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CAPITULO I

' ESTUDIOS PRELIMINARES

1. GENERALIDADES

El presente proyecto de Riego "Potrerillos", tiene
por finalidad utilizar en forma adecuada una parte de
las aguas del rio Catamayo, las mismas que serdn captadas
Q.conducidas por medio de un canal con una longitud aproxi—.
mada de 38 Km gque permitirén el riego de una superficie

de alrededor de 900 Has.
1.1 INTRODUCCION

La hidrdulica es la ciencia que aplica las leyes
y principios ‘de la mecénica de fluidos al estudio del
flujo de agua en estructura de interés para el Ingeniero

de obras civiles.

En el disefio de la infraestructura bé&sica de

los sistemas de riego y drenaje, las ecuaciones y leyes

fundamentales de la hidrdulica juegan un papel preponderan-

AN

AN



te en el dimensionamiento de las distintas obras, como

son las de conduccidn, las de medicidn, control del flujo

y seguridad.

La presente tesis, tiene como objetivo efectuar
el estudio del sistema de Riego "Potrerillos" con todas
las obras hidraulicas necesarias para dominar 1la zona

de Riego.

Luego del recdnocimiento cartografico y fisico
se ubicé el sitio aproximado de la captacidén a la altura
de 1la québrada Cafia Agria, y se la definird con mayor
exactitud 1luego del levantamiento topografico que para

el efecto se realizarda.
1.2 OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

En el desarrollo del presente estudio, y luego

de su ejecucidn se logrardn los siguientes objetivos:

- Elevar el nivel de vida de la gente del agro,
por medio de su incorporacidn a una agricultura

estable generando mayor ingreso percéapita.

- Mejorar las condiciones agricolas y aumentar
la produccidn en las zonas irrigadas durante

el ano.

- Generar ocupacidn, evitando la migracidn del



campesino a centros poblados.

- Incentivar al agricultor para que mejore 1la

produccidn agricola-ganadera.

- Incorporar el area en estudio a la produccidn
y desarrollo de la provincia y del pais, pues
vla’agricultura constituye uno de 1los pilares
fundamentales para el adelanto de nuestro

pueblo.
1.3 UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto en estudio estd ubicado en la parro-
quia Larama Cantdn Macaréa, provincia de Loja; al Sur-

Oriente.

La bocatoma se encuentra a 320 m.s.n.m., en las

siguientes coordenadas geograficas:

04°13'47" Latitud Sur

80001'20" Longitud Oeste

El drea de riego estd ubicada en las siguientes

coordenadas geograficas:

Norte : 04°15'36" Latitud Sur
sur : 04°17'16" , Latitud Sur

Este : 80°06'01" Longitud Oeste



Oeste : 80008'20" Longitud Oeste
1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El Proyecto de Riego "Potrerillos", estd previsto
para irrigar alrededor de 900 Has. brutas de suelo; a

lo largo de la conduccidn.

Su topografia al inicio de la conduccidn es muy
irregular (encafionado), los taludes para 1la conduccidn
tienen una pendiente media en aproximadamente el 75% Yy

el 25% restante tiene una pendiente que oscila entre el

El proyecto, al inicio, tiene previsto regar
unas 20Has. a la altura del sitio Negritos_(mediante bom-
beo), siguiendo 1la conduccidn existen alrededor de unas
250 Has. y al'final de 1la conduccidn llegando hasta el
sitio liﬁderos de Potrerillos sera factible regar alrededor

de 450 Has.

En la parte alta de la zona de riego (320 m.s.n.
m.) existen bosques propios de la zona, siguiendo aguas
abajo se tienen sembrios (a la rivera del rio), con arbus-

tos poco dispersos en la parte donde se va a irrigar.

1.5 VIAS DE COMUNICACION

Linderos de Potrerillos estda unida a Loja por



tres vias principales: La Toma-Velacruz-Catacocha-Macara,
la segunda via La Toma-Gonzanamd-Cariamanga-Sozoranga-
Macard, la tercera via La Toma-Velacruz-Celica-Pindal-

Zapotillo.

El Proyecto de Riego Potrerillos es una zona
que esta cruzada de innumerables vias y caminos transita-
bles que es factible {nicamente en verano, ya dgque por
ésta zona cruzan quebradas (intermitentes) que se convier-

ten en obstaculo en época de invierno.
1.6 DEMOGRAFIA

Las familias que radican en 1los terrenos que
abarcan el proyecto Potrerillos, son relativamente pocas
a causa de la migracidn en é&pocas de sequia. Sin embapgo
en el area de riego existe el suficiente ndmero de familias
que serdn beneficiados y que de una u otra manera técnica

podran explotar los suelos a regarse.



CAPITULDO IT

ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

2.1 DEMOGRAFIA

De los moradores asentados en la zona de riego,
se ha elaborado en forma detallada datos y tablas,
‘mediante encuesta realizada por los autores, desde

el 22 de agosto al 24 de agosto de 1990.

DISTRIBUCION DE FAMILIAS

Cuadro Nro. 1

LUGAR _ ' . NUMERO DE FAMILIAS
Linderos de Potrerillos 15
Pinidal de Jujal (Negritos) ‘ 10

TOTAIL: ‘ 25




POBLACION TOTAL (zona de riego)

Cuadro Nro. 2

SITIO HOMBRES MUJERES TOTAL 3
- Linderos de .
Potrerillos 59 54 113 100
POBLACION TOTAL POR EDADES
Cuadro Nro. 3
GRUPO _ HOMBRES 2 MUJERES 2 TOTAL 2
0 - 5 9 15.25 5 9.26 14 12.39
6 - 11 10 16.95 10 18.52 20 17.70
12 - 17 11 18.65 12 22.22 23 20.36
18 - 23 8 13.56 7 12.96 15 13.27
24 - 29 7 11.86 9 16.68 16 14.16
- 30 - 35 4 6.78 2 3.70 6 5.31
36 - 41 3 5.08 1 1.85 4 3.54
42 - 47 1 1.70 2 3.70 3 2.65
48 - 53 3 5.08 3 5.56 6 5.31
54 - 59 1 1.70 1 1.85 2 1.77
60 - 65 2 3.39 0 0 2 1.77
66 &6 mas ' 0 0 2 3.70 2 1.77
TOTAL : 59 100 54 100 113 100

Analizando los datos y porcentajes presentados en los

cuadros tenemos que:

Cada familiar estd compuesta aproximadamente por
8 personas.

Las personas con edades comprendidas entre 0 -
17, representan el 50.45% del total.

Los pobladores de mids de 60 afios sdlo representan



el 3.54%
2.2 CONDICIONES SOCIO-BECONOMICAS

2.1.1 Vivienda

Las viviendas en la zona de riego en su mayoria
son construidas de adobe, teja y bahareque. Estas viviendas normal-

mente constan en tres o cuatro habitaciones.

Las casas se encuentran ubicadas en 1la parte

alta del rio, cercanas al camino y dispersas.
2.2.2 Educacidn

De las encuestas realizadas tenemos que todos
- los ninos reciben educacidn primaria, lamentablemente ninguno

de ellos reciben educacidén secundaria.

Cuadro Nro. 4
EDUCACION HOMBRES MUJERES TOTAL
Escuela 10 9 ' 19
Colegio 0 0 ' 0

. . ’ - .
Es necesario que la juventud se prepare técnicamen-

te en el manejo de los cultivos para aumentar asi la productividad;



esto se puede lograr incentivando a sus padres gue sus
hijos sigan 1la educacidn secuendaria, en un centro

de estudios como el gue tiene Macara.

2.2.3 Migracidn

Debido a los miltiples problemas que
enfrenta el agricultor, éste se ha visto obligado a
abandonar su centro de produccidn en busca de mejores

oportunidades de vida.

El principal indice de migracibén ha sido origi -
~.nado por la sequia, 1la desocupacidn, ya que siendo
la agricultura 1la Unica fuente de trabajo, ha estado
limitada por la falta de asistencia técnica, falta

de riego y crédito.

2.3 CONDICIONES AGROECONOMICAS

2.3.1 Actividades agricolas

Del total de 1las 15 familias asentadas

en la zona de riego se puede deducir que:
- El 90% se dedican a la actividad agrico-
la mientras dque el 10% 1lo hacen en

otras actividades.

.~ Asi mismo todos ellos paralelamente
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se dedican a la cria de ganado caprino.

Es necesario seflalar que 1la poblacidn

econdmicamente activa, es el 66.37% que corresponde

a las edades comprendidas entre los 12y 60 ahnos.

2.3.2 Forma de Tenencia de la Tierra

De las familias 'del'vlugar el 95% son

propietarios de las tierras, y el 5% son arrendatarios.

El 85% de los propietarios son minifun-
distas con menos de 5 Has., en tanto que el 15% son

latifundistas que han venido de otros lugares.

La mayor &rea de irrigacidén se encuentra
en campo abierto, su uso pertenece a todos los beneficia-
rios del predio pero sin titulo de propiedad ya que

no ha intervenido el IERAC.

2.3.3 Cultivo de 1la Tierra

De acuerdo a encuestas realizadas vy
por 1inspeccidén visual se establece que 1los cultivos
gue mas se encuentran en el drea en orden de importancia
son: arroz, maiz, yuca, camote, mani, cebolla, ajo,

cana, platano, guineo, coco, entre otros.

La labor agricola se. la realiza con
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‘procedimientos rudimentarios; ante 1o cual se puede

sugerir 1lo siguiente, 1luego de dque se realice o se

ejecute de una forma concreta el presente estudio:

Tecnificar los procesos de arado, utilizando

la ayuda del tractor agricola.

Capacitar al campesino por parte del Ministe-

rib de Agricultura y Ganaderia.

Obtener semilla certificada para los procesos

de siembra.

Utilizar abonos y fertilizantes, de una

manera mas adecuada.

Facilitar créditos blandos, es decir, con

bajos intereses bancarios.



CAPITULO III

CARACTERISTICAS FISICO GEOGRAFICAS

3.1 CARACTERISTICAS DE UNA CUENCA

Las_caracteristicas de una cuenca son: Demerca-
cidén de wuna Cuenca, Red Hidrografica, Relieve, Al-

titud, Area y Perimetro.

Frecuentemente es necesario efectuar un cuadro
comparativo de las cuencas hidrogrdficas, entre las
que se dispone de registros de largos perfiodos con aque-

llas donde no se posee informacidn alguna.
Demarcacidn de una Cuenca

La liﬁitacién de uﬁa cuenca hidrografica se
determina trazando sobre cartas topogrdficas las lineas
de maximas alturas que bordean la cuénca. Cuando el
.ﬁerreno es impermeable el concepto de cuenca hidrografica
- coincide con la topogréfica. Cuando el terreno es permea-

ble las aguas pasaran de una a otra vertiente topografi-
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ca, y la 1limitacidn se ubicard en 1la divisoria de

aguas entre Cuencas.
Red Hidrografica

Se conoce como rio principal a un curso impor-
tante 'de agua que desemboca directamente en el mar;
los afluentes gque desembocan directamente en el rio
principal se 1llaman afluentes de primer orden y las
subdivisiones siguientes serdn de segundo 'y tercer
orden. Distinguir un rio principal dé sus afluentes
en su nacimiento resulta confuso, aunque generalmente
se lo acepta como tal a aquel gque tiene mas caudal

y es mas ancho.
Relieve

Es un aspecto fundamental a ser considerado,
puesto que, a mayores pendientes del terreno, las co-
rrientes de agua tomardn mayores velocidades y por
tanto el tiempo de concentracidén serd menor. Tiempo
de concentracidn es el ﬁiempo gque demora en recbrrer
una particula de agua desde el punto mds lejano de

la cuenca a la seccidn de desague considerada.
Altitud

La altitud de wuna cuenca es un factor que

relaciona la temperatura y la precipitacidn, a su vez,
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la variacidn de la temperatura, influye en la variacidén
de las pérdidas de agua por evaporacién.

-

Area y Perimetro

La relacidn érea—perimetrO-tienevuna influencia
importante en las caracteristicas hidrogréaficas de
una cuenca,  ya que, éara cuencas de 1igual area  péro
diferente forma, el tiempo de concentracidn sera diferen—

te.
3.2 GEOLOGIA DE LA CUENCA

Segin las <cartas geolbgicas elaboradas por
la Direcciébn de Geologia y Minas, la cuenca del rio
Catamayo estd formada por: Andesita (h), Andesita piréxé—
nica (hx), andesita basiltica (hb), brecha (br), toba

(h), ridlita (r); y, terrazas.

Las rocas que afloran en el area se han meteori-
zado y han formado depbsitos coluviales dando:  origen
a la formacidn de suelos residuales sobre los gque se

han desarrollado una variada vegetacidn de tipo tropical.

Los depbsitos aluviales estén confinados en
el valle del rio formando pequefias planchas o terrazas

utilizadas para los cultivos



15

3.3 TAMANO DE LA CUENCA

utilizando éartas topogrédficas del Instituto
Geografico Militar, a escala 1:250.000, se  delimitd
la cuenca de drenaje hasta el sitio de toma y se
determind su &rea mediante la utilizacidn del planimetro,
y el papel Milimetrado. |

A 4062 Km2

3.4 FORMA DE LA CUENCA

Se puede determinar 1la forma de la cuenca .
por medio del 1indice de compacidad de Gravelius. EI
mismo que estd en funcidén del &rea y perimetro de 1la

cuenca. Su expresidn es la siguiente:

Kc = P
2 \/ A
Donde :
KC = Indice de Compacidad de Grabelius
A = Area de la Cuenca
P = Perimetro de la Cuenca
K = 395 = 1.748

c .
2 \’W4062

Los coeficientes mayores a uno nos di como irre-
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"gular y alargada, el coeficiente cuando se acerca mas

a -la unidad indica una cuenca de forma circular.
3.5 PENDIENTE LONGITUDINAL DEL RIO
Para el calculo se utiliza la siguiente fdérmula:

I = x 100

L = Longitud del rio en m.
HM = Cota maxima en m.s.n.m.
Hm = Cota minima en m.s.n.m.

Ir = Porcentaje de pendiente

3600 - 320

Ir = x 100
163000
Ir = 2.01%

La longitud del rio se la determind utilizando

un curvimetro siguiendo el cauce principal.

Esta pendiente intereza conocer desde el naci-

miento del cauce hasta el sitio de la bocatoma.
3.6 PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

La pendiente media de una cuenca tiene dran

importancia ya gque guarda relacidn compleja con el
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grado de infiltracidn, 1la escorrentia, la humedad “ded=="

suelo y con 1la contribucidn del agua subterrdnea a

la corriente del cauce.

La pendiente media de una cuenca se 1la puede
expresar por medio del 1iIndice de pendiente, para ello
~nos valemos del rectédngulo equivalente, para el célcuio
partimos del perimetro y del drea de la cuenca; luego,
calculamos 1los dos 1lados del rectdngulo; lado mayor

(L) vy lado menor (1).

3.6.1 Calculo del Rectdngqgulo Equivalente

‘L=Kc\iA 1 + 1—(1.12)2]
1.12 Kc

. _ 1.748\ 4062 [1 #\ [1-(1.12)2 ]
112 1.748

L = 175.84 Km.

L. _ kcﬁ [1 —\/1-(;._12)2 ]

1.12 Kc
. . 1.748\4062 [1—\ [1-(1.12)2 ]
1.12 1.748

L = 23.101 Km.
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175.8 Km

RECTANGULO EQUIVALENTE
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Grafico 3.1
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3.6.2 1Indice de Pendiente Global

Al 1iIndice de pendiente global se lo

calcula mediante la siguiente expresidn:

Ig = H5 - H95
L
Donde:
Ig = Indice de pendiente global
H5 = Altitud que tiene el 5%‘de superfi -
cie por encima de ella.
H95 = Altitud que tiene el 95% de 1la super

ficie sobre ella.
L = Longitud del lado mayor del rectangu

lo equivalente.

_(3080,8 - 835)m
175.84 Km

Ig

Ig = 12.36 m/Km

El 1indice de pendiente global ha sido-

- concebido para facilitar el estudio de cuencas de poca

superficie.

El 1iIndice de pendiente de una cuenca

(Ig), disminuye cuando la superficie de la cuenca aumenta
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Los 1Indices de pendiente de cuencas
de superficies diferentes no son comprobables, se debe
tomar en cuenta el efecto de superficie, para é&sto
sé ha introducido una de cardcter nuevo, que se denomina

desnivelacidn especifica.

Desnivelacidn Especifica

ps = 1g Al/?

Donde:

Ds = Desnivelacidn especifica

Ig = Indice_de pendiente global

‘A = Area de la cuenca
*R1 = Relieve muy débil ' Ds <10 m
R2 = Relieve muy'débil ' ' 10 < Ds < 25 m
R3 = Relieve d&bil o moderado 25 < Ds < 50 m
R4 = Relive moderado 50 < Ds < 100 m
R5 = Relieve moderado fuerte | 100 < Ds < 250 m
R6 = Relive Fue;te 250 < Ds < 500 m
R7 = Relieve muy fuerte 500 < Ds < 1000 m
'R8 = Relieve extremadamente fuerte 1000 < Ds < 2500 m

* Tomado de la Tesis Proyecto de Riego La Palmira

Ds = 12.36 x (4062)1/2

Ds = 787.80m

De acuerdo a la clasificacidn arriba indicada, el

valor encontrado para la cuenca en estudio nos indica que tiene un -
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relieve muy fuerte (R7).

3.6.3 Curva de Distribucidn de Frecuencias de Pendiente

La curva de distribucidén nos permite de acuerdo
a los perfiles hipsométricos de una cuenca darnos cuenta si predomina
pendientes fuertes, suaves, etc. De lo que podriamos deducir,

un.. valor medio de pendiente, una mediana, un valor probable,

O una moda.

Para ello calculamos la pendiente media de
cada faja comprendida en cada curva de nivel cada 400m. cuya

férmula es:

Si = Li. Ah
ai
Donde:
Si = Curva de distribucidn de frecuencia de pen -
dientes.
Li = Longitud de curva
A h. = Desnivel de faja

al = Area parcial
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Gréfico 3.3
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Cuadro 3.1

CALCULO DE LA PENDIENTE

FAJA AREA (ai) ARFA 2% ARVA [ IONGITUD [FESNIVEL:, PENDIENIE

PARCIAL  ACIMIA. AQM. NIVEL QURVA FATA Media

: MEDIA L4) (Ah) (Si)

1 102 102 2.51 400 3000 280 0.8

2 39 498  12.26 800 40000 400 4.0
3 810 1308 32.20 1200 173000 400 8.51
4 992 2300 56.62 1600 440000 400 17.70
5 761 3061 75.36 2000 465000 400 24.40
6 476 3537  87.08 2400 380000 400 -~ 31.90
7 310 3847 94.71 2800 165000 400 21.30
8 155 4002 98.52 3200 116000 400 29.90
9 60 4062 100 3500 7000 200 2.33

si - 3000 x 280 _ g g
102 x 10

3.7 DRENAJE DE LA CUENCA

~ Por densidad de drenaje se entiende la mayor
O menor factibilidad gue presenta una cuenca hidrografica
para evacuar las aguas que, provenientes de las precipi-
taciones, quedan sobre la superficie de la tierra,
debido al grado de saturacidn de las capas del subsuelo.
Si @éste se encuentra saturado y la 1lluvia continda
almacenandose sobre la superficie, 1llegard un momento
en que las aguas alli contenidas, escurren hacia el -

cauce natural, produciéndose asi el drenaje de la cuenca.



PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

Cota Minima: 320 m.s.n.m.

Cota Maxima: 3600 m.s.n.m.
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DENSIDAD DE DRENAJE DE LA CUENCA
Grafico 3.5
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Hay dos indices gue miden el sistema de drenaje

de una cuenca gue son:
Densidad de la red de los cauces (Dr)

Dr =§ en cauces/km2

2
.

Nimero de cauces en la cuenca, incluyendo in
termitentes y efimeros.

A = Area de la cuenca

Dr _123
4062

Dr = 0.030 cauces/km2

Densidad de drenaje

Dd = E = en Km/Km2
A
L = Longitud de los cursos de agua incluyendo -

intermitentes y efimeros en Km.

g - 1089
4062
Dd = 0.27 Km/Km?

El régimen del rio en estudio es 'variable,.
lo que indica que no hay aporte de aguas subterraneas;
por ésta razdn en época de estiaje presentan una disminu-

cién considerable en su caudal.

[
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La densidad de drenaje de los cauces en estudio
son bajos lo gue nos 1indica que el suelo es un tanto
favorable para la infiltracidn, por esto existe un

bajo nGmero de afluentes.
3.8 COMPARACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

En vista de que la cuenca en estudio es 'muy
extensa y tiene 1la informacidén necesaria, suficiente
y confiable, para su andlisis; como estaciones hidromé—
tricas, climatoldgicas y pluviométricas.-Por lo expuesto
anteriormente se ha considerado no hacer la comparacidn

entre cuencas.



CAPITULO IV

- ESTUDIOS CLIMATOLOGICOS

4.1 TEMPERATURA

Para el calculo de la temperatura del a&rea
dei proyecto se utilizd la férmula del gradiente térmico,
mediante lds datos tomados de temperaturas media, maxima
Yy minima de la estacidn mefereolégica de Macaréa, por
ser la méas cercana ‘av la zona de estudio. La toma de

datos incluye un registro de 21 afios. (Anexo I)

Férmula del Gradiente Térmico

(hl1 - h2)

t = th + 0.6
: 4 100

Donde:

t = Temperatura media, mdxima y minima mensual -
del &area del proyecto (cuadro 4.1)

th

Temperaturas media, mdxima y minima mensual

de Macaréa (OC).

hil Altura de Macard (427 m.s.n.m.)
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h2 = Altura promedio del &rea del proyecto

(290 m.s.n.m.)
t = th + 0.82

Cuadro 4.1

Temperaturas Media, Maximas y Minimas Mensuales del Area

del Proyecto

MESES TEMPERATURAS
MEDIA  MAXIMA ABSOLUTA MINIMA ABSOLUTA
Enero 26.62 35.32 18.32 .
Febrero 26.72 35.22 19.52
Marzo 26.22 34,22 19.22
Abril 26.02 33.72 18.22
Mayo 25.32 33.32 - 17.22
Junio 24.42 33.32 : 15.72
Julio . 24.32 33.42 14.52
Agosto 24.82 34.12 14.52
Septiembre 25.52 34.72 14.82
Octubre 25.82 35.12 14.82
Noviembre 25.92 34.92 15.02
Diciembre 26.62 35.22 ' 16.22
MEDIA 25.70 34.4 15.20

La temperatura media plurianual .de la zona
es de 25.70°C. La temperatura maxima absoluta  media
es de 34.4OC, y la temperatura minima absoluta media

es de 15.2OOC.
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Los meses mds templados son: junio, julio

y agosto con 24.420C, 24.320C, 24.82OC, respectivamente.

Los  meses mas calientes son: enero, febrero
y diciembre con 26.62OC, 26.720C, 26.620C, respectivamen-

te.

Temperatura Maxima, Media y Minima de cada una de las

Estaciones de la Cuenca del Rio Catamayo

‘Cuadro 4.1a

"ESTACION (H) ALTURA T. MAX. T. MEDIA T. MINIMA
m.S.n.m °c °c °c
Celia 2160 23.7 15.1 8.5
La Argelia (Loja) 11960 26.1 15.4 3.5
Cariamanga 1960 27.5 17.7 7.9
Catacocha 1760 27.8 18.2 8.9
Vilcabamba 1560 32.2 20.1 6.6
Malacatos 1500 32.7 20.6 6.5
Catamayo 1230 34.9 23.6 11.9
Macara 427 35.7 24.7 12.3
Zapotillo 120 36.8 26.0 15.5

Que nos da las curvas de Temperatura Maxima, Temperatura
Media y Temperatura Minima (grafico 4.la), ploteando los valores

del acudro 4.la, gque luego se sacO sus respectivas ecuaciones.

Conociendo la altura media de la cuenca, se remplazd
este dato en las ecuaciones encontradas; con la finalidad de

obtener las temperaturas de la cuenca.
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Las ecuaciones son: Coeficiente de Correlacidn
T. max. = 40.166 - 0.006 H r=-0.932
T. media = 27.6537 - 0.00495 H - r = - 0.948
T. minima = 15.5476 - 0.004785 H r = - 0.892
Siendo H = Las alturas de las estaciones (m.s.n.m.)

Luego remplazando H= 1718 m.s.n.m. en las ecuaciones se -

obtuvieron las siguientes temperaturas para la cuenca, que son:

T. Maxima = 29.8°C
T. Media = 19.1°C

T. Minima= 7.30C

4.2 DIRBECCION DE LOS VIENTOS

Ios vientos tabulados en su frecuencia en
una direccidon, asi como el clima, son datos importantes para

oriéntar el frente de lluvias en el trazado de las isoyetas.

En el presente estudio se considerd la estacidn
de Macara por ser la mds cercana al proyecto y tener mayor informa-

cidn.



ESTACION MACARA

Direccidn y Frecuencia de los Vientos

Cuadro 4.2

PERTIODO N NE E SE S SW 1Y NW Cc

64-84 (Prom) 76 2.5 11.2 7.1 59.8 49.2 522.5 56 386.4

Grafico 4.1
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4.3 EVAPORACION

La evaporacidn, es una de las etapas mas fre-
cuentes del ciclo hidroldgico. Hay evaporacidn en todo
momento y practicamente desde toda superficié. La evapo-
racidén nos interesa porque es una forma de pérdida
del agua superficial que tanta falta hace a la naturaleza
entera. Es un escape del agua que cae por precipitacidn.
Ademés, ésta servira pafa correlacionar con los résulta—

dos de la evapotranspiracidn obtenida por métodos indi-

rectos.

A continuacidn se presenta promedios mensuales
de evaporacidn de la. estacidn meteoroldgica de Macara,
la cual se encuentra cercana al A&rea del proyecto vy

con semejantes condiciones climiticas.

ESTACION MACARA
Cuadro 4.3

Evaporacidén (mm/mes)

ME S
PERIODO E F M A M J J A S 0 N D

64-85 (Pram) 187.5 | 140|120.3|110.3 144.7,157.1’201.3'201.5'254.1’269.5(242.5’262.9

4.4 NUBOSIDAD

Ante la dificultad para obtener datos de radia-
cidén medidos con seguridad, algunos autores han relacio-

nado la radiacidon global con la duracidn de la insola-
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cidn y con el grado de nubosidad del ciclo, gue intervie-

nen en el calculo de la evapotranspiraciodn.

En el anexo 3 se presentan datos de nubosidad
de la estacidn de Macard con un periodo de 22 afos,

- exXpresados en octavos con los siguientes significados:

1= Despejado .
3= Parcialmente nubosb
6= Nuboso

8= Cubierto

4.5 PRECIPITACION

Es el agua gque cae sobre la superficie del
suelo, la misma que sirve para satisfacer las necesidades
de las plantas; parte de ésta es interceptada por las
vegetaciones (intercepcidn folear), parte se ‘infiltra
y se incorpora a la capa radical, parte se percola
debajo de 1las raices del cultivo y parte se escurre

sobre la superficie del terreno.

Sobre wuna regidn extensa las precipitaciones
se reparten tanto mas regularmente cuanto méé montanoso
es. Las precipitaciones anuales de lugares cercanos
varian tanto mds, cuanto mds brusco es el desnivel

del terreno entre ellos.

La reparticidn de las precipitaciones se repre -
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sentan por lineas de igual precipitacidn (isoyetas).

Para el estudio de precipitaciones en el proyec-
to Potrerillos, se tomaron datos de estaciones meteorold-
gicas que se encuentran dentro, cercanas O colindantes

(fuera) de ‘la cuenca del rio Catamayo. Las estaciones

consideradas son:

Dentro de la Cuenca: Yangana, Vilcabamba, Malacatos,

Quinara, La Toma-Catamayo, El Tambo, El Cisne, Lauro
Guerrero, Catacocha, Colaisaca, Nambacola, Cariamanga,

Sozoranga, Amaluza.

Cercanas o Colindantes a la Cuenca:Gonzanamé, Macara,

Celica, Saucillo, Alamor, Mercadillo, Sabanilla, Zapoti-

llo.

Tomdndose como estacién base a la de Macara
por ser la mAs cercana y con semejantes condiciones
climdticas, para el céalculo de la precipitacidn media

mensual del &area del proyecto.

4.5.1 Datos Disponibles

De los anuarios Meteoroldgicos por
el.INAMHI, se ha obtenido la informacidn de las prec%pi—
taciones medias mensuales, informacidn que se nos fue
facilitada mediante pedido por medio de la Subcomisidn

Ecuatoriana-PREDESUR- al INERHI en Quito de estudios
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anteriormente realizados de climatologia de la cuenca
en estudio. Datos que fueron actualizados por el INERH:.
en Enero de 1989 (Quito), con pefiodos de registro
desde 1964 a 1985 los mismos gue constan en los anexos

4 al 25.

*L,os datos que se anexan al final fueron verifi-
cados con los historiales de cada estacibén..que mantiene
el INAMHI, o con visitas al campo, por personeros del

INERHI en Quito.

Para el relleno de valores mensuales faltantes
y extensidn de la seriebea un periodo comin 1964—1985;
E1l INERHI, procedid a cofrelacionar analiticamente.v.-
céda vector regionai con la estacidn homogeniéada de
su grupo, obteniéndose un coeficiente de correlacidn

minimo de 0.9 entre vector y estacidn.
4.5.2 Extensidn y Relleno de Datos Faltantes

El relleno de los datos faltantes es realizado
mediante la HOMOGENIZACION y REGIONALIZACION PLUVIOMETRI-

CA POR EL METODO DEL VECTOR REGIONAL.- Cuyos autores

* Proyecto Zapotillo "Estudio Hidroldgico" INERHI-PREDESUR
septiembre de 1989, reposa en los archivos del Departa-
mento de Riego de PREDESUR y el INERHI (Quito).



son:

PATRIC LE GOULVEN (Ingeniero HidArélogo) ORSTOM
MIGUEL A. ALEMAN (Ingeniero Hidraulico) INERHI

IVAN OSRONO (Ingeniero Hidrdulico) INERHI

Homogenizacidn

Toda - adquisicidén de datos adolece de errores
de toda naturaleza, 1o que demuestra la necesidad de
.una critica profunda de los datos recibidbs por medio
de una red, 1los cuales pueden. ser eliminados cuando
se alejan de la realidad, y corregidos cuando la natura-
leza de los 'errores lo permite. Ademds, el calculo
‘de las necesidades de agua y de los recursos disponibles
necesita una informacidn completa y consistente aungue

no existan estaciones cercanas.

Para lograr esto es necesario dividir el espacio
estudiando en zonas homogéneas, en las cuales el régimen
pluviométrico asi como la variacidn interanual de la
precipitacidn sean similares y bien conocidos, para
después implementar modelos hidropluviométricos que
permitan manejar con criterio cientifico el recurso

agua.

Despues de haber definido el concepto de hbmoge—

nidad de las series de precipitacidn anuales y demostrado
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la inutilidad estadisticas cldsicas para resolver é&ste
problema, los autores demuestran la eficacia de las

pruebas de dobles masas y sobre todo del vector regional.

Utilizan ademés eéste dltimo para ,emprendef
una regionalizacidn pluviométrica teniendo en cuenta
la variacidn interanual de las precipitaciones (regiona-
lizacidn cronoldgica) y su reparticidn a hﬁ largo del

afo (regionalizacidn de régimen).

Pruebas de Simples Masas

Las pruebas de simples masas no pueden distin-
guir con certeza los errores sistemdticos de aventuales
efectos que  componen la organizacidén interna de la
serie observada. - Parece. ademds 1mposible detectar
coh certeza 1los errores sistematicos aA partir de una
serie cronolégiga. Afortunadamente, en el estudio
de las precipitaciones, generalmente se disponen de

varias estaciones ubicadas en una misma regidn.

Pruebas de Dobles Masas

Constituye una técnica de andlisis para ajustar
las series de precipitaciones, con viéta a detectar
y suprimir el efecto de factores no repfesentativos,
tales como de emplazaiento del pluviometro, siétema

de medida, entre otros (Todos ellos posibles de conside-

rar como errores sistematicos).
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La falta de uniformidad, consistencia y homoge-
neidad de las estadisticas de precipitacidn, se determina
mediante el andlisis de doble acumulacién o mé&todo
de doble mésa, gque consiste en graficar en papel milime-
trado, los datos anuales acumuladosv de una estaciénv
de estadistica homogénea, denominada estacidn base,

con los datos acumulados de una -estacidn que se desee

comprobar.

Para las dos estaciones que se les _hace el
andlisis es necesario hacer la correccidn, multiplicanab
‘las precipitaciones anuales por un factor de correccidn
“(FC) gque se determina en el gréfico cOfrespondiente,

la ecuacidn es:

TG 1
TG 2

FC =

En donde:

TG 1 pendiente del tramo confiable

TG 2

pendiente del tramo a corregirse

La serie de puntos obtenidos, se ajustara
tanto mds a una recta, cuando mas constante es la rela-
cidén entre ambas cantidades gue se acumulen. Si éste
grafico dista mucho de parecerse a una linea recta,

) LI
~el procedimiento es inaplicable.
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Trazado de Isoyetas

- Se interpolaron los datos puntuales obtenidos
de cada estacidn, con la técnica utilizada

en topografia (cada 100).

- Se trazaron las isoyetas tomando en cuenta
las condiciones locales, y un reconocimiento

Vfiel de la cuenca.

- Se determind el 4rea entre dos isoyetas
contiguas, Yy multiplicado por su valor
promedio se encontrd la cantidad de lluvia

entre las mismas.

- La precipitacién media de 1a cuenca se
la obtuvo mediante la - férmula (literal

4.5.3).

