se regarán simul-tneamente

también cada 7 días con el mismo caudal de acuerdo al turno

de riego que les correspondas.

Para el funcionamiento de los tanques reservorios y

entregas modulares se deberá capacitar a un personal para

que en forma diaria se encargue del manejo mantenimiento

y limpieza de válvulas d8 que conforman estos elementos.



ESQUEMA GENERAL DE WEOJ

[ CAPTÁCItJ
_Juccow IMCiPL

[REsEiVORlOJ

lC J 2-C

MOOULO2	 [MOOULO1 ]

Neta=9.637Ha.	 [Area Neta = 10.337 Ha.
Q= 10.65 IUe	 90.65 Ht/s

2-C.1

MODULO 03	 1-0.1.1
	

MODULO 9 	 MODULO 1 6
Neta6.65Ha.	 Not í 	 1	 = in gn

1-c.i

MODULO#4 1
Neta = 3.795 Ha. 1-C.l .2
Q 3.86 I1tI
	

Area Neta Total 60235 H.

MODULO 4?

Area Neta = 6,617 Ha.
Q= 198 litis

MODULO

2-C.1 .2	 Ala Neta = 2.948 Ha,
Q 3.66 lit/s



!9' de, fwwionatniento de la red secunderia 	 _______

MODULO # AREA NETA	 CAUDAL - selbado	 domingo	 lunes	 martes	 mircoes	 jueves	 viernes

LLenar Ni y2	 LLenar N°3y4

1	 1 0.3j	 io.as	 4a	 !ieçis con N°132

LLenar N°1y2

7	 5.617	 6.68	 Riego con N°3y4

	

2.948	 3.66  

LLenar N°3 y4

2	 9.637	 ao.es   	 ieao ton w°iy 2 - --

LLenarN°1y2

e	 0.605	 10.65    	 Rlo con N!j 4

LLenar N°3 y4

	

10.646	 10.65	 -    

Mant. N°1y2
3	 6.65	 6.77	 Rleo con N°3y4

4	 3.795	 -3.66 -      	 RleN°3y4

1. El riego se lo realizara cada 7 dlas
2. El tiempo de duración de cede riego qera de 9 horas
3. El tiempo de llenado de cada tanque os de 1 die (caudal de ingreso de 4 itlseg)
4. Diariamente se ienara un tanque y se regara con el otro pra'lamente llene
S. En la entrega de los modulos 1,2,6,5 se implantaran va1vuas de cierre
6. Para la entrega de los modulos 7-8 y 3-4 se uliliran tanques repartidores



CAPITULO X

VA-



CAPITULO X

DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA.

10.1 TUBERI, DE DIBTRIBIJCIQN.

10.1.1	 BEL ECION DEL DI4METRQ:

Según /'lar?nesfna Rohren i4lerke el diámetro más

económico para una altura de caída de 100 m viene dado por

la fórmula:

D = (0.052 * 03)1I7

Con este diámetro tentativo chequeamos la

velocidad, la cual debe estar dentro de los rangos

permisibles para tuberías P, VC:

Q
iT * D2

4

Velocidad mínima: 025 a 0.40 m/seq,

Velocidad máxima: 4 5 m/seq,
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10.1.2	 PERDIDAS DE c4RG4:

Las pérdidas de carga que se consideran para

el dise/o son las pérdidas por fricción, despreciando las

pérdidas locales para los tramos largos de la conducción

por ser mínimas en comparación con las anteriores

Utilizamos para el cálculo la tbrinuía de

Hazen Williams que se expresa como sigue:

HF :. 8 * L.

Donde:

HF Pérdidas por fricción (m)

8 = Pendiente o gradiente hidráulicoco (ni/ni)

L = Longitud de desarrollo de la tubería (ni)

Q	 1/0.54s=t
0.2786 *C *j263

Donde:

O = caudal o gasto en in'..'seg

D	 Diámetro de la tubería (ni).

C	 Coefic. de H. Williams	 150 tubos P. V.C,

i
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10.1.3	 cR64 DINMI

Carga dinámica carga estática - HF

Los resultados del diseAo se presentan en

los anexos X-i al X-iO y los perfiles de las tuberías en

las láminas 3 4 y 5 de la red de distribución..

10.2 DISE,O DE DISIPÁDORES DE ENERSI

Cuando se requieran eliminar excesos de

presión velocidad o la turbulencia del agua que ocasiona-

rían fuerzas destructivas en ciertos tramos de la tubería,

se diseAari los disipadores de energia.

Estas obras se ubicarán al pie de cada tramo

de tubería, y su colocación se debe además de condiciones

hidráulicas de disipar energía,, las de condiciones de

operación para entrega de caudales en cuyo casa se a,ade un

tanque estabilizador de flujo y vertederos para medición y

repartición de caudales modulares

Estos pueden ser de diferentes tipos

dependiendo de la presión y velocidad que se necesite

disipar	 entre ellos tenemos los tipo cajón., los tanque

rompe impacto y los tipos U Para nuestro proyecto nos

resulta más económico colocar los disipadores de energía

Tipo U que comprenden varias secciones de tubos en la
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relación que se muestra en la figura X-1

d	 \b=2d
1'•\ \

CO.SOm.

Figura X-1

Se los ha usado para gastos hasta de 285

u t/seg con una carga de 50 - 60 m Consta de láminas de

acero,, e irá colocado en una caja de concreto reforzado,,

funcionará sumergido, además en la base de los tanques se

colocará una lámina de acero para evitar la destrucción de

la misma.

Para el disePÇo de la LI se considerará que la

disipación de energia en la parte superior no es completa

si no que el flujo circula con una velocidad de 4 m/seg

para lo cual se colocarán diafragmas con orificios en la

parte inferior de la LI unidos mediante bridas para facili-

tar SLI limpieza.
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Cálculos:

Abscisa:0417900 (Ramal secundario 10

Diámetro de la tubería = 110 mm

Carga a disipar = 6J.129 ,n

O = 1065 iit/seg

Dimensiones de la U:

a	 7tD	 077 Z. 080 in

b = 2*D = 0/22 0 0/25 ,n,

c 213*1) •> 30 cm a 0.30 m

Número de orificios con tenidos en el diafragma:

01 (en cada ramal de la U)	 0112

Ql 106512 5$25 lit/seg

Y = 4 m/seg

= 13/Y = 0.,0013 ni2

j 4*AAD	
n

1) = 0041 ,7i

do Diámetro del orificio = 1 cm

# de orificios = 1)/do = 4 orificios

10.3 DISEiQ DEL TNGUE REPRRTIDOR.

Para la entrega modular se emplea estruc-

turas denominadas partidores, que permiten repartir propor-

cionalmente las caudales, trabajando automáticamente, los



A

Medrda Á. CLIripoflh S	 Jorge I1. Ordófiez Ü	 P64q : 454

cuales dividen el caudal de llegada en dos o mas caudales

afluentes (ver fi gura X-2)

d2	 di
-1-E

DISTRIBUIDOR CON DISIPADOS TIPO °U

Figura .K-2

Para nuestro proyecto emplearemos los

vertederos de cresta delgada cuyo ejemplo de cálculo se

presentan a continuación.-

Cá 1 CLI los:

Abscisa: 0-1-9-97.50 ( Entrega a Nodo # 4 y Mod # 3)

Caudal de llegada: Ql 	 1065 1it1seg

Diámetro tubería de entrada: D = 110 mm

Caudal de entrega Nodo # 4: ql 386 lit/seq

Diámetro tubería de salida Nodo #4: dl = 5820 mm
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Caudal de entrega /Tod, # 3: q2 6.77 lit/seg..

Diámetro tubería de salida Moda #S: d2 = 83 rnm

1	 VELOCIDAD EN L4 TURERIÁ

(4q1)1(r d12)

Y = 1.25 in/seg

2 PERDIDAS POR ENTRADA LA ENTRADA DE LA TUBERI4

He 0 5 ÇJ$ /2q

He = 0032 m,

3	 LULO DE LA SUMERGENCI

8 = $d1 + 0.10 + He

8 = 0. 38.1 rn

Consideramos la altura hasta la cresta del

vertedero yl	 0.4 in (figura X-3)

tanque 2	 tanque 1

h3	

h2

0.15

0.15

OR1tA -A

FIGURA X$
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4	 VERTEDERO P/RÁ ENTREGA , LA TUBERI9

Para un ancho del vertedero 1,1 060 ni

ti y = (q1 / M*bl ) 2/3

ti y	 0 0.34 ni

Por lo que la altura del agua en el tanque 1

será:

Ha = Yl + f-/

Ha = 0..4$4 iii.,

5. VERTEDERO PARA L13 SEGUNDA ENTREGñ MODULAR

Con la carga H se determina la longitud del

segundo vertedera para derivar al ITod. #4

( q2 / NH'2)

b2 = 040 m

Las resultados se muestran en los anexos X-11 y

X-12

10.4 ANÁLISIS DE EST44BIL ID,4D DE L4 TUBERI4.

Se recomienda colocar anclajes en los cam-

bios de direcciónq válvulas., terminalesq es decir, donde se

presenta empujes axiales del agua y que representen

riesgos de estabilidad de la 
1 
tuheria., este empuje será



I' 1(?d9 rdo Al.. L(/.í/.3o,7)
	 7,qePí. (/,dóRez O	 •l5

.2: gual a.! /:2roduc 1:o de la res.i ón de.! .1 .2:iL(i do por el i"81 de

la se cc.:ión	 arisveisa1

7,?2l:1i n es de si: nqu .1 ar ..': ínpor l:an cía en flUeS

1_O.:.? pt:i yec:' l:o	 1 a co.! oca	 cn de ati L.'l afs ::o r' pendí en t:s

pror) (Jo ciadas5	 : f .J 'specia .1 Of? ¿ruei 05 t"r?o s., €700 t ei'iq;i'i

nL( .1 €.'.? 5 SL(peri 0i'1:S Z( .1 •'€.': •5 cactos de .2:1'? c:i mci ón /iara

ç:€ed.i r el moví mi en t 	 .1 onq. tud_ir?a .1 dc-? .1 a tL.(tieI''.la 	 00 •" OS

c..a .1 a 5€? f..?: .iai' (U') de cada tI ' aufm8? j';:€1" o se

di sminui rd esa reZa ción secicr? el o'scli ve ¡2/ej terr'eno

dejando ti hO .1 as lun tas en ¿::'ada tulier.ia

¡4 con tin.ua ci Ór? en la fi qura X' 4 semues tra

las .iinens.ioI-?es de un anclaje pii fn cción o pendí en te

,o/'onL.u?(.::i adtli	 7L(8 c.s te	 .n f,.in ci ó,i cte.! di ¿ine tro y	 iyo

c 1 cf_LI o se en ci_ten tren Of? 91 anexo X 1.3

//

0.20-0.25	 d	 0.20-0.25

Ei

0,40-0.60 +

b

O.4Q.60

Fi1,7Lif' 4: ,4r rl ales oor	 'i cc:i ón
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10.5 CONCLUSIONES

Se ut:ilizar4 tubería P V. en los ramales y subramales

de la red con las siguientes características:

Ramal	 Diámetro	 Presión de	 Longitud

in ter¡ or(mm) trabajo (m. c a)	 (m)

1-C	 10460	 6432	 997.50

2-C	 10460	 64.32	 23550

2-C1.1	 8560	 6432	 i7900

i-C . ii	 8$..00	 102. 1 c?	 153.00

2-C12	 59.00	 8168	 237.00

10210	 156..50

2-C.1,2	 5700	 12762	 22000

- Se di seAa ron Tanques repartidores con disipadores

de energía Tipo LI en lugares donde se requiera hacer la

t-eprtición modular y también se colocaron las mismos

tanques en aquellos sitios donde la presión supere los 60

metros de columna de agua , cuyas dimensiones se muestran

en la lámina # 6 de la red de distribución

Para evitar que se deslice la tubería sobre el

terreno, en tramos que tengan mas de 25 grados de inclina-

cié,, se pusieron anclajes cada 18 metros..
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1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

$
m/m

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013
0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

m

0.000

0,208

0.122

0.576

0.797

0.977

1.111

1.312

1.513

1,754

0.000

0.228

0.763

1.085

1.339
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PROYECTO DE M1N1RR1EGO YANA TRONCO
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DECONDUCCIOH POR TUBERIA
TRAMO: Prímer ramal secundarlo 1- c

Minmiz Vdoc:	 OA n	 1 MPa = 10.2 kg1cm2 = 102.097m.c.a.
Moxbna Veloc:	 43 nils
Cawfai :	 10.65 Lii/seg
gel. HW: 	 150

Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 DST.HOR	 DIkI	 DrAM
PARCIALES 	 ACUM	 ms.n.m	 ACUM.	 _JL_ INT (mm

116	 Tanques Reservonas 	 0.00	 2788.129	 0.00	 4	 104.60
15.50

	

15.50	 2785.000	 15.50	 4	 10460
16.00

	

31.50	 2780.000	 31.50	 4	 104.60
11.50

	

43.00	 2775000	 43.00	 4	 104.60
16.50

5950	 2770.000	 59.50	 4	 104.60
13.50

73.00	 2765.000	 73.00	 4	 104.60
10.00

83.00	 2760.000	 83.00	 4	 104.60
15.00

98.00	 2755.000	 98.00	 4	 104.60
15.00

	

113.00	 2750.000	 113.00	 4	 104.60
18.00

	

131.00	 2745.000	 131.00	 4	 104.60
48.00

	

179.00	 2121000	 179.00	 4	 104.60
tanque rompe presión	 179.00	 2725.000	 0.00	 4	 104.60

17.00

	

196,00	 2720.000	 17.00	 4	 104.60
40.00

	

236.00	 271 5.000	 57.00	 4	 104.60
24.00

	

260.00	 2710.000	 81.00	 4	 104.60
19.00

	

279.00	 2705.000	 100.00	 4	 104.60
17.00 1 	 _________

Anexo X-1



PRESION OC

MAJO (M.0

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

CARGA

25.000

29,000

30.000

35.000

40.000

45.000

50.000

CARGA

23.433

27.005

27.951

32.730

37.583

42.422

47.309

y	 E	 HE

mIS
	

mlm	 m
1.239
	

0.013
	

1.567

1.239
	

0.013
	

1.995

1.239
	

0.013
	

2.049

1.239
	

0.013
	

2.270

1.239
	

0.013
	

2.417

1.239
	

0.013
	

2.578

1.239
	

0.013
	

2.691

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

0.000

4.572

9.411

14.170

18.922

23.721

28.480

	64.32
	

1.239
	

0.013
	

0.000

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

0.428

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

0.589

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

0.830

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

1.078

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

1.279

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

1.520

	

64.32
	

1 .Q
	

n ni	 4 •4
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PROYECTO DE MINIRR1EGO YANA TRONCO"
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DE CONDUCCION POR TUBERIA
TRAMO: Pímer ramal secundario 1 - c
Mb'Jmiz Velac:	 0.4 mis	 1 MPa = 10.2 !çg1om2 = 102.097m.cs.
Maxama Vefoc:	 4.5 m/s
Caudal :	 10.65 14/seg
CoeJHW : 	 150

Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 D1ST. MOR	 DIM	 OMM
PAM.ES	 ACUM	 m.s.n,m	 ACUM.	 (p)	 NT ( Mm

	296.00	 2700.000	 117.00	 4	 104.60
32.00

entrega mcd. #2	 VaMilas de Cierre	 328.00	 2696.000	 149.00	 4	 104.60
4.00

	

332.00	 2695.000	 153.00	 4	 104,60
16,50

	

348.50	 2690.000	 169.50	 4	 104.60
11.00

	

359.50	 2685.000	 180.50	 4	 104.60
12.00

	

371.50	 2680.000	 192.50	 4	 104.60
8.50

	

380.00	 2675.000	 201.00	 4	 104.60
18.00

Anexo X-2

Tanque rompe presión 	 398.00	 2670.000	 0.00
32,00

	

430.00	 2665.000	 32.00
12.00

	

442.00	 2660.000	 44.00
18.00

	

460.00	 2655,000	 62.00
18.50

	

478.50	 2650.000	 80.50
15.00

	

493.50	 2645.000	 95.50
18.00

	

511.50	 2640.000	 113.50
18.00

4	 104.60

4
	

104.60

4	 104.60

4
	

104.60

4
	

104.60

4
	

104.60

4
	

104.60

104.60



PR58ONDE 1

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64.32

64,32

64.32

64.32

64.32

64,32

64.32

HF	 CAJA	 CA

m	 ESTATtCA(m DINAIMeAf

	2.725 	 40.000	 37.275

	

2.979	 45.000,	 42.021

	

3.240	 50.000	 46.760

	

4.419	 55.000	 50.581

	

5.115	 60.000	 54.885

	

0.000
	

0.000
	

0.000

	

0.228
	

5,000
	

4.772

	

0.576
	

10.000
	

9.424

	

0.937
	

15.000
	

14.063

	

1.085
	

20.000
	

18.915

	

1.285
	

25.000
	

23.715

	

1.620
	

30.000
	

28.380

	

2.022
	

35.000
	

32.978

	

2.270
	

40.000
	

37.730

5

1,239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1.239

1,239

1.239

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0,013

0.013

0.013

0.013

0.013
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PROYECTO DE M1NÍRR1EGO YANA TRONCO
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DE CONDUCC!OH POR TUBERIA
TMMO: P*ner ramal secundailo -
Mbtinui Vejoc:	 0.4 mf	 1 MP9 10.2 kg1cm2 = 102.097mc..
Maxima Veloc: 	 4.5 m,s
Cawlal	 10.65 Lit/seg
g2j. 	 150