4.5.3 Calculo de la Precipitacién Media Anual

Para determinar 1la precipitacidn media
de un &rea determinada existen métodos como la red
de Thiesén, la misma que se construye sobre un plano
ligando d uniendo las estaciones adyacentes con lineas
rectas y trazando luego bisectores perpendiculares alrede-
dor de la éstacién, incluye un &rea que es Siempre
ia mas cercana a la estacidn que cualquier otra de
ellas. Se considera que &sta &area queda o estard mejor
representada por la precipitacidén de 1la estacién corres-—
pondiente a la que incluye o rodea. Para céléular la
lluvia media, el &rea representada por cada estacidn

1.
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se expresa Ccomo un porcentajé del &area total. El1 valor
de éste pardmetro es la suma de los proudctos obtenidos
por multiplicar los valores individuales de 1lluvias

en las estaciones, por su porcentaje del &rea total.

El método que se utilizd fue el de las Isoyetas
(ver plano 01), que consiste en determinar las lineas
~isoyetas de la cuenca y calcular el &rea comprendida

entre dos 1lineas consecutivas, usando la siguiente

férmula: -

AlPl + A2P2 + .......ANnPn

Pm =
A. total

Donde:

Pm = Precipitacidén media de la cuenca.
anual.

Al,A2....An = Son las areas comprendidas entre lineas
isoyetas.

Pi,P2....Pn = Precipitacidn promedio entre dos isoye -

tas consecutivas.
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CUENCA DEL RIO CATAMAYO

Cuadro 4.4
, Area (sz) PRECIPITACION AXP
. NUMERO (mm) (Km2 x mm)
1 45.0 500 22500
2 52.0 550 28600
3 184.0 650 119600
4 17.0 . 700 11900
5 1 897.0 750 672750
6 604.0 850 . 513400
7 751.0 950 713450
8 705.0 1050 740250
9 72.0 1100 79200
10 261.0 ' 1150 300150
11 265.0 1250 331250
12 209.0 1300 271700
TOTAL 4062 3804750
_ 3804750 _
Pm = 2062 - 936.7 mm
AREA DEL PROYECTO
Cuadro 4.5
Area (Km2) PRECIPITACION AXP
NUMERO ‘ , (rm) (Km2 x mm)
1 8.0 450 3600
3.0 . 550 1650
TOTAL 11.0 ’ 5250
Pm=22%_ 477.3 m

11.0
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CUENCA HASTA EL PUENTE BOQUERON (Rio Arenal)

Como se puede observar

Cuadro 4.5a
Area (Km2) PRECIPITACION AXP
NUMERO (mm) (Km2 x mm)
1 6.00 650 390
2 17.00 700 11900
3 180.000 750 135000
4 143.000 850 121550
5 235.000 950 223250
6 171.000 1050 179550
7 5.000 1100 5500
8 156.0 1150 _179400
9 135.0 1250 168750
10 82.0 1300 106600
- TOTAL 1130 km2 1135400
Pm = 1135400
1130
PM = 1004.8 MM

la precipitacién media sacada

del cuadro 4.5a es mayor gque la precipitacidn media sacada del

-cuadro 4.4 por lo que podemos deducir que las Isoyetas estan bien

dibujadas.

Comprobacidn de las Isoyetas mediante el coeficiente

de escorrentia.

- Hasta el Puente Boquerdn, los datos utilizados son:



Vil

P x A

Donde:

Vil Volumen llovido o caido m3

It

P = Precipitacion media mm

b ]
i

Area de la cuenca hasta el puente boquerén

sz

Luego se calculd.el volumen efectivo, que esta

dado por el caudal medio de un tiempo determinado, cuya

formula es:

Vefec = Q x 365 x 86400

Donde:
Q = Caudal medio m3/seg
Vefec = Volumen efectivo m3

Luego se calculd el coeficiente de escorrentia

mediante la expresidn:

Vefec
Vil

C =

- Donde:

C = Coeficiente de escorrentia



Volumen efectivo

Vefec

V1l

Volumen llovido o caido
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Hasta la Bocatoma ositio de aprovechamiento, los da

tos utilizados son:

Partiendo de la siguiente igualdad:

Kp.p = %5 a
QPB

PPJLAPZB
QS.A
Donde:
.QS.A = Caudal en el sitio de aprovechamiento m3/seg
PS A - Precipitacién media en el sitio de aprovechamiento

, ‘
mm

AS A = Area del sitio de aprovechamiento km2
QP B = Caudal medio en el puente boguerdn m3/seg
PP B = Precipitacidn media en el puente boquerdon mm

Area en el puente boguerdn Km2

o
w

Quedando:
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K = constante
Luego reemplazando 1los valores en las distintas
férmulas anteriormente descritas tenemos el siguiente

cuadro:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA AL PUENTE BOQUERON Y BOCATOMA

..
Cuadro 4.5b
PRCIP.MD. ARFA  CATALMDIO VL1 Vefec. C. Bsoorren
SITIO m Kn 2 m3/sg om m3 tia
Pte. Boguertn 1004.8 1130 24.126  1134.528 742.0886  0.654
Bocatoma 936.7 4062 80.847 3804.886 2486.766 - 0.654
- s.als.a _ 936.7 x 4062 _ 5 5o
Pp.p.lp.p 1004.8 x 1130
K = 3.3.51
Qg . = 3.3.51 x 24.126
0 - 80.847 m>/s
s.a - oV °d

Analizando el «cuadro 4.5b podemos ver claramente que
se tiene el mismo coeficiente de escorrentia en los dos sitios,

- por lo que se concluye que las Isoyetas estan bien dibujadas.

4.5.4 Precipitacion media mensual del Proyecto

La precipitacidn media anual del proyecto se
relaciond con la precipitacién media anual de Macard para obtener

" un factor de correccidén cuyo valor se multiplicd por los valores
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de precipitacidén media mensual de Macarad (anexo 19) para

obtenerse la, precipitacidn media mensual del proyecto.

Precipitacidén media anual del proyecto

Fc =
Precipitacién media anual de Macara

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DEL PROYECTO

Cuadro 4.6

MESES
PERIODO ENGRO FEB. MAR. ARRIL MAY JWN. JUL. AGS SEP. OCT. NW.  DCIEMERE

0.2] 0.6] 2.1] 6.6] 2.1 | 9.3

13.2| 3.8

233| 174.6

64-85 (Pram) 37.6 | 94.0

En el cuadro 4.6 se observa que los meses de mayor precipi-
‘tacién son: marzo, febrero y abril con: 233.1; 94.0; 74.6 mm respecti-
vamente. Los meses de menor precipitacidn soné. enero y mayo con:

37.6 y 13.2 mm respectivamente.

De lo expuesto anteriormente se deduce que el periodo

seco estd ‘comprendido entre los meses de junio a diciembre; y el

- _periodo himedo entre los meses de diciembre y octubre.

4.6 INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

El indice de aridez estd determinado por el paralelismo

que existe entre el clima, el suelo y la vegetacién'del lugar.

Se lo puedo calcular mediante la siguiente fdrmula:

I="
T + 10
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Donde:
I = Indice de aridez
P = Precipitacidén media anual del proyecto
T = Temperatura media plurianual del Proyecto

[ - 477.3
© (25.7 + 10)

Este valor nos indica que la .escorrentia en

el Proyecto es baja; y la vegetacién existente corresponde

a bosques.

4.7 COEFICIENTE PLUVIOMETRICO DE ANGOT

Estd dado por la siguiente formula:

Kp = P X365
Pmx n
Donde:
P = Precipitacidén media mensual del proyecto

Pm = Precipitacidén media anual del Proyecto -

(477 .3mm)

n = Ndmero de dias del mes condiderado



COEFICIENTE DE ANGOT

Cuadro 4.7

MESES
NGO FEBRERO MMRZO ABRIL, MAYO JWN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC.

P 37.6 | 94.0 | 233 |174.6 | 13.2 | 3.8 | 0.2 | 0.6 | 2.1 | 6.6/ 2.1 | 9.3
n 3 28 33 3 3 30 3 3 |3 |3 [30 |&n

Ko. 0.93 2.57 5.7 .90 0.33 0.10 .005 0.15| 0.54 |0.16] 0.54| .23

El coeficiente pluviométrico de Angot expresa
el cardcter mas o menos lluvioso de un mes en funcidn
de la suma anual. Asi el mes mas 1lluvioso es marzo con

5.75; en tanto que el mes mds seco es julio con 0.005.
4.8 CLASIFICACION DEL CLIMA
De acuerdo a la clasificacidén del clima de Koppen,
el proyecto tiene un clima de caracteristicas muy calien-
tes, seco o tropical &rido, de estepa o semiarido con

lluvias irregulares, la ecuacidn es la siguiente:

BSX'h'i

R = Precipitacidén media del afio = 591.3 mm = 59.13 cm.
T = Temperatura media del afo = 24.9°C
t(cal)= Temperatura media del mes mas caliente = 25.8°C

" t(fr) = Temperatura media del mes més frio = 24.1%
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BALANCE HIDRICO

"El Balance Hidroldgico Global tiene por objeto

principal hallar 1las diferencias entre las aportaciones

"y las pérdidas, y estudiar por consiguiente la variacidn

de las

reservas de agua.

En efecto, una eventual escaséz o un posible

exceso hidrico en cualquiera de las fases de desarrollo

. de 1los

en las

fines:

cultivos, pueden causar pérdidas parciales o totales

cosechas.

El balance hidrico es Gtil para los siguientes

Para la planeacién y la operacidn adecuada
del riego y el drenaje de los campos aéricoias.
Para la planeacidén y elmanejo de los recursos
hidricos de una regidn.

Para los estudios de prediccidn de rendimiento
agricola.

Para la elaboracidn de calendarios agricolas.
Para‘los estudios de prediccibén de inundaciones
y sequias.

Para los estudios sobre la erosidn del suelo.
Para la prédiccién de incendios forestales

Para las clasificaciones climdticas y agroclimé-

ticas.

Para los estudios sobre lixiviacidn o lavado de nutrientes
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guimicos.

Los elementos principales del balance hidrico
son las precipitaciones, la infiltracidn eficaz, la evapo-
transpiracidn real, el caudal de desague, la escorrentia

superficial y la variacidn de las reservas.

4.9.1 Evapotranspiracidén Potencial

Segin la definicidén que: fue presentada
por Penman, dice qﬁe es la cantidad de agua transpirada
en una unidad de tiempo porvelﬂcultivd verde y de corta
altura, el cual cubrer completamente la superficie del
suelo, de altura uniforme y .sin limitaciones 'de agua

en ningin momento.

En otra forma se la puede definir a la
evapotranspiracidén potencial como la cantidad maxima
de agua que puede perder un area completamente de vegeta-

cién, cuando el suministro de agua no presenta limitacio-

nes.

La evapotranspiracidn Potencial depende
- del poder evaporante del aire, el cual a su vez esta
determinado por la radiacidén solar, 1la temperatura, el

viento y la humedad'del aire.

- Conviene destacar que la evapotranspiraciodn

potencial es inferior a la evaporacién de una superficie



".l‘abla 4.1 CLASIFICACION CLIMATICA DE KOGPPEN
) s NP ' TIPOS DE CLIMA . VARTEDADES ESPECTFICAS | VARIEDALES GENERALES
Zas Geografico-Clindticas Nr.o.A (Régimen de 1luvia) | CARACTERES Y SUBDIVI.SIONES , (B, C, D) @, B, C) .
- Si 75<R<150,r (Sx) > 6 . | = Isotermal
1 Af DE SELVA . |=S81150 <R < 200,r (Sec) > 4 : tcal)-t(fr) < 3¢
A Lluvia todo el afio |- Si 200 < R< 250,r (Sec) > 2 - - e
; ) g = Tenp.méxX.anteriar
(Singapur) -Si 220 <R X (Sec) >0 al solsticio de ve-
TROPICAL LIUVIOSO .Aw DE SABANA -Si75< R<100,r (Sxc) < 6 Yaro.
Siempre: Llwia peritdica, invier— M Sebara Trepical de Alture =_My (B%laﬁ:e 09" = Tenp.néx.posterian
o (S ) =51 100 <K R<150,r (S=c) < 4 T > 18C t(fr)>18 al solsticio de
.2 ' = S1 150 < R< 200,xr (Sec) < 2 h=C‘£:‘nlie(‘)rte o verano
t(fr) > 18°% 2m LE BORE LVIGED | aardiccnes ireredias artre 1as ate - TOI8ZEE) 8. | = Niehla Frecuente
) Estacitn seca my carta |ricres. [V = [STD-MEX.I0 Iegis- |n:. Niebla estasa pero
R > 75 cm. tr?:‘dahastaotan ajrem]_l .
B 3 |BS DE ESIERA O SEMIARITO |~ 55 LIVias &l IVIemo RT2T— g = tcal) > 2. wsatjﬂréore'['lfa_‘
SECO O TROPICAL ARID (Marcia - Alreria) CE O arsalass RSO3, tdAmsesoms | Gymte freamre
1a evaparacitn es > la - 11 R > 10%C. oL =
FeparaCl 4 |Bice FSEROOMRTO |- B8, mmaﬁgguM%R<2(T+7) b - 9 , am om t < 24°C,
precipitacién tlcal) < 22°C. n''=n' o vereno
(El cairo - Antofagesta) |- miy id en veraro R < 2(T+14) t de 4 meses o més Pero
c > o o | PR e, e o > 10t s T
TEMPLADO LLUVIOSO 6 | LE VERAND SHL, CAIRD - ]]'.:Lluv1a penéi:ca VErano seco: k = Frio T < lgoC- ita@m OO Huvicsa
(Mesotermico) O Madrid) - r (11) > 3 r (Se) t(cal) >187«¢c. ' = Do ",
-3°% < t (1) < 18%. | 7 |CEIE ABINEHMID |-Llwia irregular: 3r(Se0) < (1D).... = My Frio T < 18%,[ © 08 esteciams d
: (loja, Saraguro) < 10r (Seq) tical) < 183 po%m -
D 9 |DvIE IVIERD SBD Y - Llwia periédica; irvieno seo: r (1) 5 t(fr) < -38C. p—— TES
BOREAL O NEVADO D FRIQ _(PekTn) lOr (Sec) . t e e Gdme| _ g :
BOSQUE " (TEMPLADO FRIO) o 8 |Df DE INVIERNO HIMEDO[|- Llwia irregular 3t (Sec) < r(1l) <I0r(5ad) ses > 10, X = Estacitn 1lwviosa
< =3C.:t(cal) 210 Y FRIO (Mosctd). d=t (fr) < =38%. al comierzo &l v
10 | ET DE TUNDRA -t (cal) > 0“C. (Groenlandia). t de mercs e 4 me— ramo y 1a saa al A
E ET [E NEVES BEREIRS - €< 00, (Ec MidD) ses > 10C. , fiml del veraro.
. X'= Lluwia escasa pero
11 EB SHIU [¥ AITA MINIAA

POLAR O NEVADO

LE TUNRA O NIEVES PEREE |

TUAS.

frertes en todas -
las estac.del amp.

s'= Ia estac.1luwicsa

m <.

= Tanp. media del afo
t = tap. media & un mes
t (cal) = Tep. media éel mes més calurcso

t (fx)

= Tap.media éel mes nés frio

TERMINO 5¢ cslanta.
NOLOGI
A Fnam S = Estem
R = precipitacitn media &l aio w = Desierto
r= id id dewmnmes £ = hielo
r (11)= id id mes més 1lluvicso B(Gelante & E) = Mntata
r (Sec)= id id id  id sem hirecdo )

* Universidad Naciaal de I0ja; Facultad de Ciercias Agricolas: Preparadc par Ing. Numa Maldaado A.

Ivermal (sequia irvermal)

g Veraniego (sequia veraniegs)

h Cahew\.e ,v=Rekragada

/4%
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libre de agua (como la medida en un tanque clase A).
Penman y Schofield, explicron gque ello se debe a los

siguientes motivos:

a. La vegetacidn tiene un albedo mayor

>b. Los estomas de las plantas se cilerran
durante las noches.

c. Los estomas presentan ciérta resisten-
cia a la difusidn o paso del agua,
la cual se incrementa en determinadas

circunstancias.
La evapotranspiracidén de un cultivo de
corta altura es aproximadamente el 75% de la evaporacidn:

de una superficie libre de agua.

4.9.2 Evapotranspiracidn Real

'También conocida como evapotranspiracidn
actual, se la define wmo la cantidad de agua que se
pierde pa la eaporacidn desde la superficie del suelo
y la transpiracidén de las plantas, bajo las condiciones
actuales o reales de tiempo, suelo y vegetacidn. La evapo-
- transpiracidn real y la potencial son similares, consecuen-
temente, solo cuando el suelo estéa a capacidad de campo
y los cultivos han llegado a una fase de desarrollo en

gue cubren completamente el suelo.
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4.9.3 Uso Consuntivo

Uso consuntivo, también llamado evapotrans-
piracién, es la cantidad de agua utilizada por las plantas
en su funcidn de transpiracidn para la formacidn de tejidos

celulares, asi como la gque se evapora de la superficie

del suelo en donde tales plantas crecen.

4.9.4 Calculo de 1la Evapotranspiracidén, minimo

tres métodos.

Para calcuiar la evapotranspiracidén existen
métodos directos e indirectos, los métodos directos son
los @nicos realmente v&alidos, bero son de delicada Yy
costosa aplicacidn. ‘Los métodos 1indirectos tienen la
ventaja de su mayoxr economig, en general se Dbasan en

"datos meteoroldgicos corrientemente obtenidos en las

estaciones meteoroldgicas.

Entre los principales métodos dque se
van a utilizar enel presente trabajo tenemos: Turc, Blaney

~Criddle y Thornthwaite.

Consideramos que el método de Turc es
la que se adaptd a nuestra zona en estudio, esto es,

tropical, relativamente seca y por cuanto los datos exis

tentes se adaptan en este método.
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METODO DE THORNTHAWAITE (1957)

Es el método mds utilizado en latinoamérica,

su férmula emplea radicalmente la temperatura y es la

siguiente:

ETp = 16 (10 T/I)2
Donde:

ETp = Evapotranspiracidn Potencial
T = Temperatura media, promedio en el lapso’

tomado.

I = Es un 1indice de calor equivalente a la
suma de 12 1indices mensuales (i), los

cuales se hallan asi:

i = (r/5)L-514

a-= 0.00000067513—0.000077112+0.017921+O.49239

METODO DE BLANEY CRIDDLE (1942)

ETp = p (8-13 + 0.457t) x K

Donde: .

Evapotranspiracidn potencial

ETp

t = Temperatura media, promedio en el lapso toma

do
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Porcentajes mensuales de las horas del dia en

p:
relacidn a las del aio; (tabla 4.2)
K = Coeficiente empirico para c/cultivo

METODO DE TURC

"La férmula de Turc ha dado en general valores
‘mds altos que los obtenidos con medidas directas y se
la puede utilizar en climas temperados.

K—2X — (1g + 50)

T + 15

ETp

(0.25 + 0.5 n/N)Ra

1g

Donde:

Etp = Evapotranspiracidén Potencial mensual en mm.
T = Temperatura media mensual plurianual en °c
Ig = Radiacidn solar en mm/dia o en cal/cmz/dia

ra = Radiacidn extraterrestre en mm/dia’

n/N = 1-nubosidad
8
n = Heliofanfa absoluta calculada con ayuda de la nubosi-
dad.

N = Duracidén mé&xima media mensual de fuerte insolacidn.

=
!

= 0.40 (para meses de 30 y 31 dias)
0.37 (para el mes de febrero)

0.13 (para cdlculos de periodos de 10 dias)

Se utiliza el cuadro 4.8



PORCENTAJES MENSUALES DE LAS HORAS DEL DIA CON RELACION

A LAS DEL ANO
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11.08

Tabla 4.2
E F M A M Jg J A s o N D

®  8.49 7.67 8.49 8.2 8.49 8.2 8.49 8.49 819 849 8.22 8.49
2 855 7.7 8.49 819 844 817 8.43 8.4 819 852 8.27 855
4° 8.4 776 8.50 8.7 839 8.08 820 8.4l 819 856 833 8.65
¢ 871 7.81 850 8.2 830 8.00 819 837 818 8.59 8.3 8.7
&€ 879 7.84 851 8.1 824 7.9 813 8.32 818 8.62 8.47 8.84
1° 8.85 7.86 8.52 8.09 8.18 7.84 811 8.28 818 8.65 8.52 8.9
12° 8.1 7.91 8.5 8.06 8.5 7.79 8.08 '8.26 8.17 8.67 8.58 8.95
14° 897 7.97 854 8.03 807 7.0 7.0 819 8.16 8.69 8.65 9.01
16° 9.09 8.02 856 7.98 7.9 7.57 7.9 814 814 8.7 872 9.17
18° 9.8 806 857 7.98 7.9 7.50 7.88 8.09 8.14 8.80 8.80 9.24
2° 9.5 8.09 858 7.2 7.88 7.4 7.78 8.05 8.18 8.8 8.85 9.32
2° 9.3 812 8.58 . 7.89 7.74 7.80 7.7 8.08 8.18 8.8 890 9.8
24° 9.4 817 8.5 7.87 7.60 7.24 7.8 7.9 8.12 8.89 8.9  9.47
26° 9.2 828 8.60 7.8l 7.5 7.07 7.49 7.87 811 8.9 9.0 9.61
26° 9.61 8.8 8.6l 7.79 7.49 6.99 7.40 7.85 810 8.97 9.19 9.7
3° 9.69 8.8 8.68 775 7.48 6.94 7.80 7.80 8.09 9.00 9.24  9.80
3° 97 8.3 8.64 7.0 739 6.85 7.20 7.78 8.08 9.04 9.31  9.87
3° 9.88 8.4l 8.65 7.8 7.3 678 7.0 7.69 8.06 9.07 9.33 9.9
3%° 10.06 8.53 8.67 7.61 7.10 6.59 6.9 7.59 8.06 9.15 9.5 10.21
3° 104 8.61 8.68 7.59 7.03 6.46 6.87 7.51 8.05 9.19 9.60 10.34
4° 1024 8.65 870 754 6.9 6.3 673 7.6 8.04 9.28- 9.69 10.42
4 1039 872 871 7.49 6.8 6.0 6.60 7.39 8.0l 9.27 9.79 10.57
4® 1052 8.8l 8.72. 7.4 6.78 6.04 6.45 7.30 8.00 9.3 9.91 10.72
46° 10.68 8.88 8.78 7.39 6.6l 5.87 630 7.2L 7.98 9.4 10.03 10.90
4° 10.85 8.98 8.76 7.32 6.45 5.69 6.13 7.12 7.96 9.47 10.17 11.09
50° 9.06 8.77 7.5 6.31 5.48 59 7.08 7.95 9.53 10.32 1L.30
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COLUMNAS

1.

Valores de las temperaturas medias mensuales =

. o
plurianuales en C.

Valores correspondientes a la expresidn:

KT (T + 15)

Valores correspondientes a la relacidn n/N,
calculada con la nubosidad mensual plurianual
de la estacidn meteoroldgica de Macara

(Anexo 3).

Valores correspondientes a la expresidn

0.25 + 0.5 n/N.

Valores de radiacidn extraterrestre, expresada
en evaporacién equivalente (mm/dia) para -

04°16' (tabla 4.3).

Valores correspondientes a la expresidn:
(0.25 + 0.5 n/N)Ra. Se multiplican los valores

de las columnas 4 y 5.

Radiacidn solar en cal/cm2/dia, se obtiene

‘al dividir 1los valores de la columna 6 para

0.017 resultante de la relacidén:
1 cal/cmz/dia = 0.017 mm/dia

Valores correspondientes a la expresidn:

Ig + 50.

Valores de evapotranspiracidén en mm/mes.

Se obtiene al multiplicar las columnas 2

y 8.



10. valores de evapotranspiracién en -mm/dia.
Sé obtiene al dividir valores de 1la columna

9 para el nimero de dias de cada mes.



METODO DE TURC

Cuadro 4.8

‘ % KX n/N  0.540.50/N Ra Ig Ig Ig + 50 EIP EIP.
MES ' | T+15 m/dla myda  cl/al/da myres  mydia

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
Enero 26.62 - 0.26 0.19 0.35 15.54 5.44 320.00 370.00 96.20 3.10
Febrero 26.72 0.24 0.15 0.33 - 15.83 5.22  307.06  357.06 85.69  3.06
Marzo 26.22 0.25 0.16 0.33 15.60 5.15 302.94 352.94 88.24 2.85
Abril 26.02 0.25  0.20 0.35 14.87 5.20 305.88 355.88 88.97 2.97
Mayo . 25.32 0.25 0.28 0.39 13.75 5.36 315.29  365.29 91.32 2.95
Junio 24.42 0.25 0.40 0.45 - 13.15  5.92 348.24 398.24 99.56 3.32
Julio 24.32 0.25 . 0.51  0.51 13.36 6.81  400.59 450.59 112.65  3.63
Agosto 24.82 0.25 0.54 0.52 14.26  7.42 436.47 486.47 121.62  3.92
Septiembre 25.52  0.25 0.51  0.51 15.09 7.70 452.94 502.94 125.74  4.19
Octubre 25.82 0.25 0.43 0.47 15.61 7.34 431.76 481.76 120.44  3.89
Noviembre 25.92 0.25 .44 .47 15.54  7.30 429.41 479.41 119.85  4.00
Diciembre 26.62 0.26 . .36 0.43 - 15.44 6.44 378.82 428.82 . 111.49  3.60

29



Evaporacién media mensual (mm/mes)
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831

_\ASOCX) (scey)

7.45

' \/(35599.18) (2471.54)

r = 0.89

X =
y = Evapotranspiracidén potencial (mm/mes)
Tc = Términos corregidos
Scc = Suma del cuadrado corregido
Sp = Suma de productos
r = Coeficiente de correlacidn
AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS
: Cuadro 4.9
MES X Y Xz Y2 XY
ENERO 187.5 96.20 35156.25 9254.44 18037.50 .
FEBRERO 140.0 85.69 19600 7342.7761 11996.60
MARZO 120.3 88.24 14472.09 7786.2976 10615.27
ABRIL 110.3 88.97 12166.09 7915.6609 9813.39
MAYO 144.7 91.32 20938.09 8339.3424 13214.00
JUNIO 157.1 - 99.56 24680.41 9912.1936 ..15640.88
JULIO 201.3 112.65 40521.69 12690.0225 22676.45
. AGOSTO 201.5 121.62 40602.25 14791.4244 24506.43
SEPTIEMBRE 254.1 125.74 64566.81 15810.5476 31950.53
OCTUBRE 269.5 120.44 72630.25 14505.7936 32458.58
. NOVIEMBRE 242.5 119.85 58806.25 14364.0225 29063.63
. DICIEMBRE 262.9 111.49 69116.41 12430.0201 29310.72
SUMA 2291.7 1261.77 473256.59  135142.54 249283.98
oY = (2.y)2/n = (1261.77)2/12 = 132671.96
X = (£x)%/n - (2291.7)%/12 = 437657.41
SCCY = é;yz - TCy = 135142.54 - 132671.96 = 2471.54
SCCX = <. x24— TCX = 475256.59 - 437657.41 =  35599.18
TCXY = (£x) ( y)/n = (2291.7) (1261.77)/12 = 240966.53
SPXY = £ xy - TCXY = 249283.98 - 240966.53 = 8317.45
SPXY
r



VARIANZA

b 4

Evaporacidén media mensual

"Varianza

Evapotranspiracidn Potencial

ANALISIS DE LA VARIANZA
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~ Cuadro 4.10

" =

2
I

n-1

99.92

12 -1

MES X b4 di ai?
ENERO 187.5 96.20 - 91.3 8335.69
FEBRERO 140.0 85.69 - 54.31 2949.58
' MARZO 120.3 88. 24 - 32.06 1027.84
ABRIL, 110.3 88.97 - 21.33 454.97
MAYO 144.7 91.32 - 53.88 2849. 42
JUNIO 157.1 99.56 - 57.54 3310.85
JULIO 201.3 112.65 . - 88.65 7858. 82
AGOSTO 201.5 121.62 - 79.88 6380.81
SEPTIEMERE © 254.1 145.74 ~128.36 16476.29
|OCTUBRE 269.5 120. 44 ~149.06 22218.88
" NOVIEMERE 242.5 119.85 ~122.65 15043.02
DiCIEMBRE. 262.9 111.49 ~151.44 22924.99
SUMA 109831.18
DI = Y - X
2 £(di%) _ 109831.18
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' RESUMEN DE METODOS DE EVAPOTRANSPIRACION

Cuadro 4.11

{ | {
METODO °  TURC THORNTHWAITE  BLANEY-CRIDDLE

MES : mm/mes m/mes mm/mes
ENERO = 96.20 132.28 175.53
FEBRERO | 85.69 133.98 157.99
MARZO © 88.24 125.64 170.96
ABRIL ) 88.97 122.41 163.43
MAYO o 91.32 111.56 165.06
JUNIO - 99.56 98.63 155.65
JULIO - 112.65 97.27 157.78
AGOSTO ' 121.62 104.24 163.67
SEPTIEMBRE | 125.74 114.59 - 162.08
OCTUBRE 120.44 119.24 170.68
NOVIEMBRE 119.85 120.82 | 166.54
DICIEMBRE 111.49 132.28 175.80
r o 0.89 - 0.01 0.33

S 99.92 96.28 61.19
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mm/DIA. Hemisferio S.
Tabla 4.3
F. M. A. M. J. J. A. s. O. N.

E.
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4.9.5 Calculo de la lluvia probable

En base a los valores estadisticos medios
anuales de la precipitacidn, del periodo considerado (1964
1985) de: la estacidn Macara, modificado por el coeficienté
~de correccidn (0.807), se establecid la frecuencia probab1e 
de lluvias (en hidrologia llamado grado de sequedad) (cua—l

dro 4.12) mediante la fdrmula:

(N-0.5)

m

FA = 100 x

Donde:
FA = Grado de sequedad (%)
N = NUmero de orden de las cifras ordenadas en =
forma descendente.
m = NGmero de afos ‘

Los datos fueron ajustados por el método de Mini-

- mos Cuadrados ({(cuadro 4.13)

Con el valor del 80% probable, se determind
el coeficiente de ajuste, para multiplicarlo por los valo-

- res reales de precipitacidn media mensual del proyecto.




Donde:

Valor 80 por ciento probable

Lluvia media

‘Coeficiente de ajuste

68



69

CUADRO DE SEQUEDAD

Cuadro 4.12

ARNO PRECIPITACION (Y) N.DE ORIEN . __FA (X)
1984 957.1 ' 1 2.27
1972 741.4 2 - 6.82
1971 | 740. 4 3 11.36
1983 736.2 4 . 15.91
1981 647.7 5 20.45
1976 603.7 6 25.0

1973 580.3 7 29.54
1975 549.4 8 34.09
1965 488.3 9 38.64
1967 472.6 - 10 | 43.18
1980 464.3 11 47.73
1979 ' 453.7 12 52.27
1966 447.3 | | 13 - 56.82
1969 430.4 14 61.36
1977 411.4 15 . 65.91
1985 336.4 16 70.45
1978 333.6 17 75.00
1982 - 304.3 18 79.55
1970 266.9 19 84.09
1974 263.5 20 88.64
1964 231.5 21 93.18

1968 ' 38.5 22 97.73




AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS

Cuadro 4.13

X ¥ . x? s 1 XY
2.27 %51 5.15 916040.41 A72.62
6.82 7414 46.51 549673.96 5056.35
11.36 0.4 129.05 548192.16 8410.94
15.91 736.2 253.13 541990. 44 11712.94
20.45 646.7 418.20 418220.89 1322502
- 25.00 603.7 625.00 364453.69 15002.50
2954 580.3 §72.61 336748.09 17142.06
- 34.00 549.4 1162.13 301840.36 18729.05
38.64 488.3 1493.05 238436.89 18867.91
43.18 472.6 1864.51 223350.76. 20406.87
47.73 464.3 2278.15 215574.49 22161.04
52.27 453.7 . 273215 205843.69 23714.90
56.82 4.3 328.51 227815.29 27120.19
61.36 430.4 3765.05 185244.16 - 26409.34
65.91 Ma1.4 . 430413 169249.9 27115.37
70.45 1336.4 4963.20 113164.96 23699.38 -
75.00 333.6 5625.00 111288.96 25020.00
79.55 304.3 6328.20 925008.49  24207.07
84.09 . 266.9 07113 71235.61 - 22443.62
88.64 263.5 7857.05 69432.25 23356.64
93.18 2315 8682.51 53592.25 21571.17
97.73 38.5 9551.15 1482.25 3762.61
1099.99 10498.5 73295.99 51955470.01 401397.58
TCX = (£X)%/n = (1099.99)%/22 = 54999.00
cY = (2Y)%/n - (10498.5)%/22 = 5'009931.92
SOCX = % X2-TCX = 73295.59 - 54999 = 18296.50
SCCY = £ Y2-ICY - 5'955470.01 - 5'009931.92 = 945538.09
TCXY = (£X) (£Y)/n = (1099.99) x (10498.5)/22 = 524920.23
SPXY = £ XY - TCXY = 401397.58 - 524920.23 = -123522.65



Coeficiente de Correlacidn

r = SPXY
\/ (sccx)  (sccx)
r=-0.94

Coeficiente de Regresidn

=2
i

SPX"Y /SCCX b

log
I

- 6.75

Ecuacidon de la Tendencia Lineal

Y =a + bX
X = £ X/n =1099.99/22 = 50
Y = £ ¥Y/n = 10498.5/22 = 477.20

477.2- = a + (-6.75) x (50)

a

= 814.70
¥ =a + bx
P=a+b(2p): %P -80
P - 814.70 + (-6.844) x (80)

80%P = 267.18

c = 803P/T = 267.18/477.20

c = 0.57

_ - 123522.65
-J(18296.59) X (945538.09)

71

~ 123522.65/18296.59
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PRECIPITACION PROBABLE

Cuadro 4.14

MES E F M A M J J A S 0 N D

37.6 %4 233 174.6 13.2 3.8 0.2 0.6 2.1 6.6 2.1 9.3°°

P. ° 214 53.6 132.8 9.5 7.5 2.2 0.1 0.3 1.2 3.8 1.2 5.3

4.9.6 Cilaulo del Balanoe Hidrico

En el cuadro (4.15), se presenta el célcu
lo del Balance Hidrico, cuyo valor es igual a la precipi-

tacidn probable menos la evapotranspiracidn.