Estación	 Accesorioascis.s	 sctsas	 cos	 DISTHOR	 WAM

PARCIALES	 ACUM	 ,isj.m	 ACUIf	 jnjtg)	 ¡NT(mm

72.00

601.50	 2630.000	 20350	 4	 104.60
19.00

620.50	 2625.000	 222.50	 4	 104.60
19.50

entrega mod. $	 Vatvulas de Cierre	 640.00	 2620.000	 242.00	 4	 104.60
88.00

entrega mod.#5	 Valvutas de Cierre	 728.00	 2615.000	 330.00	 4	 104.60
52.00

780.00	 2610.000	 382.00	 4	 104.60
15.00

Anexo X$	 1

	795.00	 2605.000	 0.00

	

812.00	 2600.000	 17.00

	

838.00	 2595.000	 43.00

	

865.00	 2590.000	 70,00

	

876.00	 2585.000	 81.00

	

891.00	 2580.000	 96.00

	

916.00	 2575.000	 121.00

	

946.00	 2570.000	 151.00

	

964.50	 2565.000	 169.50

Tanque rompe presión

17.00

26.00

27,00

11.00

15.00

25.00

30.00

18.50

4
	

104.60

4
	

104.60

4
	

104,60

4
	

104.60

4
	

104.60

4
	

104.60

4
	

104,60

4
	

104,60

4
	

104.60
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PROYECTO DE MINIRR1EGO "YANA TRONCO"
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DE CONDUCCIOH POR TUBERÍA
TRAMO: Pdme,r ramal secundario 1- c
Mbwna Vekc:	 0.4 m1s	 1 MP, = 10.2 kg1cm2 = 102.097m.c.,.
Mnna Vefoc:	 4.5 m/	 -
Cazulal :	 10.65 Lii /seg
CoHW: 	 150

Estación	 Accesorio	 ASSCISAS	 ROSCISAS	 COTAS	 DI$T.HOR	 DIAM	 DIAM
PARCIALES - ACUM	 m.s.n.m	 ACUNL.	 (puuJ	 INT (mmJ

	

97950	 2560.000	 18450	 4	 104.60
10.00

	

989.50	 2555.000	 194.50	 4	 104.60
8.00

Tanque R.P. Repartidor	 997.50	 2552.000	 202.50	 4	 104.60

L Anexo X4 1

PIS!ON DE
	 y	 8

	
1+P
	

CARGA
	

CARGA
ASAJO (m.c.	 .M 19

	
mlm	 nl
	

TATIÇj
	

MICA
	64.32

	
1.239
	

0.013
	

2A70
	

45.000
	

42.530

	

64.32
	

1.239
	

0.013
	

2.604
	

50.000
	

47.396

	

64,32
	

1.239	 0.013
	

2.711
	

53.000
	

50.289



PRE8iON DE

ABAJO (m.c.

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102.10

102,10

102.10

102.10

102.10

102.10

CARGA

rrA1cA(u

0.000

7.000

12.000

17.000

22.000

27.000

32.000

37.000

42.000

52.000

62.000

72.000

82.000

92.000

102.000

107.000

CARGA

NUCAIM

0.000

6.626

11.342

16.057

20.790

25.416

30.025

34.705

39.384

48,744

58.317

67,872

77.391

86.982

96.573

y

mIS

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1.451

1,451

1.451

1.451

1.451

5

m fm

0.036

0.036

0.036

0.036

0,036

0,036

0.036

0.036

0,036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

NF

tu

0.000

0.374

0.658

0.943

1.210

1.584

1.975

2.295

2.616

3.256

3.683

4.128

4.609

5.018

5.427
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PROVECTO DE M!NIRR1EGO YANA TRONCO"
DISEÑO DE LA RED SECUKDAR!A DE CONDUCCIOI POR TUBERIA
TRAMO: Dwvac!ón 2-C.1.2 modulo#4
Minmiz VeJoc:	 04 m's

maxbm Veloc:	 45 ,	 1 MP = 10,2 kg1cm2 = 102.097m.o.

[ Anexo a 1

CdizufaL	 386 LiUeg

gel. RW : 	 150
Estación	 Accesorio	 *sciss	 mclus	 coas

PARCIALES	 AIUkI

Tanque Repartidor 	 997.50	 2552.000
10.50

1008.00	 2545.000
8.00

1016.00	 2540.000
8.00

1024.00	 2535.000
7.50

1031.50	 2530.000
10.50

1042.00	 2525.000
11.00

1053.00	 2520.000
9.00

1062.00	 251 5.000
9.00

1071.00	 2510,000
18.00

1089.00	 2500.000
12.00

1101.00	 2490.000
12.50

1113.50	 2480.000
13.50

1127.00	 2470.000
11.50

1138.50	 2460.000
11.50

1150,00	 2450.000
4.00

entrega modulo #4 1 	 1154.00 1 2445.000

DIST. HOR
	

DIAM
	

DIAM

acum.

	

0.00
	

2
	

58.20

	

10.50
	

2
	

58,20

	

18.50
	

2
	

58.20

	

26.50
	

2
	

58.20

	

34.00
	

2
	

58.20

	

44.50
	

2
	

58,20

	

55.50
	

2
	

58.20

	

64.50
	

2
	

58.20

	

73.50
	

2
	

58,20

	

91.50
	

2
	

58.20

	

103.50
	

2
	

58.20

	

116.00
	

2
	

58.20

	

129.50
	

2
	

58.20

	

141.00
	

2
	

58.20

	

152.50
	

2
	

58,20
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PROYECTO DE M1N1RRIEGO " YANA TRONCO
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DE CONDUCCION POR TUBERSA	 1 Anexo
TRAMO.2e1vci6n 1-C.1.1 móIuIo -#3
Minhna Veioc: 	 0.4 nv
Mzxma VCEDC:	 4.5 ?ws	 11 MP. 10.2 kg/cn2 = 102.097n.o.e.
Ctda :	 6.77 Li/seg
ad. HW150

Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 otaT.!sOR	 CIAM	 DIAM	 PREStONDE	 y	 $	 HP	 CAMA	 CARGA
PARCIALES	 ACU?	 m.s.zun	 ACWit	 IPT(mm	 mIS	 - mIni	 m	 $TA11CA(m) N*MCA

Tanque Reparttdcr 	 997.50	 2552.000	 0.00	 3	 8100	 102.10	 1.251	 0.018	 0.000	 0.000	 0.000
13,00

1010.50	 2545.000	 13.00	 3	 83,00	 102.10	 1.251	 0.018	 0.232	 7.000	 6.768
10.00

1020.50	 2540.000	 23.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 0.411	 12.000	 11.589
10.00

1030.50	 2535.000	 33.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 0.590	 17.000	 16.410
10.00

1040,50	 2530.000	 43.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 0.768	 22.000	 21.232
10.00

1050.50	 2525.000	 53.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 0.947	 27.000	 26.053
11.50

106100	 2520.000	 64.50	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 1.152	 32.000	 30.848
11.50

1073.50	 2515.000	 76.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 1.358	 37.000	 35.642
11.50

1085.00	 2510,000	 87.50	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 1.563	 42.000	 40.437
13.50

109850	 2500.000	 101.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 1.804	 52.000	 50.196
17.00

1115.50	 2490.000	 118.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 1018	 2.108	 62.000	 59.892
14.00

1129.50	 2480.000	 132.00	 3	 83.00	 102.10	 1,251	 0.018	 2.358	 72.000	 59.642
12.00

1141.50	 2470.000	 144.00	 3	 83.00	 102.10	 1.251	 0.018	 2.572	 82.000	 78.428
9.00

modulo #31  	 1150.50	 2462.000	 153.00	 3	 83.00	 102.10	 1	 1.251	 1	 0.018	 1 - 2.733 1 90.000	 87.267
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PROYECTO DE MINIRRIEGO YANA TRONCO"
DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA DECOHDUCCIOH POR TU8ERIA	 Amexo

Mfrijez Veloc:	 .	 0.4 m

Miixhxa 'e1oc: 	 4.5 vr4	 1 MPi = 10.2 kg/cm2 = 102.097mc.s.
CdaL	 10.65 LilIseg

C.ejHW 	 150

Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 OIST, 140R	 DIAM	 MAM	 PRESION f) 
1 
E	 y	 5	 HF	 CAA	 CARGA

PARCIALES	 ACUM	 m.s.n.m	 ACU.	 _ INT(nim) TRASAJOm.c)	 mIS	 mlm	 m - ESIA11CA(m) DNABMCAlmI
116	 Tanques Reservoilos	 0.00	 2768.129	 0.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.000	 0.000	 0.000

Entrega niod. #1	 Valvuias de Cierre	 59.50

59.50	 2760.000	 59.50	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.797	 28.129	 27.332
20.00

79.50	 2750.000	 79.50	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 1.064	 38.129	 37.065
18.00

97.50	 2740.000	 97.50	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 1.306	 48.129	 46.823
24.00

	

tan
q

ue rompe Presión 	 121.50	 2730.000	 121.50 1	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 1.627	 58.129	 56,502

	

tanque rompe presión	 121.50 . 2730.000	 0.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.000	 0.000	 0.000
17.00

138.50	 2720.000	 17.00	 4	 104,60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.228	 10.000	 9.772
23.00

161.50	 2710.000	 40.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.536	 20.000	 19.464
14.00

175.50	 2700.000	 54.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 1013	 0.723	 30.000	 29.277
16.00

191.50	 2690.000	 70.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 0.937	 40.000	 39.063
20.00

211.50	 2680.000	 90.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 1.205	 50.000	 48.795
24.00

	

Tanque Repartidor 	 235.50	 2670.000	 114.00	 4	 104.60	 64.32	 1.239	 0.013	 1.526	 60.000	 58.474
modulos_7_y_8
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PROYECTO DE M1N1RRIEGO u VANA TRONCO	 ___
DISEÑO CELA RED SECUNDARIA DE COHDUCCIOH POR TUBERIA	 [ Anexo X-é]
TRAMO: Detivación 2.C.1.1 modulo # 7

Mn.im Vdoc:	 0.4 mis
Maxbz'o i'eloc:	 45 mis	 1 MP. 102 kg1om2 = 102.097rnoe.
Coudvzt :	 6.98 Lii/seg
ÇEW: 	 150

EtacI6n	 Acceso10	 AOSCISAS	 A8Sc3AS f COTAS	 CISY.HOR	 131AIW	 DIAM	 PSIO4DE	 V	 8	 Hf	
CARGA
	 CARGA

PARCIÑ.E8	 ACUM	 ms.n.m	 ACUM.	 (puq)	 ji ) TRAMO (m.c.a4	 m 13	 mlm	 rn	 ESTATTCA ( m) D!NAM!CA (m)
Tanque Repartidor	 23550	 2670000	 000	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 0.000	 0.000	 0.000

26.00

	

261.50	 2660.000	 26.00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 0.423	 10.000	 9.577
22.00

	

283.50	 2855,000	 48.00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 0.781	 15.000	 14.219
38.00

	

321.50	 2650.000	 86.00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 1.399	 20,000	 18.601
29.00	 .

	

350.50	 2640.000	 115.00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 1.871	 30.000	 28.129
29.00

	

379.50	 2630.000	 144,00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 2.342	 40.000	 37.658
35.00

	

entrnajrnod.#7 ____________ ________ 414.50	 2622.000	 179.00	 3	 85.60	 64.32	 1.213	 0.016	 2.912	 41000	 45.088
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PROYECTO DE M1N1RR1EGO YANATRONCO
DISEÑO DE LA RED SECUUDARIA DE COP(DUCCIQH POR TUERIA

	
í AnexoX-ej

t4)DetfvacI6n2-C,1.2 mo&ilo # 8
M,üma Vdoc:
	 0.4 m1

Mo.waz Veloc:	 4.5 rná	 1 MPa 10.2 kg1cm2 102.097m.c.a.
Cwutal:
	

3.66 Lillseg
Coef.HW 	 150

Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 DISY. MOR	 DIAM	 DIAt.l	 PRESIONDE	 V	 E	 HP	 CARGA	 CARGA
PARCIALES	 AC(1	 m.s.n.m	 P.CUM.	 (ptdq)	 INT (mm)	 TRABAJO (m.c.a.) 	 mis	 m/m	 m	 ESTATECA (m) DNA?CA (m)

Tanque Repartidor	 235.50	 2670.000	 0.00	 2	 58,00	 81.68	 1.339	 1030	 0.000	 0.000	 0,000
26.00

261.50	 2660.000	 26.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 0.785	 10.000	 9.215
22.00

283.50	 2655.000	 48.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 1.449	 15.000	 13.551
38.00

321.50	 2650.000	 86.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 2.595	 20.000	 17.405
29.00

350.50	 2640.000	 115.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 3.470	 30.000	 26.530
29.00

379.50	 2630.000	 144.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 4.346	 40.000	 35.654
35.00

414.50	 2622.000	 179.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 5.402	 48.000	 42.598
29.00

443.50	 2615.000	 208.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 6.277	 55.000	 48.723
29.00

Tanque rompepresión 	 472.50	 2605.000	 237.00	 2	 59.00	 81.68	 1.339	 0.030	 7.152	 65.000	 57.848
Tanque rompe presión	 472.50	 2605.000	 0,00	 2	 57.00	 127.62	 1.434	 0.036	 0.000	 0.000	 0.000

24.00

496.50	 2590.000	 24.00	 2	 57.00	 127.62	 1.434	 0.036	 0.857	 15.000	 14.143
25.00

521.50	 2575.000	 49.00	 2	 57.00	 127.62	 1.434 .	 0.036	 1.749	 30.000	 28.251
29.00

550.50	 2560.000	 78.00	 2	 57.00	 127.62	 1,434	 0,036	 2.784	 45.000	 42.216
25.00

575.50	 2545.000	 103.00	 2	 57.00	 127,62	 1.434	 0.036	 3.677	 60.000	 56.323
22.00

597.50	 2530.000	 125.00	 2	 57,00	 127.62	 1.434	 0.036	 4.462	 75.000	 70.538
22,00 1     	 ______



2de2

PROYECTO DE M1NIRRIEGO YANA TRONCO
DISEÑO DE LA REO SECUIIDARIA DE COHDUCCIOH POR ruaER;A
TRAIMO: Primer ramal secundarlo 1- c

Mrim Ve!oc:	 0.4 mIs	 1 MP	 10.2 k/cm2 = 102.097m.ce.
Mox 1etoc:	 4.5 mIs

Cwdo.L :	 10.65 LiJseg

C.HW : 	 150
Estación	 Accesorio	 ABSCISAS	 ABSCISAS	 COTAS	 DIST. MOR	 D1AM	 DIAM

PARCIALES —	ACUM	 mj.n,m	 ACUIt 	 INT( mm

619.50	 2520.000	 147.00	 2	 57.00
15.00

634.50	 2510,000	 162.00	 2	 57.00
29.00

663.50	 2500.000	 191.00	 2	 57.00
29.00

[xio

	

PRESIO4 DE
	

y
	

5
	

1ff	 CARGA
	

CARGA

	

ARAJO (m.c.	 m/S
	

mim	 M	 ESTATICA(r	 ¡ANCA 1

	

127.62
	

1.434
	

0.036
	

5,247	 85.000
	

79.753

	

127.62
	

1.434
	

0.036
	

5.783	 95.000
	

89.217

	

127.62
	

1.434
	

0.036
	

6.818	 105.000
	

98.182

112.14-1



PROYECTO DE MINIRR1EGO "YANATRONCO	 ______
Diseño de lo, tanques disipadores de energía tipo U 
CONDICIONES DE ENTRADA

Abscisa	 Ramal O a repartir	 d llegada	 L	 O	 k	 yl -2	 c	 a2	 x3	 y
_	 mm	 m	 m	 m	 m	 m	 m	 rn	 m

	0+179.00	 1-C	 10.65	 110.000	 0.300	 0.250	 0.300	 0200	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0+398.00	 1-C	 10.65	 110.000	 0.300	 0250	 0.300	 0.800	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0*795.00	 1-C	 10.65	 110.000	 0.300	 0.250	 0.300	 0.800	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0+997.50	 1-C	 10.65	 110.000	 0.300	 0.250	 0.300	 0.800	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0+121.50	 2-C	 10.650	 110.000	 0.300	 0.250	 0.300	 0.800	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0+235.50	 2-C	 10.650	 110.000	 0.300	 0.250	 0.300	 0.800	 1.000	 1.000	 0.250	 1.000

	

0+237.00	 2-C.1.2	 3.66	 1	 63.000	 1	 0.200	 1 - 0.150	 1	 0.300	 0.700	 0.700	 1.000	 0.200	 0.900



PROYECTO DE MIN1RRIEGO YANA TRONCO
Diseño de loa tanques disipadores de energia tipa u U	 1 Ana IX..12
CONDICIONES DE SALIDA

Abscisa	 Qarepartir	 Ramal	 QsaUda	 dsallda	 V .	 He	 S	 Y	 hv	 111.2	 b

	

OUseq 	 Ittlseg	 mm	 ni.	 ni.	 M.	 M.	 M.	 M. -

0+179.00	 10.65	 1-C	 10.650	 104.600	 1.239	 0.032 0.445 0.450 0.040 	 0.8	 0.7

0+398.00	 10.65	 1-C	 10.650	 104.600	 1.239	 0.032 0.445 0.450 0.040	 0.8	 0.7

0+795.00	 10.65	 1-0	 10.650	 104.600	 1.239	 0.032 0.445 0.450 0.040 	 0.8	 0.7

0+997.50	 10.65	 1-0

salida modulo #4	 6.770	 83.000	 1.251	 0.032 0.381 0.380 0.030 	 0.7	 0.7
salida modulo #3	 3.860	 58.200	 1,451	 0.037 0.312 0.310 0.030 	 0.6	 0.4