BALANCE HIDRICO

Cuadro 4.15.
[ {
PRECIP. MIDIA PRAIP.PROB. ' EVARCRACION fm%ﬂ&@fPﬂhiymﬂhﬁﬂRKD

. NEESID.RIED
MES M1 M1 o W™ M
ENERO 37.6 21.4 187.5 96.20 - 74.8 DEficit
" FEBRERO 94 53.6 140 85.69 - 32.09 D&ficit
 MARZO © 233 132.8 120.3 88.24 . 44.56 Boeso
ABRIL 174.6 99.5 110.3  88.97 - 10.53 Exoeso
MAYO 13.2 7.5 144.7 91.32 - 83.82 Déficit
JUNIO 3.8 2.2 157.1 99.56 - 97.36 D&ficit
JULIO 0.2 0.1 201.3 112.65  -112.55 Deficit
AGOSTO 0.6 0.3 201.5 121.62  -121.32 Déficit
SEPTIEMBRE 2.1 1.2 254.1 125.74  -124.54 Deficit
OCTUBRE 6.6 3.8 269.5 120.44  -116.64 D&ficit
' NOVIEMBRE 2.1 1.2 242.5 119.85  -118.65 DEficit

DICIEMBRE 9.3 5.3 262.9 111.49 ~106.19 Deficit
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En el cuadro (4.15), efectuado, expresa
los excesos y défidits de agua en periodos, mensuales,
siendo el de mayor déficit el mes de septiembre con -

124.54 m.m.

Se tomaron los datos de eVaéotranspiracién
porlel método'de TURC, porgque ésta férmula es mas completa
que las anteriores, ya dque para su solucidn se precisa
Véloreé de temperaturas y humedad del aire, asi como,
también dé radiacidén solar. Algunos estudios realizados.
mencionan .qué verificados bajo diferentes condiciones
el método estima evapotranspiracidén potencial con un

en dos de tres ocasiones para;

op

error inferior al 15

periodos de un mes y en tres de cuatro para periodos

mayores.
4.10 DOTACION DE RIEGO

Factores que intervienen en la dotacidn de

Riego.

- Pérdidas en 1a: Conduccidn.- Dentro de é&stas
pérdidas en el canal prihcipal y en la red
dé canales secundarios =y teréiarios, que
conducen el agua hasta las parcelas;'general—
mente se expresan como la relacién entre

caudales:

-9p
Ec =5¢ X 100
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- Eficiencia del Sistema de riego (Efr).- La efi—:
ciencia del sistema de riego, es la relacidn
entre el volumen o l&mina de agua incorporada
o almacenada, dn, en la capa edafica que
exploran_ las raicés y gque luego emplean en,
ei proceso ae evapotranspirécﬁhh'y el volumen

o lamina de agua derivada, dd, entonces seré:

‘Donde:

dn = Volumen de agua almacenada en'la capa
edédfica.
dd = Volumen de agua derivada.
- , \Qp = Caudal de agua'medida.en la compuerta
de un médulo de riego de una parcela.
Qt = Caudal medio en 1la toma u obra de

cabecera

Las pérdidas en la red de canales gque conducen
el agua hasta las propiedades irrigadas, dependen princi-

palmente de:

A = Naturaleza fisica del terreno

Disefio hidraulico

w
"

Conservacién y régimen del funcionamiento

N
1

del sistema
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Eficiencia de los administradores del proyecto

Las pérdidas y desperdicios en los canales

dependen de los siguientes factores:

d.

Evaporacidn de la superficie libre de agua
Transpiracidén de la vegetacidn nativa de-
los taludes.

Infliltracidn a través del cauce

Derrame de los bordes de canales y estructhras

hidrdulicas.

Pérdidas en la propiedad irrigada.- Las pérdi -
das en el sistema de distribucidn de la proéie—
dad comprende desperdicios de agua por infil» -
tracidn, por evaporacidn y por escurrimiento

por efectos de pendiente en todo el recorrido

de las acequias primarias, secundarias, tercia-

" a.

b.

C.

En

rias. Las pérdidas de agua en la parcela

se producen por:

Al pie de las mismas por escurrimiento
Debajo del horizonte de 1las raices Yy por
percolacidn profunda.

Evaporacidn durante el dia.

la tabla (4.4) se presenta un cuadro de

Blaney-Criddly, donde las pérdidas de agua y eficiencia

se expresan en funcidn de las caracteristicas fisicas

de los suelos:



o

TIPO DE SUELO

717

*

Tabla 4.4
Liviano Medio Franco Pesado

DETALLE Arenoso (%) (%) Arcilloso (%)
P&rdidas en laterales sin
revestir 15 10 5
‘pérdidas escurrimiento - :

"~ superficial 5 10 . 25
Pérdias por percolacidn Y L
profunda 35 15 10
Eficiencia riego en par- : -
cela. 60 75, ' 65
Eficiencia riego en la - cor e
propiedad © 45 65~ 60

T

* Tesis de Yangana-Suro, Por: Rub&n Bustamante. y Victor Jaramillo

La eficiencia de un

estad dado por:

sistema de riego

Efs = Efc x Efo x Efr

Donde:

Efs = Eficiencia total del

sistema

Efc = Eficiencia de conduccidn

Efo

"Eficiencia de Operacidn

Efr = Eficiencia de aplicacidn de riego

Apoyandose en

estudios

realizados en

México, E.E.U.U. e Israé€l, observamos que la eficiencia

de riego por conduccidn o distribucidn de agua en canales

.
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~es:

Efc = 0.70

Otro factor que se debe considerar es
la eficiencia de operacidn gque segln muchos autores

aconsejan tomar un 95% el cual lo tomamos para nuestro

Proyecto.

La eficiencia de aplicacidn de riego
Efr, a nivel de propiedades se ha considerado de 'la

tabla 4.4 del orden de 65%.

Por 1lo tanto, 1la eficiencia del sistema

de riego para nuestro proyecto sera:

Efs = 0.70 x 0.95 x 0.65
Efs = 0.432
Efs = 43.2%

Requerimiento. de Riego

Requerimientos Brutos (RB).- Es la relacidn
entre los requerimientos netos (RN) y la eficiencia

del sistema Efs, por lo tanto tenemos:

rp - RN _ 124.54

Efs 0.432

288.29 mm/mes.

&
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Pero, 1 mm = 10 m3/Ha; y el mes de mayor

déficit es septiembre (30 dias)
Entonces tenemos:

2882.9 m3/mes/ha.

&

&

1.11 Lit/seg/ha.

Entonces la ddésis o la dotacién necesaria

para nuestro proyecto es de 1.11 Lit/seg/ha.
4.11 CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

4.11.1 Generalidades

Cuando el riego no es manejado correcta-
mente el suelo es muy susceptible a 1la salinizacidn.
Todas las aguas de riego tienen un contenido mayor o

menor de sales solubles.

4.11.2 Indices Fundamentales

a) Conductividad Eléctrica

Hay muchas formas de expresar la
salinidad de una solucidn, una forma simple y suficiente
a muchos efectos es expresar la salinidad de una solucidn

por medio de su conductividad eléctrica.



Cuanto mayor sea la conductividad
eléctrica de un material, mejor conductor serd é&ste,
Yy en el caso de soluciones salinas, mayor serd la concen-

tracidén de sal.

Las dimensiones de esta magnitud

son:
C.E en /{,(,mho/cm

A esta se la mide a una temperatura

normalizada de 25°C.
b) Relacidn de Absorcidn de Sodio (RAS)
Este indice expresa la posibilidad
de que el agua de riego provoque la sodificacidn del
suelo, lo que depende de la proporcidén de Na con respecto

a los dem&s cationes.

El RAS se define por la siguiente:

.ecuacidn:
RAS = Na
| ca + Mg
2
Donde los caﬁiones se expresan en
-meq/1 (miliequivalente/litro). Del analisis realizado

se desprende los siguientes resultados:
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| Fuente: Rio Catamayo

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUAS

C.E = 206 mho/cm

++

Ca = 1.32 meq/l

Mg = 0.60 meq/1

Na = 0.48 meq/1
RAS = 0.48
\/1.32 + 0.6
2

RAS = 0.49

Seglin el sistema de <clasificacidn del
agua 0SU, con un valor del RAS = 0.49 el agua en analisis

es buena para: utilizarla en riego.

Segin (US Salinity Laboratory) el agua

en estudio es:
Cl - S1 (grafico 4.3)
Ccl1 - Sl.- (Agua de Dbaja salinidad y
bajo’contenido de sodio). Haciendo el analisis de sales

totales mediénte la siguiente fdrmula tenemos:

ST

CE x K
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CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO (US Salinity Laboratory)

Gréfico 4.3
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En donde:

ST = Concentracidn de Sales Totales
"CE = Conductividad Eléctrica
K = Constante de Proporcionalidad (0.64)

ST = 206 x 0.64/1000

st = £31-8 _ 5.1318 gr/L

1000

Se puede deducir gque 1la concentracidn es muy

baja.

ceE 25°C 250 microohmios/cm.....aguas no salinas

250 CE 25°%¢ 750 microohmios/cm ...aguas con salinidad

media.
750 CE25°C 250 microohmios/cm ... aguas con salinidad
fuerte.
"Analizando nuestro resultado de la CE = 206

microohmios/cm tenemos que es una agua no salina.

Cuando la CE sobrepasa los 20000 microohmios/cm,

son aguas utilizables para riego.

Puede usarse para riego dev la mayor parte de
los cultivos, en casi cualquier " tipOo de suelo.con huy
‘poca probabilidad de gque se desarrolle salinidad, se
.necesita algGn lavado, pero éste se logra en condiciones

normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabi-
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lidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio.

Como un- punto adicional, "hemos tomadd
eh cuenta gque los pobladores qgue se van a beneficiar
con el riego no 'disponen con el servicio de agua no.
tratada ni entubada; se concluye entonces dque la van
a recoger del canal en servicio para su consumo, <con
éstas anotaciones _sé procedid a  realizar el anélisié
Fisico-Quimico Yy Bactereolégicq del agua en vestudib

(rio Catamayo), cuyos resultados se los. indican a conti-

nuaciodn.

ANALISIS RESULTADOS UNIDADES TOLERANCIA
COLOR ‘ 3000 Pt.Co. 15 méx.
TURBIDEZ 310 N.T.U 5 max.
'SOLIDOS TOTALES 1428 mg/1 500 max.
PH. 8.0 4 | 6 - 8.5
ALCALINIDAD A LA - -
FENOLFTALEINA 0.0 mg/1 0.001 max.
'ALCALINIDAD TOTAL 84.0 mg/l mm————
ACIDEZ LIBRE 0.00 mg/l  —————
ACIDEZ TOTAL 0.00 mg/1 ‘ ——
CARBONATO DE CALCIO
(CO5C.) 66.0 mg/1 21-150
SULFATO (SO,) 27.0 mg/1 250 max.
HIERRO TOTAL 0.10 mg/1 0.3 max
DIOXIDO DE CARBONO .

(co,) ‘ - 1.70 mg/l =

NITROGENO NITRITO 0.01 mg/l e

NITROGENO NITRATO 6.00 ng/l e
 NITRATO (NO,) 26.40 mg/ 1 45 max.

DUREZA TOTAL 96.00 mg/1 .~ 50-150
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OBSERVACIONES .- La muestra presénta a la vis
ta, una elevada turbidéz por lo que se procedid a realizar
los andlisis con agua filtrada. La muestra lfﬁe tomada

cuando el rio Catamayo estubo crecido.

L.os andlisis arriba descritos fueron realizados
en el laboratorio de Sanitaria de la Universidad Té&cnica

Particular de Loja.

Del andlisis de los cuadros descritos se deduce
que la fuente en estudio es buena, requiere de tratamiento

y desinfeccidn; para que esté apta para el consumo humano.

ANALISIS.MICROBIOLOGICOA

Fuente: Rio Catamayo

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA "U.T.P.L."

GERMENES TOTALES/ML 2,1E + 06
" HONGOS-LEVADURAS /ML 3,1E + 05
COLIFORMES TOTALES/100ML 1,2E + 08
COLIFORMES FECALES/100ML 2,8E + 07
SALMONELLA - SHIGUELLA/100ML o 7,8E + 05

STREPTOCOCOS TOTALES/100ML 5,1E + 06



CAPITULO V

ESTUDIOS HIDROLOGICOS
5.1 AFOROS

De los diferentes elementos del ciclo hidroldgico,
la escorrentia es el Gnico que se puede medir directamente
con una cierta precisidén. Esto se consigue mediénte el
aforo de los rios; gque consiste en la medida del caudal
que pasa en un momento dado por un punto de su curso,
gue se llama estacidn de éforo. Este caudal debe determinar-
se con 1a mayor frecuencia posible para tener una visidn
completa del régimen del rio, llamandose asi a las variacio-
nes del caudal durante un periodo de tiempo mas O menos
largo (mensual, anual). Esta prdctica se facilita enormemen-
te mediante las lecturas limnimétricas y ~limnigrdficas
‘(miras graduadas) que dan la altura de agua (h) gque se
puede leer ré&pida y facilmente en cualquier 1instante 'y
luego relacionarla con el gasto (Q) mediante una curva
Q=f(h) denominada curva de calibracidn, previamente determi-

nada para dicha estacidn con los aforos efectuados.
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5.1.1 Métodos

El método que se emplea para aforar un
curso de agua depende fundamentalmente de las caracteristi-
cas deeste en cuanto a: naturaleza de su lecho, su pendiente

y caudal, principalmente.

Entre los métodos de aforo tenemos los
siguientes que son mds conocidos en nuestro medio: E1

método del molinete, quimico, con flotadores y con vertede-

ros.

Quedando a criterio del técnico a escoger:

para cada caso el mas adecuado.

5.1.2 Aforos con Molinete

Este método es el mas utilizado en todos
los paises, por la sencilléz del mismo y de buenos resulta-
dos, con un error aceptable del.t 5%, ésto debido a fallas
en el operador, condiciones no muy buenas en la seccidn

~deaforo, o por el mismo aparato, etc.

El molinete es un aparato que mide la
velocidad en un punto dado del curso de agua. Esta veloci-
.dad, es medida por el molinete por medio de un érgano
méyil gque detecta la velocidad de la corriente y transmiteA

las indicaciones por medio de un interruptor encargado
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de cerrar un circulo eléctrico, cuando ha dado un cierto

ndmero de vueltas, sobre un contador o contbmetro: Contdme-

tro de impulsiones.

Los molinetes son Vendidos‘con un certifica-
do de calibracidn sobre el que figura la £f6rmula que se
debe utilizar para qalcular las velocidades a partir deli
nimero de vueltas por segundo de la hélice determinada,

y puede ponerse bajo la siguiente fdrmula:

Donde:

V = Velocidad de la corriente en m/s
n = nGmero de vueltas de la hélice por segundo
a = paso real de la hélice en m.

b = velocidad llamada de frotamiento en m/s

El molinete ma&s usual es el OTT tipo Prope-
ller de eje horizontal, nGmero de hélice 4-75311 suspendido

por barra, cuyas fdrmulas son las siguientes:

0.1278 n + 0.026 para n< 1.05

<
1]

<
[

0.1335 n + 0.020 para n>1.05

El procedimiento a seguirse es el siguiente:



Por norma general se empieza desde 1la
orilla izquierda y por cualquier medio (cable, carro}
| barras, canoa, etc), se va midiendo laé velocidades en
una serie de velocidades en una serie de verticales cuyo’

nimero depende del ancho del rio.

Dentro de cada vertical se toma puntos
a diferentes profundidades, y en cada uno de estos se
mide, la velocidad, mientras mas puntos se toma, el aforo

sera mas exacto.

5.2 OBSERVACIONES HIDROLOGICAS

€

Dado que en la cuenca del rio se encuentra 2
estaciones hidroldgicas (Puente Boguerdn, Santa Rosa),
se ha tomado los datos de la Estacidén del Rio Arenal en
Puente Boquerdn, pues dicha estacidn cuenta con equipos
“confiables, y es frecuentada y mantenida en funcionamiento

“hasta la actualidad.

5.2.1 Datos Disponibles

Luego de hacer una revisidn a fondo sobre
la informacidn de aforos Y niveles gque segln el autor*
fueron tomados :de los archivos del INAMHI ‘en Quito, -se
‘procedid a revisar 1los procedimientos, ériterios, tales

"como, periodos y rangos de validez, extrapolacidn para

* Tomado de la Tesis del "Estudio Meteorolégicb e Hidroldgi
co para la Cuenca del Rio Catamayo.Autor: Patricio Queza-
da. U.T.P.L. 1990



90

ia obtencidén de la curva de descarga; para generar mediante
estas los caudales medios mensuales, miximos instantaneos
del rio Arenal "Puente Boquerdn", y llegando a la conclusidn
de que estid bien realizado, se procedid a tomar dicha

informacidn.

5.2.2 Extensidn y relleno de datos faltantes

Utilizando el autor* el método de correla-

cidén lineal simple, aplicando a los minimos cuadrados.

5.2.3 Coeficiente de Correlacidén para el sitio

de Toma.

‘Para determinar el coeficiente de correla-
cién en el sitio de toma se partidé de la siguiente hipdte-

sis:

Escorrentia a Puente L Boquerdn=Escorrentia

sitiode Aprovechamiento.

PRB p.B Ps.A S.A

0 - PSJ\x AsJ\X 0
S.A Pp.B><Ap.B p-B
P A

s.A X s.A

Fo.B x ®p.B
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Donde:
K = Coeficiente de correlacidn
.PS.A = Pfecipitacién media anual hasta el sitio_dé‘aprovechamiento
Pp.B = Precipitacidn media anual hasta el puente Boquerdn
Aa.A = Area de drenaje hasta el sitio de aprovechamiento
Ap.B = Area de drenaje hasta el puente Boquerép

« - 936.7mm x 4062 Kn®
1004.8mn x 1130 Km’

5.2.4 Caudales en el Sitio de Toma

Los caudales se encuentran registrados

en el anexo (26) valores obtenidos,mediahte‘la siguiente

férmula:

p/B
Donde:

QS A= Caudal en el sitio de aprovechémiento

K= Coeficiente de correlacidn

Q = Caudal en el puente Boquerdn (anexo 25)

p.-B

5.2.5 Curva de Duracidn General

Esta curva indica elvporcentaje de tiempo
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o el namero de dias del total de las ocurrencias en que
un evento es igualado o, superado. También se denomina

probabilidad. Es generalmente empleado para representar

" factores hidrometeoroldgicos, como precipitacidn y caudales.
Su procedimiento es el siguiente:

- Utilizando los caudales medios mensuales
(ahexo 26) sév determinan los valores.
maximos y minimos; luego se pre?aré
los intervalos de clase entre é&stos

dos valores.

- Se obtuvo la frecuencia de cada periodo,
se cadlculd el nimero de meses de déficit
y el nlmero de meses de superdvit,

con su respectivo porcentaje de tiempo

(cuadro 5.1)

- La curva de duracidn general se obtuvo
al graficar en papel milimetrado el
caudal en ordenadas y el porcentaje
de tiempo de superdvit en abscisas (grafi-

co 5.1)
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CALCULO DE LA CURVA DE DURACION GENERAL CON CAUDALES

MEDIOS MENSUALES

o*

Cuadro 5.1
Perfodo: 1964-1985 n
CAIRL /s NMEIOE NMEOIE M -NMIOIEME- % [E
[E9E Hsta CORRENCIAS.  SS -IFFICIT- SES-SUPERAVIT — TIEVEO
220 0 2 262 2 0.76
200 2999 0 264 2 0.76
180 19999 6 258 8 3.03
' 160 17099 8 256 16 6.06
w 1w 4 20 20 11.3
120 139.99 20 244 50 18.94
100 119.99 24 240 74 © 28.03
90 9.9 10 54 84 <382
0 9.9 20 244 104 39.39
70 79.99 35 229 139 | 52.65
60 C69.9 20 244 159 - 60.23
50 O 59.9 39 225 198 75.00
40 49.99 29 235 227 ‘ 85.98
30 39.99 2 242 249 94.32
20 . 29.99 13 51 | 262 99.24
15 | 19.99 2 262 264 100.00

Z =264



3

CAUDAL (Limite Inferior) m /seg.

225}

GRAFICO 5.1 .

2004

CURVA DE .DURACION GENERAL

175] _
, ) 3

Q. 80% = 46 m™ /seq.

Q. Utilizable = 0.80 m3/seg.
150 }

1251

100 -

]

ig.. Q.DISENO 80 % = 46 m3/seg.

25}

v6

v .

90 100 (t) ¢
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Los porcentajes recomendados que se obtienen de
una curva de duracidn, para riego varian entre los siguien-
tes limites: 70% - 90%. Por ejemplo, un caudal garantizado

en un 90% del tiempo significa que se puede aprovechar este

porcentaje del tiempo y que solamente 37 dias al afio los

caudales seran menores.

Para el presente proyecto se requiere captar'un
caudal de 900 Lit/S, el cual estd con un 99.9%, segln la

curva de duracidn general.
5.3 CRECIDAS O AVENIDAS

Se define como crecida a un caudal del rio suma-
mente alto en comparacidn con los caudaies observadés nor-
malmente. En las crecidas, los rios salen de su cauée nor-
mal, invaden terrenos vecinos y causan dafios ‘a losque en;

cuentran en el curso del desbordamiento.

Las crecientes se producen -como consecuencia de

l1luvias intensas, lo que generalmente se da& en nuestro te-

rritorio.

La magnitud de los dafios causados por las crecien-
tes hacen ver la gran importancia que tiene su estudio y
" la obligacidn que se tiene que realizar con un buen esfuer-

20 buenas obras para el control de las aguas.

7
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Periodo de Retorno

- Es el intervalo promedio de tiempo durante el
cual un determinado caudal es igualado o excedido al menos

una vez.

En nuestro caso hemos asumido un periodo de retor-
no:de 100 anos, esto significa que hay una probabilidad

del 1% que suceda el fendmeno cada ano.

5.3.1 Métodos para Calcular Crecidas

Existen varios métodos gque nos permiten

calcular crecidas, y gque son los siguientes:

- Métodoé Estadisticos

- Métodos Empiricos

- Por célculo directo a base de observa-
ciones del rio. |

- Por medio del hidrograma unitario

Para,analiéar las crecidas se tomaron los

métodos estadisticos.
5.3.1.1 Métodos Estadisticos

El método estadistico da resulta-
dos positivos con la condicidn de gque existan suficientes
datos de caudales y de que el régimen del rio no haya su-

frido dafios importantes.
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Método de Gumbel
Se utilizaron los caudales maximos
~instantdneos (Q) y se ordenaron los valores en orden des-

cendente, asignando a cada uno un valor de orden m.

- Calculo de la desviacidn Standar

WX :J (Qi - Qi)2

n -1

Tx - ’ 2052288.01
22 - 1

Nx = 312.61

— Probabilidad de ocurrencia de un valor X

o mayor (seglin Weybull)

Con la ayuda de la tabla 51 para n=22 se

lee:

\n = 1.0842 Yn = 0.5290

Donde:

“ﬁ = Desviacidn standar reducida

Yn = Promedio reducido
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- Luego calculamos:

1 _Ux
a \n
1 _ 312.61 _
. a2 - T.08az - 288-33

- Utilizando la tabla 5.2 , para un periodo
de retorno asumido (100 anos), tenemos -

un valor de: Y = 4.600
5.3.1.2 Métodos Empiricos

La cuenca del rio Catamayo; espe-
cificamente en nuestro estudio tenemos suficiente informa-

cidn hidroldgica, por‘tanto: no se necesita el empleo de

métodos empiricos.
5;4 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISERNO

5.4.1 Caudal de Crecida

El caudal se lo determind haciendo un pro-

medio entre los métodos estadisticos desarrollados.

Método Caudal m3/s
Gumbel 1655.54
ILebediev 1661.21
Suma = 3316.75

Promedio . = 1658.37
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Q adoptado = 1650 m3/s

5.4.2 Caudal de Estiaje

Se utilizaron los caudales minimos minimo-
rum de estiaje. Se ordend de menor a mayor los caudales,
y se asignd a cada uno de los caudales un valor de orden

m. (cuadro 5.4)



AJUSTE DE GUMBEL

Cuadro 5.2

ANOS Qi m m i -—ai (0i-0i)? P

n+1 p-B
1970 1274.72 1 0.4 792.97  628801.42  380.4
1971 1191.62 2 0.09 709.87 503915.42  355.6
1968 829.37 3 0.13 347.62 120837.66  247.5
1984 785.47 s 07 303.72 92245.84  234.4
1964 636.62 5 0.22 204.87 497172 204.9
1973 €51.10 6 0.26 169.35 28679.42  194.3
11969 629.32 7 0.30 147.57 21776.90  187.8
1966 509.35 8 0.35 27.60 L6 1520
1967  499.97 9 0.39 - 18.22 331.97  149.2
1965 409.16 10 0.3 -72.59 5260.31  122.1
1983 384.02 11 0.48 97.73  9551.15  114.6
1975 284.84 © 0.52 ~196.91 B/TB.55  85.0
1974 283.16 13 0.57 ~198.59 39437.99  84.5
1972 276.46 14 0.61 ~205.29 42143.98  82.5
1978 272.77 15 0.65  -28.98 43672.64  8L.4
85 1% 16 0.70 ~224.39 50350.87  76.8
1979 232.56 17 0.74 ~249.19 62095.66  69.4
1977 230.88 18 0.78 ~250.87 | 62935.76  68.9
1981 230.88 19 0.83 ~250.87 620%5.7% 8.9
1982 230.88 0 0.87 ~250.87 62935.76  68.9
1980 225.86 21 0.91 ~255.89 65479.69  67.4
197 2217 2 0.9 ~259.58 6738178  66.3

S 10598.54 _ . 2'052288.0L
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valor de Yn y \n en funcidn de n

PROMEDIO REDUCIDO Yn

Tabla 5.1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.4952 .499% .5035 .5070 .5100 .5120 .5157 .5181 .5202 .5220
20 0.5236 .5252 .5268 .5283 .5296 .5309 .5320 .5332 .5343 .5350
30 0.5362 .537L .5380 .5388 .539% .5402 .5410 .5418 .5424 .5430
0 0.543 .542 .548 5453 .5458 .5463 .5468 .5473 5477  .5480
50 0.5485 .5489 .5493 .5497 .5501 .5504 .5508 .5511 .5515  .5518
60 0.5521 .5524 .5527 .5530 .5533 .5535 .5538 .5540 .5543  .5546
70 0.5548 .5550 .5552 5555 .5557 .5559  .5561 .5563  .5565  .5567
80 0.5569 .5570 .5572 .5574 .5576 .5578 .5580 .5581 .5583  .5584
90 0.5586 .5587 .5589 L5591 .5592 .5593 .5505 .5596 5598 .5599
100 0.5600
DESVIACION STANDAR REDUCIDA {[n
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0.949 0.9676 0.9833 0.997L 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0560
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1126 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.1388
40 1.1413 1.1436 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1574 1.1574 1.1591
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1721 1.1721. 1.1734
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1834 1.1834 1.1844
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1931
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1 1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001
90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2044 1.2055 1.2060
100 1.2065

Tomado del Manual de Hidrologia del Proyecto Hidrometeorold

gico Centroamericano
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~ CAlculo del caudal medio

0i = 2L -10598.54/22  Pi = Caudal méximo instan-
taneo.
Qi = 481.75 m3/seg - P __ = Caudal hasta el Puen-

pB te Boquerdn

- (Calculo del Cudal maximo de crecida

X= Qi+1 (¥-71n)
a
X = 481.75 + 288.33 (4.600 — 0.5290
' 3 .
1655.54 m /s

>
o

VALORES DE Y EN FUNCION DE Tr

Tabla 5.2
Y Tr
0.000 1.58
0.367 2.00
0.579 ©2.33
1.500 5.00
2.250 - 10.00
2.970 .20.00
3.902 50.00
4.600 y 100.00
5.296 200.00
6.000 403.00

Tomado del Manual de Hidrologia del Proyecto Hi -
drometeoroldgico -Centroamericano.



~ Método de Lebediev

Ver cuadro

Q =

- Coeficiente de Variacidn

- Coeficiente de Asimetria

Si se cuenta con pocos afios de registro Lebe

diev aconseja utilizar:

Cs

Cs

Cs

En

producidas por

Cs

Cs

Caudal medio anual de

Q0

Cv

el presente estudio consideramos corrientes

(5.3)

= 481.75m3/S

£(0i/8 - 12 _

\

2 Cv,
3 Cv,

5 Cv,

para corrientes producidas por des -

n

hielo.

para corrientes producidas por tor -

mentas -

para corrientes producidas por tor -

crecida

8.8429 _

22

0.634

mentas en cuencas cicldnicas.

tormentas.

3 Cv

1.902

3(0.634)
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Determinacidn del Coeficiente "T"

P=:—I-£Q='LQ-QX]_00=1%

Tr 100

Con los valores Cs y P entramos a la tabla 5.3

y tenemos:
T = 3.551

- Calculo del Caudal Maximo

Omdx = Q (T Cv + 1)
Omdx = 481.75 (3.551 x 0.634 + 1)
Qmax = 1566.33 m3/S

-~ Calculo del Gasto AQ

A.Er.Qmax

AQ = o

Se toma el valor de A=1.5, este valor es reco -

mendado por Lebediev.

Es un coeficiente que depende de Cv y de la pro

babilidad "P" en porcentaje, su valor lo obtenemos del gra-

fico 5.2
Para: Tr = 100 ahos
P = 15
Se tiene: Er = 1.022
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De dondé:

1.5 x 1.022 x 1361.57
22

AQ =

AOQ = 94.88 m>/s

- Caudal de Diseio

Q max + AQ

Q diseiio

Q diseno 1566.33 + 94.88

0 disefio = 1661.21 m°/s

- Cdalculo del Caudal Medio de Estiaje (Cuadro 5.4)

x= X
n
Sitio Puente Boqueron: X = 114.6 _ 5 51 md/s
22 :
Sitio Bocatoma : X = lé—2-—'—22?6.04 m3/seg
: 22

Donde:

nimero de observaciones

n =
m = nlimero de orden
m - .
P = Segln Weibull
: n+1
P = Probabilidad de ocurrencia de yn valor x © menor
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METODO DE IEBEDIEV

Cuadro 5.3
. ANO 0i 0/ ©i/o-1) (Qifg-1n%
1970 1274.72 © 2.6460 1.6460 2.7094
1971 . 1191.62 2.4735 1.4735 2.1713
1968 . 828.37 1.7216 0.7216 0.5207
1984 © 785.47 - 1.6305 0.6305 0.3975
1964 686.62 1.4253 0.4253 0.1808
1973 651.10 1.3515 0.3515 0.1236
1969 629.32 1.3063 0.3063 0.0938
1966 509.35 1.0573 0.0573 © 0.0033
1967 499.97 1.0378 0.0378 0.0014
1965 409.16 0.8493 ~0.1507 0.0227
1983 . 384.02 0.7971 ~0.2029 - 0.0412
1979 284.84 0.5913 ~0.4087 0.1671
1974 © 283.16 0.5878 ~0.4122 0.1699
1972 276.46 0.5739 ~0.4261 0.1816
1978 C272.77 0.5662 ~0.4338 0.1882
1985 257.36 0.5342 ~0.4658 0.2170
1979 232.56 0.4827 -0.5173 0.2676
1977 230.88 0.4793 ~0.5207 0.2712
1981 - 230.88 0.4793 ~0.5207 0.2712
1982 230.88 0.4793 -0.5207 0.2712
1980 225.86 0.4688 ~0.5312 0.2821
1976 222.17 0.4612 ~0.5388 0.2903

SUMA 10598.54 8.8429
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Cuadro 5.4 .
ARNOS X (Puente X (Bocatoma) m ' m
Boquerdn) Por 1.16* , n+1

1981 3.8 4.41 1 0.04
1982 3.9 4.52 2 0.09
1977 ' 4.1 4.76 3 0.13
1980 4.2 4.87 4 0.17
1979 4.5 5.22 5 0.22
1985 4.6 5.34 6 0.26
1978 ' 4.7 5.45 7 0.30

1969 4.7 5.45 8 0.35
1965 4.7 5.45 9 0.39
1972 4.9 5.68 10 0.43
1973 4.9 5.68 11 0.48

1976 . 5.1 5.92 12 0.52
1966 5.2 6.03 13 0.57
1967 5.2 6.03 14 0.61
1983 5.2 6.03 15 0.65
1968 5.7 6.61 16 0.70
1975 5.7 6.61 17 0.74
1964 5.7 6.61 18 0.78

1984 6.4 7.42 19 0.83
1970 6.6 7.66 20 0.87
1974 6.8 7.89 21 0.91

1971 8.0 9.28 22 0.96
SUMA 114.6 132.92

* Coeficiente de correlacidn para época de estiaje, calculado em -
pleando precipitaciones de los afios mds secos.