0+121.50	 11650	 2-0	 10.650	 104.600	 1.239	 0.032 0.445 0.450 0.040	 0.8	 0.7

0+235.50	 10.650	 2-0

salida modulo #7	 6.980	 85.600	 1.213	 0.031 0.388 0.390 1030	 0.7	 0.7
salida modulo #8	 3.660	 59.000	 1.339	 0.034 0.311 0.310 0.030	 0.6	 0.4

0+237.00	 3.66	 2-C.1.2	 1	 3.660 	 1 57.000 1 1.434	 0,037 10.3081 0.310 1 0.030 1 0.6 1 0.4



Anclajes por Fricción o Pendiente
Anexo X-13	 1

Ramal	 Dlametro Abscisa	 Angulo	 Anclaje

	

(mm) 	 Inclinación	 Tipo

1+006.50	 33.69	 1.00

	

1+024.50 - 32.90	 1.00

1+042.50	 29.96	 1.00

1+060.50	 29.84	 1.00

1-C	 63.00	 1+078.50	 29.60	 1.00

1+096.50	 30.92	 1.00

1+114.50	 32.34	 1.00

1+132.50	 33.12	 1.00 -

1+150.50	 34.36	 1.00

1+006.50	 28.30 -	 2.00

1+024.50	 27.25	 2.00

1+042.50	 26.99	 2.00

1+060.50	 26.38	 2.00

1-C	 90.00	 1+078.50	 25.64	 2,00

1+096.50	 27.24	 2.00

1+114.50	 27.71	 2.00

1+132.50	 29.65	 2.00

1+150.50	 30.46	 2.00

0+063,00 1	 25.62	 3.00

0+081.00	 26.27	 3.00

0+099.00	 25.56	 3.00

0+11700	 25.56	 3.00

0+130.50	 26.19	 3.00

2-C	 110.00	 0+139.50	 25.81	 3.00 -

0+157.50	 25.81	 3.00

0+175.50	 26.66	 3.00

0+193.50	 27.07	 3.00

0+211,50	 27.07	 3.00

0+229,50	 26.63	 1	 3.00

Dimenclones de Anclajes Tipo

Tipo	 Diametro	 a	 b	 o

	_____ (mm)	 (m)	 (m)	 (m)

1	 63.00	 0.50	 0.90	 0.60

2	 90.00	 0.55	 0.95	 0,60

3	 110.00	 0.60	 1.00	 0.60



CAPITULO Xl

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL



CAPITULO XI

ESTUDIO DE IMPI3CTOAt1BIENTL

11.1 GENERALIDADES.

Las obras de desarrollo en nuestro país,

como en la mayor parte del mundo no contemplan las

implicaciones ambientales directas o indirectas rela-

cionadas con la construcción operación y uso de los

recursos naturales sino que dirige la atención al cálculo

de los beneficios inmediatos más evidentes para satisfacer

el interés socioeconómico de las poblaciones humanase El

ignorar la afectación al entorno natural y socioeconómico

conlleva en muchos de los casas, a enfrentar consecuencias

negativas a los habitantes para los que originalmente se

planificó la obran Por lo tanta,es importante comprender la

realización de estudios que analicen los impactos tanto

positivos como negativos tanto socioeconómicos como los

recursos hiofisicosq pues de ellos dependerá el desarrollo

sostenible del área en estudio.
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En nuestro proyecto la construcción de la

captación, linea de conducción principal por tubería,

tanques reservorios y red de distribución secundaria,

posiblemente no causen mayor impacto de los recursos

Liióticos, pero, Si es m..ey importante considerar otros

recursos tales como el suelo agrícola que se podría ver-

afectado especialmente en la fase de operación del sistema

de riego.

11.2 c4RCTERIZCIQN DE IMPACTOS

La caracterización de los impactos se

realizó mediante la elaboración de la matriz biótica (Anexo

XI--i)para el análisis de las variables que definen el

factor ambiental y las acciones humanas en la etapa de

ejecución y operación del Proyecto:

11.2.. 1	 EL FACTOR /3MBIENT4L:

Se caracteriza por las siguientes variables

de análisis:

Suelo (erosión., deslizamientos, nivel freático)

Fauna (especies silvestres y domésticas)

Cobertura vegetal (a nivel de microcuencasq

conducción principal por tubería y área de

riego)

Variables Socioeconómicas (producción agrícola o
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Pecuaria)

11 2.2	 L49 ACCIONES ,4NTRÜPIC,S

-	 Ruido y vibraciones

-	 Construcción de caminos de acceso

-	 Limpieza y desbroce de cobertura vegetal..

-	 Explotac:ión de materiales Pétreos..

-	 Depósito de materiales por remoción.

-	 Desechos de construcción

Iii cendi os

- Labores de riego y culturales.

11.2.3	 C/LIFIC#3CIQN DE LAS ACCIONES

La cali ficacián de las acciones en cada uno

de los factores ambientales., se realizó mediante siete

factores..

- Carácter:	 Positivo,, Negativo., Incierto..

- Magnitud:	 Alta ,Media .,Baja.

- certidumbre:	 Cierto., Probable, Improbable.,

Desconocido..

- 4rea:	 Puntual., Local Zonal

- Mitigabililídad: Corregible	 con	 impacto,

Corregible sin	 Impacto.,	 No

Corregible..

- Duración:	 Temporal Permanente, Periódico,
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Indeterminado

- Tendencia:	 Estable,, Crecient8,, Decreciente,,

De la evaluación y análisis de estos

elementos, se determinó que en términos generales, toda

acción humana altera el ecasistema, pero existen aquellas

que por- su naturaleza, presentan un nivel de incidencia

mayor en lo que se refiere al impacto ecológico.. por lo

tanto el factor ambiental relacionado con el recurso suelo

• cubierta vegetal están afectados por la erosión hídrica

• deforestac.:jón. Por este motivo, es importante definir las

acciones de manejo o mitigación en forma oportuna..

11.3 ACCIONES =RA LA DISMINUCIQIsI DE IMPC TOS

Las condiciones actuales del área de riego

y de las fuentes de abastecimiento hidrico, afectadas

especialmente por la quema indiscriminada de la cubierta

vegetal con el fin de realizar actividades agropecuarias,,

lo que ha provocado la deforestación de las 2 ,nicrocuencas

y la consiguiente disminución die capacidad de

almacenamiento y escurrimiento de las fuentes de captación

de agua además de la aplicación de un sistema de riego

tradicional (gravedad) sin tomar en cuenta la conservación

del suelo., determina que paralelamente a la implementación

de la agricultura bajo riego,, la institución ejecutora del

Proyecto intervenga ante los beneficiarios,, con el

propósito de definir las acciones y compromisos entre las
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partes, con el fin de que se incentive o concientice a la

población.

11 J. 1	 EN EL ARE4 DE RIEGO

Con el propósi to de cvi tar que se siga

arrastrando el suelo como producto de las actividades

agrícolas, en las cuales esta inmersa las practicas de

riego se presentan las siguientes prácticas mecánicas:

-	 Acequias de ladera y barreras vivas :

Consiste en la siembra de cultivos de

crecimiento denso de larga duración y de buena resistencia

en los linderos de las propiedades especialmente a través

de la pendiente, cuyo objetivo principal es disminuir la

velocidad del agua de escorrent.a y el de interceptar y

retener el suelo que se arrastra por efecto de las labores

culturales y actividades de riegoEn la tabla XI -1 se

mue. tra el distanciamiento de las barreras vivas para

cultivos limpios como fllaJ.z q hortalizas y cultivos densos

como semi bosques q fru ta.i es
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PENDIENTE

5
10

15
.20
25
$0
$5
40
45
50

55
60

CUL Ti VOS
L1MPIÚS:M/41Z Y
HORTALIZAS(m)

20
15

10
9

8
6 5

6
6

CUL TI VOS DENSOS
SEMIBOSQUES:FRUT4L

HOJA CADUCA (m)

18
15
15
12
1
12
9
9
9
6

Tabla XI-1.- Distanciamiento de barreras vivas..
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Proyecta "GQNZ4NiW

-	 Terrazas individuales:

San aplicables 8n áreas cuya pendiente sean

mayar al 20,Z›, preferen temen te para cultivas perennes, cama

el caso de frutales especialmente cítr.i cas., can la

finalidad de mejorar las condiciones hidra físicas y

químicas del suelo, a más de lograr un adecuado

sostenimiento de la planta.

-	 Practicas agronómicas:

consiste en la aplicación de labores

culturales en forma adecuada, desde la preparación del

suelo hasta el manejo de los cultivos recomendándose que se

	

lo haga siguiendo las curvas de nivel 	 lo que permitirá
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contrarrestar los efectos de erosión hidrica

-	 Abonos Orgánicas -

Consiste en la aplicación de la agricultura

orgánica la cual tiene como principio fundamental la

utilización de abonos orgánicos a través de desechos de

animales y vegetales Es una práctica sencilla y económica

que ayuda a lograr una adecuada fertilidad del suelo riego

y el consiguiente aumento de producción de la zona Los

abonos orgánicos fundamentalmente constituirían con la

utilización adecuada de la materia orgánica, a través de la

preparación del "compost y/o la aplicación directa de

estiércoles, a más de integrar el material vegetativo verde

(leguminosas)

-	 Cortinas Roinpevien tos

Consiste en la implementación de barreras de

árboles y arbustos colocados en la trayectoria del viento,

reduciendo la velocidad de éste en zonas cercanas al suelo

por ofrecer una resistencia a su avance y desviar los

efectos físicos y mecánicos producidos por los vientos

sobre los cultivos y los suelos

Se recomienda las siguientes normas para la

puesta en marcha de esta actividad:
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-	 Orientar la cortina en forma perpendicular a los

vientos dominantes.

Mantener una cortina que deje pasar entre el 50

al 80% del viento para evitar turbuiencia

- Extender la cortina lo máximo posible sin

aperturas y Si - necesita un camino debe ser-

construido en forma diagonal

Poner varias hiladas de arboles de diferente

densidad y altura.

Las longitudes protegidas por la cortina se

expresan como múltiplos de la altura (H) de la

cortina En promedio 7H antes de la cortina y

20H después de la cart.:ina.

El intervalo entre cortina puedé ser 20 veces la

altura de crecimiento máximo de un árbol de 20

anos

11.3.2	 EN LAS ÍTICROCUENC,4S

En las microcuencas Yana tranco y Rambrn

como las que sari fuentes de abastecimientos hídrico para el

Proyecto de Riego, existen tierras forestales y de

pastoreo, las cuales han perdido la mayor parte de SU

capacidad productiva debido a la erosión por el mal uso de

las mismas

El establecimiento y/o mantenimiento de

bosques es posible prácticamente en todos los suelos y
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pendientes; en condiciones climáticas muy diversas

veces, incluso tierras muy productivas deben utilizarse

para bosques, cuando circunstancias especiales obliguen a

conceder gran prioridad a ese uso

Para que una masa forestal crezca bien

esencial darle el cuidado respectivo, esto es o proceder la

deshierbeq al raleo	 la poda la aplicación de fertili-

zantes y construcción de carta fuegos.

Para que los pastizales se desarrollen en

forma adecuada y garanticen la conservación de los suelos

se los sembrará en suelos poco profundos (40 - 50 cm) con

menos de 30 % de grava y pendientes no. superiores a 25-30%

11.4 CONCLUSIONES Y RECÜMENDI3CIONES

La presencia de procesos erosivos es el problema más

critico en nuestro proyecto, debido a la sobre-

utilización del suelo más las prácticas inadecuadas de

cultivo y la defectuosa tendencia de la tierra, lo que

han conducido a Liria reducción de la potencialidad y

productividad de las áreas de cultivo.

La deforestación es otro problema que hemos hallado en

nuestro proyecto, debido a la acelerada eliminación

del bosque y la cubierta vegetal natural!, con la y

provocación	 intencionada	 de	 incendios,	 para
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/ . •;i.

reemplazarlos c:::rj pastos Li otros cultivos, trivé do

consigo1L' .1 o pérdida de la b.:L odi ve rol dad ocZ la 

muchas especies de vegetales y anima les '-4hí

extinguido en la zona, o es ton en peligro.1 ciro ¿:.ie

extinción, además de ocasionar la disminución (IP la

capacidad de almacenamiento y eoc:urr.i mi en to del a o

fuentes de agua,,

Con t.oc/L:: esto recomendamos.&:ii ciamos que

En lo etapa da' ejecución del es tudi o ¡[:7/fo yer el uso

múltiple de lo tierra con vista a obtener urja

productividad sostenida c:/e los ecos..i o te,ia (bosques

pastos-agro),

Educar / ripd:1 c:i tar a las habi tan tos y usuarios en

aspectos relacionados con iO vulnerabilidad o'o.i

ecosistema  en el ce vive y utiliza,  tpoJi

talleres cta trabajo y organizándolos51u7d0.L OS con el fi rl de que

los acciones que se determinen en este estudia tengan

el apoyo suficiente por parte 'Ip los beneficiarios.



MATRIZ DE IMPACTOS BIOTÍCOS

	

AnexoXl-1	 1
Proyeoto de Minirriego Ynitronoo

	

Factor Ambiental 	 SUELO 	 FAUNA	 COVERTURA VEGETAL 	 SOCIOECÓNOMICÁ
Acciones	 Erosión	 Deslizamiento	 Nivel	 Especie	 Especie	 Mlcrocuercas	 Conducclon	 Area de	 Producción

Freatico	 Silvestre	 Domestica	 Yanatronco Rambran 	 Principal	 Riego	 Agrícola	 Pecuaria

	

Ruidoybraciones	 -	 -	 -	 NBCLCTD NBCLCTD	 -	 -	 -	 -	 NBPLCTD

Construcción de caminos NBCLcPC NBCLNT-	 Y-PLCp- NBCLCTE YBPLCT- 	 NBPLCT- NBPL1 NBYLCPE NBYLCTE PACZC	 PMCZ-PC
de acceso

	

Limpieza ydesbroze	 NMCPCYC NMCP-YC	 -	 NBPLCTC YBYLCTC NBCLcT- NMCLcT- NBCLcTC NBPPCTE 	 Y8P	 YBP

	

Explotación demateriales 	 NBPLCYC NBP--Y-	 NBDL-_D	 NBP-_-D	 NBYLCYD NBYLCYD	 -	 -	 -	 -
petreos

	

Deposito de materiales	 -	 -	 -	 -_-- E 	 -_-_-E	 YBCPcPE YBCPcPE YBCLcPE YMCPcTE	 -	 -
por remoción

	

Desechos de Construcción	 -	 -	 -	 -_--_E 	 -_-_-E	 YBCPCPE YBCPCPE YBCLCTE YMCPcTE YBPPcT- YBPPcT-

- Incendios	 -	 -	 -	 NADZNY- NBDLNY- NAPZNY- NAPZNY- NAPZNY- NADLNY- YABPLNY- YAPLNY-

Labores de Riego yCufturer NMCZOPE NBPPcTD NMCLCPE 	 -	 YBPZC-E	 -	 -	 -	 PACZcPE PACZ-PC PACZ-PC

nota: La calificación de las acciones se han colocado en el orden que se muestra a continuación:

	

- 1. CARACTER	 2. MAGNITUD	 3. CERTIDUMBRE 	 4. AREA - S. MITIGABILIDAD	 8. DURACION	 7. TENDENCIA--	
= Positivo	 A = Alta	 C = Cierto	 P = Puntual C = Corregible con T = Temporal 	 E = Estable -

	

N = Negativo	 M = Media	 P = Probable	 1 = Local	 Impacto	 P = Permanente	 C = Creciente

	

Y = Incierto	 B = Baja	 Y = improbable	 Z = Zonal c = Corregible sin 	 p = periódico	 D = Decreciente
D = Desconocido 	 Impacto	 Y = Indeterminado.

N	 No corregible
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CAPITULO XII

PRESUPUESTO

12.1 GENER/4L ID/3DES

El presupuesto es el conjunto ordenado de

costos estimados de las partes que componen un proyecto

calculado previo a su ejecución, para su elaboración

debemos partir de la cuantificación de los componentes del

proyecto previamente diseR'ado fl existiendo das tipos de

presupuestos:

Presupuesto de obra :	 Es el conjunto ordenado de

los costos estimados de las partes integrantes de un

proyecto Calculados previo a su eJecución

- Presupuesto Referencial : Es el presupuesto que

realiza una institución contratante y sirve de base para la

cal¡ ficación de las ofertas presentadas por los

contratistas Este presupuesto se lo realiza previo a la

licitación o concurso.
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12.2	 PRECIOS UNITARIOS

Esta directamente relacionado al rubro,

definiéndose rubro al conjunto de operaciones manuales,

mecánicas, materiales que entran en la realización de una

obra, de acuerdo a planos y especi ficeciones técnicas,

divididas convenientemente para fines de programación,

medición y costa.

El precio un  te no se divide en dos factores

importantes como son los dependientes y consistentes.

- Factores dependientes : dependen de aspectos

controlables: especificaciones técnicas, plazo, programa de

insti tución, impuestos: topografia, qeoloq a, clima,

condiciones legales, condiciones laborables, imprevistas.

-	 Factores consistentes :

Directos : son aquellos queson fijos pera la

realización de un rubro, como son : material, mano de

obra, equipo, transporte»

Indirectos:	 tenemos los si guientes : gastos de

administración,	 gastos	 contractuales	 y	 de

financiación, imprevistos y utilidades»

Resumiendo podemos decir que el precio

unitario es el resultado de dividir el monto total de

gastos directos e indirectos de un rubro determinado de
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construcción., para el rendimiento o volumen de trabajo de

un tiempo determinado.