VALORES DE T SEGUN RIBKIN
PROBABILIDADES EN PORCENTAJES

Tabla 5.3
0.01 0.1 1 2 5 10 25 50 75 80 90 95" - . 99 99.9
0.0 3.72 3.09 2.33 2.06 1.64 1.28 0.67 0.00 -0.67 -0.84 - -1.28 -1.64 -2.33 -3.09
. 0.1 3.94 3.23 2.40 - 2.11 1.67 1.30 0.66 -0.02 -0.68 -0.85 -1.27 -1.61 ~2.25 -2.95
0.2 4.16 3.38 1 2.47 2.16 1.70 1.30 0.65 -0.03 - -0.69 .. =0.85 -1.26 -1.58 -2.18 -2.81
0.3 4.38 3.52 2.54 2.21 1.72 1.31 0.64 -0.05 -0.70 -0.85 -1.24 -1.55 -2.10 -2.67
0.4 4.61 3.66 2.61 2.26 1.75 1.32 0.63 | -0.07 -0.71 -0.85 -1.23 -1.52 -2.03 . -2.54
0.5 4.83 3.81 2.62 2.31 1.77 1.33 0.62 -0.08 -0.71 -0.85 -1.22 -1.49 -1.96 -2.40
0.6 5.05 3.96 2.75 2.35 1.80 1.33 0.61 -0.10 -0.72 -0.85 -1.20 -1.45 -1.88 -2.27
0.7 5.28 4.10 2.82 - 2.40 1.82 1.33 0.59 -0.12 -0.72 -0.85 -1.18 -1.42 -1.81 -2.14
0.8 5.50 4.24 2.89 2.45 1.84 1.34 0.58 -0.13 -0.73 - -0.86 -1.17 -1.39 -1.74 -2.02
0.9 5.73 4.38 2.96 2.50 1.86 1.34 0.57 -0.15 -0.73 . -0.85 -1.15 -1.35 -1.66 -1.90
1.0 5.96 4.53 3.02 2.54 1.88 3.34 0.55 -0.16 -0.73 -0.85 -1.13 -1.32 -1.59 -1.79
1.1 6.18 4.67 3.09 2.58" 1.89 1.34 0.54 -0.18 . =0.74 -0.84 -1.10 -1.28 -1.52 -1.68
1.2 6.41 4.81 3.15 2.62 1.91 1.34 0.52 -0.19 -0.74 -0.84 -1.08 -1.24 -1.45 -1.58
1.3 6.64 4.95 3.21 2.65 1.92 1.34 0.51 -0.21 -0.74 -0.84 -1.06 -1.20 . -1.38 -1.48
1.4 6.87 5.09 3.27 2.71 1.94 1.34 0.49 -0.22 -0.73 -0.83 - -1.04 =1.17 -1.31  -1.39
1.5 7.09 5.28 3.33 2.74 1.95 1.33 0.47 -0.24 -0.73 -0.82 -1.02 -1.13 -1.26 -1.31
1.6 7.31 5.37 3.39 2.78 1.96 1.33 0.46 -0.25 -0.73 -0.81 .=0.99 -1.10 -1.20 -1.24
1,7 7.54 5.50 3.44 2.82 1.97 1.32 0.44 -0.27 =0.72 - =-0.81 -0.97 - =1.06 -1.14 -1.17
1.8 7.76 5.64 3.50 . 2.85 1.98 1.32 0.42 -0.28 -0.72 -0.80 -0.94 -1.02 -1.09 -1.11
1.9 7.98 5.77 3.55 2.88 1.99 1.31 0.40 -0.29 -0.72 -0.79 -0.92 -0.98 -1.04 -1.05
2.0 8.21 - 5.91 . 3.60 . 2.91 . 2.00 1.30 0.39 -0.31 -0.71 -0.78 -0.90 -0.95 -0.99 -1.00
2.1 : 6.06 3.65 2.94 2.00 1.29 0.37 -0.32  -0.70 -0.77 -0.87 -0.92 - =0.95 -0.95
2.2 6.20 3.70 2.97 2.01 1.28 0.35 -0.33 -0.69 -0.75 -0.85 -0.89 -0.90 -0.91"
2.3 6.34 3.75 3.00 2.01 1.27 0.33 -0.34 -0.68 - -0.74 - =0.82 -0.85 -0.87 -0.87
2.4 6.47 3.79 3.03 2.01 1.25 0.32 -0.35 = -0.67 -0.72 -0.79 -0.82 -0.83 -0.83
2.5 6.60 3.82 3.06 2.01 1.24 0.30 . —0.36 -0.66 -0.70 ©  -0.77 -0.79 -0.80 -0.80
2.6 6.73 .3.87 3.09 3.01 1.23. 0.28 -0.37 . =0.65 -0.68 - -0.74 -0.76 -0.77 -0.78
2.7 6.86 3.91 - 2.12 2.01 1.21 “0.26 -0.38 -0.63 -0.67 -0.72 -0.73 -0.74 -0.74
2.8 6.99 3.95 3.15 2.02 1.20 - 0.24 - -0.38 -0.62 -0.63 -0.70 -0.74 -0.71 -0.71
2.9 7.12 3.99 3.18 2.02 1.19 0.22 -0.39 -0.61 ~ -0.64 - =0.77 -0.69 -0.69 -0.69
- 3.0 7.25 4.02 3.20 2.02 1.18 0.20 - -0.40 —0.60 -0.62 -0.67 . -0.65 -0.66 -0.67

0=0(1+Tcy)

anT



2.5

2.0

1.5

1.0

METODO DE LEBEDIEV
CALCULO DEL CAUDAL DE MAXIMA CRECIENTE

109

Grafico 5.2

72
(4

7,
s

N
YN
A

/

~
AN

i

T

i

I

v

/

]

o
W

]

0

O .
w ~

/

/1)

1IN

. 0.5
0.2 \
\
CV=0.1 \\
\
. 0.0
0.01 0.1 1.0 5 1

Valores de Er en funcién de Cvy P en %

L)

b,
o0



5.3 CAUDAL DE CAPTACION
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El caudal de captacidon fue determinado en base

a la necesidad de riego del Proyecto, mas el consumo

el consumo de animales. Ademas pérdidas

humano y
conduccidn, en las cuales se consideraron:
- Filtracidén en canales revestidos
-~ Fugas en las compuertas
- Regulacion durante la distribucidn del
agua
TOTAL:
Calculo:
~ 700 Has x 1.11 Lit/s/ha = 777 Lit/s
' - Consumo humano = 3 Lit/s
- Consumo de animales = 0.2 Lit/s
TOTAL: = 780.2 Lit/s
Pérdidas por conduccién = 78.0 Lit/s
TOTAL= 858.22 Lit/s
Caudal de Disefo = 900 Lit/s

por

4%

3%

3%
100%



CAPITULO VI

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

6.1 GENERALIDADES

La tqpografia.para el presente estudio nos sirve
como base fundamental para la construccidn de un;proyecto
de riego, estos estudios~topogréficos‘son‘muy ﬁéceSarios
e indispensabies para la'realizacién del trazado de obras
como son: Captacién, conduccidn, tipos ae obras en la
conduccidn, é&rea de riego} siendo ‘estos._éstudios los
que'.despué5< de. dibujar a escalas ’adecuadés parai cada
obra nos representa los accidenteé_més nétables existentes
en'él terreno donde se va avéonstruir dichas obras. Refif
riéndonés al. trazado del éje dé lav plataforma este es
muy similar al que se ;ealiza en vias de comunicacidn;
cdn la tGnica diferencia de que éste'eje llevara siempre,
" una péndiente positiva.  (bajando en direccién del movimien-

to del agua).

- Para referirnos a la obra de captacidn los
estudios topogrdficos comprenden los siguientes

aspectos:



a) Localizacidn del sitio para la obra de Toma

Que dependera del tipo de obra Y generalmente}
se ubicard en un tramo recto, con cauce estable y definido,
lecho de material firme y resistente, sin peligro de k
derrumbes y con pendientes mas O menos uniformes. Cuando .
seé necesario ubicar la captacidén en una curva del rio,
la ma&rgen méas vapropiada es la del lado cdncavo, a fin

de disminuir la cantidad de sdlidos que se pueden captar.

En la ubicacidén del tipo de captacidn es
_importante considerar el sistema de desviacidn del cauce
en epoca de estiaje y el efecto del desequilibrio hidréauli-

co.
b) Planos topograficos

Tanto de 1la planta del"tramo de ubicacidn

como el perfil longitudinal del eje natural del cauce.

- Al referirnos a la zona de riego, los estudios
topogrdficos comprenderdn todos los accidentes del terreno,
linderaciones de propietarios con los respectivos duehos,

ademds de las construcciones existentes.

Se sacarda todos 1los accidentes como caminos,
- quebradas, rios y canales de riego gue K se encuentren
dentro de la zona de riego, con sus nombres repectivos,

debiendo sacar los fondos de quebrédas y de canales de
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riego sea de la plataforma o de la solera del cajodn,
ademds se sacaran fondos de rios y quebradas determinando

sus bordes superior e inferior y mds cambios de taludes

~ fuertes.

El relleno topogréafico se lo‘reaiizaré mediante
colocacidn de puntoé de estadia, . cuya distanéia entre
‘punto y punto no serd mayor a 30 metros debiendo tomarse
a menor distancia -si la topografia. del terreno se la

exige.

La distancia de los puntos de relleno topografico
‘a la estacion en la cual son 1levantados no deben ser

mayor de 200 metros.

6.2 RECONOCIMIENTO BASADO EN LAS CARTAS TOPOGRAFICAS

DEL IGM: ESCALA 1:25.000

Basandonos en las cartas topogrédficas editadas
Vpor El IGM, se procedid al reconocimiento?,preliminar
4delproyecto de riego en etudio, escogiendo la cota referen-
‘cial m&s conveniente (320 m.s.n.m), que se  la escogio
tratando de qué el canal a disefiarse abarque 1la mayor
drea posible que se pueda regar; se siguié la direccidn
de ésta hasta :que intercepte con la‘fuente de la captacidn
(Rfo Catamayo), con esto se logrard identificar aproximada-
mente el sitio donde se ubicard la obra de captaciln,
luego con la ayuda de un curvimetro y siguiendo la cota

referencial se determind aproximadamente la longitud
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-del canal, ademéas se debe indicar que la longitud encontra-
’da estard sujeta a acortamientos y rectificaciones mediante
obras dque se enéontrarén a lo ‘largo de 1la conduccidn
como son: Tadneles, sifones, acueducﬁos, etc. Debiendo
realizar un :estudio técnico econdmico para establecer

las alternativas mds convenientes
Se utilizaron las siguientes cartas topogréficas
editadas por el IGM; Sabanilla, Potrerillos y Garzahuacha-

na.

6.2.1 Localizacién Directa de  la Plataforma

en las Cartas Topograficas del IGM. ESCALA

1:25.000

Partiendo.de la cota conocida (320 m.s.n.m)
mediante 1a ayuda 'de un altimetro. Haciendo uso ‘de las
cartaé topograficas y tomando como base 1la gradiente
del 1%, se comenzd al reconocimiento de las diferentes
obras especiales en la conduccidn como son: Sifones,

TGneles y Pasos de Agua.
6.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE CAPTACION

Del sitio ubicado en el terreno como probable
captacién se colocd un poligono abierto. Dél eje transver-
sal al rio considerado como coté de captacidén se sacd
la topografia 100 metros aguas arriba y 200 metros aguas

abajo y, en el otro sentido de 1las margenes del rio,

Iy
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.30 metros como minimo, llegando hasta ciertos casos hasta
50 metros en distancia horizontal a cada lado desde cada

uno de los bordes.

El detalle topogrédfico se 1lo realizé mediante
pérfiles transversales cada 10 metros y rellenado con B
topografia a estadia entre perfiles, con la finalidad

de sacar todos los accidentes mas notables del terreno.

Se tomd cotas de fondos del centro del rio,
_bordes de agua y bordes inferiores y superiores del rio. -

(ver lamina 1)

6.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DE

RIEGO.

Con 1la ayuda del altimetro se procedid
.a hacer el reconocimiento de la zona de riego y tomando
como referencia 1la cota de 285 m.s.n.m. se comenzd a
realizar el levantamiento de un area de riego'tipo. (minimo

5 hectéareas).

Mediante un poligono cerrado, y utilizando
el procedimiento mds conocido que es- el taquimétrico
se realizd el levantamiento topogrdfico y catastral del

drea de riego tipo. (ver lamina 2).

Krochin; Curso de riego y drenaje dictado en la U.T.P.L. en convenio
: con el INERHI.



CAPITULO"  VII

-OBRAS DE CAPTACION

7.1 GENERALIDADES
Las obras de toma sirven para captar el agua
y desviarla hasta un sistema de Conduccion, que nos permite

llevarla hasta el lugar de consumo.

Entre las obras de captacidn principales tenemos:

La toma por derivacidn directa y las obras de almacenamien- - -

to.

i

Las obras de almacenamiento son presas gue cierran
el cauce del rio formando un reservorio, que permite
regular el caudal del rio, para almacenar el agua en

épocas de creciente y utilizarla en épocas de sequia.

Las tomas por derivacidén directa captan el agua’
del rio en un momento dado, esto quiere decir gque no

hay almacenamiento.

Estas obras deben cumplir con las siguientes
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condiciones:

- Con cualquier calado en el rio deben captar

una cantidad de agua constante.

- Deben impedir la entrada de material sdélido
y flotante a la conduccidn y hacer que éste *

siga por el rio.
- Cumplir las condiciones de seguridad.

Dentro de las tomas por derivacidn directa existen
obras donde el agua se lleva directaménte‘ mediante un
cahal lateral, sin cerrar el cauce; recomendadas especial-
mente para rios grandes, pues su costo reéﬁlta .mucho
mas barato. Sin embargo, para que el funéionamiento de
estas obras sea satisfaétoria, el rio debé_reunir algunas
'coﬁdiciones; asegurar un servicio permanente, el rio
debe tener un cauce estable y las orillas firmes, impedir

la entrada de sedimentos.

De acuerdo a la forma de captacién de agua las
obras de toma puedeﬁ ser de tipo convencional (con rejilla

lateral) y de tipo caucasiano (con rejilla de fondo).

7.2 UBICACION, ' SELECCION, JUSTIFICACION DEL TIPO

DE CAPTACION PARA EL PROYECTO.

Ubicacidn
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El sitio donde se realizard la captacidn reune

las siguientes caracteristicas:

- Estd a wuna cota conveniente para servir la

mayor &area regable.

- Las obras se ubicaradn en la orilla cdncava

del rio.

- Se cuenta con pendientes suficientes para
evacuar las aguas y sedimentos desde el desri-
piador, vertedero de excesos Yy desarenador,

hacia el rio.

- Existe suficiente amplitud para el emplazamiento

de las obras complementarias.

- E1 suelo estd constituido por cantos rodados,
grava, arena y sedimentos finos, condiciones
que se pueden ver dque son favorables para

una buena cimentacidn.

Seleccidbn de la Obra

La captacidén para nuestro estudio se la rgalizaré‘
con derivacidn directa, mediante espigones; que son estruc—
turas apoyadas en la orilla que estdn dentro de la corrien-
te. Desvian las 1lineas de corriente alejandolas de la

orilla. Ademds, favorece gque entre ellas se depositen
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los materiales que arrastra el rio.

Justificacidén del tipo de captacidn

Por tratarse de un rio que es bien ancho, que
lleva un caudal bastante grande y tiene pendientés relati-
vamente pequefias; se escogid la captacidn mediante espigo-

nes.

‘- Los espigones resultan ser mucho mads econdmicos

- Son de construccidn sencilla

- El1 costo de su mantenimiento disminuye con

el tiempo.

- AlGn. erosionada la punta de un espigén, el

resto de la estructura sigue trabajando.

- La destruccidén de uno de ellos no .pone e€n

serio peligro a los demés.
- Sus reparaciones son sencillas.
7.3 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISENO
Los estudios de disefio para la captacién que
se presenta a continuacidén son de dos alternativas, Yy

gue son: (ver anexos 7.3.1 y 7.3.2)

- Captacidn con azud de 4 mts de alto
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- Captacidn mediante espigones

CUADRO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

7.1
COSTOS
RUBRO UNIDAD Azud de 4 mts Espigones
- Volumen de mufos M3 1935.0 ————
- Volumen de excavacién M3 7654.0 ———
- Volumen de relleno M3‘ 4583.9 —_—
- 1% M2 — 3.20
- Volumen de H°C M3 — 101
"Costo Total en millones de 444.667 5.555

Sucres

Haciendo una comparacidn tecnico-econdmica de las alternati-
vas, que se presentan en el cuadro 7.1 podemos darnos cuenta claramente
~que nos resulta mds econdmica la alternativa de captacidén mediante
' espigones, por lo que se tomd €sta alternatima como la apropiada'

para el proyecto en estudio.

7.4 DISENO DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA EN EL NUMERAL

7.3

Disefio de la Captacidn mediante espigones

Diseifio de Espigones (ver anexo 7.3.2)

Los puntos mas importantes gue se han de tomar
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en cuenta para el disefio de los espigones son:

.- La localizacidébn en planta: radios de las curvas,
longitud de 1las tangentes, ancho estable del:
“rio.
- La longitud de los espigones
- La elevacidn y pendiente de la corona

- El dngulo de orientacidn respecto a la orilla

- La permeabilidad de los espigones; los materia-

les de construccidn.

- La sovacacidn en 1la curva y la socavacidn

local en el extremo del espigdn.
- Localizacidn en planta

Al proyectar una obra de defensa ya sea respetando -
la orilla actual o bien en una margen nueva, se reguiere
trazar en planta el eje del rio, en las orillas, delinear
,uﬁa linea paralela al eje, a la cual llegaran los extremos
de 1los espigones. La longitud de cada . espigdn estara:
dada por la distancia de 1la orilla real'  a esa 1linea.
- La separacidn entre 1las nuevas orillas, es decir, el_
ancho B, estard dado por el estudio de estabilidad de

la corriente que se haya hecho.
Longitud de los espigones

La longitud de un espiydbn se divide en longitud
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de anclaje o empotramiento y longitud de trabajo. La
primera es la gque inicialmente estd dentro de la margen

'y la segunda la que estd@ dentro de la corriente.

Recomendaciones

La longitud de trabajo, medida sobre la corona,
se selecciona independientemente y se ha comprobado gque

conviene que esté dentro de los limites siguientes:

donde: B es el ancho medio del cauce, y h el tiran

.‘té medio; ambos para el gasto dominante.

Los espigones se pueden construir sin tener -
- longitud de anclaje o empotramiento, es decir, sin que

penetren dentro de la margen.

Los espigones generalmente fallan durante el
primer perfodo de avenidas, pero una vez reparados, traba-

jan adecuadamente casi sin mantenimiento posterior.

'Elevacién y pendiente de la corona

Los espigones deberan construirse con pendiente . -

~hacia dentro del rio. Deberdn iniciarse a la elevacidén
de la margen o a la elevacidén de 1la superficie 1libre

a escurrir el gasto dominante. El extremo dentro del
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- e 1
cauce debera tene alturas maxima de 59_,99! sobre e

fondo actual. Con ello se logran pendientes de 0.05 a

El construir espigones con pendientes tan grandes
hacia dentro del cauce presenta las siguientes ventajas:
No existe préacticamente socavacidn 1local en el extremo

del espigdn.

Angulo de orientacidn de espigones respecto -

a la orilla.

Los espigones pueden estar dirigidos agués abajo
0 aguas a:riba, o también ser normales a 1la cdrriente.
La orientaéién de los espigones se mide por el &ngulo
que forma su eje longitudinal con la direccién aguas
abajo, de 'lé tangente, referida al punto de arranque

desde la orilla.

En un tramo recto o en una curva regular conviene
qgque los espigones formen un angulo de 700, con la direccidn
de la corriente. Si 1la curva es irregular y, alGn méé,
éi tiene un radio menor de 25 m, los &ngulos de orientacidn
seran menoreé de 70° , y pueden alcanzar valores hasta

de unos’ 30°. (ver figura 7.1)
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ESPIGONES NORMALES A LA CORRIENTE

Figura 7.1

sp
sp = Separacién _ 5.1 L1< sp € 6.3 Ll

Ll = Longitud de trabajo Conviene la mayor separacidn po-
_ . : sible pero si no se empotran, de
Le = 1ong1tuq de empotramiento ben separarse 5.1 L1 como maximo

0 anclaje.:
Permeabilidad del espigbn; materiales de construc—

cidn.
Los espigones se pueden construir con una dran
variedad de materiales, como madera, troncos Yy ramas

de A4rboles, piedra, elementos prefabricados de concreto,
acero y alambre, etc. Los mas usuales son 1los formados
con tablestacados y 1los construidos con escollera o con

gaviones.

Si el espigdn debe estar permanentemente dentro
del cauce principal conviene dgue sea impermeable, para

alejar la corriente lo mis efectivamente de la orilla.
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Socavacidén local en los espigones

La socavacidn local en la pgnta de los espigones
es de importancia durante su construccidn, cuando se
utilizan elementos gque estédn sueltos entre si (bolsas,
piedras, gaviones, etc). Si la velocidad de la corriente
'es de >50 cm/s, conviene recubrir el fondo sobre el que
descansard el espigdén con una capa de piedras de unos
30 cm, de espesor, y después construir el espigbn de
‘la 6rilla hacia el centro del cauce. De no colocar ese
piso que evita la socavacidn local durante .la construccidn,
se acumulan mayores cantidades ae material. La socavacidn
local en el extremo del espigén déja de tener importancia
si el espigén‘se construye con una fuerte;pendienté longi-

~tudinal.

7.4.1 Datos de Diseho

Como datos de diseno tenemos:

- Un espigdén para cambiar la direccidn
del cauce, dirigido aguas abajo de 25.0
m de longitud por 3.3 m en el un extremo;
y en el otro extremo de 0.70 m, de alto

respectivamente.

- Un espigdn que se ubica a lado de la
reja de entrada para la captacidn, dirigi-
do normal a la corriente de 8.0 m, de

longitud por 2.5 m, de alto en el un
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extremo; y 1.0 m, en el otro extremo.

Una reja de entrada que impide el paso
del material sdélido flotante hacia la
conduccién. La excavacidén de un cajén;
después de la reja de entrada (coté
319 m.s.n.m) hasta la cota (327 m.s.n.m)
donde se ubicarda el desripiador, el-
cual débe tener una. compuerta que permita.
arrastrar el material acumulado hacia

el rio.

Una transiciodn entre el desripiador
y el canal con 1lo cual se logra que
no haya pérdidas grandes de energia.
Para evitar que el material grueso pase
del desripiador al canal, al inicio
de la transicidn se construye un vertedero
cuyo ancho debe ser mayor que el ancho

del canal.

Una compuerta de purga que se ubica
en un extremo del espigén, a lado de .
la reja de entrada, cuya funcidn es
eliminar el material grueso acumulado

aguas arriba del espigdbn.

Haciendo una comparacidén tecnica-econdmica,
de 1la excavacidn en roca del tidnel como .
el canal a cielo abierto, tenemos due

nos resulta mads barato la del tGnel,
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por lo cual hemos tomado ésta alternativa
para el proyecto de estudio, para luego

conectarse con el desarenador. (ver

anexo 7.4.1)

7.4.2 Reja de Entrada

" Para el cédlculo consideramos gque el nivel
del agua -coincide con la parte superior'de la rejilla,

por lo tanto, funcionara como vertedero.

Considérando la menor velocidad de entrada
a la rejilla y garantizar un eficiente lavado en el desri-

piador, se llegd a establecer las siguientes dimensiones.

Pl = 0.20 m 2 = 0.10 m Q= 1.08 m/s
P2 = 0.15m ° hn = 0.40 m
Para el presente disefio se considerara
un espesor de muro e = 0.25 m y una altura de rejilla,
H = 0.50 m.

Condicidn para que el vertedero se considere

de pared ancha.

2.5 H < e < 10H

donde:
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H = carga de agua

ancho de la cresta

0
I

2.5(0.5) < 0.25 < 10 (0.5)

1.25 £ 0.25; el vertedero es de cresta delgada

Z=0.10m

h\'\: 0.L0m

oo S P2=0.60m

18.80

Eg%og%ﬁg g 1

Desripiador

Z = pérdida de carga
hn = diferencia entre el nivel de agua y cresta del vertedero
H>Ps — E1 vertedero es sumergido, en cuyo caso se utiliza la
siguiente forma:
Q= KSMobH:‘}/2
donde:

Q = Caudal de captacidn
S = Coeficiente de sumersidn
Mo = Coeficiente de descarya
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b = Ancho de vertedero
H = Carga de agua
K = Coeficiente de pérdida de barrotes = 0.85

Coeficiente de Sumersidn: Utilizamos la férmula de Bazin

S = 1.05[1 + 0.2 @]3 2z
P H
2
§=1.05 [1+0.2 (0.40),[0.10
0.60 V 0.50
S = 0.696

Coeficiente de Descarga. Calculado con la férmﬁla de Konovalov.

Mo=[mm7+°”“H] E+o¢%( H F]\/@

H+P
1 H + Pl

0.045 x 0.507 | (0.50 )27 4.3

Mo=[0.407+ U3 X V. ][l+0.285 . ] :
0.50 + 0.20 0.50 + 0.20

Mo = 2.23

Q= KSMobH3/2

- 3/2
1.08 = 0.85 x 0.696 x 2.23 X b x 0.50
b =2.32m ancho efectivo
Velocidad de entrada a la rejilla
v=% v=210 . 0.931 m/s
0.5 x 2.32



130

- Ancho total de la Rejilla

.Se colocaran barrotes rectangulares (rieles.de tren) de § 0.05

m, con una separacidn entre ellos de 0.10 m.

- NGmero de espacios

=
1}

23 espacios
- Nimero de barrotes

N = 23 - 1 = 22 barrotes
- Ancho total de la.fejilla

2.32 + 0.05 x 22

o]
Il

= 3.42 m—e 3.50 m. ancho adoptado

[ov]
|

7.4.3 Calculo del Desripiador

Ancho del Desripiador

El ancho del desripiador tiene que ser por lo -
menos igual a 1la longitud del resalto hidraulico sumergido, por

ello el ancho se lo analiza en funcidn del resalto hidr&ulico.
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Caudal especifico (q)

q=2
B
1.08
q = ——
3.50 he=0.129
3
g = 0.309 m/s.m

Altura contraida (hc)

g

hc =

'g\IZg(PZ + H - hc)

donde:

p = coeficiente de pérdida; 1.0 a 0.90 para azud sin compuer
ta.

para hc = 0.077

0.309
hc =
0.90 \/19.62 (0.60 + 0.50 - hc)
he = 0-0775
\/l.l - hc
hc = 0.077 m

Calado Critico (hK)

hK =,



132

3 0.3092x 1.1

9.81

hk =

hk 0.220 m.

I

Coeficiente de correccidn por velocidad (kario - o

lis). Varia de 1.05 a 1.1

Segunda Altura (hé)

_ _hc Bk, 3 _ ]
h2 = > [\jl + 8 hc) 1

hg o 0077 [j\Jl .5 ( 0:220 3 _ 1_]
2

0.077

h2 0.489 m

Comprobacidén de Sumersidn
h2 < (hn + p2)
0.489 < (0.40 + 0.40)
0.489 < (0.80)—s E1 resalto es sumergido

Longitud del Resalto

Segin Safranetz

Lr

= 4.5 h2
Lr = 4.5 (0.489)
Lr = 2.20 m.

Segin Pavlovski

Lr = 2.5 (1.9 h2- hc)
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Lr 2.5 (1.9 x 0.489 - 0.077)

n

Lx 2.13 m

- ‘Segin Bakhmetev - Maztke

Lr = 5(h2 - hc)
Lr = 5(0.489 - 0.077)
Lr = 2.06 m
Ancho asumido del deéripiador = 2.20m

7.4.4 Vertedero de Salida del Desripiador

El ancho~ del vertedero de'vsalida del

desripiador hacia 1la transicidén se 1lo calcula con la . -

férmula de un vertedero sumergido.

Q = KMosbH>/ 2
_—— ~—— 17=0.05 m -4
H=0.40 m. hn=0.35 m.
h=0.86 m.
P1=0.60 m. P2=0.51 m.
) 18,59

18.60 DO - T Ty,
T JooGPolbo &
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[0.407 , 0.045 x 0.40] l:l v 0.285 (—0:40 )2‘Jx

Mo =
0.60 + 0.40 0.60 + 0.40
4.43
Mo = 1.97
S =|L.05 1 +'o.20x.8:_53_51':>] 3 _8_3_%_8_
S = 0.60
1.08 = 1.97 x 0.60 x b x 0.40°/2
b =3.61lm

Ancho asumido del vertedero b = 3.60m.

7.4.5 Cdlculo de la compuerta del Desripiador

Para su calculo nos imponemos las dimensio- .

nes y de determina el caudal que pasa por la misma.

0.70 m.

Altura de la compuerta a

0.80 m.

Ancho de la compuerta b

El caudal gue pasa por la compuerta se lo -

considera como el 110% del caudal de diseho.

Cuando se habra 1la compuerta todo el
caudal que entra por la rejilla debe ser desalojada
por esta, sin gue pase nada a la conduccidn, esto se

- 1lo consigue colocando 1la altura maxima de la compuerta



'a una cota menor a la del vertedero de salida del desri-

piador.

19.20 m.s.n.m

“ Cota del Vertedero

19.06 m.s.n.m

Cota de la compuerta

1.0 m

El caudal gue pasa por la compuerta esta

~dado por la formula:

—
‘Q=Keab\/29 (H+Z—ea)

K = varia entre 0.95 y 0.97 (Krochin pag. 394)

H=1.24 m.
a_ 0.70 _ _ ) .
H-1.24 0.565 e = 0.653 (tabla 12-1 Krochin)

Q= 0.95 x 0.653 x 0.70 x O.BO\J»19.62 (1.24-0.653x0.70)
Q= 1.36 m3/s

- Comprobacidn Q@ > Qd + 10% Qd
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1.36 > 1.08 + 0.108

1.36 > 1.19 OK.

7.4.6 Calculo de la compuerta de Purga

1.50 0:0.7
| ?:o. . d %, ‘984 _’Zl:, 18.80
GEOIVEEoLVEFD B OB
—
4.0m.
K = 0.95

a= 0.70 m.
b = 0.80 m.

H=0.70 m.

a _ 0.70 _ _ .
i 090 - 1.0 e = 1.0 (tabla 12.1 Krochin)
Q =0.95x1.0 x0.70 x 0.80'\jl9.6(0.70—l.0x0.70)
0 = 2.36 m/s

Comprobacion:
236 > 2 Qd
236 > 2 (1.08)

236 > 2.16 OK.



a=0.70 m.
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DISENO DE COMPUERTAS

DESRIPIADOR .

1T

b=0.80 m.

PURGA

0.70 m.

a=

b=0.80 m.

7.4.7 Disefio del canal de alta velocidad luego de

la compuerta de purga.

DATOS:

b = 0.80 m.
J = 2%
3
Q =2.36 m /s
n = 0.016
m =20
K= Q873nl/2
b~ 7]
K o 2:36 X 0.016
0.80%°97%0.020+°
K = 0.484 % = 1.02 (tabla 12-6 Krochin)
d = 0.816 = 0.82m.
v o Lg2/3 41/

n
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7] _ o]
.o ——
o g
Sl 7 d=0.82 m.
¢ 2
J -~ ° o "— 5 o p
b=0.80 m.

7.4.8 Calculo de la transicidon de salida del des-

ripiador.

Primero se disefia el canal que conduce
el agua al desarenador, tanto en época de estiaje como

en epoca de creciente.

Estiaje: Q = 1.08 m3/s
j = 4°/00
b = 1.20 m.

n = 0.03 (canal sin revestimiento, por ser roca)

m =0

K = Q0 xXxn
b8/3j1/2

K = 1:08 x 0.03 = 0.315 %= 0.703 (Tabla

2.67 0.5 b .
1.20 x 0.004 12.6 Krochin)
d = 0.86m.
v oo L 0.86 x 1.20) 12/3 o 0q)L/2

0.03' 0.86 x 2 + 1.2
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V= 1.05 n/s

Crecida:
3 .. .3
Qc=1.20d = 1.2 (1.08) = 1.296 m/s & 1.30m/s
K = 1'03 ’6‘7()'03 5z = 0.37 %= 0.822 (Tabla 12-6 Krochin)
1.2%%7 & 0.004%
d=0.99 m.
1 0.9x1.20 .2/3 1/2
V=5.03 g.oxz+ L  (©-004
'v;Lmnm
¥ ————————
Estiaje ‘ Crecida
4=0.86 m. 3=0.99 m.
4 4

Y %=1.20 m.

Cdlculo de la longitud de transicidn

DATOS

Q=1.08 m3/s

H= 0.40 m.
Pl = 0.60 m.
P2 = 0.51 m.

B = 3.60 m.

lo
]

1.08/3.60 = 0.30 m>/s.m
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® = 0.95 coeficiente

Altura contraida (hc)

hc = k!

(b\/Zg (P2 + H - hc)
he = 0.30

0.95 \ll9.62(0.51 + 0.40 - hc)
hc = 0.0782

Calado critico (hK)

®=1.1 coeficiente

hK = d e
g
k- 3] 0:3%x1a
9.81
hK = 0.216 m.

Segunda altura (hz)

- _ hc hk.,3 _
h. = 0.0782 o 0.22 3
2 —_—2_[\/1 * 8 0.0782) L ]

h2= 0.484 m.
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Comprobacion de Sume?sién
h2 < (hn + P2)
0.484 < (0.99)
Longitud del resalto
Seglin Safranetz
Lr = 4.5 h

Lr = 4.5 (0.484) = 2.178 m.

Segin Pavlovski

Lr = 2.5 (1.9 h,- hc)

2
Lr = 2.5 (1.9 x 0.484 - 0.0782) = 2.104 m.

Seglin Bakhmetev - Maztke
Ir = 5 (h2 - hc)
Lr = 5 (0.484 - 0.0782) = 2.029 m.

Segiin Bureau of Reclamation

(B -b)
2 tan 12.5°

Ixr =



Ixr =

- Calculo de las cotas de la transicidn

(3.60 - 1.20)
2tg 12.5°

= 5.41 m.