El rendimiento del personal., cuadrillas,

equipo o maquinaria para un rubro determinado de

construcción, lo toman como base para su cálculo los

contratistas o empresas constructoras de estudios

realizados sobre su personal, cuadrillas o de las ilaqu.2nas.,

realizando una estadística mediante experiencias del campo

de los diferentes rubros y actividades del proceso

constructiva, igualmente los fabricantes de maquinaria dan

factores guías que sirven para el cálculo de la producción

De tal manera que será el analista el que estudie el

problema así planteado, analizando las condiciones reales

que espera que acontezca en la obra y calcular en función

de ellas el rendimiento. 4 continuación desglosamos cada

uno de los rubros necesarios para la construcción del

proyecto cia Ni ni rr.i eqo	 Yana tronco

12 3	 PRESUPUESTO TOTAL

Para la elaboración del presupuesto de una

obra, en general se parte de la cuantificación de las obras

que componen el proyecto previamente diseAado 5 para luego

efectuar la multiplicación del precio unitario de cada

rubro por su cantidad en obra
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12.4	 REAJUSTE DE PRECIOS

12.4.1	 CONCEPTO BSWO

El sistema de rea juste de precios

contemplado en la ley y se basa en la determinación y

aplicación de precios o indices de precios de los

componentes de las abras,

- Salario mínimo vital: Es el valor mínimo que debe

recibir en efectiva un trabajador por las servicios

prestados en una jornada de trabaja.

- Salario mínimo : Es el valor- mínimo que debe

recibir en efectivo un trabajador,, en base a las

establecido por las comisiones sectoriales por rama de

actividad económica.

- categoría 1 
Corresponde a las di feren tos

elementos de clasificación que suelen emplear-se de acuerdo

a la rañia de actividad económica.

* Índices de precios : Es el número que se

obtiene al dividir el precio de un componente principal en

una fecha determinada 5 para el precio del misma componente

en el periodo base 5 multiplicado por cien.

Los precias oficiales o las indices de

precios basados de los precios oficiales para los
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materiales y combustibles que regularmente los tengan como

asfalto qasalinaq diesel, etc., se utilizaráii para la

aplicación de la ley.

- Indices unificados de precios : Es el número que se

obtiene de dividir el promedio de precios de varios

elementos similares o afines, en una fecha determinada para

el promedio de los precios en el periodo base, multiplicado

por cieno

*	 Inducía de materiales componentes no principales para

obras de riego : Es el Inducía uni fi cado de precios

que el INEC(Insti tuto Nacional de Estadísticas y

Censos) calculará para las obras de riego, tomando en

cuenta los materiales componentes no principales que

son : materiales petreosq tambores metálicos, válvulas

de hierro, gaviones, maderas aserradas y cepilladas.,

publicados mensualmente por el INEC

12.4.2 PROCEDIMIENTO PARA L4 ELABORACIÓN Y

PL IC4CIbN DE LAS FÜRMUL#S MA TEMA rws

EN EL REAJUSTE DE PRECIOS

Determinación de los coeficientes..

Para la determinación de los coeficientes

de la fórmula polinómica se utilizara' los análisis de

precios de la propuesta adjudicada y se deberá seguir los

si guientes pasos:
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1.. Utilizara el formulario 01-PP.

2.. Transcribir las cantidades de cada rubro a

contratarse.

3.. Transcribir el valor de los componentes de los precios

uni tariosq tornando corno base las publicaciones del

I/\/ECq de cada uno de los rubros que intervienen en el

contrato ( en casilleros S/..R..)..

4.. Registrados los datos de

-	 Rubro NQ

-	 Concepto..

Cantidad..

- Componentes de mano de obra, combustible,

repuestas, etc.. ( casillero 5/.. R..) (tomado de

los precios unitarios de la oferta adjudicada

$) se procederá a multiplicar el valor de cada

rubro por el de cada componente y se escribirá

su resultado en el casillero Si. T. de su

respectivo componente.

Cuando intervienen precios unitarios de

diferentes porcentajes de costos indirectos, se

tiene que calcular los costos totales y no solo

con los costos directos, es decir 4 a cada valor

de desglose agregar el respectivo costo

indirecto..

5.. Deberá realizarse la sumatoria del casillero 5/.. T.. de

cada componente y sus valores serán anotados en el

suhto tal..
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6

	

	 Luego se ejecutara la sumataria de los subtatales y se

escribirá el valor en el casillero costa total

directo.

7,,	 , continuación se obtendrán los coeficientes, Sin

tornar en cuenta el anticipo, dividiendo cada sub total

para el costo total directo,, los resultados deberán

expresarse con tres cifras decimales y la suma taria

deberá ser i gual a la unidad (1000)

E.

	

	 El coeficiente de las otras componentes considerados

cama "no principales", su valor no deberá exceder de

0.200

9,,

	

	 Constará coma componentes principales aquellas que

independientemente a agrupados según la previsto en el

reglamento, tenga mayar incidencia en el costo de la

obra; su número no excederá de diez (10) sin embargo

si la totalidad de componentes no alcanzara está

cifra, se podrá considerar cama principales a todos

10 Finalmente se elabora la fórmula matemática en la que

constará los coeficientes que multiplican a la

índices de sus respectivos componentes, cuya frmula

general es la siguiente para estos casas

Po = Po ( pl Bi /BO # p2 Cl /C0 + pJ D1 IDO +. - +pn XI /X0)

Subíndice O = Se refiere a las precias a índices de

precios treinta días antes de la fecha de

cierre de la presentación de las ofertas

que deberá constar en el contrato.
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Subíndice 1 Se refiere a los precios o indices de

precios a la fecha de pago del anticipo o

de planillas de ejecución de obras

12.43 DETERNIM4CIÓN DE L/ CUADRILLA TIPO

Para determinar la cuadrilla tipo se

utilizará el formulario 0$-RP y el procedimiento a seguirse

para determinar el número de trabajadores de ésta es

similar al de la fórmula matemáticaS, considerando lqs

mismos rubros, conceptos y cantidades, variando únicamente

la transcripción de las valores que se encuentran en los

cuadros de desglose de la mano de obra de los precios

un¡ tarios.

Una vez obtenido los subtotales para cada

trabajador ( Categoría), estos se los sumara y el valor

total deberá ser igual al costo de la mano de obras En la

siguiente línea debajo de cada subtotal se copiara el

salario real, indicados en el análisis de precios

unitarios, a continuación se dividirá el suhtotal de cada

trabajador para el salario real y se obtendrá los

días/hombre y el resultado se lo anotará en el casillero de

totales Se calculará la composición de la cuadrilla tipo

( número de trabajadores )q dividiendo el valor de los días

hombre, y el resultado se lo anotará en la línea siguiente

y la suma tana de estos valores deberá ser igual a 1.000.

Por último en la columna de observaciones
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escríbase el resumen de la composición de la cuadrilla tipo

(número de trabajadores)

12.5 EV4LUI3CIÓN ECaNóMICO DEL PROYECTO REL4CIN B/C

Desde el punto de vista de la inversión

inicial del proyecto, puede decirse que la misma

corresponde al sector pública casi en su totalidad, debido

a que el sector privado de la provincia de Laja, está

representado por campesinos de modestos recursos

económicos.

Para que un determinado pro yecto sea

rentable debe establecerse que su costo sea recuperado en

un tiempo determinado (generalmente menor a igual al tiempo

de vida útil de la oba) 5 en base al tipo de cultiva que se

beneficiará con el rieqa

En el presente proyecto se estima regar 60 Ha

distribuidas 8n toda la zona de riego. Lo antes mencionado

se lo puede considerar como un limi tanta para el desarrollo

agrícola de la zona

12 5.1	 IND WDORES DE RENTBIL IDD.

1.- Rentabilidad Beneficio - costo.- Que se expresa

con la diferencia entre el beneficio anual

obtenido menos el costo anual
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2.- Índice de Recuperación o Taza Interna de

Retorno - Que se e;'presa con i a relación entre

el benetic.zo total menos costos de operación y

man ten imi en to y la -inversión total ms intereses

durante la construcción.

a.- En primer termino se tiene que el rea neta a regar

An = 60 Ha

b. --- Si? determina el costo por hectárea al dividir el costo

total de la obra (en dólares) para el área neta de

rieqo

CT = Costo total obra (US$)
Area neta de riego (Ha)

CT = 2619..3`7 L15,1/Ha (S/ á'73,0.000)

C.- Se calcula el beneficio a obtener o in qreso neto= Para

el presente proyecto se asume un valor de LJE-1 de

152900 obtenido por el plan hidráulico de Loja; pero

como Ja moneda nacional se devalúa en función del alza

del dolar, se debe de considerar una taza de inflación

anual

1L1S = $ 1.390 (Junio de 1992)

1LI5,$ =	 $57: (Julio de 1995)

Tasa de inflación promedio anual = 26

Lo que da un valor de:
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CT 1829 *1390 *1.26 1246.42 US$/Ha
2750

d.- Se calcula la anualidad por hectárea del costo de

inversión (25 alas, 5 %) más los costos de operación

y mantenimiento, aquí se asume un valor global

equivalente al 10 % del costo por Ha o sea:

1..10*2618..37	 2880..21 LIS/Ha..

e.- Se calcule la relación beneficio-costo., restando del

beneficio el costo

1246..42 - 2880..21	 - 1633.. 79 US/Ha

f..	 El indicé de recuperación es la relación entre el

beneficio total y la inversión total in4s intereses

durante la construcción (5%) por lo tanto se tiene:

Beneficio total	 - 163$..79 US/Ha

Inversión + intereses 1.. 052618..$7 2749..$9 US$/Ha

I.R.	 (-16$3..79*100)/2749..29

I.R.	 58..43 %

El análisis de los resultados demuestren que el

proyecto no es rentable para el estadoq esto lo seAcla el

indice de recuperación que es negativo.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Si bien inicialmente el proyecta no es rentable

empleando una adecuada dirección técnica a los

agricultores para mejorar SL.( producción agrícola el

costo de inversión se podría recuperar en varios asas.

2. El proyecto en caso de no poder recuperar la

inversión hecha 5 tiene un alto beneficio social, ya

que con la construcción del proyecta se obtendrá lo

siguiente

Se mejorara el nivel de vida de los pobladores

de la zona del proyecto.

Se evitara sustancialmente la migración del

campesino a la ciudad, evitando con esto la

formación de los denominados "cm turones de

pobreza ", sobre toda en las grandes ciudades.

3. El proyecto podrá reducirse tanta en presupuesto como

en tiempo de construcción de conclui rse la vía de

acceso hasta el barrio "Guayllas Grande", que se

encontraba siendo ejecutada par el MOP (Ministerio de

Obras Publicas) estando en este momento totalmente

paralizada, llegando la vía hasta el sector denominada

"Sto. Dominga", siendo este un factor limitante para

la realización del proyecto.
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12.6 PRQGRMCIbN DE QBRS

Es el conjunto de operaciones que se deben

ejecutar para cada una de las partidas en un tiempo dado y

a rendimientos establecidas coordinados de tal forma que

todos conclu yan en el tiempo establecida.

Los elementos necesarios para realizar la

programación de una obra son:

-	 Memoria descriptiva del proyecto.

-	 Planos topoqr fi cas y di sesos

-	 Presupuesto que inclu ye rendimientos y costos

aproximados de las actividades de la obra.

En nuestro proyecto para realizar la

programación hemos realizado las siguientes

consideraciones:

- La obra se empezará a ejecutar el 1 de Junio de

1996 tiempo en el cual comienza la época de

verano en el sector.

La jornada de trabajo será de 8 horas diarias

durante los 7 días de la semana

En época de invierno la obra podrá interrumpirse

de acuerdo al criterio del fiscalizador
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-- Las actividades cu yo tiempo de trabajo sea mayor

podrá ser disminuido aumentando el número de

equipas para la realización de esa actividad

tiempo de trabaja de actividades cuyo



ACCESORIOS DE LA CAPTACION (QUEBRADA YARATRONCO)

ACCESORIOS	 Diarnetro Unidad Cantidad Precio Precio

	

Unitario	 Total
Cernidera de aluminio	 110	 u	 1.00	 100000	 100000
Universal	 110	 u	 1,00	 23680	 23680
Neplo	 110	 u	 1.00	 5000	 5000
Valvula de compuerta de bronce 	 110	 u	 1.00	 155000	 155000
Adatador de HG-PVC	 110	 u	 1.00	 20700	 20700
Universal	 90	 u	 1.00	 20000	 20000
Neplo	 90	 u	 1.00	 3000	 3000
Valvula de compuerta y volante de bronce 	 90	 u	 1.00	 120000	 120000
TeedeHG	 90	 u	 1.00	 18260	 18260
Codo 9O°HG	 90	 u	 1.00	 17890	 17890
Codo 90°HG	 110	 u	 LOO	 35000	 35000
TuberiaHG	 4fl	 m	 4.50	 5 5000	 247500
TuberiaHG	 311	 m	 0.15	 42000	 6300
TuberiaHG	 2"	 m	 4,50	 14650	 65925

ACCESORIOS DE LA CAPTA ION (QUEBRADA RAJvJBRAR)

ACCESORIOS	 Diametro Unidad Cantidad Precio Precio
	Unitario	 Total

Cernidera de aluminio	 63	 u	 1.00	 77050	 77050
Universal HG	 63	 u	 1.00	 11000	 11000
N'eplo	 63	 u	 1.00	 3000	 3000
Valvula de compuerta de bronce 	 63	 u	 1.00	 28000	 28000

Adatador de HG-PVC 	 63	 u	 1.00	 9695	 9695
Universal HG	 63	 u	 1.00	 11000	 11000
Neplo	 63	 u	 1.00	 3000	 3000
Valvula de compuerta yvolante de bronce 	 63	 u	 1.00	 28000	 28000

Tee de HG	 63	 u	 1,00	 3440	 3440
Codo 90° HG	 63	 u	 1,00	 4800	 4800

Codo 9O°HG	 110	 u	 1.00	 35000	 35000

TuberiaHG	 110	 m	 4.50	 55000	 247500

TuberiaHG	 63	 m	 3.50	 14650	 51275

TOTAL	 i10



ACCESORIOS DEL DESARENADOR

ACCESORIOS	 Diametro Unidad Cantidad Precio Precio

	

Unitario	 Total
Adaptador PVC - HG	 63	 u	 5.00	 9695	 48475
TEE HG	 63	 u	 3.00	 3440	 10320
Vaivula de compuerta y volante de bronce 	 63	 u	 3.00	 28000	 84000
Codo 9O°HG	 63	 u	 400	 4800	 19200
Tubería dePVC	 63	 u	 5.70	 7667	 43701.9
Codo de 901 H	 50	 u	 2.00	 2800	 5600
Tuberia de PVC desague	 110	 u	 3.00	 23167	 69501
Adaptador PVC-HG	 50	 u	 1.00	 9695	 9695

Tubería de PVC. desague	 160	 u	 3.00	 30000	 90000
Tapon hembra HG. desague 	 160	 u	 1.00	 20000	 20000
Codo45°HG	 63	 u	 1.00	 4800	 4800
Unión reducida de3ha21	 m	 1,00	 11000	 11000
TuberiaHG	 63	 m	 3.00	 14650	 43950
TuberiaHG	 50	 m	 1.50	 10715	 16072.5

ACCESORIOS DEL TANQUE ROMPE - PRESION

ACCESORIOS	 Diametro Unidad Cantidad Precio Precio

	

Unitario	 Total
Adaptador PVC - HG	 63	 u	 100	 9695	 9695

TEE HG	 63	 u	 1.00	 3440	 3440

Valvula de compuerta y volante de bronce 	 63	 u	 1.00	 28000	 28000

Codo 90° HG	 63	 u	 100	 4800	 4800

Universal HG	 63	 u	 1.00	 11000	 11000

Adaptador PVC-HG	 50	 u	 1.00	 9695	 9695

Tapa de tool tipo JEOS 	 u	 1.00	 108000	 108000

TuberiaHG	 63	 m	 2.30	 14650	 33695



ACCESORIOS DEL PASO ELEVADO

ACCESORIOS	 Diametro Unidad Cantidad Precio Precio
_____________________________ ______ 	 Unitario Total

MaptadorPVC -HG	 63	 u	 1.00	 9695	 9695
Codo 90° HG	 63	 u	 300	 4800	 14400
TuberiadeHG	 110	 m	 5.00	 55000	 275000
Ti.beriadeHG	 63	 m	 21,00	 14650	 307650
Universal HG	 63	 u	 2.00	 11000	 22000
Abrasaderas HG	 110	 u	 2.00	 15000	 30000
AbrasaderasHG	 63	 u	 2.00	 11000	 22000
Cabilla	 m	 1,00	 4000	 4000
Mordazas	 u	 2.00	 20000	 40000

 ::..	 7 4745

ACCESORIOS DE RESERVORTOS

ACCESORIOS	 Diametro Unidad Cantidad Precio Precio
_____________________________ ______ 	 Unitario Total

Adaptador PVC - HG	 90	 u	 2.00	 11040	 22080
Valvula de compuerta y volante de bronce 	 90	 u	 1.00	 75000	 75000
Neplo de HG	 90	 m	 2.00	 3000	 6000
Universal HG	 90	 u	 1.00	 20000	 20000
Valvula flotadora	 160	 u	 1.00	 50000	 50000
Tramo corto de HG	 90	 u	 0.45	 42000	 18900
Cernidera de aluminio	 110	 u	 2.00	 10000	 20000
Universal HG	 110	 u	 2.00	 23680	 47360
Neplo de HG	 110	 u	 4.00	 5000	 20000
Valvula de compuerta y volante bronce	 110	 u	 2.00	 155000	 310000
Codo 9O°HG	 110	 u	 1.00	 35000	 35000
Adaptador PVC - HG	 110	 u	 4.00	 20700	 82800
TuberiaHG	 110	 m	 3.20	 55000	 176000
Boca campana de aluminio 	 110	 u	 2.00	 10000	 20000
Codo 9O°HG	 110	 u	 4.00	 35000	 140000
TEEHG	 110	 u	 2.00	 23780	 47560
NeplodeHG	 110	 u	 6.00	 5000	 30000
Valvulade compuerta y volante de bronce 	 110	 u	 2.00	 155000	 310000
Universal HG	 110	 u	 2.00	 23680	 47360
Tapa deTool tipo lEOS 	 u	 2.00	 108000	 216000

TOTAL ( para cuatro evores	 33S12O



ANALISIS DECOSTOSUNITARI0S
	

u

OrtRETE: WLP

OPA	 ovECTa	 1 1I1rR1EC	 TRONO	 CLIDOO	 No. 1

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 LIMPIEZA Y DESBROCE 	 UNIDAD

A MANO	 REND[u/h]:	 10.00

MATERIAL:

DESCRIPC10N

TRANSPORTE

DEBCR1PCION

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A( Subtotal Materiales..	 0.00

D.M.T. C.UN! T/Ka	 CONSUMO	 TOTAL

0) Subtotai Transporte: ..	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION	 NUN.	 J.NOM1M	 F_S_R	 RENO.
	

TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 10.00
	

533.00

	

Maestro Ma yor 5.00.
	

21 6. 6 5

	

C) Subtotai Mano de Obra.
	

559.65

EQUIPO:

DESCRIPC1ON	 NUM.	 COST/HORA	 RENO.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 10.00	 70.00

	

Di Subtutai Equipos.....	 70.00

	

COSTO DI RECT O (A + O + C + O 1.,...	 629.65

	

COSTO INDIRECTO: 25.00X (A+B+C+D).. 	 157.41

	

COSTO TOTAL,....	 .......	 707.06

	

COSTO ADOPTADO ......-..	 787.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: U T L P

OBRA	 PROVECTO NINIRRIEGO `VANATROINCU	 CODISO	 No. 1.2

CONCURSO: CONY. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 : 95.07.22

RUBRO	 : REPLANTEO Y NIVELACTON	 UNIDAD	 KM

	

t ! NCL UVE ED. TOPOBRAFICO)	 REND[u/h]:	 0.08

MATERIAL:

DESCRIPC1ON
	

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

ESTACAS Y PUNTOS
	

U	 100,00	 100.00
	

10000.00

Al Subtotal Materiales.
	

10000 00

TRANSPORTE:

DESCRIPCION
	

D.N.T. C.UN1T/Ka 	 CONSUMO
	

TOTAL

8) Subtotal Trans porte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION	 NUN.	 J.NOMJh	 F 	 R	 RENO.	 TOTAL

CADENERO	 4.00	 637.50	 4.4500	 0.08	 14184175

TOPOSRAFO 4	 1.00	 850.00	 3.8800	 0.08	 41225.00

C) Subtotai Mano de Obra.. 	 183068.75

EQUIPO:

DESCRIPC1ON	 NUM.	 COST/HORA	 RENO,	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 35(1,00	 0.08	 8750.00

EQUIPO DE TOPOGRAF1A	 1.00	 5000.00	 0.08	 62500.00

O) Subtotai Equipos.....	 71250.00

	

COSTO DIRECTO ( A + 5 + C + O 1.....	 26431835
	COSTO INDIRECTO: 25.00Z (A+B+C+D)..	 66079.49

COSTO TOTAL...	 -330398,44
COSTO	 8.00ADOPTADO - ........ . 33039



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE; UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO !YANATRONCOP	 CODIGO	 No	 L3

CONCLIRSO; CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 95.0722

RUBRO	 REPLANTEO Y N1VELACION	 UNIDAD	 ;	 HA

(INCLUYE EOJOPO6RAFICO) 	 RENDIu/h];	 OOG

MATERIAL;

DESCR1P LE, 1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ESTACAS Y PLINTOS	 LI	 5OOO	 1OOOO	 5OOOOO

A) Subtotal Materiales 	 SOOOOO

EQUIPO;

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS MANUALES

EOUIPO DE TOPOGRAF1A

NUM	 COST/HORA	 REND

20 1)	 35000	 OO8

1O0	 500000	 OO8

O) Subtotal Equipos.

CORTO DIRECTO (A + 5 + E + O 1

COSTO INDIRECTO; 25OOX (A+hC+Mi.

COSTO TOTAL

COSTO ADOPTADO

TOTAL

II 00

TOTAL

1411843.75

4i225OO

183O6875

TOTAL

B75OOO

62500 00

7i250OO

2593iG75

64B2969

324i4844

324i48OO

TRANSPORTE;

DESCR1PCION
	

D.N.T. C:UN1T1Kn	 CONSUMO

5) Subtotai Transportn

MANO DE OBRA;

IPCIONDESCR	 NUM	 JNOM/h FS_R	 REND

CADENERO	 400	 6375O	 44500	 OOS

TÍjPOGRAFO 4	 LOO	 S5O00	 38800	 01)8

CI Subtotai Mano de ObraS

11



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 : PROVECTO HINIRRIEGO V.ANATRONE:O 	 CODIGO	 No. 3

CONCURSO: CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 EXCAVACION EN ROCA	 UNIDAD	 M3

A MANO	 RENDELI/h]:	 0.30

MATERIAL:

DESCR1PCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

FULMINANTES	 U	 4.00	 350.00	 1400.00

DINAMI TA	 KG	 0,35	 7100.00	 2485.00

MECHA LENTA	 M	 2.00	 400.00	 800.00

4) Subtoai Materiales.	 4685.00

TRANSPORTE

DESCR1PC1ON	 D.M.T. C.UN1T/Ke.	CONSUMO	 TOTAL

B) Subtotai Transporte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIOW	 NUM.	 J.NOM/h	 F_S_R	 REND.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 0.30	 17746.67

ALBAR1L	 0.10	 637.50	 4.4500	 0.30	 945,63

	

Maestro Ma y or 5.00X..	 935.62

	

CI Subtotal llano de Obra..	 19647.92

EDUIPO:

DESCRIPC1ON	 NUM,	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 0,30	 233333

D) Subtotal Equipos	 2333.33

COSTO DIRECTO	 4 + 8 + E + 0)	 24644.25

COSTO INDIRECTO: 25.00X A+B+C+D)..

COSTO TOTAL..............33332.81

cOSTO ADOPTADO	 33333.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO NINIRRIEGO E1 YANATRUNCTI	CODIGO	 : No. 2

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 : 95.07.22

RUBRO: EXCAVACION EN TIERRA 	 UNIDAD	 :

A MANO	 REND[u/hJ:	 0.60

MATERIAL:

DESCRXPC1ON
	

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

A) Subtotai Materiales.
	

0 00

TRANSPORTE:

DESCRIPCION
	

D.N.T. C.UNIT/Ke 	 CONSUMO
	

TOTAL

B Subtotai Trans porte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION	 NUM:	 J.NOM./h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 0.60	 8883.33

Maestro Mayor 5.007.. 	 444.17

CI Subtatal Mano de Obra.	 9327.50

EQUIPO

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 RENO.

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 0.60

DI Subtotal Equipos.

COSTO DIRECTO (A + B + C + O

COSTO INDIRECTO: 25.00X (A+B+C+D)..

COSTO TOTAL..............

COSTO ADOPTADO ..........

TOTAL

1166.67

1166.67

10494.17

2623.54

13117.71

13118.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROYECTO NINIRRIEGO « VANA TRONCO	 CODISO	 No	 4

CONCURSO; CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 RELLENO SIN COMPACTAR	 UNIDAD	 93

A MANO	 REND[uihI;	 L35

MATERIAL;

DESCRIPC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

	

A) Subtotal Materiaies .	 OOO

TRANSPORTE;

DESCRIPCION	 D.N.TI CUNiT/Ka	 CONSUMO	 TOTAL

5) Subtotal Transporte 	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPC1ON	 NUM,	 J.NOM/h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 1.35	 3948.15

	

Maestro Mayor 53,0X. 	 197.41

	

C) Subtotal Mano da Obra.	 4145156

EQUIPO?

DESCRIFCION	 NUM.	 COSTE /HORA	 RENO.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 1.35	 518.52

	

O) Subtotal Equipas.....	 518.52

	

COSTO DIRECTO (A + 5 + C + DI.....	 4664.08

	

COSTO INDIRECTO; 25.007. (A+B+C+D),. 	 1166.02

	

COSTO TOTAL..............	 5830.10

	

COSTO ADOPTADO . . ... . 	 5830.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTL 

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO VANATRONCO 1 	CODIGO	 No. 5

CONCURSO: CONV. UFLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 RELLENO COMPACTADO	 UNIDAD

A MANO	 RENDEU!h]:	 0.80

MATERIAL:

DEBCR1PCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtotai Matriaies.	 0.00

TRANSPORTE:

DESCRIPC1ON
	

D.M,T. C.UNIT/Kn	 CONSUNO	 TOTAL

8) Subtotal Transporte....	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCR!PC1ON
	

NUM.	 LNOM/h F_Sfl	 RENO.	 TOTAL

PEON
	

2.00	 512.50	 5.2000	 0.80	 6662,50

Maestra Mayor 5.00., 	 333.13

E) Subtotai Nana de Obra..	 6995.63

EQUIPO:

DESCR1PC1ON	 NUM.	 COST/HORA	 REND.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 0.80	 875.00

	

O) Suhtotal Equipos.....	 875.00

COSTO DIRECTO (A + 8 + Cu + O)	 7870.63

	

COSTO INDIRECTO: 25.00 (A+B+C+D).. 	 1967.66

COSTO TOTAL	 9838.29

COSTO ADOPTADO	 9838.00



ANALISIS DECOSTOS UNITARIOS

OFERENTE; UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO !: VA ATPONrnU	CODIGO	 NQz RA

CONCURSO; CONY, UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 REPLANTILLO DE ARENA	 UNIDAD	 M3

EN FONDO DE ZANJA EiO CM	 RENDEu/h]:	 LOO

MATERIAL;

útbLRirLION
	

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

ARENA FINA
	

M3	 LOO	 8000.00
	

80 00 . 00

A) Subtatai Materiales..
	

SUOU 1W

TRANSPORTE;

DESCR1PCION

ARENA FINA

MANO DE OBRA;

DESCRIPCION

PEON

EOtJIPO:

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS MANUALES

	

D.M.T. C.UN T TIKm	 CONSUMO	 TOTAL

60.00	 950.00	 LOO	 57000.00

8) Subtotal Transporte.	 57000.00

NUN.	 J.NOM/h	 FSR	 REND.	 TOTAL

2.00	 512,50	 5.2000	 LOO	 5330.00

	

Maestro Ma yor 5.00X.	 266.50

	

CI Subtotai Mano de 9brazz 	 5596.50

NUM.	 COST/HORA	 REND.	 TOTAL

2.00	 350.00	 1.00	 700.00

	

DI Subtotal Equipos.....	 700.00

	

COSTO DIRECTO ( A + 8 + C + D)..... 	 71296.50

	

COSTO INDIRECTO: 25,00% (A+8+C+D)., 	 17824.13

	

COSTO TOTAL ....... . ...... 	 89120.63

	

COSTO ADOPTADO	 89121.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 t. PROVECTO MINIRRIEGO VANATRONCO 	 CODIGO	 No. 7

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 : HORMIGON SIMPLE 180	 UNIDAD	 N3

F'C	 180 KG/H2 RENDU/hi:	 0.40

MATERIAL:

DESCRIPCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

CEMENTO	 KG	 350.00	 2511.40	 87990.00

ARENA GRUESA	 M3	 0.88	 8000.00	 7040.00

GRAVA	 M3	 0.63	 8000.00	 5040.00

TABLA DE ENCOFRADO	 U	 2.50	 2700.00	 6750.00

LISTON DE ENCOFRADO	 U	 2.00	 1900.00	 3800.00

PUNTAL DEENCOFRADO	 U	 4.00	 1200.00	 4800.00

CLAVOS	 KG	 0.50	 2160.00	 1080.00

AGUA	 LTS	 18830	 8.00	 1504.00

	

A) Subtotai Materiales....	 118004.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION	 D.M.T. C,UN1T/Ka	 CONSUMO	 TOTAL

CEMENTO	 60.00	 3,00	 350,00	 63000.00

ARENA GRUESA	 60.00	 950,00	 0.88	 50160.00

BRAVA	 60.00	 95030	 0.63	 35910.00

TABLA DE ENCOFRADO	 60.00	 4,00	 2.50	 600.00

LISTON DE ENCOFRADO	 60.00	 2.00	 2,00	 240.00

PUNTAL DE ENCOFRADO 	 60,00	 2.00	 4.00	 480.00

CLAVOS	 60.00	 1.20	 0.50	 36,00

	

8) Subtotal Trans porte.-...	 150426.00

MANO DE OBRA:

DESCR1PC1ON	 NUM.	 J.NOM/h	 FSR	 ¡Di END.	 TOTAL

PEON	 5.00	 512.50	 5.2000	 0.40	 33i2.50

ALBAAIL	 1.00	 637.50	 4.4500	 0.40	 7092.19

	

Maestro Mayor 5.001.,	 2020.23

	

CI Subtotai Mano de Obra,.	 42424.92

EQUIPO:

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 REND.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 0.40	 2625.00

CONCRETERA 1 SACO	 0.30	 10625.00	 0.40	 7968.75

VIBRADOR	 0.30	 10625.00	 0.40	 7968.75

	

DI, 	 Eq ui pos,...,	 18562.50

	

COSTO DIRECTO (A + B + C + DI....-. 	 329417.42

	

COSTO INDIRECTO: 25.001 (A+B+C+D).. 	 82354.36

	

COSTO TOTAL...............	 411771.78

	

COSTO ADOPTADO ..........	 411772.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO l VANATRONCO	 CODIGO	 No. 8

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 HORMIGON. SIMPLE 210	 UNIDAD	 M3

210 KG/CM2	 REND[ufh]:	 0.35

MATERIAL:

DESLRfrLIN

CEMENTO

ARENA GRUESA

SARA

TABLA DE ENCOFRADO

LISTON DE ENCOFRADO

PUNTAL DE ENCOFRADO

CLAVOS

AGUA

TRANSPORTE:

DESCR IPC ION

CEMENTO

ARENA *.UEJ4

GRAVA

TABLA DE ENCOFRADO

LISTON DE ENCOFRADO

PUNTAL DE ENCOFRADO

CLAVOS

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION

ALBAFIL

EDUIPO:

DESCR1PC1ON

HERRAMIENTAS MANUALES

CONCRETERA 1 SACO

VIBRADOR

NUM.	 COST/HORA	 RENO.

3.00	 350.00	 0,35

0.40	 10625.00	 0.35

0.40	 10625.00	 0.35

DI Suhtotai Equipos.....

COSTO DIRECTO (A + B + C + D ......

COSTO INDIRECTO: 25.007. (Ñ+8+C+D)..

COSTO. TOTAL..............

COSTO ADOPTADO ..........

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

KG	 390.00	 251.40	 90046.00

MS	 0.81	 0000.00	 6400.00

M3	 0.54	 0000.00	 4320.00

U	 2.50	 2700.00	 6750.00

U	 2.00	 1900.00	 3800.00

U	 4.00	 1200.00	 480030

KG	 0.50	 2160.00	 1080.00

LTS	 1B8.00	 8.00	 1504.00

	

A) Suhtotai Materiaies....	 126780.00

D.M.T. C.UNIT!Ke	 CONSUMO	 TOTAL

603'0	 3.00	 390.00	 70200.00

60.00	 950.00	 0.81	 46170,00

60.00	 950.00	 0.54	 30780.00

60.00	 4.00	 2.50	 600.00

4030	 2.00	 2.00	 240.00

40.00	 2.00	 4.00	 480.00

60.00	 1.20	 0.50	 36.00

	

8) Subtotal Transporte.... 	 148506.00

NUM.	 J,NOM/h	 FS_R	 REND.	 TOTAL

5.00	 512.50	 5.2000	 0.35	 38071,43

1.00	 637.50	 4,4500	 0.35	 8105.36

	

Maestro Ma y or 5.007...	 2308.84

	

C l Subtotai Mano de Obra..	 48485.63

TOTAL

3000 .00

12142.86

12142.86

27285. 72

351057.35

87764.34

438821.69

438822.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: LITLP

OBRA	 PROVECTO NINIRRIEGO VANATRONCO

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR

RUBRO	 NORMIGON CICLOPEO

40PIEBRA60X H.5.180

CODIGO	 No. 6

FECHA	 95317.22

UNIDAD	 M3

REND[u/h]:	 0.50

MATERIAL:

DESCR1PC ION

CEMENTO

ARENA GRUESA

GR AYA

PIEDRA

TABLA DE ENCOFRADO

LISTON DE ENCOFRADO

PUNTAL DE ENCOFRADO

CLAVOS

AGUA

UNIDAD CANTIDADPRECIO	 TOTAL

KG	 210.00	 251.40	 52794.00

M3	 0.53	 8000.00	 4240.00

0.38	 8000.00

8000.00	 4000.00

U	 1.25	 2700.00	 3375.00

U	 2.00	 1900.00	 3800.00

U	 4.00	 1200.00	 4800.00

KG	 0.50	 2160.00	 1080.00

LTS	 113.00	 8.00	 904.00

	

A) Subtoti Mteriies. ..	 78033.00

D.N.T. C.UNIT!Ks	 CONSUMO	 TOTAL

60.00	 0.83	 210.00	 10458.00

40.00	 950.00	 0.53	 30210.00

60.00	 950.00	 0.38	 21660.00

60.00	 550.00	 0.50	 28500.00

60.00	 4.00	 1.25	 300.00

60.00	 1.30	 2.00	 158.00

60.00	 1.30	 4.('0	 312.00

60.00	 1125	 0.50	 37.50

	

D) Subtotai Transporte....	 91633.50

TRANSPORTE:

DESCR1PCION

CEMENTO

ARENA GRUESA

BRAVA

PIEDRA

TABLA DE ENCOFRADO

LISTON DE ENCOFRADO

PUNTAL DE ENCOFRADO

CLAVOS.