Calado constante d = 0.86 m.
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X b A V=0A V¥29 h 2zZ=1lh a+2 Seta,
0.0 3.60 3.096 0.349  0.006  0.000  0.00 0.860  318.69
0.5 3.56 3.062 0.353  0.006  0.000  0.00 0.860  318.69
1.0 3.44 3.8 0.35  0.007  0.00L  0.00L 0.8  318.69
1.5 3.24 2.78 0.388  0.008  0.002  0.002  0.862 = 318.68
2.0 2.96 2546 0.424  0.009  0.003  0.003  0.863  318.68
2.5 2.58  2.219 0.487 . 0.012  0.006  0.007  0.87  318.68
3.0 2.11 1.815 0.595  0.018  0.012  0.013  0.873  318.67
3.5 1.78 1.531 0.705  0.025  0.019  0.02L  0.88L  318.67
4.0 1.51 1.209 0.831  0.035  0.029  0.032  0.892  318.66
4.5 1.33 1144 0.944  0.045  0.039  0.043  0.903  318.65
5.0 -1.23 1.058 1.021  0.053  0.047  0.052  9.912  318.64
5.41 1.20 1.032 1.047  0.056  0.050  0.055  0.915  318.63

Krochin pég-36.

1.1h Cl = coeficiente que esta dado par 1a tabla (5-12)

Tipo de transicidn Cl

En curva 0.10

Con cuadrante de circulo 0.15

Recta 0.30
| 3

Q=1.08 m/s

Z = 1.1 h para transicidn curva

- Pendiente de la Transicidn:
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18.69 - 18.63 _ 100 - 1.13
5.41

7.4.9 Regulacién de la Creciente

Para la seguridad del canal toda toma debe
disefiarse, de tal manera que pueda por si sola, permitir

el paso de la creciente maxima sin surgir ningGn daho

en su estructura.

- Teniendo calculadas las obras de captacién
para estiaje. quedan definidas las cotas y los anchos
de los vertederos y canales, se procede luego a la compro-

bacidn de los niveles de agua en creciente.

Para nuestro disefio hemos adoptado dque
"en creciente el canal trabaja con una sobrecarga del
20% del caudal de disefio y con esto se calcula el calado

correspondiente.’

La compuérta de admisidn ‘debe dejarse en
tal posicidn que en estiaje el agua pase pocos centimetros
por debajo, se sumerge con el aumento del calado y se
transforma en orificio originando una pérdida - de carga
adicional, igual sucede con la rejilla dé entrada. Las
pérdidas ‘de carga adicionales que se producen hacen
que el éumento de caudal en el canal sea muy pequeiio

en comparacidén con el aumento del caudal en el rio.

Para conseguir una regulacidn efectiva
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.de las crecientes, se ha disefiado una compuerta, un

vertedero y un aliviadero.

Condicidén de Sumersidn -

d creciente d normal
0.99 0.86

- Caudal que pasa por el orificio

El calculo para la descarga de un orificio

estd dado por la fdérmula siguiente:

Q =Cdxaxb \,Zg X Zg

Donde:

a = Altura del orificio = 0.86 m.
b = Ancho del orificio = l.20‘m.
ca = Coeficiente‘de descarga

Zo = Carga sobre el orificio

Cd = CV X Cc

Cv = Coeficiente de velocidad = 0.96
cc 75 Coeficiente de contraccidn

El caudal que pasa por el orificio debe

ser aproximado al 120% del caudal de disefio.

Primer tanteo:



Asumimos:

=] o)

cda =

0.96

1l

X

0.696

Cc = 0.

= 0.668

145

696 (Tabla 12-6 Krochin)

0.668 x 0.86 x 1.20 \Jl9.62 x 0.21

1.399m%/s # 1.296 m>/s

Sequndo tanteo:

Asumimos:

i

cd =

- Calculo

1.296

N
i

0.99

0.735

0.96 x 0.701

= 0.18
Cc =

= 0.673

0.701 (Tabla 12-6 Krochin)

0.673 x 0.86 x 1.20 \\jl9.62 x 0.18

1.305m>/s %

1.296m>/s

de la carga exacta (Zo)

0.673 x 0.86 x 1.20 \f19.62 X ZO

0.177 m.
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Pérdida de carga en el orificio, calculado mediante ‘la

siguiente formula:

2
- v
hr K (2g)
= 9
vV = i
Donde:
K = Coeficiente de admisién gue se encuentra en -~"
funcién del coeficiente de velocidad, cuyo va,
lorx Qscila entre 0.6 y 0.8
v = — 1226 = 0.923 m/s
1.17 x 1.20
0 9232
hr= 0.60 (m—) = 0.026

Nivel de agua antes y después de la compuerta

Z = Desnivel de agua arriba y abajo de la compuerta =%5-hr

Z =0.177 - 0.026 = 0.151 m.

Nivel de agua después de la compuerta = 18.68 + 0.99 = 19.67 m.s.n.m.

Nivel de agua antes de la compuerta  =19.67 + 0.151 = 19.821 m.s.n.m.
Nivel de agua en el vertedero y abajo de la rejilla

En el vertedero hemos considerado una pérdida de carga de 0.05 m,

y en la transicibén una pérdida de carga de 0.06 m.



Nivel de agua en el vertedero 19.82 + 0.06 = ]9.88 m.S.n.m.

'19.88 + 0.05 = 19.93m.s.n.m

1

Nivel de agua después de la compuerta
Nivel de agua a la entrada de la rejilla

cuando el nivel de agua estd mas alto que el dientel de
la rejilla, ésta funciona como orificio sumergido, de =

tal manera que los cdlculos se los realiza considerando’

la rejilla como compuerta.

Q=CdxaxbXxy|294
b = Ancho efectivo de la xeja = 2.32 m.
a = Altura del orificio = 0.50 m.
Asumimos:
H = 1.40 m. (Altura desde el umbral de la rejilla hasta el-
nivel de méxima crecida).
Zo= 19.20 + 1.40 - 19.93 = 0.67
a _ 0.50 _ _ _ .
h _—l_.40 = 0.357 Cc = 0.618 (Tabla 12-6 Krochln)
Cd = 0.96 x 0.8 = 0.593
0 = 0.593 x 0.50 x 2.32 \119.62 x 0.67
_ 3 3
Q= 2.494m™/s > 1.296 m /s
Asumimos:

H = 0.9
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Z_ = 19.20 + 0.90 - 19.93 = 0.17
a _ 0.50 _ _
a 230 - 0.55 cc=0.68
cd = 0.96 x 0.68 = 0.653
O = 0.653 x 0.50 X 2.32 \Jl9.62 x 0.17
0= 1.383 ¥ 1.29

Calculo de la carga Zo

1.296 = 0.653 x 0.50 x 2.32 \Il9.62 X ZO

ZO= 0.149 m = 0.15m.
. Nivel de agua antes de la rejilla = 19.93 + 0.15 = 20.08 m.s.n.m.

Nivel miximo de agua antes de la reja = 19.70 + Hd = 19.70 + 5.20 =

24.90 m.s.n.m.

Nivel méxino de agua en el desripiadx = 19.93

Zo= 24.9 - 19.93 = 4.97 m.
H=24.90 - 19.20 = 5.0 m.

Caxhl que pasa pax 1a rejilla en creciente méxima

Cdxaxb\}ngZo

Q:

a_0.50 _ . _

H=590 009 Cc= 0.615
cd = 0.96 x 0.615 = 0.591

Q0 = 0.591 x 0.50 x 2.32 \Jl9.62 X 5.70

L @)
!

= 7.25 m3/s



149

. 7.4.9.1 Ve;tedero de Demasias

E1l caudal gque debe desalojar es

~

igual a 7.25 - 1.296 = 5.954 m3/s %2 6.0 m3/s

La cota del vertedero debe estar

‘2 cm mds alto que el nivel del agua en estiaje.

K xS x Mo Xx b x H3/2

O
I

1 (no hay contracciones)

=
T

S = 1 (no es sumergido)

H=19.82 - (18.63 + 0.02) = 1.17 m. _ |
Mo= [é.407‘+ g 843H ] E + 0.285 ( ﬁ_%_§I)2] J 2§
o [o-07 + L0452 2 | voams (B o
Mo= 2.095

6.0= 1 x1x 2.095xbx ]..173/2

b= 2.26 m asumimos un ancho b=2.30 m.
- Aliviadero . antes de la. compuerta de admisidn
Entre la compuerta de admisidén y la transicidn ,
se ubica el aliviadero con el propdsito de'evacuar el

agua que pasa por el canal . en creciente.

Datos:
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P = 0.86
Q = 0.216

H = 0.10

K =1

S =1

Q'= K XS x Mo X b x H3/2

B 0.045 x 0.10 . 0.10 27
Mo -E)'.44o7 *0.10 + 0.86 ] I:l +0.285 (535 +0.86 ] 4.43

Mo = 1.83
0.216= 1 x 1 x 1.83 x b x 0.1072
b= 3.73 m.

asumimos un b = .3.80 m.

7.4.9.2 Canal recolector de excesos

DATOS:

Q=7.25-1.08 = 6.17 m37s
n =.0.03
j= 3%
m=20
b=1.20 m.
R — |
d=1.55m , : 1.3d=2.02 m.

+

b=1.20 m.
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Q'xﬁ

K =
b873, 3172
K - 6.17 x 0.03 __ 657 S=1.295 (tebla 12-6 Krachin)
2.67 0.5 b |
1.20 x 0.03 -
d=1.554m% 1.55 m.
v ol 23y 512
n
1 1.55 x 1.20 2/3 1/2
V=553 To5x7+ 130  (0:03)77 =2.50 w/s



NIVELES DE AGUA EN ' ESTIAJE Y EN CRECIENTE
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7.5 DESARENADOR

'7.5.1 Generalidades

Se llama desarenador a una obra hidréaulica
gue sirve para separar y remover después, el material sdlido
que lleva el agua de un canal. Los desarenadores cumplen
un papel muy importante y por esto, salvo casos'especiaies
de aguas limpias, debe éonsiderérselos como obras indispen-
~sables dentro de los proyectos de utilizacidn de recursos

hidraulicos.

En la mayoria de las obras de toma, la
velocidad de entrada es lo suficientemente grande 'para
arrastrar particulas sdélidas; esto ocurre én tiempo de
creciente cuando entran al canal gran cantidad de sedimen-

tos.

La captacidén de arenas ocasiona dafos a

las obras, asi tenemos:

- Una gran parte del material sdlido va
depositandose en el fondo (solera) de los canales disminu-
yendo su seécién. Con el tiempo la capacidad de la seccidén
" puede disminuir tanto que el agua desbordarad por lps alivia-
deros. A finde evitar estas anomalias es necesario limpiar

el canal, lo que significa aumentos de costos de manteni-

miento y molestosas interrupciones en el servicio del canal.



- Los desarenadores pueden ser de muchos
disefios diferentes, pero bédsicamente segln 1la forma de
‘eliminacion de sedimentos, se dividen en desarenadores
de lavado intermitenté y desarenadores de lavado continuo.
Los primeros son aquellos que se lavan periéaicamente estan-
do el intervalo dé tiempo entre dos lavadqs; determinado-
por la cantidad de sedimentos que trae el agua. Los segundoé
._permiten que el material depositado se elimine en forma

continua.

En nuestro pais el INERHI estad estudiando
como alternativa de extraccién de arena y dgrava de fondo
en canales de riego mediante el Tubo Vdrtice, este consiste
en "un tubo gque cruza horizontalménte todo el lecho del
canal con uné abertura a todo lo largo en la parte superior
del tubo el cual coincide con el lecho de una sobfeelevacién
‘(solera) respecto al fondo del canal, que usualmente contie-
ne wuna carga proporcional de sedimento, es captado por
el tubo.vértice y por 1lo tanto e§ extraido del canal. Lé
forma del tubo 'y el fendmeno de vorticidad ayuda a evitar
la deposicidn del material y su correspondienﬁé eyacuacién.

Forma parte de los desarenadores de lavado continuo.
Para nuestro proyecto hemos considerado
el desarenador de lavado continGo (tipo DUFOUR), en vista

~de que en el rio existe un caudal superior al de disefio.

Desarenador de Lavado Continuo
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El fondo de la camara del desarenador esta
formado por una especie de reja de vigas de hormigdn o

madera normales a la direccidnd el agua.

El agua al entrar al desarehador se divide
verticalmente  en dos capas: una situada- junto al fondo
éue contiene los sedimentos mads pesados y dJue se encausa
" a una galeria longitudinal de pequefia seccidn, y otra situa-
‘da encima de la anterior de seccidn grande y en la gque
se produce la sedimentacién. Las camaras superior e inferior
estdn mencionadas por las rejas antes indicadas. El agua
situada en la galeria sale con velocidades relativamente
altas, arrastrando consigo los sedimentos. Las arenas gue
se depositan en la cédmara superior son arrastradas al inte-
rior a través de 1los espacios estrechos entre barrotes

por el agua que pasa de la una a la otra camara.

Las dimenciones de la galeria estan calcula-
das en tal forma para que con' la carga disponible pase
por ella el caudal de exceso, . velocidad necesaria para

arrastrar las arenas.

Debe tomarse en cuenta que en estos desare-
nadores sale permanentemente por abajo un caudal Q1 (caudal
de lavado) razdn por la cual la velocidad a la entrada

V1 y la salida V2 no son iguales.
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7.5.2 Diseiio del Desarenador

Se toma como datos de entrada:

Caudal de disefio Qp = 0.90 m3/seg

caudal de lavado, segln experiencias se considera un -
20% del caudal de disefio para un adecuado lavado:

QL = 0.18 m3/seg
Caudal captado = Q. =@y +Q = 0.9 + 0.18 = 1.08 m3/seg

En vista que. el desarenador es del tipo continuo, el
diametro de las particulas D = 0.25 mm, es para centrales
hidroeléctricas, lo consideramos como adecuado, dando una

velocidad de caida W = 0.027 m/s

7.5.2.1 Seccidn Media de la Camara Desare-

nadora.

Velocidad al principio de la camara
de sedimentacién V1 = 0.24 m/s; Relacidn ancho de camara
'B para el calado d, B/d@ = K1 = 2 (adoptado), puesto que

es la seccidn rectédngular méds Optima.

- Seccidn de la Camara
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A= 1.08/0.24 = 4.5 m°

- Calado en la Camara

5

o
it

0.
(A/K,)

4.5/2)%° = 1.5 m

joF
1

- Ancho de la_Cémara
B = Kid

B= 2x1.5=3.0m

- Velocidad al final de la Camara

V2 = (Qd-QL)/A
V2 = (1.08 -0.18)/4.5
V2 = 0.2 m/s

7.5.2.2 Longitud de transicidn de entrada

al Desarenador

Es fundamental asegurar una distri-
‘bucidn uniforme.de velocidad en distintas secciones trans-
versales del desarenédor como también la reduccidn de 1la
yelocidad longitudinal del valor que tiene al inicio de
la transicidn al“valor qgque tiene dentro dé la camara de

sedimentacidn.
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Para disminuir las pérdidas en
el desarenador la transicién debe tener un angulo de diver-
gencia suave, no mayor a 12.5 y, de ser posible, las paredes

- curvas tangentes en todo punto a la direccidn del agua.

La longitud la calculamos de acuer-

do a Bureau of Reclamation.

L = B—d
2 x tan 12.5
L = 3.0m~-1.0m
2 X tan 12.5
L=4.50m

7.5.2.3 Longitud Activa

Is = 1.2d (V1 + V2)/2W - QL/BW

W = Velocidad de sedimentacidn que estd
en funcidn del diametro.

1.2= Coeficiente utilizado para aguas lo-

dosas, es decir para aguas ue llevan
en suspensién un alto porcentaje de

material sblido.
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Ls = 1.2 x 1.5m (0.24 m/s + 0.20 m/s) (2 x 0.027) - (0.18 m3/seg)
(3.0 m x 0.027) |

Ls = 12.45 = 12.50 m (adoptado)

Is = 12.50 m

7.5.2.4 Vertedero de Salida

Al final de la céamara desarenadora
~de seccibn grande se coloca un vertedero sobre el cual
pasa el agua limpia al canal. Las capas superiores son
las que priméro se limpian y mientras ma&s pequefia sea la
velocidad de paéo por el vertedero menos turbulencia causa
' én el desarenador y por ende arrastra pequefiisimas cantida-
des en suspensidn; la velocidad mixima aceptada es de 1

m/s sobre el vertedero.

La férmula empleada es la siguien-

te, de vertederos libres:

m = coeficiente adimencional entre

(1.8 = 2.0) adoptamos m= 2.0

H = Altura del agua sobre la cresta, no
debe ser mayor a 0.25, adoptamos =

H = 0.25
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2.0 x b X (0.25)3/2

reemplazando se tien 0.90 m3/seg

1

b 3.6 m

Como el ancho del vertedero b= 3.6m) es
mayor que el ancho de la camara (B = 3.0 m) sedimentadora,
se lo ubicard en curva o a lo largo del canal, inicia en

la compuerta de desfoge de la camara pegueina.

- Calculamos el angulo que forma el vertedero con ;

el eje del desarenador.

=

Sen ¥

= B/bV
Sen ¥ = 370/3.6 = 0.83
o = 55.44° o rad = 0.985
a = Cos r X bV
a = 0.567 x‘3.6- a = 1.99 m

'd . -
- Ccalculo del semiancho de la camara desarenadora

(Sa) adopotamos un largo de viguetas = 0.60 m.

Donde:
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- : ~
Sa_ B 1 vigas 22 :i
2 ] [~
- N
Z N
. - 0. L]
Sa - 3.0 0.6 - N
| eom—— |
S = 1.20 m.
a
1.15 =0.20= 0.30 9-29 Li5____,
+— 8=%.0 -
tang B = 1.20/1.99 = 0.603
B = 31.0906°
Q=199 /
8
f.20 v";
0.60
mé>
T J

- Calculo de 1la

ria.

- 1.99 1.99
long. galeria = =
' Cos B 0.85635
ldng. galeria = 2.32 m

- Longitud total de la galeria

Lg

12.50 m + 2.32 m

Longitud‘de desarrollo de la gale-
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Lg = 14.82 m

- Entrada a Galeria

Se ha adoptado valores (en viguetas), toda vez

gue dichas viguetas van a ser constantemente manipuladas.

Separacidn entre viguetas (s) = 0.10 m

Ancho de una vigueta (t) 0.20 m

- Nimero de espacios entre viguetas (N)

A (N) + £t (N-1) Longitud galeria (Iq)

0.10N + 0.20 (N-1) = 14.82
0.30 N = 15.02
N = 50.07 ¥ N=50

- Longitud total ocupada por espacios
AN =50 x 0.lm = 5m

- Lopgitud total ocupada por viguetas

t(N-1) = 0.20 (50 -1) = 9.8 m

- Longitud total de la galeria de fondo
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Lg.1 5m + 9.8 m

Lg.1 = 14.80 m

-~ Comprobacidn de longitudes de galerias superior e

inferior.

Lg éuperior > Lq'infe;ior

(Lg.s = 14.82 m) > (Lg.L = 14.80 m) esta bien
- Longitud adoptada de galeria

Lq‘;'l4.80 m.

- Calculo de la velocidad de agua por entre las vi--

guetas, dada por:

vV = OL
Nx A x ancho galeria
ancho de galeria (inferior) = 0.30 m
vV = 0.18 m/seg
50 x 0.10 x 0.30
vV =

0.12 m/seg
~ Pendiente del fondo de la galeria

dg = 0.02
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- Caida del fondo de la Galeria

"ay =dg (Lonyg. galeria)

0.02 x 14.8 m

ay

ay 0.30 m

- Profundidad total de la galeria

Se ‘ha considerado una profundidad inicial de 50cm.

afy = ay + 50 cm

0.3 + 0.5

o)
Hh

<

]

0.80 m

)
Fh
~
I

- Cdlculo de la profundidad al final del desarenador

espesor de vigﬁeta (e) = 0.1 m

c = 0.2 m 1la caida de los lados, de éste hacia -

el centro

c:o.zoI

=3
1

d + afy + ¢ + e

1.5 + 0.8 + 0.20 + 0.1

=
1

h = 2.6m
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7.5.2.5 Compuerta de lavado

Esta compuerta . estara ubicada

en la camara inferior, la misma que regulard el caudal

‘de lavado, esta a su vez estard conectada con una tuberia

por donde atraviezan los sedimentos.

Esta compuerta permanecera indefi-
- nidamente abierta, su funcionamiento lo realizara como
‘un orificio sumergido, puesto dque se encuentra bajo el

nivel de aguas (vertedero) que conduce las aguas al canal

-de salida.

- calculo de 1la tuberia (ubicado al final - del

desarenador)
Colocamos un tubo prefabricado de hormigdn

@ tubo < h (camara inferior)

h camara inferior = 30 cm

adoptamos ¢ .= 30 cm

h (2.60 - 0.30) m

1}

h 2.30 m

- Seccién del tubo o ducto de salida

>
1
o
.
w

o]
1
o
o
~
'._\
3

- Seccidn abierta del tubo
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A = K X Al

K (coeficiente) Aberk = 0.47

A= 0.47 x 0.071 m% = 0.033 m?

- Calculo de la pérdida producida por el paso de la-

compuerta.

0l = 0.65 a(gh)Y/2 = 2/3 ca a (2gh)t/?

Las dimenciones de la compuerta impuestos son:

a = 0.30m (alto = 0.30 m)

Para obtener el caudal necesario de lavado adopta?

mos:

d =0.23 , h=H- a

h = 2.30 - 0.23 = 2.07 m

a _ 0.23 _ _ _

°— =—35 =0.1 tabla (12-6) Cd = 0.615

OL = 2/3 (0.3 x 0.23) x 0.615 x ( 19.62x
2.071°

QL = 0.18 m3/seg
Por lo tanto la pérdida h,= 2.07 m

~ Pérdidas en el conducto que lleva a la quebrada los

sedimentos.

2 16/3

10.34 n™ L (QL)2/ D

=2
]

40 m (del desarenador hasta quebra- .
da Artones).

0.014

jo]
1}
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h, 10.34(0.014)2 x 40 mx (0.18)% / (0.30)16/3

}b = 1.61m
- Pérdida Total

hl = 1.6l m + 2.07 m = 3.68 m

La pérdida es menor a la altura en el terreno.
Por  lo tanto las dimenciones de la compuerta son:

30 x 30 (cm).

-7.5.2.6 Canal de lavado

En vista de que el canal requiere de
ﬁﬁ constante 1avédo, se ha visto en la necesidad de ubicar
al final.de la céd@mara pequefla o0 galeria un conducto que
ée encarga de transportar los sedimentos a una gquebrada,
" todo esto se lo ha hecho en vista de que el rio tiene un
‘caudal de crecida muy grande, causando inqndaciones en

este tipo de obras.

§ tubo = 30 cm A
01 = 2/3 cd Al(2gh)l/2
h =2.30 -«0.30 =2.0m

a/h = g-gg = 0.130 (tabla 12-6 K.) Cd=

0.617
01 = 2/3(0.617) (0.071m2) (19.62 x 2.0m)>/2
01 = 0.183 m>/seg |

Q calculado > Q lavado
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- Velocidad en el ducto de lavado

Vv

= Q/A
v =20.18 / 0.071
vV = 2.5 m3/seg
V <K Vmedia y V > Vminima, nos da

por lo tanto una durabilidad de 50 afios, seglin recomienda
en experiencias realizadas pOIr el INERHI.

- Carga sobre el vertedero de excesos

"Estara ubicado en el lado exterior de

la camara de sedimentacidn.

H=0.40 m

- Longitud de la cresta del vertedero

(o
]
-
()
L]
(0
o
3
~
N

- Caudal que se desborda

0 = mbH3/2

2 x 6.0(0.4)372

©
]

Q = 3.04 m3/seg

- Disefio del canal de recoleccion



n = 0.016

K = QO n __3.04 x 0.016
(b)8/3 j1/2 (1)8/3(0.02)1/2

K = 0.344

de tabla 12-1 K. d/b = 0.76 d = 0.76m

h =1.3 x 0.76 = 0.90m

- Chequeo de la velocidad

V =Q/A = 3.04 / 0.76
V = 4.0 m /seg
Se considera para un vaciado rapido y

eficdz, una velocidad equivalente a la velocidad de desfogue

gue debe ser de 3.0 a 5.0 m/seg.

0.76

1 (capitulo VIII),

Adoptamos una L

o] =
by S

7 1

‘) 2 10,90
0.” O

& il

o b

Vopog oz T

re ‘ O pa

7.5.2.7 Transicidén de salida a la conduccidn

De acuerdo al disefio para el tramo

b = 1.1 m
B = 3.0m
L = 3.0 - 1.10 _ 4.28 m

2 tan 12.5°
4.30m.
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7.6 Disefio Estructural de: Muros y Obras Complementa

'rias de la Captacion.

CALCULO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR

- Se considera: al desarenador como depbsito
enterrado en el suelo, donde la altura del

relleno es igual a la altura del muro.

) e
b0 5y
‘83 — U
b S0
o " } ’ :
o ﬂ?
- 69
o d=1.50m
. 3.0 m —
Disefio de las paredes
a) Desarenador vacio.- La lnica fuerza actuante

sobre las paredes es el-

- empuje activo del suelo.

- h=1.80m
E_(tiegra)
0.6




172

ee - £ (do gty
Donde:
Es = Empuje activo del suelo
H = Altura del muro
¥s = Peéo especifico del suelo (lﬁ?Ton/‘
> selo (IV)
¢ = Angulo de friccién_(27o) datos asumidos-
por observacionés realizadas en el campo
oo - 1700 Ko/ x (L.8om? (1 - Sen 27%) x 1.0m

2 (1 + sen 279
Es = 1034.20 Kg
Eu = 1.4 X Es

"Eu = 1.4 x 1034.20 Kg

Eu = 1447.87 Kg

-C&kmhaddlMamﬁwnckakazmnxmo

Eu xy

Mvol

Y= altura del centro de gravedad

Mvol 1447.87 x 0.6 = 868.72 Kg-m

b) Desarenador lleno.— Considerando que la camara de sedi

mentacidn estd llena,por lo tanto

las paredes se hallan soportando el empuje del agua.‘

. EBa =¥w h2/2
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Donde:

Ea = Empuje del agua

¥w = Peso especifico del agua (lOOOKyﬁ%

h = altura del agua
3 2 :

Ea = ((1000 Kg/m”) x (1.50 m)“/2) x 1.0m
Ea = 1125 Kg
Eau = 1.7 x 1125 = 1912.5 Kg

aa  _ .
+
" | 464.63 Kg

464.63 x (1.50/3)

Mvu

Mvu = 232.3 Kg-m

Se disefiard para el momento mas desfavorable (desarena

dor vacio).

Mdltimo = 868.72 Kg-m
f'c = 210 Kg/cm2
| ——+0.75 R=0.028
fy = 4200 Kg/cm :
Bl = 0.85
¢ = 0.90

(se adopta un espesor de 20 cm)
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Mu
d2 =
¢ fyxb (1 - 0.59 fy / f'c)
2
4 - 868.72 x 10

0.9 x 0.028 x 4200 x 100(1 ~ 0.59 x 0.028 x 4200/210)

& =12.26  d=23.5 (o se recesita amar a aapresién

Recubrimiento minimo en paredes 20cm

= 7 cm, por estar encontacto con el agua.

d=h-r=20-7=13cm
A
(s 3am

— Calculo de la cuantia de acero

Mu :
AS = a:&L—
p fy (d - a/2) 0.85 f'cxb
" a=0.42 (adoptado)

2 .
As = 868.72 x 10 - 1.80 cm2

0.90 x‘4200(l3 - 0.42/2)

a = 1.80 x 4200 :

- = 0.42

0.85 x 210 x 100

- Calculo del acero minimo

As min = 14/fy x b x d

14/4200 x 100 x 13

4.33 cm? 16 12 a 25cm

As min

As min

-~ Acero de raparticidn

As 0.002 x b xd

2

As 0.002 x 100 x 13 = 2.60 cm
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Esta armadura se la colocard en las dos caras de

las paredes de tal forma que a cada cara le corresponda 1.30°

2.
cm .

1 ¢ 8mm a 30cm

- Chequeo al corte

Vu = \/ Vu = 1447.87 Kg

Vu = 1447.87 KG / (0.85 x 100 x 13 )

"Vu = 1.31 Kg / cn®

Vadm = 0.53 (£'c)/?

Vadm = 0.53 (210)Y2 = 7.68 kg / cn®
(Vadm = 7.68kg/ar® ) > (Vilt = 1.3 Ky/ar) CK.

'DISNO DE LA LOSA DE FONDO

— Andlisis de cargas

a) Desarenador vacio.- Actlian las paredes y la so-

lera.

Paredes:
Pp =2 (h + Hx 1.0) x ¥H

h = 0.20 espesor de paredes H = altura paredes
Pp = 2 x 0.20 x 1.80 x 1.0 X 2.4 Ton/m3

Pp = 1.728 Ton.

S
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Solera:

Ps = 0.15 x 3.40 x 2.40 T/m3 x 1.0

Espesor de losa = 15 cm

Ps = 1.224 Ton
"Peso Total = Pp + Ps
PT'= 1.728 + 1.224 = 2.952 Ton

Peso Total Gltimo

Pu=1.4 x 2.952 T

Pu 4.133 Ton

Presidn del suelo (Ps)
Ps = Pu / ancho

Ps = 4.133 Ton/ 3.40 m

1t

Ps 1.216 Ton / ml

Subpresién (Se considera un 50% de la presidn que ejer -

ce el agua sobre la cimentacidn).

Presidn = 1,50 m x 1m x 1000 Kg/m3
Presidn = 1500 Kg/m

Subpresidn = 750 Kg/m Subpresidn

= 1.7 x 750
Subpresidon = 1275.0 Kg/m
Ps = 1216 Kg/ml

(TTTITTITILL s

= 1275 Kg/ml
TITTTTITILI] =59 kg/ml
3.40m . .
Ma = 1/12 x Wu L°
2

Mu = 1/12 x (0.059) x 3.40" = 0.057 T-M
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b) Desarenador lleno

Peso del agua = h x 1.0
Peso del agua = 1.50 m x 1.0 T/m; x 1.0

Peso del agua = 1.50 T/Ml

Carga dltima = 1.7 x 1.50

Cu = 2.55 Ton/ml

Cu = 2.55T/ml

+

g A N S O O A O Wu = 0.059T/ml

| | ‘ \ Wu = 2.491T/ml

Mu= 1/12 (2.491 T/ml) (3.40 m)?

Mu= 2.40 T-m

Disenamos con el momento critico (desarenador lleno)

' 5
d2 - 2.40 T-M x 10 - 33.86

0.9x0.028 x 4200 x 100 (1 - 0.59 x 0.028 x 4200/210)

d=5.82 cm

como h = 20 cm recubrimiento = 7 cm

d =20-7=13 cm

- Calculo de la cuantia de acero
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(adoptamos a=1.21 m)

2.40 x 107 5.12 x 4200
As = a

0.9 x 4200(13 - 1.21/2) 0.85 x 210 x 100
As = 5.12 cm2 a=1.20m

As min = 14 x 100 x 13 = 4.33 cm2
4200

As > As min

As = 5.12 cm2 wp 1 p12a20cm armado inferior

Armado superior de la losa

As = As min = 4.33 cm2

As sup. = 4.33 cmz-' 1612 a 25 cm

- Armado por temperatura y retraccion

As = 0.002 x 100 x 13
As = 2.60 cm2
Asc = 2

1.30 cm”® weep 1 6 8 a 30 cm

Chequeo al corte

2.491 kg/m x 3.40
2.0

]

Wu

Wu 4234.7 Kg

1}
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4234.7 Kg
0.85 x 100 x 13

Vu =
2
Vu = 3.83 Kg / cm

(V adm = 7.68 Kg/cmz) > (Vu = 3.83 Kg/cmz)

H~—_1¢ 8mm a 30cm
/

16 12mm a 25cm

1412mm a 25cm

/ l;lme a 20cm



-DISENO DE MUROS

a) Muro principal en rejilla de entrada

Suelo tipo IV

Peso especifico = 1.70 Ton/m3
Capacidad portante ¥ = 15 Ton/m2
o)

Angulo de friccidn interna = 27

Hormigbn = 2.40 Ton/m3

f'c = ZlO.Kg/cm2
fy = 2800 Kg /cm?
| , = 15.94
fs = 0.5 fy = 1400 Kg/cm = 0.875
324.90 [
—
wg; ' 318.50
828552 [
0.40
+—t
|
5.90m 1 16.50m
6 1
|
0. SR |
iy o
0.50m 3
1.45m 4
0.
——
2.0m 0.60m 2.40 m

180

.95
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Empujes: Empuje pasivo del suelo que resiste

El = ¥ h tang2 (/4 + 6/2)
El = 1.70 x 0.50 x tan2 (180/4 + 27/2)
El = 2.263 Ton/m2
2 . .0
E2 = 1.70 x 1.95 x tan"(58.57)
E2 = 8.828 Ton/m?
E pasivo diente = ( 2-263 * 8-828 ) 41 45 = 8.041 Ton/m

2

Empuje producido por el agua

.2
Ea = ._Kh_
2
Ea = 5.9.02 x 1.0 / 2 = 17.405 Ton/m

Calculo del peso y del momento estabilizador

Figura Peso (Ton) Brazo (M) Momento

1 0.40 x 6.50 x 1.0 x 2.4 = 6.24 2.800 17.472
2 ((0;20 X 6.50)/2) x 1.0 x 2.4 = 1.56 2.533 | 3.952
3 5.0 x 0.50 x 1.0 x 2.4 = 6.0 2.500 15.000
4 1.45 x 0.40 x 1.0 x 2.4 = 1.392 4;80‘0 - 6.681
5 2.0 x 0.50 x 1.0 x 1.70 = 1.700 4.000 | 6.8_00
6 2.0 x 5.90 x 1.0 x 1.0 =11.800 4.060 : 47.200

SUMA 28.692 ' 97.106
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A
(W)
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N

s

Chequeo del muro al deslizamiento

Ea =_17.405 ‘A{\]
_—

F.gp =—a X U _>_1.59
Ea - Es

28.692 x 0.50
17.405 x 8.041

F.SD

F.SD = 1.532 > 1.50 (muro no se desliza)
Chequeo del muro al volcamiento

97.106
Maguma = 17.405x 2.967 =51.641

M activo = 8.041 x 0.75 = 6.031

2.96T

F.SV = M peso + M suelo

- M agua
97.106 + 6.031
51.641

F.SV

F.SV =1.997 > 1.50 (muro no se vuelca
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Posicidén de la resultante

97.106
&
51.641
s
6.031
© L.66fm  1.667m 1.667 m
[ X
K
~€MA = 0
97.106 + 6.031 - 51.641 - 28.692 (X) =0
X = 1.795 m

1;667 < (X = 1.795)‘ < 3.333 Resultante cae en el tercio medio de

la base.