MANO DE OBRA:

DESCR1PC1ON	 NUM.	 J.NON/h	 F_SR	 REND.

PEON	 8.00	 512.50	 5,2000	 0.50

ALBAA1L	 1. 00637.50	 4.4500	 0.50

Ci Subtotal Mano de Obra..

EQUIPO:

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 REND.

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 0.50

CONCRETERA 1 SACO	 1,00	 10625.00	 0.50

Dl Subtotai Equipos.....

COSTO DIRECTO (A + B + E: + D) .....

COSTO INDIRECTO; 25.00 (A+B+C+D)..

COSTO TOTAL..............

COSTO ADOPTADO ..........

TOTAL

42640.00

567,31.7q

48313. 75

TOTAL

1400,00

21250.00

22650.00

240630. 25

60157.56

300787.81

300788.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO V4NATRONCO	 CODIGO	 No. 10

CONCURSO CONV, UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 HIERRO DE REFUERZO	 UNIDAD	 KG

FY	 4200 KG/CM2	 REND{u/h]	 20.00

tIATER1AU

DESCRIPC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ALAMBRE DE AMARRE	 KG	 0.052300. 00	 115.00

HIERRO PV 4200 KGICM2	 KG	 1.02	 125030	 1275.00

	

A) Subtotai Materiales..	 1390.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION	 D.M.T. C.UNIT/Kn	 CONSUMO	 TOTAL

ALAMBRE DE AMARRE	 60.00	 5.00	 (1.05	 15.00

HIERRO PV 4200 K6/C142	 60.00	 5.00	 1.02	 306.00

	

8) Subtotai Transporte..	 321100

MANO DE OBRA

DESCR1PCION	 NUM.	 J.NOM/h	 F_S_R	 RENO,	 TOTAL

PEON	 1.00	 512.50	 5.2000	 20.00	 133.25

AV.INSLHIER-EX	 1,00	 512.50	 5.2000	 20.00	 133.25

FIERRERO	 1.00	 637.50	 4.4500	 2030	 141.84

	

Maestro Ma yor 5.00..	 20.42

	

C) Subtotai Mano de Obra.,	 428.76

EQUIPO

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 RENO.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 2.00	 350.00	 20.00	 35.00

CORTADORA DE HIERRO	 0.20	 5625,00	 20.00	 56.25

8) Subtotai Equipos	 91.25

	

COSTO DIRECTO (A + 8 + C + 0 ).«.. 	 2231.01

	

COSTO INDiRECTO	 25.007. (A+BCD)..	 557.75

COSTO TOTAL .............2788.76

COSTO ADOPTADO ...... 	 2789.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO VANATR.ONCO 	 CODISO	 No i 915

CONCURSO: CONV IiTLP-PREDESUR	 FECHA	 9507,22

RUBRO	 TUBER1P. PVC DiiO MM	 UNIDAD

Ui2 L25MPA	 REND(u/h3:	 i2OO

MATERIAL:

DESCRIPCIÜN	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ANILLO DE CAUCHO 11011111U 	 0J7	 i74OOOO	 2958OO

TUBERIA PVCD11O MM	 N	 L02	 23167OO	 2363O34

Al Subttai Mteriaies	 2658934

TRANSPORTE:

DEBCR1PCION	 D ti, T	 CUNiT/K ii	 CONSUNO	 TOTAL

ANILLO DE CAUCHO I10, 111N 	 6OOO	 O20	 O17	 2034

TUBERIA PVC D1i0 MM	 6000	 400	 L02	 2448O

DI Sbttai Trarte	 246B4

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION	 NUM 2	 LhNOM/h	 FSR	 RENDz	 TOTAL

PEUN	 2OO	 51250	 5200O	 1 2 00	 444J7

ALBAIL LOO 	 637z50 445OO	 12OO	 2364i

PLUMERO	 LOO	 63750	 44590	 i200	 23641

	Maestra Mayor 5OOX..	 45B5

	

C) Subtotal Mano de Obr	 96284

EDUIPO:

DESCR:1PC1DN	 NUM	 COST/HORA	 RENDE	 TOTAL

HERRAMIENTAS- MANUALES	 LOO	 35OOO	 12OO	 29i7

O) SubtotI EauipQs:	 2917

COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 	 27827J9
COSTO INDIRECTO: 250OX (A+B+C+fl) 	 695635

COSTO TOTAL.	 3478$95
COSTO ADOPTADO	 347B4OO



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO YANA.TRONCO 	 CODIGO	 NO: 923

CONCURSO: CONV, UTLP-PREDESUR	 FECHA	 : 95.07:22

RUBRO	 TUS. PVC PRES1ON 90 MM	 UNIDAD

U/Z 1MPA	 REND[u!h]:	 12.00

MATERIAL:

DESCR1PCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

TUB.PVCP U/Z 9 0 MM 1.00MPA	 (1	 1.02	 14117.00	 14399.34

ANILLO DE CAUCHO 90MM	 U	 0.17	 15200:00	 2584.00

A) Subtotai Mteriies.	 16583.34

TRANSPORTE

DESCRIPC1ON	 D.M.T. C.UNIT!Ke	 CONSUMO	 TOTAL

TUB.PVCP U/Z 9OMM 1.00NFA	 60.00	 4.00	 L02	 244.80

ANILLO DE CAUCHO 9011 11	60.00	 0.20	 0.17	 2:04

8) SubtotI Trans porte.	 246.84

MANO DE OBRA:

DESCRIPC1ÜN	 NUN.	 J.NOM/h	 FSR	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2:00	 512:50	 5.2000	 1230	 444:17

PLOMERO	 LOO	 637.50	 4.4500	 12.00	 234:41

	

Maestro Ma yor 5.00.	 34:03

C) Subtotal Mano de Obra..	 714:61

EQUIPO:

DESCRIPCION	 NUN.	 COST/HURA	 REND.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 12.00	 87.50

D) Subtotai E qui pos...,.	 87.50

	

COSTO DIRECTO (A + 5 + C + D 1.....	 i8O3229

	

COSTO INDIRECTO: 25.O0 (A4B+C4DI.. 	 4508.07

	

COSTO TOTAL..............	 22540.36

COSTO ADOPTADO



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE; UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO VANATRONCO	 CODIGO	 No. 918

CONCURS8; CONV: UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95:0722

RUBRO	 TUD: PVC PRES1ON 90 MM 	 UNIDAD	 II

E/C 0:63 NPA	 REND[u/hj;	 1200

MATERIAL

DESCRIPC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

TUB:PVCP UiZ 9011M 0:63MPA 	 II	 1:02	 9085.00	 9266:70

ANILLO DE CAUCHO 90MM	 U	 Oil	 1520000	 2584.00

A) Subtotai NateriaIes 	 11850:70

TRANSPORTE;

DESCRIPCION	 D:M:T. C:UW1T/Ks	 CONSUNO	 TOTAL

TUB:PVCP U1Z 901IN 0:63NPA	 60:00	 4:00	 1:02	 244:80

ANILLO DE CAUCHO 9011111	 60:00	 0:20	 0:17	 2:04

B) Subtotal Transporte.	 246:84

MANO DE OBRA;

DESCRIPC1ON	 NUN:	 J:NON/h	 FSR	 REND:	 TOTAL

PEON	 230	 512:50	 5:2000	 12:00	 444:17

PLOMERO	 LOO	 637:50	 4:4500	 12:00	 236:41

	

Maestro Mayor 5:00	 34:03

C) Subtotai Mano de Obra:	 714:61

EQUIPO;

DESCRIPCION	 NUII:	 COST/HORA	 RENO:	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3:00	 350:00	 12:00	 87.50

	

O) Subtotai Equipos:::: 	 87:50

COSTO DIRECTO (A + 8 + C + DI 	 12899:65

	

COSTO INDIRECTO; 25.00 (h+B+C+D):. 	 3224:91

COSTO TOTAL	 16124:56

	

COSTO ADOPTADO	 :::::::.	 16125.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO YANATRONCÜ 	 CODIGO	 No. 922

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 1 TUB. Pl. PRESION. 63 MM	 UNIDAD	 N

U/Z 1125 MPA	 REWD[ulh):	 14.00

MATERIAL:

DESCR1PC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

TUB.PVCP U!Z 6311M 1.25MPh	 M	 1.02	 7667.00	 7820.34

ANILLO DE CAUCHO 63MM	 U	 0.17	 13100.00	 2227.00

A( SubtotaI Materiales.	 10047.34

TRANSPORTE

DESCRIPC1DN	 D.M.T. C.UN1T/Ke 	 CONSUMO	 TOTAL

TUB.PVCP U/2 63M11 1.25NPA 	 60.00	 4.00	 1.02	 244.80

ANILLO DE CAUCHO 6 3 M Mi	 60.00	 0.20	 0.17	 2.04

5) .Subtotai Transporte. .. 	 246.84

MANO DE OBRA:

DESCR1PC1ON	 NUN.	 J.NOM/h	 F_5_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 14.00	 380.71

PLOMERO	 1.0(!	 637.50	 4.4500	 14.00	 202.63

	

Maestro Mayor 5.00X..	 29.17

C) Suhtotal Mano de Obra..	 612.5?

EQUIPO:

DESCR1PC1ON	 NUM.	 COST1HORA	 REND.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 14,00	 75.00

	

DI Sibtotai Equipos.....	 75.00

COSTO DIRECTO (A + E + C + D 1 	 10981.69

	

COSTO INDIRECTO: 25.00X (A+B+C+D).. 	 2745.42

	

COSTO TOTAL......... .....	 13727.11

	

COSTO ADOPTADO	 13727.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO NINIRRIESO 'YANATRONCO 11 	CODISO	 No. 93

CONCURSO: CONV, UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 TUS. PVC PRESION 63 MM 	 UNIDAD	 :

U/Z 1.00 MP4	 RENO[u/h]:	 14,00

TOTAL

7191.00

2227.00

9418.00

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO

11 1.02	 7050.00

¡U 	 13100,00

AI Subtatal Materiales.

D.M.T. C.UNIT/Ke	 CONSUNO

60.00	 4.00	 1.02

60.00	 0.20	 0.17

B Subtotai Transporte..

NUM.	 J.NOM1h	 FS_R	 RENO.

100	 512.50	 5.2000	 14.00

1.00	 637.50	 43500	 14.00

Maestro Mayor 5.0O..

C) Subtotai Mano de Obra..

MATERIAL:

DSCRLPCWN

TUS. PVCP U/Z 63MN LOMPA

ANILLO DE CAUCHO 63M'-M-'

TRANSPORTE:

OESCRIPC1ON

TUS, PVCP U/Z 63NM LOMPA

ANILLO DE CAUCHO 63MM

MANO DE OBRA:

DESCRIPCIOW

PEON

PLOMERO

TOTAL

244.80

2.04

246.84

TOTAL

380 .71

202.63

29.17

612.51

EBUIPO:

DESCR 1 PC ION

HERRAMIENTAS MANUALES

NUM.	 COST/HORA	 RENO.

3.00	 350.00	 14.00

O) Subtotai Equipos.....

COSTO DIRECTO (A + 5 + C + D).....

COSTO INDIRECTO: 25.00 (A+B+C+D)..

P9'T TrTtjj.jlt.	 UIAL ..............

COSTO ADOPTADO

TOTAL

75.00

75.00

107-32.35

2588.09

12940.44

12940 .00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO YANATRONCO	 CODISO	 No. 9.A

CONCURSO: CONV, UTLP-PREDESUR	 FECHA	 9537.22

RUBRO	 TUB.PVC PRES1ON 63 MM	 UNIDAD	 M

11/10.80 MPA	 REND[u/h]:	 14.00

MATERIAL:

DESCRIPC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

TUB.PVCP U/Z 63MM 0.8OMPA	 N	 1.02	 5834.00	 5950.68

ANILLO DE CAUCHO 63MM	 U	 0.17	 13100.00	 2227.00

	

A) Suototal Materiaies.	 877.68

TRANSPORTE:

DESCRIPCION	 Ü. Mí. T. C.UNIT/Kn.	 CONSUNO	 TOTAL

TUB.PVCP U1Z 63MM 0.B0MPA	 6100	 400	 112	 244.80

ANILLO DE CAUCHO 63MM	 6010	 0.20	 0.17	 2,04

	

8) .Subtotal Transporte.	 246.84

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION	 NUN.	 J,NOM/h	 F ,9 11	 R.END.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 14.00	 380.71

PLOMERO	 1.00	 637.50	 4.4500	 14.00	 202.63

	

Maestro Ma yor 5.00.	 2917

	

C) Subtotai Mano de Obra..	 612,51

EOLIPO:

DESCRIPCION	 NUM.	 COST!HORA	 RENO	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3,00	 350.00	 14.00	 75.00

O) Subtotai Equipos	 7510

	

COSTO DIRECTO (A + 8 + C + D )..... 	 9112.03

	

COSTO INDIRECTO: 25.004 (A+B+C+D).. 	 2278.01

	

COSTO TOTAL ... ...........	 11390.04

	

COSTO ADOPTADO .........	 11390.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIO S—

OFERENTE! UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO VANATRONCO	 CODIGO	 No	 921

CONc.URSO CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 TUB PVC PRESION 50 MM 	 UNIDAD	 U

E/C 1 MPA	 REND[u/h]	 1400

MATERIAL

DESCRIPCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

TUBPVCP E/C 50	 LOOMPA	 M	 1.02	 458400	 46756B

POLIPESA	 GAL	 003	 iOi00000	 303000

POLILIMPIA	 GAL	 001	 62000O0	 42000

Al Subtotal Matera1e	 82568

TRANSPORTE

DESCR1PC1ON	 DMT	 CUNiT/Ka	 CONSUMO	 TOTAL

TUBPVCP E ! (!,' .1 0- MM1.00MPA	 6000	 400	 L02	 24480

POLIPEGA	 6000	 300	 003	 540

POLILIMPIA	 600O	 LOO	 O01	 i 18

BI Subtotal Transporte	 25200

MANO DE OBRA

DESCR1PCION	 NUM	 JNOM/h F_S_R	 REND	 TOTAL

PEON	 200	 51250	 52000	 1400	 38O7i

PLOMERO	 LOO	 63750	 4450,0	 14 00	 20263

Maestro Mayor 5.00%.-2917

CI Subtotal Mano de Obra..	 61251

EOUIPO

DESCR1PCION	 NUM	 COST/HORA	 REND z	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 LOO	 35000	 i400	 7500

O) Subtotal Equi pos	 75.010

	

COSTO DIRECTO (A + B + C + O ). 	 926519

COSTO INDIRECTO	 2500 (A+B+C+D)	 231630

COSTO TOTAL	 1158L49

COSTO ADOPTADO	 1158L00



ANAL1SI-5 DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE JTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO YANATRONCO	 CODIGO	 No. 2.6

CONCURSO CONV. UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 DRENAJE	 UNIDAD	 M

MATERIAL GRANULAR 	 REND[u/h]	 0.50

MATERiAL

DESCRIPCION

BRAVA

TUBO DE CEMENTO D150 MM

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

	

0.21	 8000.00	 1680.00

	

1.00	 8150.00	 8150.00

A) Subtotal Materiales.	 9830.00

TRANSPORTE

DESCRIPC1ON	 D.M.. C.UNIT/Ke	 CONSUMO	 TOT	 TAL

BRAVA	 60.00	 950.000.21	 11970.00

TUBO DE CEMENTO Di50 MM.	 60.00	 4.00	 1.00	 240.00

Rl Subtotal Transporte,.	 12210.00

MANO DE OBRA

DESCRIPC1ON	 NUM.	 I.NOM/h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 1.00	 512.50	 5.2000	 0.50	 5330.00

ALBAÑIL	 130	 437150	 4.4.90	 0.50	 5673.75

Maestro Ma yor 5.00%-550.19

	

Cl Subtotai Mano de Obra..	 11553.94

EQUIPO

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS MANUALES

NUM.	 COST/HORA	 RENO.

2.00	 350.00	 0.50

O) Subtotai Equipos.....

COSTO DIRECTO (A + 8 + C + Dl.....

COSTO INDIRECTO	 25.00 (A+B+C+D)..

COSTO TOTAL. .............

COSTO ADOPTADO ..........

TOTAL

1400.00

1400.00

34993. 94

8748.49

43742. 43

43742. 00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OPERENTEi UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEtIO YANATRONCO 	 CODIBÍJ	 No. 978

CONCURSO! CONV. tJTLP-PREDE6UR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 i DRENAJE	 UNIDAD	 M

MA
T
ERIAL BRANULAR	 REND(u/h]	 0.50

MATERIAL:

DESCRIPC1ON.

GRAVA

TUBO DE CEMENTO 0=100 MM

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

M3	 0.21	 8000.00	 1680.00

M	 LOO	 5940.00	 5940.00

A) Subtotai Materiales.	 762030

TRANSPORTE

DESC.RIPCIOM

GRAVA

TUBO DE CEMENTO 0=100 MM

MANO DE OBRA

DESCR1PC1ON

PEON

ALBA FU L

D.M.T. C.UNIT/Ke	 CONSUMO

60.00	 950.00	 0.21

6030	 4.00	 LOO

5) Subtotai Transporte.