Excentricidad
_50 -1.795 = 0.705 m
20

Comprobaciéh de los esfuerzos del suelo

W + 6 M

Us

area A X B2
G5 = 28.692 + 6x28.692§0.705
5.0x1.0 1.0(5.0)
Wsl = 10.593 2
< 15 Ton/m
gs., = 0.883
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Presiones en la zapata

10.539 - 0.883 _ P1-0.0883

5 3
_P2-0.0883
2.40
_—J ' Pl = 4.911
S P2 = 3.752°

P = 10.593

] P = 5.90x1.0+0.50x1.70 = 6.75 T/ml

1.45m

10.593

1.839

0.883

3.752
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‘Disefio del taldn

R 2.40 m )
ﬁ L]
4
7 [0.ﬂ)m
s -
A ° —
™M
x
ot
' o
o
=
™
: L2 :
MA='—6— ( 2PB + PA )

2.40%/6 (2 x 0.883 + 3.752)

MA
MA = 5.297 Ton-m-
‘recubrimiento =7 cm
d=50-7=43 cm
M resist = Kbd2 ‘.v(tabla 12-6 K.) K = 15.94
M resist = 15.94 x 100 x (43)2/ 10°
M resist = 29.47 Ton—m

M resist = 29.47 ton/m > M calc = 5.297 Ton/m

Calculo de la armadura

As = —— M | As = Ma
fs x & x d o fy(d-a/2)
5 - 5
As 5.297 x‘lO‘ As = 5.297 x 10 4
2100x0.875x43 0.9x4200 (43-10/2)
As = 6.704 cm® As = 3.29 cm?

As fy
0.85 f'c.b

_ 4200 % 3.29 _ 45
0.85%210x100
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.Asmin=7xbxdl
A £y
.As min = 7_x100x43

4200

As min = 7.31 e’ ——p 1 ¢ 16 a 25 cm

Chequeo al corte

(3.752 + 0.883)x 2.40

Fuerza cortante en A V = = 5.56 Ton
' 2
5
v cort. = Y _ _5:56 x 10°
bxd 100 x 43
V cort. = 1.29 Kg/cm2
V adm = 0.5 (£'c)/?
V adm = 0.5 (210)1/2 = 7.245 Kg/cm2
V adm = 7.245 Kg/cm? > Vcalc = 1.29 Kg/cm®
Disefio del dedo
+ 2.00 m ,
3.789 _ 1.839 0-5h{ - A
X 2 - X
X = 1.346 m -
‘ &
™

MA = (-1.839 X (0.654)/2) (0.654/3) + (3.789x1.346/2) (0.654 + 2/3(1.346))
MA = 3.825 Ton-m

M resist. > MA

Calculo de la armadura

3.825 x lO5 2

As = = 4.84 cm
2100x0,875x43
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As min = 7.31 cmzq 1916 a 25 cm

Disefio del diente -

C WA\ 2/- 2 64

1.45m E \
' \J

0.40 8.828
————t
o L2
".Mc = — ( 2P lejana + P cercana)
6
1 452
Mc =——2——— (2 x 8.828 + 2.264)
6
Mc = 6.98 Ton-m
15.94 x 100 x 332
M resist = - 5
‘ 10
M resist = 17.36 Ton-m

M resist=17.36 Ton-m > Mc= 6.98 Ton-m

Calculo de la armadura

6.98 x 10° 2

As = = 11.51 cm
2100x0.875x33

As min = 0.0017 x 100 x 33 = 5.61 cm

As = 11.51 cm? madpl ¢ 16 a 15 cm
Chequeo al corte

- V=238.041T
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3

V real = 8.041 x 10 = 2.43 Kg/cm2

100 x 33.0

V resis > V real

Disefio de la pantalla

=

6.40m | 6.50m

”IO'SQH»

Empuje producido por el agua. Calculado como si el su

elo ayudara al empuje

h = h agua + h suelo = 4.90 + 0.50 = 6.40

_ 2
E =& _ 4 40% x 1.0/2
A
2 .
EA = 20.48 Ton/m

recubrimiento = 7 cm

Presién = & h




Calculo de momentos

M = Presidn % h2

189

6
Aﬁm’m'—‘}\)xé ‘“‘\';:&_VL_.
Momentos d - 9d«d  nedo Total  Adredo X
Ton-m (cm) (cm2) (cm2) —_— Dovela
1 1.143 39 6.63 1.59 14622 a 50 2022
=39 |
-2
6.550 44 7.48 8.10 1622 a 100 20 22
d=44 . '
3 ’ .
& 4 19.61 48 8.16 22.23 1428 a 50 = 26 22
4 _ .
d =53 43.69 .53 9.01" 44.86 1428 a 50 4¢ 28
Armado de la pantalla
1¢22mm a 50cm
1¢22m a 100 am
—»
228 a 50

&ﬂmMaSQ
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. Armado por temperatura

Ast = 0.002 x Ag Ag = Seccidén longitu
' dinal.
Ag = b x h b = (40x60) / 2 = 50

Ast = 0.002 (50 x 100) = 10 cn®

Cara interior (en contacto con agua y suelo)

Asi = Ast / 3 = 10 / 3 = 3.33 =emp 16 8 a 15cm
Cara exterior (Expuesta a cambios de temperatura)
AS_ = 2/3 Ast = 6.67 m—p 1 6 10 a 10cm
Chequeo al corte

vV = 20.48 Ton

3
Ve - _20.48 x 107 _ 5 gg Kg/cm’

100x 53

Vv adm > Ve.
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ARMADO POR TEMPERATURA

4
1 ¢ 22 a 50cm
1 6 10 a 10cm
' \\H 168 a l5cm
1 ¢ 22 a 100cm
6.50m
1 ¢ 28 a 50cm
1 ¢ 28 a 25cm
1 ¢ 8 a 15cm -
Efr_ o ) AV g T I T .
1 " 0.50m
& — - Rermetoeeel - 1 )
.. @
1.45 . ; 1616 alb \\J/l ﬁ 16 a 25
2.0m - 0.60m 2.40m




OBRAS COMPLEMENTARIAS

desripiador.
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Un canal 1luego -del vertedero de salida del
)
/] 3.%0 .
' t
Datos: / / 32430
? .
: 7
Q = '1.08m3/s / 2
' /
j = 0.004 / 2
= /. \.20 ' o
n= 0.03 7/_,______‘_ 7
m= 0 ; [Ty 7777777777 77777
Q{? /| ) f fase es\qje
777777
K = Qxn
b8/3le/2
K=2198%2003  _4315 5 9-0.713 (tavla 12.6 Keochin)
2.67 1/2 o
1.20°" " 'x 0.04
d = 0.86 m.
CRECIDA
Q= 1.296
b=1.20"
_1.29 x 0.03 _ .4 _ s
K = 567 172 - 0.379 > 5 - 0.822 (tabla 12.6 Krochin)
1.20 x 0.004

d =0.9m
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Un tunel que va ubicado luego del vertedero de

salida del desripiador.

 DATOS:
) I
Estiaje
3
O=1.08m/s
'j = 0.004
n = 0.03 (sin ;evestir)
K==Lm§f”3 o= 0.315 %=OJB 4 =0.86 m.
1.2%°%7 x 0.004"
Crecida
Q = 1.296
b= 1.2
s = 0.60
g =130 x0.03 - 0.379 %=032 (Tbla 12-6 Krochin)
2.67 0.5 s
1.2 x 0.004
' d = 0.9 m
-
S=0.60m
d=1.80m I
e estiaje
d=0.8m

-+

+

. b=120m



CAPITULO VIII

- 8. CONDUCCION PRINCIPAL

8.1 GENERALIDADES
Krochin (Disefio Hidraulico)

Ia conduccién del agua desde la toma hasta el sitio
de utilizacidn se la realiza mediante canales abiertos o por tuberias

forzadas o tlneles.

En los conductos dgue transportan agua a presién,
el 1liquido ocupa toda la seccidén y tiene 'una presidn
diferente (mayor) de 1la atmdsférica, en tanto. gue los
conductos cuya circulacidén se realiza con una superficie
libre el liqurdo ocupa solamente parte de la seccidn
y la presidbn en la superficie es igual a la atmosférica
coincidiendo la superficie del agua con la linea piezomé-

trica y la gradiente del canal es siempre positiva.

Los canales son cauces artificiales donde el
rflujoA de agua se produce sin presidn, donde siempre
existe una superficie libre en la cual, se tiene presidn
atmosférica. Puede. entonces considerarse a un tinel

- gque se encuentra funcionando parcialmente 1lleno como



un canal. Los canales abiertos van a cielo abierto,

mientras que los tGneles se excavan bajo tierra.

La seleccidn para el trazado de canales o tlneles
se lo realiza tratando de conseguir la mayor eficiencia,

.seguridad, economia y tiempo de ejecucidn.

Para nuestro proyecto se ha realizado el estudio
de un tlnel que va desae donde se prevee hacer la capta-
cién hasta el desarenador, para luego continuar con
un canal abierto. Por cuanto es mds econdmico, como

se lo demostrd en el capitulo anterior.

8.1.1 Justificacibn del Estudio de Acuerdb

a  la Propuesta basada en Ias Cartas

Topograficas del I.G.M.

Tomando como principales consideraciones:
De que el proyecto en estudio es a nivel de prefactibilidad
para lo cual se han realizado los prediseiios respectivos;
como también de que no se -tenia la topografia total
del _proyecto como es (bocatoma, conduccidn principal,
obraé especiales en la conduccidn, area de riego), siendo
esto demasiado honeroso a nivel de estudiantes, due
en lo postetior en un estudio de factibilidad y definitivo
se haran las correcciones respectivas con topografia

de campo.

Tomando en cuenta que los prediseiios
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gque se presentan en el proyecto en estudio (bocatoma,
sifén, 4&rea de riego, 6 Has), son realizados mediante

topografia de campo.)

Partiendo de esto se puede decir dque
se justifica plenamente la propuesta basada en las cartas
del 1I.G.M. (que -seria: Conduccidn principal, Yy demas

obras especiales en la conduccidn, drea de riego).

8.2 REVISION DE LITERATURA E INVESTIGACION BIBLIOGRA-

FICA.

(Hidrdulica de los canales abiertos
' Ven Te Chow). 1983

Canales Abiertos y sus Propiedades

TipoS de Canal Abierto.- Un canal abierto es

| un conducto en

qﬁev el agua fluye con superficie libre. Clésificado
de acuerdo a su brigen, un canal puede ser natural o

artificial.

Los canales naturales incluyen todos 1Qé cursos
de agua que existen naturalmente sobre la tierra, variando
en tamafo desde pequefios arroyitos o corriénfes, rios
pequefios y grandes hasta estuarios de mareas. Las corfien—
tes subterrd@neas gue lleven agua con superficie libre

se consideran también canales abiertos.
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Las bpropiedades hidrdulicas de los <canales
naturales son generalmente muy irfegulares. En algunos
‘casos se pueden hacer hipobtesis empiricas‘razonablemente
consistentes con las observaciones actuales y lavexperien—
cia se _puede hacer de tal forma dque las condiciones
de flujo en estos canales sean adecuadas al tratamiento
énalitico de 1la hidréuiica tedrica. Un estgdio comprensivo
del procedimiento del flujo en canales naturales requiere
un conocimiento de otros campos, tal como la hidrologia,
geomorfologia, transporte de sedimentos, etc. Constituye,

en efecto, un tema en si mismo, conocido como hidraulica

de rios.

Los canales artificiales son aquellos construidos
o] desarrolladoé por el esfuerzo humano: canéles de navega-
cidn, de potencia, de irrigacidn 'y canaletas, zanjas
de drenaje, cubetas de vertederos, alcantarillas, etc,
‘asi como cahales modelos gque son construidos en el labora-
torio para propdsitos experimentales. Las propiedades
hidr&aulicas dgv tales canales pueden ser controladas
en la extensién deseada o0 proyectada para cumplir con

los requerimientos establecidos.

Bajo ciertas circunstancias en la préactica
de 1la ingenieria, a 1los canales abiertos artificiales
se le dan diferentes nombres como '"canal', "caida",

"canaleta", "cuneta", "alcantarilla", "tGnel de escurri-

miento abierto", etc.
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En canal es normalmente un trazado largo y
de pendiente suave construido en la tierra y que puede
ser revestido o no con- mamposteria, hormigdn, cemento,

madera o materiales bituminosos.

Geometria del Canal

Un canal construido con seccidén transversal
constante y pendiente del fondo tambien constante, se
llama un canal prismdtico. De 1lo contrario el canal

es no prismético.

Los canales artificiales se proyectan usualmente

"con seccidn de formas geométricas regulares.

La forma trapezoidal es la mds comin para canales
con terraplenes de tierra sin revestir, pues suministra,
pendientes laterales para la estabilidad. El1 rectangulo
y eln tridngulo son casos especiales del trapezoide.
Ya que el rectdngulo tiene lados verticales. Se usa
comunmente para canales construidos de materiales establés
tales como mamposteria revestida, roca, metdl o madera.
.La seccidn rectangular es utilizada solamente para peque'—
flas zanjas, cunetas y trabajos de laboratorio. El circulo
es la seccidn popular para colectores Yy alcantarillas
de tamaﬁo pequefio y mediano. La parabola es usada como
'una .aproximacién de secciones de candes naturales de
tamafio pequefio y mediano. El rectdngulo de angulos redon -

deados es una modificacidn del rectdngulo. El triangulo
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de fondo redondeado es una aproximacidn de la parébola;
es una formanormalmente creada para excavacidn con palas

excavadoras.

Elementos Geométricos de la Seccidn del Canal

Los elementos geométricos son propiedades de
una seccidn el canal gque puede ser definida enﬁeramente
por ‘la géometria de la seccién y la profundidad del
flujo. Estos elementos son muy importantes y son usados

ampliamente en cdlculos de escurrimiento.

La Profundidad del Flujo.- (Y)

Es la distancia vertical del punto mds bajo

de la seccidn de-un canal a la superficie libre.

La Cota

Es 1la élevacién o distancia vertical de 1la
suéerficie libre sobre una referencia dada. Si elvpunto
mas bajo de la .seccién del canal se ha élegido como
la referencia, ia cota es idéntica éon ha'profundidad

del escurrimiento.

El ancho superior T.

Es el ancho de la seccidn del canai[en la super-

ficie libre.



200

El &rea mojada A.

Es el &rea de la seccidn transversal del flujo

normal a la direccidn del flujo.

El perimetro mojado P.

Es la longitud de 1la 1linea de interseccidn

de 1la superficie mojada del canal con el plano de la

seccidn transversal normal a la direccidn del flujo.

mojado.

El radio hidraulico R.

Es la relacidén del &rea mojada a su perimetro

w
l
o>

La profundidad hidr&ulica D.

Es la relacidn del &rea mojada del ancho superior

El1 factor de la seccidén para cdlculos de escurri-

miento o flujo critico Z.

Es el producto del 4&drea mojada por la raiz
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cuadrada de la profundidad hidraulica.

z = ax(pDF2=2 A 1/2

)
T

(

El1 factor de la seccidén para cdlculos de escurri-

2/3

miento uniforme AR.

Es el pfoducto del &rea mojada y la potencia

a los dos tercios del radio hidréaulico.

Distribucidén de 1la velocidad en la seccidn

de un canal.

Debido a. la presencia de una superficie libre
y a la friccién a lo largo de las paredes del canal,
las velocidades no estén unifofmemente distribuidas
en la seccidn del canal. La velocidad méxima medida
en; canales comunes, normalmente parece ocurrir debajo
de 1la superficie libre a una distancia de 0.05 a 0.25

m. de la profundidad.

La distribucidn de 1la velocidad en una seccidn
‘del canal depende también de otros factoresjtales como
la forma poco 4comﬁn de 1la seccidn, la rugosidad del
canal y la presencia de codos 9 curvas. La velocidad

se recomienda que esté& dentro de los siguientes valores.
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Maxima

No debe exceder de 1.5 a 2 m/s. Para evitar la
erosién de las paredes y del fondo. E1 INERHI toma como
velocidad maxima 1.5 m/seg. Para una mayor duracidn de

vida Qtil.
Minima

De tal forma que no se produzca la sedimentacidn
ni crecimiento de vegetacidén, lo que disminuye la seccidn
del canal e incrementa el costo de mantenimiento. No debe

ser menor a 0.70 m/s. El INERHI, toma como velocidad minima

0.70 m/seg.

" El1 Sifdn
(Folleto de INECEL) (Criterios
Generales del disefio de un sifdn)

Para satisfacer las necesidades de una determinada
zona de riego, en ocasiones es necesario conducir el agua
desde puntos muy distantes hasta la zona del proyecto a
través de canales de conduccidén o tuberias de‘aduccién,
cuando el ‘canal de conduccidn por las caracteristicas
topograficas debe vencer depresiones tales como: quebradas,
rios, etc., es necesario superar estos accidentes ya sea
pér medio de tuberia (sifdn) o un acueducto dependiendo
de la magnitud de estos, tom&ndose la alternativa méas
conveniente 1luego de un andlisis técnico econdmico que

justifique tal inversidn.
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En el caso de que la depresidn sea lo bastante

ancha y profunda se utilizaran los sifones invertidos.

Los sifones son tuberias forzadas 'que conducen
el agua a través de una depresidn (rios, arroyos, barrancos.
-vias, etc). Dependiéndo de la altura y la parte alta y
el fondo del sifén y por lo tanto de la presidn que sopor-
ta. Los sifones pueden ser de tuberias de un solo diametro
‘o'pueden tenef los diametros decrecientes. Esto se. hace
por economia, pues un diametro menor es capéz de soportar

una presidn mayor sin necesidad de aumentar el espesor

de las paredes. .

La conduqcién por medio del sifdn eé a presidn
y sigue los principios de un escurrimiento en conductos
a presién. El disefio del sifdn involucra la determinacidn
del didmetro del. tubo capdz de que transporte todo el
caudal requeridoby la pérdida de carga no debe ser mayor
que la diferencia de elevaciones del nivel del'agua en

la entrada y salida del sifodn.

La tuberia de los sifones deben ser considerados
con los materiales capaces de resistir las presiones espe-
radas o previstas. Una estructura adecuada enﬁre el canal
-a cielo abiero y el sifdn es necesario a la entrada y
~a la salida, con el fin de reducir las pérdidas de carga
Yy garantiZar un adecuado funcionamiento dell sifdén. E1

cdlculo de un sifdn es netamente hidré&ulico.
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Tipos de Sifdn

{

Dentrd de los tipos de sifones se tiene:

- sSifén Normal (f\)

Este tipo, de sifdn sirve para sélvar pedquenas
vlomas, para vque se origine la circulacién del 1liquido
y suba por el conducto hay que realizar el vacio en la
parte superior del sifdn, entonces el agua>sube por accidn
de la presibn atmosférica que se ejerce sobre la superficie
libre del 1liquido, por lo tanto para iniciar.la accidn
éifénica es hecesario un dispositivo para. expulsar el

aire que bien puede ser una bomba o un descompresor.
- 8ifdén Invertido (U)

Cuando el accidente a salvar es ancho y profundo
en donde no es factible la construccidn de un puente se
recurre a realizar el disefio de un sifén. La accidn de
la gravedad es la que origina la circulacidén del liquido,’
justificada por el nivel existente entre la entrada y
‘salida, aqui sé aplica el principio de los vasos comunican-
tes. Ademds a la entrada y a a veces a la salida del sifén:
se hace necesario poner rejillas y cajones desarenadores,
para de esta manera evitar la entrada de material sdélido

y flotante hacia el interior.

En la parte mis baja, se coloca una valvula

que se la denomina valvula de desfogue o de purga; cuya
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funcidén es permitir el vaciado cuando se requiera realizar

el lavado, sacando asi la arena que puede haberse deposita- B

do en el fondo.

1

8.3 DISENO DEL CANAL PRINCIPAL

Para determinar

la seccidén 6ptima gque funcione -

hidrdulicamente, es necesario hacer tanteos, es decir

‘analizar como un todo junto con la plataforma.

Calculo de Secciones Normales

- Canal Trapezoidal

Datos: Q

b

n

0.90 m3/seg
1.0
0.016

lo/oo

QX n
b8/53j1/2

0.90 x 0.016

(1)8/3 x (0.001)%/2
0.455 a tabla (12-6 Krochin),
- 0.674

o, Ol

0.674 x 1.0 m

(o))
1}

0.674 m
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h =1.3 x d
h = 1.30 x 0.674
h = 0.876 m, adoptamos h = 0.85 m.

b =1.0m
Cdlculo de Perimetro (no mojado)

P =Db + 2h 1+ m2
P=1.0 + 2 x 0.85 \’l + 0.52
P =

2.901 m

Calculo de Bl

X = 0.5h

S E

B.= 2 (0.5h) + b = h + b

B.= 0.85 + 1.0 = 1.85 m

‘Céalculo de B total

w
1

B1 + 2 espesor (espesor e = 10 cm)

v 9)
n

1.85 + 2 (0.10)

W
I

2.05 m



Calculo de la Velocidad

A= (L0 *+1-674) . 4 674 = 0.901 m?

2

Q/A = 0.90/0.901 = 0.999 m/s

<
1}

Vvmin = 0.70 < (V= 0.999 m/s) <« Vmdx = 1.5 m/seg (bién)

Cdlculo del ancho de la plataforma

0.50 m

berma’ =

ancho canal = 2.05 m
ancho de via carrosable (minimo) = 3.80 m

A.p = 0.50 + 2.05 + 3.80 m
A.p = 6.35 m

- Ancho minimo de plataforma = 5.60 m

como (A.p = 6.35 m) >y Amin = 5.60 m (no es adecuada la seccidn)
Canal Rectangular

b = 1.20 m =0

k = 9-90 x 0.016 - 0.28 atdbla o =0.65

(1.20)8/3 x (0.001)1/?

d = 0.65 x 1.20 = 0.78
h=1.3d =0.78 x 1.30 = 1.01

adoptamos h = 1.00 m



+ B |
7 .
;T
h = 1.0m~f ;ﬁ d = 0.78m
QQ &
. |
{icaryesese M

—

b= 1.20m

Calculo del Perimetro (no mojado)

P=2h+D
P =2 (1.0) } 1.20
P =3.20m

ancho del canal
B =Db+ 2 (e)
B.= 1.20 + 2(0.10)

B =1.40 m

Calculo' de la Velocidad

A= 1.20 x 0.78 = 0.936 m>

0.90/0.936

<
1l

<
T

0.96 m/seg (estd dentro de los rangos)

Calculo del ancho de la Plataforma

>
T
n

0.50 m + 1.40 m + 3.80 m

A.p = 5.70 m

A.p > Ap minimo (no es adecuada la seccidn)

208
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'CUADRO DE RESUMEN DE CALCULOS

Canal trapezoidal m = 0.5

C1.35

b a 1o1.3d Pdszh 1+ B. Total Velocidad _ Aneho
: . Plataforma
1 0.67 - 0.85 2.901 2.05 0.994 6.35 > 5.60
0.60 0.875 1.10 3.060 1.90 0.991 6.20 > 5.60
0.90 0.695 -~ 0.90 2.912 2.0 1.038 ~ 6.30 ¥ 5.60
Canal rectangular m = 0
b q h=1.3d  P=2h + b B. Total Velocidad prancho
© 1.20 0.78 "~ 1.00 3.20 1.40 0.962 5.70 ¥ 5.60
11.10 0.77 - 1.00 3.10 1.30 1.063  5.60 = 5.60
1.35 0.69 0.85 3.05 1.55 0.97 5.85 ¥ 5.60
Secciones Optimas
Canal trapezoidal m 6ptimo = 0.5
b a L Pbim 1+m® B.Total Velocidad _ Pocho
Plataforma
0.90 0.72 0.90° 2.912 2.024 0.992 6.32 7 5.60
Canal rectangular b = 2d
b d h P-b+ 2h B.Total Velocidad 1Peho
) Plataforma
0.68 0.85 3.05 1.55 0.98. 5.85 > 5.60
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SECCION TRAPEZOIDAL EN PLATAFORMA

W
NTETT=TIETTTEDR S

he

A TT=ITET=ETIETI==

-
002y
/EUEUEEUEY

‘Bermat = 0.50m B Total . Ancho de Via = 3.80m I(mi'.n)

SECCION RECTANGULAR EN PLATAFORMA

W= =7T=77=
M=N=0=[[=/l=

M=N=ENETEI=

=///=

SERT
/A

=77

VIE

7

JBerma .= 0.50 (.10 b 0.10 ando via carxazable =
3.80m (minino)
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CALCULO DE SECCIONES OPTIMAS

a. Canal Trapezoidal

m = 0.50
| 3/8
4 = 1.1892 [ Q=B - ],
(2 1 +m° -m x 3 /2.
0.90 x 0.016 P/ 8

4 = 1.1892
Lz 1+ 0.5%- 0.5) 0.001%/4

d=20.72m

h = 0.72 x 1.30 = 0.936 m = 0.90

b = 2d ( 1+ m2 - m)

b = 2 x 0.72 ( \/1 + 0.5%-0.50 m)

b = 0.889_m = 0.90 m

Perimetro Interior (no mojado) del canal

P =b + 2h 1+ m2 :
P =0.90 + 2 x 0.90 \/l + 0.52
P = 2.912 m

<
[
b dle)

V = 0.992 m/seg
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- 2.024 m
, 1.80 m .
1.62 m 1
2 049

L 159y 0:90 X o.oifz 3/8
' 2 x 0.001

0.68 m

1.3 x 0.68 = 0.884  0.85
24

2 x 0.68

1.36 1.35m.
b + 2h (interior no mojado)

1.35 + 2 x 0.85

1.0 m

3.05

'V = 0.98 m/s 0.10 0-19

: = -
O]
; 0 ‘()
) Oﬁ
0 0%
) — 0
e RS T 0

212

0.8 m
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8.4 SECCIONES HIDRAULICAS RECOMENDADAS EN SUS DIFEREN-

TES TRAMOS

-Para el proyecto en estudio, tratadndose de 1la
conduccibén principal y basandonos en las cartas topogréaficas,
a escala 1:25.000, tenemos un solo tramo, ya que no se

realiza canales secundarios.

Se recomienda que el canal principal sea del tipo

‘rectdngular por las siguientes razones:

- Analizando los perimetros interiores de las
secciones normales (no mojadas), recténgulaf y trapezoidal,
 y los anchos de plataforma minima, hemos elegido la seccibn
normal rectdngular, pues el ancho de 1la plataforma es
de 5.60 m, divididos en la siguientes forma: 0.50 m de
‘berma, 1.30m. de canal y un ancho carrozable minimo de

3.80m.

,.0.50m 1.30m_,  3.80 m .

—
T

5.60 m
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8.5 OBRAS COMPLEMENTARIAS: JUSTIFICACION Y UBICACION
DE SIFONES, TUNELES, ACUEDUCTOS, PASOS ELEVADOS,

ALCANTARILLAS, ETC.

Paralelamente a la construccidén de un canal de
riego, se proyectan obras gque sirvan para protegerlo,

cruzar depresiones y dar seguridad a las personas.

'Paré nuestro proyecto se han trazado dos tlneles
sedgln las caftas topograficas del IGM. La seleccidn para
el trazado de canales o tfineles se la realiza tratando
de conseguir la mayor eficiencia, seguridad, economia

y tiempo de ejecucidn.

~Los tfineles se construyen cuando es necesario
pasar agua de un valle a otro, atravesando el macizo monta-

hoso gue los separa.

Cuando de éste. modo se evita un desarrollo muy

largo del canal abierto, consiguiendo una mejor economia.

Cuando la pendiente transversal es demasiado
elevada y el material de mala calidad no permite asegurar

la estabilidad del canal abierto.

También se han ubicado cinco sifones en las cartas

topograficas del IGM.

El sifdn es una obra que sirve para cruzar quebra-
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das, depresiones. Los sifoneé son tuberias que bajan hasta
el fondo de la depresidn siguiendo los taludes de la misma.
Dependiendo de 15 altura entre la parte .alta y el fondo
del sifdn y por lo'tanto de la presidn que soporta, los-
sifones pueden ser de tuberias de un solo diémetro o pueden

tener los didmetros decrecientes hacia abajo.

Los acueductos, alcantarillas, pasos elevados,
etc., como no se tiene un seguimiento del canal principal
mediante la topografia de campo, por lo tanto es muy difi-

cil ubicar estas obras en las cartas topogrdficas del

IGM.

Siendo é&stas, obras especiales que se pueden
disefiar para el cruce de guebradas, rios, vias, pasos
de aguas lluvias, etc., selecciondndolas seglin las caracte-

risticas topogradficas que se presenten en el lugar.
8.6 DISENO DE UN SIFON (Topografia Puntual)
Levantamiento Topografico del Sector

Para la ubicacidn del sifdén del presente proyecto
se 1evan£6 una franja topografica de 30m. devancho a cada
lado de la linea de conduccibn, lo cual ayudard a reconocer
los accidentes topogrdficos del sector, con el objeto
de determinar la mejor ubicacidén de los anclajes y acceso-
rios especiales gue se presentan en la ejecucibn del res-

‘pectivo proyecto.
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Escogida 1la 1linea de conduccidén del sifdn se
procedié‘ a abscisar la misma cada 10m. Se obtuvo todos
los puntos de detalle, los cuales facilitan un mejor cono-
cimiento de 1la franja, obteniéndose asi los respectivos
-perfiles transversales, los cuales complementan la verdade-

ra informacidn topogrdfica del sector.

8.6.1 }PafﬂasConstitutivas de un sifon

Tesis (ProYecto Sta. Rita 1988)
a. La Tuberia o Conducto

Generalmente 1la seccién  del conducto
es cilindrica, su longitud queda determiinada por el perfil
longitudinal del terreno (longitud desarrollada). El con-
ducto se coloca al aire libre, o lo.cual se.llama a cielo
‘abierto,_ simplemente apoyada en soportes a los que se
les denomina ahclajes, otras veces se coloca la tuberia
en ei terreno ‘y luego es cubierta, llamandose en este

caso tuberia cubierta o enterrada.

Es necesario que las tuberias de gran
didmetro, se colocan sobre apoyos de hormigdn a cielo abier-
to, en 1los puntos donde existen cambios de direccidn se
requiere colocaf puntos de apoyo para el anclaje, cuando
se tenga pendientes mayores al 30% se recomienda que el

conducto se realice a cielo abierto.

El conducto se halla constituido por
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varios tubos, se recomienda que en la adquisicidn de los
mismos se incremente un porcentaje que Vva del 2 al 6%,
para hacer frente a las roturas y a las sustituciones

~futuras.
b. Las Estructuras de Entrada y Salida

Estas estructuras son indispensables
para reducir las pérdidas de carga y garantiﬁu'un adecuado
funcionamiento én el sifdn.

En cuanto a la estructura de entrada,

‘esta puede ser de abasinamiento gradual o brusco, Yy e€en
" lo que se refiere a la estructura de salida se construira

un disipador de énergia del tipo impacto.
c. La Valvula de Desfogue o de Limpieza

Este tipo de vdlvula se halla ubicada-
en la parte mas baja del sifdn, cuya funcidn especifica
es la de permitir gque se realice la limpieza de la tuberia

gque conforma el sifdn.
d. Obra Complementaria

Como obra complementaria se puede dise-
fiar un desarenador, el mismo que es de gran importancia
dentro del estudio, que sirve para separar y luego remover

el material sdlido que acarrean los rios,  evitando asi
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el asolve de los canales, tGneles o tuberias.

8.6.1.1 Consideraciones Hidraulicas de Diseiio
a. Velocidad Media
La velocidad. media en el
conducto depende especificamente del material constitutivo

de éste. La velocidad médxima admisible para las diferentes

tuberias, se especifica:

VELOCIDAD MEDIA SEGUN EL MATERIAL DE TUBERIAS

Material de ;Wﬁochtdlkﬂia Velocidad Maxima Velocidad Min.

Tuberia . m/s m/s : n/s
Acero , 4.0
Fibra de vidrio 3.0
P.V.C : 3.0
Asbesto Cemento - 2.5 - 3.0 3.00 0.60

* La velocidad midxima, media para riego segin el INERHI es 2.6 m/s,
para dar una vida Gtil a la tuberia de 50 afios.

b. Pérdidas de Carga

Lalpérdida de carga se produ-
gé a lo largo de todo el sifdbn ya sea por friccidn o por
pérdidas secundarias. Las pérdidas de cargé totales deben
‘'ser mayoradas en un lb% contra la pdsibilidad gue se pro-
duzca remanzo éguas arriba del sifdén. Asi. como también

por errores que pueden producirse en la operacidn  del
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sistema.

8.6.1.2 Procedimiento de Calculo

Los pasos requeridos para el
disefio de un sifén una vez conocido el caudal a conducir

incluye lo que sigue:

a. Determinar que tipo de es-
tructura se van a considerar a la entrada y salida del
sifén, asi como el tipo y diédmetro aproximado de la tube-

ria.