NUM.	 J.NOM/h	 F_S_R	 RENO.

1.00	 512.50	 5.2000	 0.50

LOO	 637.50	 4.4500	 0.50

Maestro Ma yor 5.00.

C) Subtotai Mano de Obra.

TOTAL

11970.00

940.00

12210.00

TOTAL

5330.00

5673.75

550.19

11553.94

EOUiPO

DESCRIPC1ON

HERRAMIENTAS MANUALES

NUM.	 COST/HORA	 RENO.

2.00	 350.00	 0.50

0) Subtotai Equipos.....

COSTO DIRECTO ( A + 5 + C + 0

COSTO INDIRECTO	 25.007 (A+B+C+D)..

TOTAL

1400.00

1400.00

32783.94

8195.99

COSTO TOTAL.....,........	 40979.93

COSTO ADOPTADO ..........	 40980.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIR.RIEGO 1 YANATRONCO 11	CODISO	 No. ACY

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 : ACCES. QUEB. VANATRONCO	 UNIDAD	 GLO

	

(INCLUYE INSTALACION) 	 REND[u/h]:	 0.06

MATERIAL

DESCR1PC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ArCES. CAPL Q.YANATRONCO	 GLOB.	 1.00	 838255,00	 838255.00

Al Subtotai Materiales.:.. 	 838255.00

TRANSPORTE:

DESCRIPC1ON	 D.M.T. C.UN1T!Xtn	 CONSUMO	 TOTAL

	

8) Subtotai Transporte..	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION	 NUM.	 J.NOM/h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 1.00	 512.50	 5.2000	 0.06	 44416.67

AYUDANTE	 1.00	 562.50	 431300	 0.06	 46218.75

PLOMERO	 130	 637.50	 4.4500	 0.06	 47281.25

	

Maestro Ma y or 5.007...	 6895.83

C) Subtotai Mano de Obra..	 144812.50

EQUIPO:

DESCRIPCION	 NUN.	 COST/HORA	 REND.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 0.06	 17500.00

	

O) Subtotal Equipos.....	 17500.00

	

COSTO DIRECTO (A + B + C + D )... 	 1000567.50

	

COSTO INDIRECTO: 25.007 (A+B+C+D).. 	 250141.88

COSTO TOTAL	 1250709.38

COSTO ADOPTADO .	 1250709.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE1 iJTLP

OBRA	 PROYECTO M INIRRIEGO !YANATR0NCO	 CODIGO	 No. ACF

CONCURSO CONV. UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 : 95.07.22
RUBRO	 : ACCES, QUEBRADA RAMBRAN	 UNIDAD	 BLC

	

(INCLUYE iN5TALACION	 REND[u/hj:	 0.06

NATERiAL

DESCRIPCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ArCES. CAPT, O, RAMBRANSLOB. 	 LOO	 512760.00	 512760.00

A) Subtotal Materiales.	 512760.00
TRANSPORTE

DESCRIPCION	 D.N.T. C.UNIT IU	 CONSUMO	 TOTAL

8) Subtotal Transporte.	 0.00
MANO DE OBRA

DESCRIPCION	 NUM.	 J.NOMIN	 FSR	 REND,	 TOTAL

PEON	 1.00	 512.50	 5.2000	 0.06	 44414.67
AYUDANTE	 1.00	 542.50	 4.9300	 0.06	 46218.75*	
PLOMERO	 1.00	 637.50	 4.4500	 0.06	 47281.25

	

Maestro Ma yor 5.0O,.	 6895.83

	

C) Subtotal Mano de Obra.. 	 144812.50
EOUiPO

DESCRIPC1ON	 N. 	 COSTÍHORA	 RENO.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 0.06	 17500.00

	

Dl Subtotai Equipos....,	 17500.00

COSTO DIRECTO (A + 8 t C + O ) .....475072.50

	

COSTO INDIRECTO: 25.007 (A+B+C+fl)..	 168748.13

COSTO TOTAL..,	 ........,.	 843840.43

	

COSTO ADOPTADO .......... 	 843841.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIESO YANATRONCO 	 CODIGO: No: TRP

CONCURSO: CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA: 9507,22

RUBRO	 : ACCES: TANQUE ROMPE PRES. 	 UNIDAD	 GLO

tINCLUVE INSTALACION)	 REND(u/h]:	 O13

VTER1AL:

DESCR1PC1ON
	

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ACCES: TANQUE ROMPE PRES
	

DLOB:	 LOO	 208325:00	 20,8325OO

A) Subtotal Materiales:	 208325:00

TRANSPORTE

DESCRIPCION
	

D:M:T, C:UNIT/Ke.	 CONSUMO
	

TOTAL

8) Subtotai Transporte
	

000

MANO DE OBRA:

DESCR1PC ION

PEON

AYUDANTE

PLOMERO

NUM	 J:NON!h	 FOR	 RENO.	 TOTAL

LOO	 51250	 52000	 0:13	 20500:00

1:00	 56250	 4:9300	 013	 21331:73

1:00	 637:50	 44500	 0:13	 21822:12

	

Maestro Ma yor 5.00i::	 3102:69

	

CI Subtotai Meca de Obra:: 	 6603654

EQUIPO:

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS MANUALES

NUN:	 COST/HORA	 REND

3:00	 35000	 0:13

DI Subtotal Equipos

COSTO DIRECTO 1 A + : + C + O

COSTO INDIRECTO: 21 X (A+B+C+D):

COSTO TOTAL:

COSTO ADOPTADO

TOTAL

8076:92

80,76,92

2H2, 35-8- 46

70809 :62

354048:00

354048 00



NALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO YANATRONCO

CONCURSO: CONV UTLP-PREDESUR

RUBRO	 : ACCESORIOS DESARENADOR

(INCLUYE INSTALACION)

CODIGO	 : No	 ACD

FECHA	 950722

UNIDAD	 GLO

REND[u/h]	 00-7

MATERIAL

DESCR1PC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ACCESORIOS DESARENADOR	 GLOB	 LOO	 4763100	 4763160.0

A l Subtotal Materiaies 	 47431-600

TRANSPORTE

DESCRIPCION	 DMT	 !ü .UNTT/Km	 CONSUMO	 TOTAL

E) SubtotI Transporte 	 OOO

MANO DE OBRA:

0ESCRIPC1ON

PEON

AYUDANTE

PLOMERO

NUM	 LLNOM/h F_S_R	 REND

LOO	 51-250 52000	 O07

LOO	 5425O 4S300	 OO7

LOO	 63750 44500	 007

Maestra Mayor LOOL

CI Subtotal Mano de ObraS

TOTAL

3907i.43

396i6O7

4052679

5910. 711

124125.00

EQUiPfJ

DESCR1PCION

HERRAMIENTAS MANUALES

NUM	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

300	 35O00	 007	 150000

O) Subtotal Eui pos	 i50O000

COSTO DIRECTO 1 A + 9 + C + O ) 	 615441.00

COSTO INDIRECTO	 25OOX (A+B+C+D)	 15386025

COSTO TOTAL	 793OL25

COSTO ADOPTADO	 769301,00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEBOYANATRONCO 1	 CO11TM	 No. APE

CONCURSO CONV. UTLP-PREDESUR 	 FECHA.	 95.07.22

RUBRO	 ACCESORIOS PASO ELEVADO	 UNIDAD	 GLO

(INCLUYE INSTALACION)	 REND(u/ii]	 0.06

MATERIAL

DESCRIPCION
	

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

ACCESESOR 105 PASO ELEVADO
	

GLOB,	 1.00	 724745.00
	

724745.00

A) Subtotal Materiales,
	

724745.00

TRANSPORTE

DES CRIPCION
	

D.M.T. C.UNIT/Km	 CONSUNO
	

TOTAL

Dl Subtotal Transporte.
	

0.00

MANO DE OBRA

DESCR1PC1ON

PEC'N
A
YUDA i.

PL O rERu

NUN.	 J.WON/h	 F_S_R	 RENO.

1.00	 512.50	 5.2000	 0.06

1.00	 562.50	 4.9300	 0.06

1.00	 637.50	 4.4500	 0.04

Maestro Ma yor 5.00..

C) Subtotal Mario de Obra..

TOTAL

44414.67

46218. 75

47281.25

4895.83

144812.50

EOUIPO

DESCRIPC1ON	 NUM-	 CQST/HORA	 RENO	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 0.06	 17500.00

Dl Subtotal Equipos	 17500,00

	

COSTO DIRECTO (A+B+CD).....	 887057.50

	

COSTO 
INDIRECTO:

25.00% (A+B+C+D).. 	 221764.38

	

COSTO TOTAL..............	 1108821.88

	

COSTO ADOPTADO .. .. .. .... 	 1108822.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE; UTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIESO `YANATRONCIF	 CODISO	 Noz RES

CONCURSO; CONV. UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 ACCESORIOS RESERVORIOS 	 UNIDAD	 GLO

(INCLUYE INSTALACION)	 ¡Di END(u/hJ:	 002

MATERIAL

DESCRIPCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

ACCESORIOS RESERVORIÍJS 	 GLOL	 1.00	 3388120.00	 33BB12000

A) Subtotai Nateriaies	 3398i2000

TRANSPORTE;

DESCRIPCION	 DNT	 CUNIT/Ka	 CONSUMO	 TOTAL

5) Subtotal Trans porte	 000

MANO DE OBRA;

DESCRIPCION	 NUN	 J NOM/h	 FSR	 RENO.	 TOTAL

PEON	 LOO	 5125O	 52OOO	 OO2	 13325000

AYUDANTE	 LOO	 54250 49300	 OO2	 1386525

PLOMERO	 LOO	 63750	 44500	 0O2	 141843.75

	

Maestro Mayor 5007	 20687t50

C) Subtotai Mano de Obra..	 43443750

EQUIPO;

DESCR:1PC1ON	 NUN	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 30O	 350OO	 O02	 5250.000-

O) Subtotai Equipos	 5250000

COSTO. DIRECTO ( A + 5 + C + D ) 	 3875057.50

	

COSTO INDIRECTO: 25007 (A+B+C+D)	 96876438

COSTO TOTAL	 4843521r88

COSTO ADOPTADO	 4843822.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROYECTO NINIRRIESO `YANATR^NCO li CODIGO	 No. ARO

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 : 95.07.22

RUBRO	 ACCES,RED DE DI5TRIBUCION	 UNIDAD	 GLO

	

(INCLUYE INSTALACION) 	 REND(u/hj:	 0.40

TTF
II.	 L-	 £	 1..,

DESCRIPCION	 brniAD CANTniuHD	 PRECIO

DISIPADOR EN U NF D200MM	 U	 1.00	 1100000.00	 1100000.00

DISIPADOR EN U NF D300MN	 U	 6.00	 1400000.00	 8400000.00

	

A) Subtotai Materiales. ,	 9500000.00

TRANSPORTE:

DESCRIPc.ION	 D.M.T. C.UNIT/Ka	 CONSUNO	 TOTAL

8) Suhtotai Transporte.	 0.00

MANO. DE OBRA

DESCRIPCION	 NUM.	 LNON/h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 1,00	 517.50	 5,2000	 0.40	 6662.50

AYUDANTE	 1.00	 562,50	 4.9300	 0.40	 6932,81

PLOMERO	 1.00	 637.50	 4.4500	 0,40	 7092,19

	

Maestro Mayor 5.007,.,	 1034.38

	

C} Subtotal Mano de Obra., 	 21721,88

EQUIPO

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 R:END.	 TOTAL

HERRAMIENTAS MANUALES	 3.00	 350.00	 0.40	 2625.00

	

O) Suhtotal Equipos,,...	 2625.00

	

COSTO DIRECTO (A + 8 + C + O ),.... 	 9524346,88

	

COSTO INIIRECTO: 25.00 (A+B+C+D).. 	 2381056.72

	

COSTO TOTAL............	 11905433.60

	

COSTO ADOPTADO ... ...,.,. 	 11905434.00



NALiSIS DE COSTOS UNiTARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROVECTO M1NIRRIEGO YANATRONCO 	 CODIGO	 No	 TIRA

CONCURSO CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 TIMAN. 4R100S EN ACENILA 	 UNIDAD	 M3

(PORKILOMETRO)	 REND[u/h]:	 3.00

MATERIAL

DESCRIPC1ON.	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtota? Materiales. 	 0.00

TRANSPORTE

DESCR1PCION	 D.M.T. CUNiT/KC	 CONSUMO	 TOTAL

B) Subtotai Transporte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION	 NUM.	 J.NOMIh	 F_SR	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 3.00	 1776,67

	

CI Subtotal Mano de Obra.	 1774.67

EQUIPO.

DESCRIPCION	 NUM.	 COST/HORA	 REND.	 TOTAL

ACEMILA	 6.00	 1500.00	 3.00	 3000.00

	

DI Subtotal Equipos...-	 3000.00

	

COSTO DIRECTO ( A + B + C + 0)..... 	 4774.67

	

COSTO INDIRECTO: 25.00% (h+S+C+D).. 	 1194.17

	

COSTO TOTAL..............	 5970.84

	

COSTO ADOPTADO	 5971.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 : PROYECTO NINIRRIEGO U YANATRONCO	 CODIGO	 : No. TRC

CONCURSO: CONV UTLP-PREDESUR 	 FECHA	 : 95O722

RUBRO	 TRANSPCEMENTO EN ACEMILA	 UNIDAD	 SAC

(POR KILOMETRO)	 REND[u/h]:	 300

MATERIAL:

DESCR.1PC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtotai Materiales——	 OOO

TRANSPORTE:

DESCRIPCION	 DMT. CUNiT!Km	 CONSUMO	 TOTAL

DI Subtotai Trans porte	 OOO

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION	 NUM	 JNOM/h	 F_S_R	 REND	 TOTAL

FEON	 2OO	 51250	 52OOO	 3000	 17767

Cl SubtotaI Mano de 'Obra.. 	 i7767

EGUIPO:

DESCR1PCION	 NUM	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

ACEMILA	 6.00	 10000	 3OOO	 3000O

	

O) Subtotai Equipos.....	 300.00

	COSTO DIRECTO ( A + 5 + C + O ).....	 477.67

	

COSTO INDIRECTO: 25307. (A+B+C+D).. 	 1i942

COSTO TOTAL... ....... 	 ...	 597.)9

COSTO ADOPTADO . ... 	 597.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROYECTO M1NIRRIE60 I VANATRONCO E	CODIBO	 t No	 TPM

CONCURSO: CÜNV UTLP-PREDESUR.	 FECHA	 950722

RUBRO	 TRANSM4DERA EN ACENILA	 UNIDAD	 U

TABLA-UST-PUNL(POR KM)	 RENOIu/hi:	 900

MATERIAL

DESCR1PCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

A) Subtotal Materiales
	

O.

.fll!UflL

DESCR1PCION	
M.T. CUNiT/Km CONSUMO
	

TOTAL

5) Subtotai Trnsporte
	

0 00

TOTAL

5012.22

592 22

NUI.	 JNOM/h	 FSR	 REND

200	 5i250	 52O00	 90O

CI Subtotai Na.o de ObraS

NUN	 COST/HORA	 REND,

600	 1150000	 900

D} Suhtctai Equipos

COSTO  DIRECTO ( A + 8 + E + 0

COSTO INDIRECTO: 25.007. (A+5+C+D)..

COSTO TOTAL

COSTO ADOPTADO

MANO DE OBRA:

DESCRIPC1ON

PEON

EQUIPO:

DESCRIPCION

ACENILA

TOTAL

1000.00

159222

398.06

1990.28

i99000



ANAL ISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 : PROYECTO NINIRRIEGO PYANATRONCOE!	 COMBO	 No	 TRH

CONCURSO: CONV UFLP-PREDESUR 	 FECHA	 : 950722

RUBRO	 TRASNPHiERRO EN ACEMILA	 UNIDAD	 KB

(POR KILOMETRO) 	 RENDE u/MI:	 1500O

MATERIAL:

DESCRIPCION	 !UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtotai Materiales:...	 OOO

TRANSPORTE:

DESCRIPC1ON	 DMT	 CUNiT/Ke	 CONSUNO	 TOTAL

5) Subtotai Transportes	 0OO

MANO DE OBRA:

DESCR1PCION	 NUN	 JNON/h	 FSR	 REND	 TOTAL

PEON	 200	 51250	 52000 15060	 3553

	

O) Subtotai Mano de Obrar	 3553

EQUIPO!

DESCR1PCIOW	 NUN:	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

ACEMILA	 6O0	 15O000	 15000	 60:00

D) Subtotai Equipos: 	 6000

COSTO DIRECTO (A + 5 + 0 + 0)	 9553

	

COSTO INDIRECTO: 25:00 (A 4B+CD)::	 23:58

COSTO TOTAL	 11941

COSTO ADOP TADO	 11900



ANALISIS DE rOSTOS UNITARIOS

OFERENTE: ÜTLP

OBRA	 PROYECTO MINIRRIEGO YANATRONCO	 CODIGO	 No. TT4

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 : 95.07.22

RUBRO	 : TRANSJUB. PVC EN ACEMILA	 UNIDAD

D4 1 (POR KILOMETRO)	 REND[u/h]:	 36.00

MATERIAL:

DESCRIPC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtotal Materiales.	 0.00

TRANSPORTE:

DESCR1PC1ON	 D.M.T. C.UN1T/Ke	 CONSUMO	 TOTAL

8) Subtotai Trans porte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPC1ON	 NUM.	 J.NOM/h	 FS_R	 RENO.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5,2000	 36.00	 148.06

CI Subtotal Mano de Obra..	 148.06

EQUIPO:

DESCR1PC1ON	 NUN.	 COSTIHORA	 RENO.	 TOTAL

ACEM1LA	 6.00	 1500.00	 36.00	 250.00

	

O) Subtotai Equipos..... 	 250.00

COSTO DIRECTO ( A + 8 + C + O )_z.: 398.06

	

COSTO INDIRECTO: 25.00% (h+B+C+D).. 	 99.52

COSTO TOTAL	 497.58

COSTO ADOPTADO	 498.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO VANTRONCO 	 CODIGO	 No	 TT3

CONCURSO CONV UTLP-PREDESUR	 FECHA	 950722

RUBRO	 TRhNSJUB. PVC EN ACEMILA	 UNIDAD	 M

D3 (POR KILOMETRO)	 REND[uihjli	 54OO

EQUIPO

DEBCR1PCION

ACEMILA

NUM.	 COSTJHORA	 REND.

6.00	 1500.00	 54.00

DI Subtutai Equipos

COSTO DIRECTO (A + 5 + C + O 1»...

COSTO INDiRECTO	 2530X (A+B+C+D)..

COSTO TOTAL.

COSTO ADOPTADO

TOTAL

166.67

166.67

265.37

66.34

331.71

332.00

MATERIAL

DESCRIPC1ON

TRANSPORTE

DESCR1PCIOM

MANO DE OBRA

DESCRIPC ION

PEON

UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A l Sub€otai Materiaies	 OOO

D.M.T.CUNiT/Ke	 CONSUMO	 TOTAL

B) Subtotai Transporte	 OOO

NUM :	J.NOM/h	 F_S_R	 RENO.	 TOTAL

2.00	 512.50	 5.2000	 54.00	 98.70

CI Subtotai Mano de Obra.. 	 98.70



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE: UTLP

OBRA	 PROVECTO MINIRRIEGO UVANATRONCO	 CODIGO	 : No. T52

CONCURSO: CONV. UTLP-PREDESUR	 FECHA	 95.07.22

RUBRO	 TRANSJUB. PVC EN ACEfIILÑ 	 UNIDAD	 :	 M

2 (POR KILOMETRO)	 REND[u/h):	 90.00

MATERIAL:

DESCR1PC1ON	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO	 TOTAL

A) Subtotal Materiales.	 0.00

TRANSPORTE:

uhSLRIPCIO	 v..:. C.Ur4I/Ks	 COnSUMO	 LJ:AL

BI Subtotal Trans porte.	 0.00

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION	 NUM.	 J.NON/h	 F_S_R	 REND.	 TOTAL

PEON	 2.00	 512.50	 5.2000	 90.00	 59.22

C) Subtotal Mano de Obra..	 59.22

EQUIPO:

DESCRIPCION	 NUN.	 COST/HORA	 RENO,	 TOTAL

ACEMILA	 6.00	 1500.00	 90.00	 100.00

	

Dl Subtotai Equi pos., .	 100.00

	

COSTO DIRECTO (A + B + C + O 1..... 	 159.22

	

COSTO INDIRECTO: 25.007. (A+B+C+D).. 	 39.81

COSTO TOTAL	 .t.	 199.03

COSTO ADOPTADO	 199.00



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OFERENTE UTLP

OBRA	 PROVECTO NINIRRIEGO CYANATRONCO	 CODI6O	 No. TTC

CONCURSO CONY iJTLP-PREDESUR 	 FECHA	 950722

RUBRO	 TRANSJUBCEMENTO-hCEMiLA 	 UNIDAD	 M

D(100-150 HM)(POR KM) 	 REND[u/hl:	 3000

MATERIAL

DESCRIPCION	 UNIDAD CANTIDAD	 PRECIO
	

TOTAL

A) Subtotai Materiales....
	

0.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION	 DMT	 CUNIT/Ka CONSUMO
	

TOTAL

9) SubtctI Transporte
	

0.0C.

MANO DE OBRA;

DESCRIPC1ON

PEON

EDUIPO;

DESCR1PCION

ACEMILA

NUN	 .LNOM/h F-53	 RENO.
	

TOTAL

200	 5i250	 52000 3000
	

i7767

	

C) Subtotal Mano de Obra
	

177.17

NUM.	 COST/HORA	 REND	 TOTAL

600	 150000	 3000	 300.100

O) Subtotai Equipos	 30000

	

COSTO DIRECTO (A + O + C + O ). 	 47767

COSTO INDIRECTO	 2500 (A+B+C+D)	 11942

COSTO TOTAL	 59709

COSTO ADOPTADO	 59700



210 KgJcnji
4200 KgIamz

6.80
297.54

36.72
212.16

1,190.16
77.07

no
ale

Kg
mi/km

saco/km

kgmm
0/3cm

2,983,989.60
829,839.06
219,255.12
126,659.52
141,629.04
153,369.30

438,822.00
2,789.00
5,971.00

591.00
119.00

1,990.00

4.2 Hornugon limpie
4.3 Hierro de ,'çAbarzo
4.4 Imniporte de áridos enaceinila
4.5 1 ~porte de cemento en aceziula
4.6 Iianzpoc'tede hierro enaoumila
4.7 Izamportede madera enacezttila

438,822.00
2,789.00
5,971.00

597.00
119.00

28,00
21.44

540.10
115.78
668.93

2,160.40

9,408,343.68
1,506,338.90

691,29850
399,350.02
257,081.60

CONVENIO PREDESUR - UTPL
PREPUESTO TOTAL DE LA OBRA
PROYECTO MIJiYIRRJRGO "YAWÁTROJ'JCO'

	

fflICACIOI1J: PRO MM	 LOSA

CAAYTOPJ - LOJA
PARROQUIA CKUQUIRIHAJIIHA

	

BARRIO	 - GU4YLLAS .RA1I.OE
	 n2ia

ni*
Ha

za3

mi
nl
luz
mi

mi/km
caco/lun

u/lun

100.00
0.01

10.00
3.00
5.00
2.00
'1.72
4,34

70.09
252.22
124.39

1.1 Limpieza y desbroce
13 Replanteo y nivelación
1.3 Excavación en tiene
1.4 Excavaciort en coca
1.5 Relleno no compactar
1.6 Relleno compactado
1.7 Hormigon ciclope
1.8 Honnigon simple
1.9 jznazportededñdoienacemila

1.10 1 zazapotie de cemento enacetalle
1.11 Iznniportede madera eneeenuia

mano
ncluye equipo)
meno

a alano
a mano
40% piedra +60e4HiS fclllO Kg/cni2
fe- 120 KxJcxn2

787.00
324,148.00

13,118.00
33,333.00

5,830.00
9,838.00

300,782.00
411.132.00

5,971.00
597.00

1,990.00

78,700.00
3,241.48

131,180.00
99,999.00
29,150.00
19,676.00

2,340,130.64
1,727,090.40

418,507.39
150,57534
241,536.10

0.01
10.00
5.00
5.00
2.00
7.78
434

70.09
252.22
12439

2.1 Limpiera
23 Replanteo y nivelación
23 Excavación en tiena
2.4 Ezcavecion en zoca
2.5 Relleno ini compactar
2.6 Relleno compactado
2.7 Honoigo2l ciclopeo
2.8 Hornugon simple
2.9 1 nizlepozie de áridos en aceniila

2.10 Itenzpotla de cemento enacetulin
2.11 I =porte de ~fa enaceflhlla

ulano
ncluya equipo)
mano

mano
niano
3% piedra + 60%H'5' rc-180 K4cm2
: 180 Kgfcni2

3,241.48
131,180.00
166,665.00
29,150.00
19,676.00

2,340,130.64
1,787,090.48

418,50739
150,57534
247,536.10

Ha
	

324,148.00
ro
	

13,118.00
no
	

33,333.00
mi
	

5,830.00
no
	

9,838.00
luz
	

300,788.00
mi
	

411,772.00
mi/km
	

5,911.00
caco/lun
	

597.00
u/km
	

1,990.00

mi
km

mi
za
za
alt
ni

za
mi

ma/km
mflun
mtkm

3.1 Limpieza yde!broce
3.2 Replanteo y nivelación
3.3 Excavación en liana
3.4 Replantillo da aman
15 IuberiadePVC UJZ	 Diámetro 110mm.
3.6 tuberia de PVC lUZ	 Didmetco 90 aun
3.7 lubejiade PVC lUZ	 Diámetro 90 non
3.8 Tubería de PVC UIZ	 Diámetro 63 mm
3.9 lobean de ?VC W	 Didznetzo SO zaza

3.10 Relleno sin compactar
3,11 I ~porte datubctia de, PVCaflhlCaniila
3.12 Inicapotie de tubatiad.a PVC enacenzila
3.13 Izaneporta de tul3onade PVC en acemile

naco
ncluye equipo)
mano
palor de 10 cm

- 1.25 MPa
- 1.00 MPa

1 -0.63MFn
1 135 MPa
1 1.00 MPa
nazca
idmetro" 110 mm
idntatxo 90 non
idnietza 63 aun o inferiores

387.00
330,398.00

13,118.00
89,121.00
34,784.00
22,540.00
16,125.00
13,727.00
11,581.00
5,830.00

498.00
332.00
199.00

2,561.72
2.56

1,613.90
179.72
600.00
400.00

1,000.00
520,00

70.00
1,434.18
2,400.00
5,600.00
2,360.00

845,818.88
21,171,14020
16,016,826.12
20,870,400.00

9,016,000.00
16,125,000.00
7,138,040.00

810,670.00
8,361,269.40
1,195,200,00
1,859,200.00

469,640.00

5,1 Excavación en t * rra 	 a anac -	 mi

5.2 Honni8onzimplz	 fe- 210 Kdcrr1	 ni'

5.3 Hierro de niÑeno	 fy 4200 V.g/cm'	 Kg

5.4 1 tuziaponte de áridos en aceznila	 ini/km

55 1 camporte de cemento en acemile	 caco/km

5.6 1 zanipozle de hierro en acemula	 kg/km



CONVENIO PREDESUR - UTPL
PREPUESTO TOTAL DE LA OBRA
PROYECTO MJITIRRIRGO YAWATRONCO'
UICACJON:	 PRO VIMCIA	 LOJA

	

C.4NTOI'f 	 LOJA
PARROQUIA cHrJQUnwAMEA

	

BARRIO	 GUAYLLAS GRAWDE
	 2/2

mano
180 Eg/cmt

6.1 Excavación en liana
62 1lonaigonimp1a
6.3 1 mzupotle de dxidoe en acamila
6.4 Imxupoxte da cemento en arenilla
6.5 Accesorios de daenienador

7.1Excavación att tiena
7.2 Honnigon simple
7.3 Y annaporte de áriíos en acemile
7.4 1 eantporle de cemento en arenilla
15 1 muaporte de tuadetu en acainila

no	 13,118.00	 7.80
tu'	 411,772.00	 330

m'/km	 5,911.00	 19.93
taco/km	 597.00	 92.40
global	 769,301.00	 1.00
u/lun	 1.990.00 _.2140

SUTOTÁL

no	 13,118.00	 1.60
m3	411,772.00	 1.45

m'.ilcm	 5,971.00	 8.76
zaco$lcne	 597.00	 40.60

u/km	 1,990.00	 16.43

1,358,847.60
119,013.91
55,162.80

169,301.00

597,069.40
52,305.96
24,238.20
32,701.67

180 IgJcni2

(incluye icietalación)

mano
310 Kgfcmt

= 4200 1gfcmt
metro" 150 ami

jdmetm 100 aun
cator da 15 cm

150.100 aun

8.1 Replanteo y nivelación
8.2- Excavación en liana
8.3 Homugon simple
8.4 Hienu de íeibaxzo
85 Drenaje con grava y tubos de cemento ( colector
8.6 Drenaje con grava y tubos de cemento
8.7 Entpe&ado da labaae da los reteivonca
18 1 unlapoile de iidoa en arenilla
8.9 Y raneporte da cemento en arenilla

8.10 txanepotta de hieren enaceniila
8.11 Iteeaportade madera anaceinhln
8.12 Y ~porte de tubena de comento en acemile

9.1 Fep1anteO y tuvelactOn
9.2 Excavación en liana
93 Raplantillo de arana
9.4 Relleno eta compactar
9.5 lubariade PVC UIZ	 Diámetro 90 aun
9.6 luberia de PVC Uf¿	 Diámetro 90 tutu
9.7 TulrenadePVC UJZ 	 Diámetro 63 mm
9.8 I ~de PVC Wl Diámetro 63 mm
9.9 IubartadePVC Uf¿ 	 Didnietn," 63 mm

9.10 Accetotine dala tui de distribución
9.11 YninaportedatuheriadeFVCenncamila
9.12 Y miuporta de lilbaria de PVC en acetulin

0.50
1,292.00

230.00
16,200.00

120.00
160.00
64.00

1,498.00
7,176.00

64,800.00
2,453.33
1,120.00

596.00
66.22

529.78
153.00
179.00
220.00
157.00
237.00

1.00
1,328.00
2,456.00

16,948,456.00
100,929,060.00
45,181,800.00

5,249,040.00
6,556,800.00
5,703,744.00
8,944,558.00
4,284,072.00
7,711,200.00
4,882,126.70

668,640.00

7,818,328.00
5,901,592.62
3,082,617.40
3,448,620.00
2,886,375.00
3,019,940.00
2,031,580.00
2,699,430.00

11,905,434.00
440,896.00
488,744.00

mano
actor de 10 cm
mano

'Y 1.00MPa
'Y "0.63MPa
'Y 1.25MPa
'Y 1.00MFn
'Y 0.80MPa
(incbiye uirtelación)
Diámetro 90 mm
)hlnatro 63 aun o infbrinae

Ha
mt	 13,118.00
mt	 438,822.00
KG
	 2,789.00

tu
	 43,742.00

nl
	 40,980.00

mí
	

89,121.00
m'/lciu
	 5,971.00

taco/km
	 597.00

kg/km	 119.00
u/km
	 1,990.00

tu/km
	 597.00

tu'
	

13,118.00
tu'
	

89,121.00
ml
	

5,830.00
ni
	 22,540.00

tu
	 16,125.00

tu
	 13,727.00

tu
	 12,940.00

ifi
	 11,390.00

11,905,434.00
tu/km	 332.00
nt/km
	 199.00

[7074Z :	 403,752,028.53



17lep-1996
15Jun- 1996
114ug-1 996
104lay-1997
14eb1997

15-Aug--1994
i-Jun-19.96
8-Jun-1994

19Aug-1996

19-Dec1996
161ep-l996
14-Ag-1996
10-Hay-1997
10-Hay-1997
18-Aug- 1996
1-;1un1996

12-Ju1-1996
23-Aug- 1996

93.00 Dys 14
9300 Dys 14
4.00 Dys i

92,00 Dy 14
4.00 Dys 14

35.0 0 Dys 14
5.00 Dys 14

24-iug'-1996

14-Apr-1997

16Sep-i99A

22-Dec1996

17ar-i997

8-Jun-1996

31-Aug-1996

7-Hay-1997

20-Oct-1996

28-Jan- 1997

20-Apr-1997

2-flar-1997

8.00 Dys 14

23.00 Dys 14

35.00 Dys 14

35.00 Dys

94.00 Dys 14

263.00 Dys 14

PROYECTO DE NINIRRIEGO lVANATRONCO0

Tak & Nilestone Lit	 25Ju11995	 Page 1

Descri p tion	 Start date	 Finishdate	 Plajrned dtrationS1ack

CAREN.100	 CARA DE ARENA EN ZANJA 100 %	 1-Dec-1996	 29Dec1998	 16.00 Dys W	 8.00 Dys W

CAN.AREN.50%	 CAMA DE ARENA EN ZANJA 0% 	 7Sep-1996	 23-Sep-1996	 16.0a Dys 14	 (LOO Dys W

EPIP.D.RESERV 	 EMPEDRADO DE LA DASE DE LOS 	 9-Jan-1997	 16-Jan-1997	 8.00 Dys 14	 .0.00 flys 14

RESEfiVOR 105

E%,TIER.100%	 EXCAVACION EN TIERRA 100%
EXCJIER,50%	 EXCAVACION EN TIERRA 50%
EXCAV. ROCA	 EXCAVACION EN ROCA A PIANO
Fin	 FIN
11.5,fc210	 HURNISON SIMPLE fc210 gíc2
HOR.CICIOPED	 ÍIORPII601I CICLOPEO
INICIO	 INICiO
LIPIPI. DESB.	 LIMPIEZA Y DESBROCE
REL.C.H.180	 RELLENO COMPACTADO Y HORNIGON

SIMPLE fci80 6IO2

RELS.C.00%	 RELLENO SIN COMPACTAR 100%
.RELL.S.C.50X	 RELLENO SIN COMPACTAR 50%
REPLT. NIVL, 	 REPLANTEO Y NIVELACIO
S,ARN.HIERR.	 PROV1SION Y ARMADO DE ACERO DE

REFUERZO fy e 4200 1g/c2

S.C.ACCE 251	 SUMINISTRO Y COLDCACIÜN DE
ACCESORIOS 2514

S.C.ACS.100%	 SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS 100%

S,CJitD, 50%	 SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TUBERIA PVC tUL 50%

8.C.TIJB.100%	 PROVICIOPI Y COLOCACION DE
TIJBE.RIAVVC (111 100

S.C.TUD.CEMT	 SUMINISTRO Y CULOCACION DE
TUDERIA DE CEMENTO

Sup . Nter.	 SUMINISTRO DE CEMENTO ARENA Y
MADERA 100%

lo-Jan-1997
	

8-Apr1997
	

89,00 Dys 14
8ict1996
	

8-Jan-1991
	

89.00 Dys 14
I-n1996
	

7.Jun-19?6
	

7.00 Dys 14
17-Jan-1997
	

31-Nar-1997
	

14.00 Dys
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