- b. Determinacién de la longitud
desarrollada y la diferencia de nivel entre la entrada
y la salida del sifdn con lo cual se calcula la gradiente

hidr&ulica:

_ Diferencia de nivel (m)
Longitud desarrollada (Km)

J

Para un correcto funcionamiento
del sifén es recomendable que la gradiente geométrica sea ligeramente

mayor que la gradiente hidraulica.
c. Seleccidn del tipo de tuberia

La misma dependera de la
presibén interna a la que va a estar sometida, caracteristi-

cas del terreno, como a un andlisis de costos.
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d. Prediseiio del diametro de 1la

tuberfa.

Establecida la pérdida de
‘carga mixima que pueda existir se determina si se trata
de un sifdén largo o corto, puésto que un sifdn largo las
. pérdidas por friccién son iasAmés importantes, mientras

que un sifén corto lo son las pérdidas secundarias.

Se consideran sifones largos
cuando- la longitud desarrollada es mayor a 500 veces el

didmetro de la tuberia.

Establecido el caudal que
conduce el sifbn se adopta un didmetro de tuberia de manera

que al aplicar la férmula:
=2
vV = A (m/s)

La velocidad esté& dentro del

l1imite establecido.

Determinar el diametro de
predisefio de la tuberia, se realiza el cidlculo de verifica-

cidén para 1lo cual se calcula las pérdidas totales.
e. Calculo de pérdidas

HT = Hf + Hs



221

HT = Pérdidas totales-de carga

Hf = Pérdidas de carga por rozamiento
Hs = Pérdidasd carga secundarias

f. Céalculo de la Tuberfia

Habiendo comprobado que
el di&metro adoptadoles el correcto se procede al cdlculo
de la tuberia, para 1lo cuai en caso de asbesto cemento
es practico utilizar las tablas. ‘Para acero se determina
sﬁ espesor en funcidén de la presibn interna y de ia tensibn

admisible o del trabajo del acero.
g. Calculo de los anclajes

En los cambios de direccidn
sea horizontal o vertical es necesario considerar anclajes,
que son bloques generalmente de Hormigdn ciclépeo, disena-

dos para resistir las fuerzas que inciden en estos puntos.

h. Determinacién de 1lo longitud
de las transiciones de entrada

y salida.

La longitud de las transiciones
se calculara de manera que la linea de agua formen con el eje longitu-

en las mismas.



mas usuales son

pérdidas Principales y _Secundarias _en

Tuberias.
pérdidas por Rozamiento o Friccidn

De las varias foérmulas ~existentes las

las de Prandtl Colebrook y Hazen-Williams

Prandtl - Colebrook

6
gL oley (ZBLEICV K )] [2 45D

A x 10 D 2g3jD 3.71D

Hazen - Williams

HE = ( Q ; 87)1/0.54
0.2785.C.D°" !

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

Q = Caudal de circulacidn en la tuberia
D = Diametro de la tuberia .(m)

e = Coeficiente de Hazen-Williams (Estéa én
funcidén del estado de la tuberia).

L = Longitud desarrollada (m)
Pérdidas Secundarias

Las pérdidas secundarias constituyen la
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sumatoria de . las pérdidas producidas a 1lo largo de la

_ tuberia por diferentes motivos siendo los mas notables:

N

Pérdidas de carga por entrada (ho)

ho

Ve

KOz—g—"

Ko = Coeficiente por tipo de entrada

Ve = Velocidad de entrada a la tuberia

Tipos dé Entrada Ko
Sobresaliente en el interior 0.78
Borde agudo 0.50
Ligeramente redondeado | 0.23

0.04

Boca de campana

Donde:

Pérdidas de carga por rejilla (hl)

hl =

>
"

A sen A ( % )4/3 X Vrzlzg

angulo de rejilla con respecto a la ho-.
rizontal.

Coeficiente que depende de la geometria
de la seccidn transversal de los barro-
tes. Seglin Krochin p&ag. 315 se tiene
que para platinas comunes de seccidn
rectangular, /2= 2.42 si se redondean
las esquinas de la parte frontal de
las platinas este valor se reduce
a 1.83, mientras gque cuando se trata
de wuna seccidn circular este valor-
es de 1.67
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Diametro del barrote

t =
S = Separacidn libre entre barrotes'
Vr = Velocidad en rejilla

Pérdidas de carga por transicidén (h2)

V2 - Vr2

h2 = 29

velocidad media en la tuberia

<
1

Pérdidas de carga por cambio de direccidn

(h3)
2
_ EV
h3 = E ( 36_)
E = Coeficiente de pérdidas debido al &ngu

lo de deflexidn.

Pérdidas por valvula (h4)

2
o v
h4 - Kg 2g
Kg = Coeficiente que relacioné la abertura

de la valvula con el diametro de la -
misma.

Pérdida por ensanchamiento (h5)

hs = (YL - V2

29
V1l = Velocidad en el tubo de menor diametro
V2 = Velocidad en el tubo de mayor diametro
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Pérdidas por contracciones (h6)

V2

ho6
g

"
OlH
|
l,._l

V = Velocidad en la tuberfia de menor diame
tro.

0.0418

C = 0.582 1.7

= relacidn de los diametros de los tubos
(D2/D1)

luego: Hs ho + hl + h3 + h4 + h5 + ho

8.6.3 Seleccién del Didmetro (Diametro Econdmico)

El problema de solucionar el diametro
de 1la tuberia no tiene una solucibén f{Gnica, buesto qgue
desde el punto de vista hidrdulico existen ;nfinidad de
didmetros que permitan conducir un determinado caudal.
Por lo general é&sta determinacidén del diametro es fruto
de un didmetro econdmico, ya que cuanto menor es el diame-

:
tro, mayor serélla velocidad del agua y por lo tanto mayor
seran las pérdidas, pero asi mismo mds econdmico sera

la tuberia. El costo de una tuberia depende del diametro

(D) y del espesor (s) de la misma.

En vez de una tuberia con un sdlo diémetro
en toda su longitud, se obtiene mayor economia dividiendo
a toda la longitﬁd en 2 tramos, en el un tramo se colocaré
tuberia de un cierto diametro, mientras que el otro tramo

se pondrd tuberia de menor didmetro que el anterior.
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A veces en una linea de conduccidn por
medio de tuberia, se divide a é&sta por tramos cada una
‘con diametro diferente, 1la .transicién de una a otra sec-
cidn se realiza en los puntos fijos, las piezas cbnicas
que sirven para la reduccidn del diadmetro se empotra en
_el-hormigén. Aplicando gsta regla su costo serd 6% mas
bajo que una tuberia cilindrica de igual pérdida de carga.
Se recomienda_tomar diametros variables cﬁando la carga

exceda los 100m.

Una evaluacidén analitica muy refinada
no es justificable, pues muchos de los datos consideérados
son inciertos, ya dque dependen de la existencia en el

mercado de determinados tamafos y espesores.
Espesor de la Tuberia

El peso y 1la presidn del agua y el movi-
miento de ésta ocasionan en 1la tuberia solicitaciones
gue hay que conocer para calcular el espesor de las paredes

de la tuberia.

8.6.4 Especificaciones de la Tuberia a Diseliarse
Al ser limitada 1la diferencia de nivel
htilizando la fdrmula de Hazen-Williams se . determina una

pérdida:

[
Hf + pérdidas secundarias igual a la dife-
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rencia de nivel.

Para elegir el tipo de material ‘de la
. tuberia se toma en consideracién la tabla anteriofmente
descrita, que de acuerdo a la velocidad, y carga de agua
;ecomienda el uso de tuberia de asbesto-cemento, estas
'tubeiias estan disefiadas para resistir una columna de
agua de 50m. (clase 10), y los anclajes Yy apoyos disenados
.‘permitirén un ' buen funcionamiento del sifdén, en vista

de existir fuertes pendientes.

La Jjustificacidn del uso de la tuberia
para el sifdn, estd demostrado méas adelante; 1luego de

satisfacer los requerimientos hidraulicos necesarios.
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DISENO DEL SIFON

DATOS:

' 3

Q = 0.90 m~/seg

L = 189.0 m (longitud desarrollada) -

Cota de entrada 308 m.s.n.m.

306 m.s.n.m.

1

Cota de salida
Diferencia de Nivel = 2.0 m
Carga maxima de agua= 33.5 m

C = 140 (Tuberia de asbesto-cemento, para periodo de disefo
de 50 afos).

D = 0.700 m (Didmetro adoptado)

A partir de la fdérmula de Hazen-Williams podemos

determinar las pérdidas de carga por friccidn.

Q )1/0.54 % 1d

HE = (
0.28.c.p> 03
0.900 m>/seqg 1/0.54

HE = ( s % 189.0
0.28 x 140 x 0.70°

HE = 0.990 m

CHEQUEO DE LA VELOCIDAD MEDIA

V = Q/A

3
0.90 m~/se
v = [seg_ _ 2.34 m/seg

x 0.70%/ 4

V es menor a 2.6 m/s y mayor a 0.80 m/s
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CALCULO DE LAS PERDIDAS SECUNDARIAS
- PERDIDA DE CARGA POR ENTRADA

Ke x V2/ 29

he =

he = 0.23 entrada con aristas ligeramente redon-
deadas.

he = 0.23 x 2.342/2x9.81

he = 0.064 m

- PERDIDA DE CARGA POR SALIDA

ks =1
2 .
hs = Ks x V7/2g
hs = 1.0 x 2.34%/2x9.81
hs = 0.279 m

- PERDIDA DE CARGA POR OBSTRUCCION EN EL TUBO(tee para valvu
la de lavado).

ho = mo x V2/Zg

mo = 0.15 - 0.20 (Tees para valvulas de lavado)
ho = 0.20 x 2.34%/2x9.81

ho = 0.056 m

- PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION




hd = Kd x V2/2g

C

0.25 coeficiente comlnmente adoptado

DEFLEXION

26
23
63
12
6.5
14

65

SUMA

hd
hd

hd

0.939 x V%/2g

0.939 x 2,34%/2x9.81

0.262'm

_Kd_
0.1344
0.1264
0.2091
0.0913
0.0672
0.0986

0.2124

0.9394

— PERDIDAS SECUNDARIAS TOTALES (Hs)

Hs

Hs

he + hs + ho + hd

1}

0.661 m

— PERDIDAS TOTALES (HT)

HT

HT

Hf + Hs

0.990 + 0.661 m

1.6 m

0.064 + 0.279 + 0.056 + 0.262 m
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Las pérdidas de éarga total HT es menor é
la diferencia de nivel entre 1la entrada y salida del
sifdbn, por lo que el diametro adoptado es el que mejor
funcionamiento tiene y es mas econdmico. Por tanto el

sifdébn hidrédulicamente estd correctamente calculado.

- En vista de que tenemos una carga de égua
de 33.5 m (posicidén mas critica que es la presidn de
trabajé a la cual el tubo tiene que trabajar). La fabrica
de tubos Asbesto-Cemento TUBASEC fabrica diferentes
clases de tuberias, y para nuestro caso emplearemos
la clase 10 que resiste presiones de trabéjo de hasta

50 m de presidn en columna de agua. (5 Kg/vcm2 = 5 atmf.)"

CALCULO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA

%0 -
m - F——I’— _P-_ ﬁol—-—___&___.—__-‘—‘ lﬂ‘ =l¢65.
Siftn ’Salida

: Sifin
H = 33.5m

AH
‘kg74.5 m
valvula

Dv = D. Valvula de limpieza = (4Q/ \nl/2

siendo;V = (2g x H )l/2
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HE, = 3 x ID) =( —r )05 x 1)
,0.28 xC x D°° :
BE = 0.900 s )1/0.54  4e
' 0.28 x 140 x 0.70°°
HE, = 0.251 m
Ah =33.5m
H = 33.5 - 0.251l m
H = 33.25m
V= (2x 9.8l x 33.25)1/2

V = 25.541 m/seg

[ 4x0.90 \?

"M x 25.541 :

Dv

DV = 0.212 m x 1000 = 212 mm = ¢ 250mm

DTubo
6

DV > 117 mm adoptamos el mayor > ¢ = 250 mm.

conduccidn (normal)

CHEQUEAMOS DV >

Enila instalacidén de una red de ‘tuberia es
necesario e indispensable la construccidén de anclajes’
o atraques, pues la presidn hidraulica interna ejercida'
sobre 1las paredes interiores de la tuberia al encontrar
un extfemo cerrado, producen fuerzas axiales, iguales
al producto de 1la presidn hidrostatica por el &rea de
.la seccidbn transversal de la tuberia. Esta fuerza o
empuje puede alcanzar varias toneladas y se presentan

‘en los siguientes puntos:
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- En los cambios de direccidn (codos, tees,

yes).
- En las valvulas.
- Y en los terminales (tapones}).

La construccidn de los anclajes tiene la finali -
‘dad de evitar que, por efecto de los empujes producidbs
por la presién hidrostatica, la. linea instalada se

mueva o Vvibre, ocasionando asi a gque los accesorios

fallen.

El tipo de anclajes a construir depende de
las fuerzas que producen, dichas fuerzas tienen relacidn

con:
- Diametro de la tuberia.
- Preéién méxima en la linea de condgccién.
- Tipo‘de accesorio.
- Anguio.de deflexibn.

- Tipo de terreno.
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FUERZAS QUE ACTUAN EN IOS ANCLAJES

El siguiente dibujo nos muestra la distribucidn de

fuerzas que act@ian sobre los anclajes:

p

F AN

£

'
I
]
2 |
l

\

T E

N




Fl

F2 =
F3 =
F4 =
F5 =
F6 =
F7 =

F8 =

F10=
Fll=
F12=
F13=

Fl4=
F15=

Fl6=

WT =

Ww =

(WT + Ww) x Cos. (A)
WT % L % Sen. (A)

£f (WT + Ww)x L % Cos. (A)

0.745 T B

0.25 7 (B - D?) % H
0.3125 D% % K

' 2 2

0.257 D h » h = 10.34 n
(WT + Ww) ®# ¥ % Cos. (E)

WT % M % Sen. (E)

f(WT + Ww) % M % Cos(E)

0.745 W B

0.251 (B2 - p%) % G

0.3125 DK

2

0.259% D°h > h = 10.34 n2.Q2.M/ D

Q0 % V/g

Q0 % V/g

Peso unitario de la tuberia

Peso unitario del agua

.éﬁL./D

5.333

5.333

Angulo con la horizontal aguas arriba

Longitud hasta el anclaje superior

Coeficiente de friccidn (0

.4)

Angulo con la horizontal aguas abajo

Carga de agua en el anclaje superior

Carga de agua en el anclaje considerado

Carga de agua en el anclaje inferior

Diametro exterior

Didmetrointerior

Distancia media hasta el apoyo superior

235
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n

Y Distancia media hasta el apoyo inferior
h = Pérdida de carga por friccidn aguas arriba y
aguas abajo del anclaje considerado.

M = Distancia al anclaje inferior

g = 9.81 m/s
Dimencionamiento de los Anclajes’

Para este dimencionamiento, primero se debe deter-
minar las fuerzas resultantes positivas y negativas que

‘actfian sobre el anclaje, y tenemos:

Fx = FH ' J

Condicidn de Expansidn

HH=-F1lSnA+QsA (F2+F3+F4+F5+F6+F/7+F15) -F8S5enE+ os
Ccs E (F9 - F 10 - F11 - F12 - F13 + F14 - F16)

+EV=—FlOmA-S_enA (F2 +F3+F4 +F5 +F6 + F7 +F15) ~F8 Qs E -
Sen E * (F9 - F10 - F11 - F12 - F13 + F14 - F16)

Condicidn de Contraccidn

FH=~FlSnA+CsA (F2-F3-F4+F5+F6+F/+Fl5) -F8SenE +
COSEV(F9+FlO+F11—F12—Fl3+Fl4—Fl6) |

+V=-FlCsA-SnA (F2-F3-F4+F5+F6+F/+F15 ~F8BQsE -

Sen E (F9 + F10 + F11 - F12 - F13 + F14 - Fl6)



Peso del Bloque
Wb = 2.2 (Vb - vt) a
Fuerza resultante

F = Wo - Fv

Resistencia del suelo

(R)

Area de contacto

Ccialculo de un Anclaje

Datos:

Resistencia del suelo

3 Kg/cm2
A= 50.6°
E = 0.90°
X = 11.35
¥ = 8.30 m
L = 22.70
M = 50.00
H = 14.87
K = 33.25
G = 32.19

m

m

del suelo

(Gravilla con antos vivos)

Peso especifico del Hormigdn 2.2 Ton/m3 (HO.CO)
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Ww =

Ww
Wt

Wt

F1

F1l

Fl

F2
F2

F2

F3
F3

F3

F4
F4

F4

F5
F5

F5

F6
Fo6

F6

2
S
ix (0.7) x 1 Ton/m2

4

0.3848 Ton/ml
0.146 Ton/ml

Ww = 0.5308 Ton/ml

(Wt + Ww) x Cos A

(0.5308) x 11.35 x Cos 50.6°

3.824 Ton

0.146 x 22.70 x Sen 50.6°

2.561 Ton

f (Wt + Ww) L.CosA

0.40 (0.5308) x 22.70 x Cos 50.6°

3.059 Ton.
0.745 T B
0.745 x 3.1416 x 0.758

1.774 Ton.

0.25 71 (8%~ p%)H

0.25 x 3.1416 (0.758% - 0.70%) x 14.87

0.988 Ton.
0.3125 D%K
0.3125 x (0.70°) x 33.25

5.091 Ton.
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F7

F7

F7

F8

F8

F8

F9

F9

F9

F10
F10

F10

F11

F1l1

F12

£12

f12

£13

F13

0.25. T .p%h

(10.34 n2Q2L)/D5'3333

2

10.34 x 0.012" x 0.90

0.00808L

2

5.3333

x L/070

0.25 x 3.1416 X 0.702x 0.00808 x 22.70

0.071 Ton.

(Wt + Ww).Y.CosE

0.5308 x 8.30 x Cos 0.90°

4.405 Ton

Wt.M.SenE

0.146 x 50 x Sen 0.90°

0.115 Ton.

f(Wt + Ww)M.CosE

0.40 x 0.5308 x 50 x Cos 0.90°

10.615 TOn

0.745 W B = F4

1.774 Ton

0.25% (B2 - D%)G
0.25 x 3.1416(0.7582
2.318 Ton

2
0.3125 D™ K = Fé6

5.091 Ton

- 0.70

2

) x 32.19 m
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2

f14 = 0.257 D“.0.00808.M

0.25 x 3.1416x 0.70%x 0.00808 x 50.0

Fl4 =

F14 = 0.155 Ton

F15 = Q.V/g = F16

F15 = 0.90 x 2.34/9.81
F15 = 0.215 Ton

Fl6 =

0.215 Ton
CODICION DE EXPANSION

FH (+) = -3.824 Sen 50.6° + Cos 50.6°(2.561 + 3/059 + 1.774 + 0.988 +5.09
+ 00071 + 002]5 - 40405 Eﬁ’l 0»900 + CIE 00900 (00].].5 - 100615 -
1.774 - 2.138 = 5.091 + 0.155 = 0.215) '

FH () = -13.851

FV (+) = -3.824 Gos 50.6° - Sen 50.6° (13.759) — 4.405 Ccs 0.90°= Sen 0.90°

(¥j9.563)

Fv (+) = - 17.156 Ton

CONDICION DE CONTRACCION

~3.824 Sen 50.6° + Cos 50.6(4.093) - 4.405 Sen 0.90° + G60.90°

FH (+) =
(5.215)
Fh () = 4.788 Ton
FV (+) = - 3.824 Cos 50.6° - Sen 50.6°(4.093) - 4.405

Gos 0.90° - Sen 0.90°(5.215)
-.10.076 Ton

Vo (+)
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De los <cédlculos anteriores escogemos las fuerzas

mayores para el disefio del anclaje.

FH - 13.851 Ton

FV - 17.156 Ton

VOLUMEN DEL BLOQUE (Vb)

1.2 (FH + £. FV)

Vb =
2.2 x £
f = coeficiente de friccidn = 0.4 -
Vb = 1.2x(13.851 + O.40xl7.156)
2.2 x 0.40
Vb = 28.246 m> ‘

Por lo tanto se encuentran las dimenciohes m&s Opti-

mas y econdmicas.

+
0.90
+ |
0.84
6 T 3 - 20
1.60
+ t

3.20m




Vb = (2.25% 2.80 + 1.90 x 3.20 + 2.25x1.35/2 + 0.55x0.90/2) X 2.0
Vb = (6.30 + 6.08 + 1.519 + 0.248) x 2.0
Vb = 28.239 m° > 28.246 m

T B2
V tuberia = = (Lit)

4

V tuberfa =T x 0.758% x 3.96/4
V tuberia = 1.787 m3

PESO DEL BLOQUE

Wb 2.2 (28.293 - 1.79)

Wb

58.3 Ton
FUERZA ACTUANTE

F = - Wb - FV

r
L}

- 58.3 - 17.156

Lo
1\

- 75.456 Ton
CALCULO DEL MOMENTO DE VOLCAMIENTO EN O.

- CENTRO DE GRAVEDAD DEL BLOQUE

Al d1 + A2 d2 + A3 d3 + A4 d4

X =
Al + A2 + A3 + A4
3 = 6.30 X 1.125 + 6.08 x 3.20 + 1.519 x 1.5 + 0.248 x 2.433
14. 147
X

= 2.081 m
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' CHEQUEO AL VOLCAMIENTO

. — CONDICION DE EXPANSION

F
£MO =0

P

éMo= 13.851 x 1.98 + 17.156 x 2.081 + 58.3 x 2.081

ﬁ-
é%} =184.45 Ton-m

POSICION DE LA RESULTANTE

d =M/ F

d =184.45 T-M / 75.456 T

d 2.44 m > estd en el tercio medio

(1.38 m < d = 2.44m < 2.77 m) > Por tanto no

existe volcamiento.

EXCENTRICIDAD
e=L/ 2~ 12
e = 4015 ? 2 - 2.44

o
]

0.365
- ESFUERZO DEL SUELO

S =F/ LA+ 6xF xe/ (AX L2)

75.456 6 x 75.456 X 0.365

S = + >
4.15 x 2 2.00 x (4.15)
S= 9.091 + 4.797 = 13.88 Ton/m2
S = 1.39,K9/cn12 > FEl selo si resiste
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- CONDICION DE CONTRACCION

FUERZA ACTUANTE

F = 58.3 + 10.076

F = 68.376 Ton

pe

éMo = -4.788 x 1.98 + 10.076 x 2.081 + 58.3 x 2.081
~

éN% = 132.81 Ton - M

POSICION RESULTANTE

d 132.81 / 68.376

d = 1.94

(1.38 < 1.94 < 2.77)
EXCENTRICIDAD

2.075 - 1.94

0
1l

- 0.135

o
1

Por lo tanto, las dimenciones adoptadas son co-
.rrectas por tanto resiste las fuerzas, no hay volcamiento -

ni para las fuerzas de expansidén como las de contraccidn.



CAPITULO IX

SISTEMAS_DE RIEGO

(J.A. MEDINA SAN JUAN)
Ediciones Mundi-Prensa—-1981

9.1 GENERALIDADES

Las definiciones cl&sicas de Riego hablan de un
'_medio de aplicar el agua artificialmente a 1los cultivos
- para complementar lé accién de la lluvia. El estudio
de 1los parametros dque intervienen en el ‘riego y de
las relaciones suelo-planta-agua, lievaron a la conclusibn
" de que la definigién era demasiado general, pués habra -
ademds gque poner el agua a disposicidn dev la planta

para que ésta pudiera aprovecharla mejor.

De ésta forma surgio una definicidn mas concreta
del riego, como un medio artificial de aplicar el agua
a la zona radicular de 1los cultivos de forma que é&sta

pudiera ser utilizada al maximo.

(Misidn de Israé€l)
S. Eljanani
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En muchas partes del mundo constituye el .riegq
un = factor primordial en la determinacidn del nivel
de vida de una gran parte de la poblacidén rural. EIl
desarrollo de los recursos de agua nacionales Yy .la
Institucidn de planes de riego, constituyen la piedra
fundamen£a1 de la Politica Econdémica de Paises mas

o menos desarrollados.

La técnica del riego eficdz y 1la aplicacidn de
programas racionales de riego, requiere un profundo
estudio y una grah experiencia. Las malas Politicas
de riego, aﬁn si es usada agua de alta calidad, pueden
traer consécuencias desastrosas tanto para la planta
como para el.suelo, un riego abundante pero}no uniforme
'puede producir una infiltracidn excesiva (por debajo
del sistema de .raices) de  los elementos nutritivos
del suelo, excesivo crecimiento vegetativo,'crecimiento
-vdey hiervas nocivas, mala aereacidén del &suelo y dgran
cantidad de .ehfermedades del suelo y 1la planta, uh
riego insuficiénte motivard un mal desarrollo de las
_raices, frecuentes periodos de alta tensidén de humedad
y una reduccidén de la produccidn. El riego parcial
de 4&reas de Dbaja precipitacidén anuales, pfoduciré

la salinizacidn de la capa superior del suelo.

El establecimiento de unidades agricolas regadas
requiere inversiones relativamente altas y considerables
gastos de mantenimiento y de operacidn, con el objeto

de conseguir altas uniformidades de aplicacidn y eficien-
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tes de riego, debe proporcionarse debida atencidn a

los siguientes factores:

Eleccidn del método de riego

- La investigacidén de la humedad adecuada al

cultivo y las caracteristicas del suelo.

La planificacidén y ejecucidn del sistema.

La eleccidn del grupo en base a investigacidn

y experiencia.

- La eficiente operacidn del sistema dentro de

los limites para el que fue planeado.

SISTEMAS DE RIEGO

DIVERSOS SISTEMAS UTILIZADOS

(F. DOMINGUEZ. GARCIA-TEJERO)
El Riego. (Su importancia y su Técnica)
Editorial Dossat S.A. (Madrid 1971)

El agua gque conduce la Gltima ramificacién de
las acequias ha de experimentar alin una nueva distribu -
~cién, para gque se exitienda por toda la ~superficie
del suelo con la posible uniformidad; el agua debera,
ademds, circular por ia tierra con débil velocidad
para evitar erosiones, y es conveniente, en todos los

casos, dgue antes de ser absorbida se airee lo suficiente.

La distinta manera de conseguirlo da origen a
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Vlos diferentes sistemas de riego, eligiéndose, en cada
.caso, el mds conveniente en relacidn con:la naturaleza
de 1las plantas que hayan de regarse, la pendiente Yy
dimensiones de los bancales, la permeabilidad del suelo

y €l médulo de riego que se utilice.

Con los sitemas de riego pueden formarse dos

‘gfandes grupos:

Sistemas tradicionales o0 por gravedad, conocidos
bulgarmente de "Riego de Pie" y sistemas modernos o
por conduccidn forzada; en los primeros el agua es
conducida por su propio peso por medio de acequias
con la pendiente apropiada, y en los segundos se utiliza

tuberias por las que el agua circula a presidn.

Los riegos a gravedad pueden referirse a tres
sistemas que a su vez se dividen en varios métodos

con diversas modalidades.
A. Por Escurrimiento o Rebosadura
Con este sistema se obliga al agua a desbordarse
por las regueras, extendiéndose por 1la superficie del
-suelo, formando una ténue lamina que circula con cierta

velocidad, hasta ser recogida por azarbes © colectores.

B. Por Sumersidn



El agua  cubre todo el terreno permaneciendo

estancada o dotada de una débil velocidad.
C. Por Infiltracidn

En este sistema de riego el agua escurre, sin.
tocar a la planta, llegando a sus raices por capilaridad

a través del terreno.

A su vez los riegos modernos o de conduccidn

forzada admiten otros tres sistemas:

D. Por Infiltracidn Subterranea : : ¢

En la que el agua se conduce a presidn por
tubos subterréneos porosos o perforados, de 1los que )

"rezuma el agua y se difunde en la tierra por capilaridad.
E. Por Goteo

Sistema reciente de origen Israelili mediante
el cual se conduce el agua directamente a las raices
de las plantas con caudales insignificantes, permitiendo

elevar al maximo la eficiencia del riego.
F. Por Aspersidn

Que constituye tedricamente el sistema mas

perfecto, por asemejarse a la lluvia; es el practicado
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en jardines con regaderas y mangas de riego, y en fincas
extensas con instalaciones costosas, el agua cae sobre

_la planta en forma de 1lluvia artificial,l lavando las

hojas y empapando el terreno.

En el riego por aspersidén el agua es conducida
e ihpulsada a presidn, bien elevadade pozos o de conce-
siones de rios, o conducida por las mismas acequias
de los riégos de pie, pero en este caso ha de ser impul-
Sada en tuberias por un grupo moto-bomba transportable

gue hace su toma en las mismas acequias.
9.2 SISTEMA DE RIEGO A GRAVEDAD ) '

Subdivisidén en Métodos de los Sistemas por Gravedad

Los tres primeros sistemas antes indicados pueden

. subdividirse a su vez en los siguientes métodos:

a. Por regueras horizontales
b. Por regueras inclinadas
c. Por planos inclinados o a simple arriate

d. Por dobles planos inclinados a doble arriate

El sistema de sumersidn, éste método es muy fre- -

cuente en Espafia, puede ser clasificado:

- Sumersidn natural

- Sumersidn artificial
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Subdividiéndose &ste Gltimo en dos métodos:

a. Por inundacidn temporal o riego a manta

b. Por inundacién permanente

El sistema por infiltracién, tal vez es el mé&s

usado, admite también los siguientes métodos:

a. En los cultivos herb&ceos

b. En los cultivos arbobreos

En el presente estudio nos vamos a referir al
método por infiltracién, por ser el mds usado en nuestro

medio.

Sistema de Infiltracién

Este método difiere de los nombrados anteriormente’
€n que el agua no se pone directamente en contacto
con la planta, a Cuyas raices llega por capilaridad

a través de la tierra.

El riego por capilaridad tiene 1a ventaja de
que la tierra que rodea. a la planta no se apelmaza,
c¢omo  ocurre, por 'ejemplo, con el riego a manta, gque

Crea una costra sobre la superficie.

Se adapta particularmente a los terrenos de permea-
bilidad media; si é€sta es pequefia el agua queda retenida

yv tarda en filtrarse, haciendo lenta 1la Ooperacidn,
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y si el terreno es muy permeable se filtra la mayor
parfe en sentido vertical, | llegando horlzontalmente
a las raices de las pPlantas tan solo una cantidad exigua,
siendo ell'rlego deficiente y exigiendo,' eén cambio,

" grandes volimenes.

Este sistema de filtracion se Presta 1lo mismo
a los cultivos Herbéceos que a los lefosos, utiliz&ndose,
entré los primeros, en el riego de 1la remolacha, patatas,
plantas de huerta, etc., Y en general en todas aquellas

dque se dlsponen en caballones.
M&todo de Infiltracién en los Cultivos Herb&ceos

Cuando haya de regarse plantas herbaceas no suelen
ser permanentes las conduc01ones de agua, reducidas

en este caso a simples Surcos, que en el cultivo extensi-

- tas. El1 surco que queda 'entre cada dos lomos suele
tener poco mias de wunos 15 centimetros de ‘profundidad
Y unos 30 de ancho superior, y por ellos se hace circular

el agua.

Para que 1a filtracién se haga en buenas condicio-
hes, la pendiente deberd ser pequefia, del 1 a1l 2 por
lOOO, Y la longitud puede ser cualquleru teniendo como
limlte maximo la del campo que haya de regarse, alcanza
en terrenos de pendlente uniforme y permeabilidad media

hasta 200 Yy 300 metros, siendo frecuente longitudes
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" medias de 100 a 200 metros.

La sepéracién entre cada dos surcos puede variar
'deSde 60 cm hasta 2 y 3 metros, disponiendo el terreno,
en este caso én platabandas, que ocu?an los cultivos,
.y éirculando el agﬁa por los surcos a uno y otro lado.
El ancho de la platabanda deberd ser menor, evidentemente

en terrenos de poca permeabilidad.

El calculo de la unidad superficial de riego
difiere en este sistema, ya que el cociente del mddulo
por la permeabilidad nos da la superficie filtrante,
peﬂdlno la de 1la barcela, puesto que é&sta ha de venir

incrementada en la superficie gue no se moja.

En terreno poco inclinado podrén disponefse los
-éurcos en él sentido de la méxima pendiénte, en cuyo
caso la alimentaciéq serd directamente por 1la reguera
gue domina a la parCela. Esta reguera tomara el agua
de la bogquilla de.riego.gue lleve la aceQuia y la distri-
buird a varios surcos simultaneamente, seglin el caudal
de gque se disponga 'y el que precise’ Cada surco, en
funcién de su pendiente y 1on§itud y de la permeabilidad
del terreno; La regﬁéra de distribucidn no es permaﬂente

y se construye anualmente al dar las labores.

En los terrenos muy pendientes se disponen los
surcos en el sentido de las lineas horizontales, o

un pocc sesgados si son muy largos para dque escurra
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el'agua con facilidad. En este caso la reguera, O regue-
ras, de alimentacidén se disponen oblicuamente al sentido
"de la mdxima pendiente, de modo que la velocidad del

agua no resulte excesiva ni deficiente.
Método de inflitracidén en los Cultivos Arboreos

Se aplica éste método al riego de frutales con
gran sencilléz, disponiendo una foseta que rodee en
su totalidad o en parte cada tronco, a la que se conduce

el agua necesaria.

. C . ]

Puede esto conseguirse estableciendo <regueras

entre cada dos calles, en el sentido de la madxima pen-
diente, de 1las que partan surcos, a uno y otro lado,

para que conduzcan el agua a cada foseta.

Este método tiene la ventaja de dosificar exacta-
mente el agua de cada &rbol, quedando, por tanto, regada
toda la superficie con gran uniformidad;  exige, en
cambio, terrenos bien nivelados con pendientes muy

pequefias. (ver -lamina 2.1)

9.3 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

(F.leﬁnguez(kucia%&ﬂero)
El Riego (Su Implantacidn y su Técnica)

Elementos de una Instalacidon
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Cuaiquier instalacidén de riego por aspersién
consta de los siguientes elementos: 1. un grupn motobomba
‘2. tuberias principales o madres; 3. tuberias secundarias
0 regadoras; 4. aspersores; 5. ademds de estos elementos
principales intervienen otros accesorios‘sin los cuales

no seria posible efectuar las tomas y enlaces.
La finalidad de estos elementos es la siguiente:

1. El grupo motobomba es el encargado de impulsar

el agua a presidn en las tuberias madres.

2. Estas, generalmente de gran diametro, distribus

-yen el agua por la finca.

3. Las tuberias regadoras, o tuberias secundarias,
de menor diametro, derivan de las tuberias madres y

sobre ellas se implantan los aspersores.

4. Son 1los aspersores los elementos encargados'
de efectuar el riego, dejando salir el agua a presidn
én forma de 'liuVia, esparciéndola alrededor formando
un circulo, de radio variable, de modo gue quede distri-
buida con la mayor uniformidad posible.

5. Los elementos accesorios son los de unidn
de las tuberias;‘entre si; 1los tubos. soportes de 1los
aspersores, los codos y conos de reduccidn del diametro

de las tuberias, las valvulas, wmandmetros, etc.
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Clasificacidn de las Instalaciones

Por lo que respecta a la distribucidn de las
tuberias pueden ser: Instalaciones Fijas, méviles,

mixtas.

Siendo el método mixto el mas usado; en este
la bomba y las tubefias madres estan instaladas de
modo permanente, debiendo trasladar las tuberias regado-
ras, de uno‘ é otro lado, hasta dejar reéado todo el
terreno; la tuberia maire va enterrada a 70 u 80 centime;
tros de profundidad, con tomas regularmente distribuidas
- para acoplar las tuberias regadoras, en sentido perpen =
dicular al de las tuberias madres hasta tegminar el

riego y proceder a su traslado para empezar de nuevo.
Tuberia

Son hechas de aluminio o chapa liviana de acero
‘galvanizado, también se wusan las de acero estirado
y comienzan a wutilizarse 1la de cloruro de polivinilo

y de polietileno.

Cualquiera que sea la naturaleza de estas tuberias,
metdlicas o de plastico, estan constituidas por elementos
de 6 metros de longitud, salvo las de. polietileno,
'y los empalmés de unos con otros han de cumplir la
condicidén de Qoder hacerse con rapidéz, de ser perfecta-

mente estancos en funcionamiento Yy permitir cierta
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holgura en los movimientos, para que cada dos elementos
‘consecutivos de tuberia puedan formar angulos entre

si y se amolden mejor al terreno.

Existen numerosos sistemas de acople seglin trabaje
yla instalacién. a presiones bajas Yy medias o} presiones
altas; un ejemplo de acoplamiento rapido se presenta
en la figgfa 34, en el dgque se enchufa simplemente el

extremo de un tubo en el interior de otro.

Otro 'dispositivo de acople rapido, que permite
presiones hasta de 15 atmdsferas es de la figura 35
de unién cardan, en el que el cierre hermético se efectia

¢

mecanicamente desde el exterior.

Aspersores

Los aspersores son los' instrumentoé destinados
a efectuar ei riego y de ellos depende de que estese
;ealice bien, por quedar el agua uniformemente repartida,
esto nq'se consigue nunca, pero si hemos de aproximarnos

cuanto sea posible.

La presidn del agua mediante diversos dispositivos
hace girar a los aspersores, que de este modo riegan
un circulo cuyo radio depende del tipo de aspersor

utilizado y la presidn del agua.
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Estos trabajan a presiones bajas medias y altas,
los de baja presidén cubren en circulo de 6 a 12 metros
de radio, los de presidn media pueden ‘alcanzar hasta
25 metros y los de altab presidn de 40 a 60 metros Yy

aGn mas.

Los mas usados son los de presiones bajas y medias,
especialmente 1los segundos, en ellos el giro puede
hacerse por reaccidén o por choque y por engranaje 1los

de alta presidn.

Los aspersores de choque son los mds usados (figura
36 y 37). La lamina cortachorros tiende a cerrar .1a
boquilla por 1la accidén de un resorte y a su vez la
presidén del agua vence la resistencia 'hasta que la -
accidn del resorte vuelve a comprimirlo, dando a la
lamina cortachorros un movimiento alternativo, facilitan-
do 1a}uniformidad en la distribucidn del agua a distan-
cias cortas; el choque de 1la parte posterior de la

ladmina con el aspersor produce el giro.

Los aspersores de este tipo suelen tener dos
toberas, la segunda sin lamina cortachorros para distan-

cias grandes.

Estos aspersores trabajan a presiones medias,
con radios de accidn variable seglin 1los tipos; los

hay con alcances de 12 a 25 metros.



259

Cualquiera que sea el tipo de aspersor, el chorro
" de agua, a la salida, deberd formar un &angulo con la
horizontal para poder regar a la mayor distancia posible,

éste dngulo suele ser de 30 grados.

Montaje de Aspersor

Cada una de las casas constructoras tienen su
propio sistema para montar los aspersores sobre las
tﬁberias regadoras, asi en la figura 38A se Ve una.
brida rodeando el tubo, cuya finalidad es asegurar
la uniéﬁ dei aspersor.

¢
En la figura 38B, que en el acopiamienﬁo de 1los

tubos presenta una derivacidn en uno de ellos.

Estos dispositivos .estén indicados cuando el
aspersor haya de quedar instalado a poca altura sobre
el suelo, pero frecuentemente ha de darsele una mayor.
elevacidén segin 1la altura de las plantas que haya de
. regarse; en estos casos se instalan tubos verticales
intermedios, de la longitud gque convenga, gque puede
ser de hasta 38 metros como maximo, en ~cuyo extremo

superior se rosca el aspersor.

Disposicidbn de los Aspersores

Una de ‘las mejores ventajas del riego por aspersidn

respecto a los métodos por gravedad, es la mayor unifor-



midad del primero en la distribucidn'del agua, si bien
&sta nunca puede ser andloga a la de 1la lluvia, lo
gue 'obligaA a establecer diversos dispositivos en la

colocacidn de los aspersores, para aproximarse en 1lo

posible; tenemos los siguientes:

- Disposicidn en cuadrado
- Disposicidn en rectdngulo

- Disposicidn en triangulo

Nos referimos en este sistema a la, disposicidn
en cuadrado por ser una de las soluciones mas usadas

- y. gue consiste en:
Disposicidn en Cuadrado

Si designaﬁos por R el radio del circulo regado
por.cada aspersor, podremos colocar estos a la distancia
2R en las tuberias regadorés y distancias estas entre
si también 2R, de modo que los aspersores (figura 42)

ocupen los vértices de un cuadrado.

Los <circulos mojados seran entonces tangentes
entre si y dejardn en el centro de cada cuadrado una
zona no regada, equivalente al 21.5 por 100 de la super-

ficie.

Si pretendemos gque no quede espacio alguno sin

regar sera preciso disponer los aspersores de cada
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cuadrado (figura 43) de modo que los circulos pasen
por el centro del cuadrado respectivo, en cuyo caso
la equidistancia de 1los aspersores en cada tuberia

y la separacidn de estas entre si serd de.,R V2 = 1.41R.

En este caso cada dos circulos tendrédn un segmento
comdn, regado 2 veces, y la superficie regada por cada

aspersor serd de 63 por 100 del drea de circulo dominado.

Disposicién y Manejo de las Tuberias

Para efectuar el proyecto se precisa disponer,
en primer térmio, de uh plano con cufvas'vde nivel dee
escala grande,bsobre el que han de tantearse diversas
soluciones de modo que pueda quedar regada toda 1a'

finca.

Conviene en férminos generales, que las tuberias
~alimentadoras ocupen la direccidén, de mdxima pendiente,
para que las tuberias de riego se amolden, en lo posible;
'a una Curva de nivel, tiene esto por objeto que varia

poco la presidn entre los aspersores de una misma tuberia

Tenemos los siguientes dispositivos elementales,

que pueden darse en las tuberias:

- Disposicidn unilateral (figura 46)
- Disposicidn bilateral (figura 47)
- Disposicidn Central (figura 48)

- Disposicién en Tridente (figura 49)
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Nos. wamos a referir a la Disposicidn Bilateral,
por - cuanto la finca o parcela dque vamos' a regar es
grande, convendrd disponer la tuberia madre de modo

que la atraviese y regar hacia uno y otro lado de ella.

El casb mas sencillo serd utilizar una sola tuberia
_ aspersora, que riege primero hacia un lado y después
el otro o bien. que riege primero la mitad de la parcela
desplazdndola en un sentido vy después 1la otra mitad

-en sentido contrario.

De utilizar dos tuberias regadoras simultdneamente
se las podrad desplazar paralelamente asi mismo a partir
de los extremos de la tuberia alimentadora, que precisa-
ra, como es légico, llevar un caudal‘doble gue s1 se

utilizarse una sola tuberia aspersora.

Caracteristicas del Riego por Aspersidn

Pluviometria

Se refiere a la cantidad de agua recibida durante
la unidad de tiempo y se expresa generalmente en milime-
tros por hora, y asi una pluviometria dev 10 mm.hora
equivale a un caudal de agua de 10 1itros ‘por metro
cuadrado o de 100 metros clibicos por hectérea_ en el

mismo tiempo, en el riego por aspersidn suelen utilizarse

pluviometrias de 3 a 20 mm/hora.
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Coeficiente de Uniformidad

La uniformidad de riego se mide por un coeficiente
determinado, entre otras fdérmulas por la de Christiansen
(1942), uno de los primeros investigadores del riego
por aspersidn y a quien se debe el coeficienté de unifor-

midad que determind por la siguiente expresidn:

_é__?_('_)

m.n

Cu = 100 ( 1 -

En donde:

Cu = suma de desviaciones (en valor absoluto) -
de las pluviometrias en cada cuadrado
m = Pluviometria media

n = Pluviometria s (nGmeros)

Cu = 80 buena

Cu 50, 60 mediana o mala

Coeficiente de Eficiencia

Segln Christiansen, el coeficiente de eficiencia
Ce es funcidn del coeficiente de uniformidad Cu, calcula-

do anteriormente, y viene dado por la siguiente foérmula:
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Osea que para Cu= 80 por 100 se obtiene CGe=90 par 100

Estudio Hidraulico

Velocidad Media

Para los-estudios hidrdulicos se considera una
velocidad media que viene definida por la siguiente

“férmula:

nio

En donde:

V = Velocidad media m/s
Q = Caudal que conduce la tuberia M3/s
S = Area de la Seccidn m2

Las tuberias tienen seccidn circular, por lo
que designando por D al didmetro, la expresidn anterior

toma la siguiente forma:

Pérdida de Carga

Designado por la letra H (m) a lo largo de la longi

tud 1 de la tuberia.
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ACélculo de Tuberias

La pérdida de carga en una tuberia es debida
al rozamiento del agua en movimiento, en el que influyen

tres factores:

1. La superficie de rozamiento, osea el perimetro

de la seccidn y la longitud de la tuberia.
2. La velocidad media del agua

3. La rugosidad de las paredes
.
Entre‘ las foérmulas modernas son muy usadas las
lde Scimemi, aplicadas a las condﬁcciones de amianto
cemento (uralita), la de Tissot, a tuberias de pléastico,
y las de Scobey para tuberias de metales ligeros, que

son los mas utilizados en riego por aspersidn.

Segldn Scobey 1la pérdida de carga unitaria j,
en tuberias de acero o de aluminio viene dada por la

siguiente fdrmula empirica:

Siendo:
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pérdida de carga en toda la tuberia (m)

H =

1 = su longitud (m)

K = Coeficiente de Aspereza (deéende de la naturaleza de las
paredes de la tuberia).

V = Velocidad media del agua en pies/s

d = didmetro de la tuberia (pies)

Para el coeficiente K se han dado los siguientes va

lores:

Tuberias nuevas de acero soldado....eeeeeeees 0.32
Tuberias de aluminio con empalmes ...eeeeeeeen 0.40

Tuberias de acero galvanizado con empalmes ... 0.42

La fdrmula de Scobey puede referirse al sistema
métrico decimél, teniendo en cuenta que un pie equivale
a 0.3048 metros} Yy sustituyendo j por su igual % expresan
dé Hy 1 en métros y designando por V y por D la veloci=-
dad y el diametro, en metros por segundo y en metros
respecti&amente, se obtiene:

_ 1 v
H = K 11

1000 x (0.3048)0-8 D

Lo gque nos permite obtener la pérdida de carga
total H, en métros, de una tuberia de 1 metro de longi-
tud y un di&metro de D metros, cuando“él agua lleva
una velocidad media de V metros por segundo, en ﬁddos

los casos la velocidad estd relacionada con el caudal
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en metros clbicos por segundo y con el diédmetro D en

metros, por la expresidn.

" Ahora hacemos un estudio del riego por aspersidn
de una finca modelo como se puede ver .en la lamina

(2.2)
Sistema de Riego

Se puede admitir que se va ha regar una finca
de “perimetro .casi rectédngular, mediante una elevacidn
~de agua de una acegquia que linda con la finca.

. . o
Los aspersores se los puede disponer en cuadrado,

por ser.la solucidén mds usada.
Tomas y Tuberias

La tuberia madre serd de aluminio por ser la
mds utilizada, por economia sobre las de fundicidn,
‘utilizando la unidén gibault, que permite gque cada dos

tramos consecutivos formen un cierto &angulo.

Las tubé:ias regadoras serdan también de aluminio,
éon elemeﬁtos, de 6 metros de longitud; - en .éllos se
distribuyen 1los aspersorés, siendo necesario que la
" equidistancia sea midltiplo de los 6 metros de la tuberia

madre y quedando‘el dltimo a otros 6 metros de la linde.
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La estacidn de bombeo convendrd instalarla, de
modo permanente, en el punto centtél dé la linde que-
limita con la acequia, haciendo quevla tuberia de impul-
siSn de la bomba, gque actuarda como tuberia madre en
riego por aspersidn, atréviese la finca, y wutilizando
la disposicién bilateral, colocando a uno y otro lado
las tuberias aspersoras, que serdn mdviles, correspondera
por tanto,:‘ia distribucidn adoptada al sistema mixto,
con bomba y tuberias madres fijas y  tuberias aspersoras

portatiles.

De este modo la longitud de las tuberias regadoras

. sera:

300 - 6 = 294 metros; el estremo de la tuberia prin
'cipal también quedard a 6 metros de la linde, y por tanto

su longitud serd: 385 - 6 = 379 metros.

Lavequidistancia de 12 metros entre Vaspersores
obligan a la disposicidn en cuadrado a distanciar las
tuberias regadoras entre siI otros 12 metros, debiendo
quedar la primera a 6 metros de 1la linde de la acequia,
por lo que laftuberia ha de llevar 32 tomas distanciadas
12 metros, 1a  primera a 6m. de la acequia y la otra
6m. de la otra linde;len cada uno de &stos tramos dispon-
dremos de una llave compuerta,vcon mandmetros que permi-
tira ademds, dei cierre, regular 1las presiones en las

“tuberias aspersoras.
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TabLa NUM. 9.—PERDIDAS DE CARGA, EN METROS, POR CADA CIEN METROS DE TUBERIA DE ALUMINIO, CON
- ACOPLES CADA SEIS METROS, PARA UN COEFICIENTE K =040

DIAMETROS

CAUDAL ' — ;
- M3ys. 2" = 50,8 mm. 2.5".= 63,5 mm. ‘ 3" = 76,2 mm, 3,5" = 88,9 mm, 4" = 101,6 mm. 4,5 = 1143 mm. 5" = 127,0 mm.
0,001 0,72 0,24 0,10 H < 0,10 m.

0,002 2,68 0,90 , 0,37 0,17 H<010m.  H<O010m.
0,003 5,78 1,94 0,79 0,37 © 019 0,11 H <0,10m.
0,004 9,99 3,35 1,37 0,64 0,33 0,19 0,11
0,005 V>2m/s. 5,11 2,09 0,98 0,51 0,29 017
0006 7,23 2,96 139 0,72 0,41 0,24
0,007 V>2m/s. 3,97 18 0,97 0,54 0,32
0,008 NS VO 2,40 1,25 0,72 0,42
0,009 , 6,39 3,00 1,56 0,88 - 052
0,010 V>2m/s. 367 191 - 1,07 0,64
0,011 : ' . 440 2,29 1,28 0,77
0,012 - ' 5,19 2,70 1,51 0,90
0,013 : V>2m/s. - 3,14 1,76 1,05
0,014 ' 3,61 2,03 C121
0,015 ' 412 - 2,31 1,38
0,016 ‘ ~ 4,66 2,62 ' 1,56
0,017 . V> 2m/s. 2,94 - 175
0,018 ‘ . , o 321 1,95
0019 ' , 3,63 - 2,16
0,020 4,00 239
0,021 ‘ V> 2m/s. 2,62
0,022 : 2,86
0,023 3,11
0,024 0331
© 0,025 o364
0,026 - V>2m/s.

TABLA NUM. 10—FACTOR DE REDUCCION F, DE LA FORMULA DE Scosey, EN i
FUNCION DEL NUMERO DE ASPERSORES DE CADA RAMAL LATERAL , L

Cocficiente de reduccion

Namero de. Cocficiente de reduccion Nimero de
aspersores cn : F aspersores en
cada ramal cada ramal = N
lateral L oa=25 ou = 5f2 tateral 2=0 u = if2

1 1,0 1,0 : 12 0,376 0,342

2 0,625 0,500 14 - 0,370 . 0,347 l

3 0,518 0,422 16 0,365 0,345

4 0,469 0,393 . 18 0,361 0,343

5 0,440 0,378 20 0,359 0,342

6 0,421 0,369 25 0,354 0,340

7 0,408 0,363 30 0,350 0,339

8 0,398 0,358 35 0,347 0,338

9 0,391 0,355 , 40 0,345, 0,338

10 0,385 0,353 50 0,343 0,337
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Por igual motivo las tuberias secundarias llevaréan
25 aspersores distanciados 12 metros, quedando el primero
'y el dltimo a 6 metros de la tuberia principal y de

la linde respectivamente.
Aspersores

En 1la disposicidn en cuadrado han de tener 1los
aspérsores un radio de alcance igual a: l%n = 8.5 metros,

con presionesfde 1.5 a 2.0 Kg. por centimetro cuadrado,

lo que es facil encontrar en el mercado.
Distribucidn de los Riegos

Supongamos que en el mes de maximo consumo se
necesita dar un riego semanal de 400 m3/hect. lo gue
obliga a regar 1la finca en 1los seis dias hé&biles de

la semana.

Esto puede conseguirse facilmente, en.  gue con
las 32 tomas ocuparén 64 posiciones las tuberias regado-

ras, la mitad a éada lado de la tuberia principal.

El dispositivo ma&s recomendable serd wutilizar
‘tén sdlo dos »tﬁberias regadoras, comenzando por las
tomas 1 y 32 simultédneamente, colocando la‘ 1 hacia
la derecha y la 32 hacia 1la izquierda, trasiadéndolas

- después, en el mismo dia, paralelamente asi mismas,
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una vez terminado el riego, a las tomas 2 y 31 respetiva-
mente. Con esta distribucidn se tardara seis dias en
regar toda  la finca, para volver ha comenzar en el

mismo orden en la semana siguiente.
Unidad Superficial de Riego

Serd la faja de terreno limitada por cada dos

posiciones consecutivas de 1las tuberias secundarias,

tendra una superficie de: 12 x 300 = 3600 m2.

Pluviometria y duracién del riego

Si tenemos mediante el dispositivo empleado una

pluviometria de: l.44_x 1000 _ 10 mm/h, ya que cada tube-
' 12 x 12

ria ha de regar cinco veces cada .dia, procedemos a

‘instalar por la mafiana las dos tuberias en los tramos
que cofrespondan, una hacia la derecha y 1la otra hacia
.la izquierda de 1la tuberia principal; se habriradn las
compuertas respectivas y se pondrd en marcha el motor;
dejandola funcionar libremente durante 4 horas; al
cabo de ellas se parara el motor y se cerraran las
llaves compuerta,' luego de que se oree el terreno,
se traslada a la toma inmediata y se las deja funcionar

4 horas mas, y asi hasta completar con las 5 tomas.
Cdlculo de las Tuberias

La pluviometria de 10 mm/h equivale a 1OIdtﬂVm2 -
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y por tanto en la unidad regada se emplean cada vez:

b : 3
10 LAt % 3600 m® = 3600 Lit/h * 1000 = 36 m/h
h x m |
36 m°, 1 Lit _ 1 h
X 3x = 10 lit/seg
h 0.001m> 3600 s

En ia tabla No. 9 vemos que el menor diametro
Que se puede utilizar/ para que la velocidad del agda
‘no pase de 2m/seg es de 3.5", con una pérdida de carga
de 3.67 metros por cada 100 metros de tuberia, como
nuestra tuberia tiene 294 metros la pérdida de carga

sera:

100- 3.67

294 X

X = 294 x 3.67 _ 10.8 m.
100

Esto en el supuesto caso de que la tuberia tubiese
una sola salida, pero como lleva 25 aspersores; habra
gue multiplicar por el coeficiente reductor F de la
' tabla No. 10, que con nuestro dispositivo es de 0.340,
luego la pérdida de carga efectiva sera = 10.8 m X
0.34 = 3.7 m. equivalente a una pérdida de presidn

de 0.37 Kg/cmz.

El caudal de 36 m3/h, distribuidos en los 25

_aspersores da para cada uno 1.44 m3/h condicidn que



ha de cumplir el que elijamos, 1o que depende de la

: presién y del diametro del orificio de salida.

VELOCIDAD MEDIA

4 x 0.01
77 (0.088)°

V= 4 g = =]J64nVseg4 < 2 m/segq
' D

i

TUBERIA MADRE Y ELEVACION

Con el dispositivo que hemos adoptado para el
riego siempre habrd una tuberia regadora que empalme
con la tuberia madre en la primera mitad de ésta, bien
hacia 1la derec;ha 0o bien hacia la izquierda y otra en
la éegunda mitad, por la que podrd tener ésta dos secci -
ones diferentes, una capdz de conducir 20 Lit/seg hasta
pasar 1la 16 toma inclusive, y otra para 10 Lit/seg

desde la 17 hasta el final.

20 Lit _ 0.001 m>

seg ¥ 7T 11t

0.02 m3/seg

Con el Vaior de 0.02 m3/seg bamos a la tabla Né. 9-
veﬁos gue nos da un didmetro menor que se puede utilizar
para que la velocidad no pase de 2 m/seg es de 4.5"
con una bérdidé de carga de 4.0 m por cada 100 metros
de tuberia, como lla tuberia hasta .lé toma 16 tiene

188 metros la pérdida de carga sera:

100 4.0
' 188 x 4 _
188____f____ X = =55 = 7-52
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Pero como lleva 16 tomas habrd gque multiplicar
por el coeficiente reductor F de la tabla No. 10 y gue
es igual a 0.345, luego la pérdida de carga efectiva sera:

7.52 x 0.345 = 2.6 m.

La bomba habra de ser capdz de elevar el agua hasta
una altura eqﬁivalente a la suma de la altura geométrica
lde la elevacidn, correspondiente al desnivel desde la super-
fiéie del agua hésta elvpunto mds alto, mds las pérdidas
de carga por rozamientd de las tuberias de asperacidn e
impulsién, mis las debidas a codos, valvulas, compuertas,
reduccidén de seccidn, etc. y mds 20 m. que es la alturé
manométrica equivalente a la presidn aé Kg/cmz, gue debe

llevar el agua a la entrada de las tuberias aspersoras.

9.4 SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO

RIEGO Y DRENAJE (1983)
Ing.Agricola:José Zambrano

INTRODUCCION

En todés partes del mundo se han realizado grandes
esfuerzos para perfeccionar técnicas de riego que permitah
economizar el agua al maximo. Uno de los sistemas que ahora
puede dar reséuesta parcialmente a esta finalidad es el
riego por goteo. Este sistema, en relacién. a los otros
sistemas de riego (gravedad y aspersidn), elimina las pérdi-
das de aéua que son causadas en el trayecto.y_por evapora =~

cidn superficial.
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En todo el ﬁmndo ha surgido un gran interé&s por
el métodovde riego por goteo que con sus midltiples ventajas
ha dado buenos resultados en diversos cultivos y‘especialmeg
te en zonas éridés o semi-aridas donde é&ste sistema ha
resuelto muchos problemas tales como la salinidad de suelos,

del agua,evaporacidén elevada, etc.

ANTECEDENTES

Las primeras pruebas de la aplicacidén del agua
cerca de las raices de la planta fueron realizadas al rede- .

dor del ahno de 1960 por medio de tuberias subterraneas

de arcilla.

La primera aplicacidn del riego por goteo fue reali-
zada hace mucho tiempo en los invernaderos de la Alemania
Occidental, pero la introduccidn de este sistema en cultivos

de campo, recién se ha practicado en éstos Gltimos afios.

Con el desarrollo del plastico fueron introducidos
los tubos de &éste material de pequefio didmetro donde se
" han hecho orificios a través de los cuales sale el agua

a una presidn casi nula cerca de las raices.

La evolucidén de este sistema fue muy rdpida princi-
palmente en Israé&l donde los colonos hacen esfuerzos para
obtener buenos rendimientos en condiciones desfavorables

de clima, escaséz de agua, mano de obra y otros factores.
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Actualmente el riego por goteo utiliza tubos plasti-
‘cos donde se han colocado goteros con bajo caudal, este
sistema en muchos paises ha superado la etapa experimental

para pasar al uso industrial.
DESCRIPCION DEL SISTEMA

Este mé&todo de riegq estd basado en la conduccidn
‘delagua a presidn hasta llegar a los puntos de dispersidn,
de donde el agua sale de los tubos de plastico sin presidén

a trabés.de lo goteros.

El cultivo debe estar ubicado en el &rea humedecida

por los goteros. .

En el suelo, el agua filtra principafmenté gracias
a la gravedad y-é la baja tensidn de humedad} pero estos
Vaiores pueden variar segiln el tipo de suelo. En efecto,‘
en suelos arenosbs solamente influye en la gravedad, por
eso el esparcimiehto lateral del tubo serd pequefioc y mayor
-ia profundidad; peré en suelos pesados se obtiene la situa -

cidn contraria.

En general, se compara el volumen de suelo humedeci-
do como un bulbo de cebolla con capas que tienen diferentes

contenidos de humedad a medida que se alejan del gotero.

DESCRIPCION TECNICA DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
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La instalacidn para el riego por goteo consta de

1los siguientes elementos:

1. E1 "cabezal”, que incluye medidor de agua, valvu-
la "check", valvulas, mandémetros, filtros y
reguladores de presidn o de caudal. Los componentes de

este "cabezal" estan indicados en la figura 1.
MEDIDOR DE AGUA

El tamafo del medidor de agua colocado en el sistema

estad de acuerdo al caudal que pasa por el "cabezal".

El medidor de agua permite registrar las cantidades
de agua utilizadas, pero actualmente se utiliza un medidor
de agua adjunto a una "vdlvula dosificadora" automatica.
vEsta valvula se cierra autométidamente.‘cuando la dosis

de agua que fue fijada de antemano ha sido suministrada.
VALVULA "CHECK"

En el sistema de riego por goteo, el agua trans -

" porta a través del sistema el fertilizante disuélto.

En caso de un corte de agua, el fertilizante
puede regresar el cabezal a la fuente principal de agua,
se coloca después del medidor de agua una vdlvula pheck
que tiene por objeto impedir el regreso de los fertilizantes

disueltos.
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VALVULAS
VALVULA PRINCIPAL

Permite conectar o desconectar la instalacidn

de la fuente de agua al "cabezal".
VALVULA DE AIRE

Durante la fertilizacidn, esta valvula evita
el regreso del agua con fertilizantes disueltos a la fuente
de agua, en caso de formacidn de vacio causado por la intro -

duccidn del aire a la tuberia.

VALVULA ROMPE-PRESION

Tiene por objeto "romper la presidn" entre el
punto de entrada del agua al tanque desfertilizante y el
punto de regreso del agua al cabezal.

VALVULA DE ENTRADA

Del agua al tanque de fertilizante.

VALVULA DE SALIDA

Del agua con los fertilizantes disueltos del

tanque a los goteros.
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MEDIDORES DE PRESION (MANOMETRO)

Permite medir 1la presidn del agua en 1la red

de distribucidn y también controla la presidn durante la .

fertilizacidn.
FILTROS

Tomando en cuenta que los orificios de los gote -
ros son de'témaﬁo pequeiio (1mm) existe el riesgo de’ser
obstruidos por materias extrafas éontenidas en él agua,
" como: arena, materia orgédnica, algas, costras de sal, etc.;
por esta razdn la filtracidén del agua es indispensable
para el buen funcionamiento de los gotefos y del sistema
en general. Esta filtracidn se obtiene por medio de varios
filtfos cuyo tipo serd seleccionado de acuerdo al material .
'a_eliminar, su cantidad y el equipo que estd protegido

por el filtro.
TIPOS DE FILTRO (Fig. 2)
a. FILTROS DE "LAMINA PERFORADA"™ O DE MALLA

Estos tipos son los mas utilizados en el riego
| “por goteo. Ei principio de su funcionamiento se basa en
la instalcaién de un obst&culo en la circulacién del agua,
el cual retieﬁe las materias extrafias. Este obstdculo puede

ser una lamina perforada o una malla.
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b. FILTRO DE GRAVA

Este filtro es destinado para filtrar agua que
contiene grandes cantidades de materia orgdnica o cualquier

material sdlido.
c. FILTRO A TURBULENCIA

Este tipo de filtro "hidrocicldén" es utilizado
para separar del agua las particulas sdlidas con arenas,

usando una fuerza centrifuga.
REGULADORES

La regulacidén de la presidn o del caudal es lé
condicidn indispensable para asegurar el buen.funcionamiento
del sistema de riego por goteo, pues en la red de distribu -
cidén del agua, gxisten presiones mas altas que las requeri -
das, variaciones bruscas de presidn, variaciones en el
caudal como.conSecuencia de las obstrucciones de l1los filtros-
-y diferencias de niveles topogrdficos entre partes del

terreno que esta regando

Para evitar estos problemas se utilizan reguladores

que'pueden ser de caudal o de presidn.
TANQUE DE FERTILIZACION

Los tanques son recipientes o depbdsitos de metal
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protegidos contra la accidn destructiva de los fertilizantes

por medio de pinturas, cromo, etc. Existen también de fibra

de vidrio.

2. TUBERIAS DE CONDUCCION Y DE.DISTRIBUCION

EL riego por goteo, el uso de tuberias de polie -
tileno eé lo mds corriente. Este material tiene como venta -
'ja: Conservar su salida por muchos afios (mds de 10 anos),
resistir a la corrosidn, ser neutro a los elementos quimicos
y no estar influenciado por los éféctos de la radiacidn
solar. Tambiéﬂ se utilizan las tuberias de PVCvpara diame -

tros mayores de 50mm por ser las mds baratas.

En el sistema de riego por goteo se tiene dos

tipos de tuberias:
a. TUBERIA DE CONDUCCION DE AGUA

Cuyo diametro es de acuerdo a la longitud de
la tuberia y caudal de descarga. En el _mercado existen

los diametros siguientes: 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90 mm.
b. TUBERIA DE DISTRIBUCiON

O ramales de pequefio didmetro: 12, 16, 20, 25,
32} mm. En general son conectados perpendicularmente a
las tuberias de conduccidn y sobre las cuales son insertados

los goteros.
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3. GOTEROS (Fig.3)

Son las boquillas de goteo a través de las
cuales sale el'agua de los ramales de plastico al suelo

para ser absorbidos por la planta.

Los goteros son de plastico y su caudal puede variar

- de 1 a 10 litros por hora a una presidn de 10, 15 m.

Los goteros pueden clasificarse en los siguientes

grupos:

a..Gotero tipo "Laberinto"

b. Gotero a orificio "estrangulado"
c. Gotero a Turbulencia

d. Gotero de miltiples orificios

e. Goteros incorporados

Seguidamente vamos a ser un estudio del sistema
de riego por goteo de una finca modelo como se puede ver

en la lamina (2.3).

PROYECTO DE UN SISTEMA DE GOTEO

: RIEGO POR GOTEO
(Teoria y Practica)J.A. Medina
San Juan. 1981

Se trata de implantar el riego por goteo en la parcela finca,

‘lamina (2.3) que se va a dedicar al cultivo de aguacates. El marco
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EL CABEZAL DEL GOTEO
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de plantacidn sera de 6 x 6 m.

El suelo es del tipo franco arcilloso. Segin
los cuadros 4.5 de la pag. 99 (riego por goteo) se determi=--
- nan 1los siguientes valores: Ce = 23%; CM = 11%; da =

1.30

Profundidad media de :la masa radicular: 0.40

(cuadro ntGmero 5)

1. Necesidades del cultivo

Tr = (0.1 + Fraccidn de recubrimiento) x ETP mm/dia
Siendo:
Tr = Transpiracidn maxima

Evapotranspiracidn méaxima que varia de 6.5 y 8.0; -
- tanque tipo A, se asume 6.5 mm/dia durante el periodo

!

de cultivo.

Tr = (0.1 + 0.3) x 6.5 = 2.6 mm/dia

2. Eléccién del Gotero

Vamos a escoger una disposicidén de riego en
fajas con una tuberia por 1linea de plantas y un gotero

‘de 4 lit/hora a 15 m. de presidn de trabajo de seis salidas

- por arbol.
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3. Porcentaje de suelo mojado

Utilizando el <cuadro nimero 3 obtenemos un

porcentaje del 80%.

4. DO6sis Maxima de Riego -

Dmax

Siendo:

X

ccC

CN

da =

Y =

Siendo:

Dnet

=¥ (CC - CM) da Z P

100

El porceﬁtaje de descenso de humedad permi- ..

tido.

Humedad correspondiente a capacidad de cam-

po, en mm/m

Humedad correspondiente en el punto de mar-

chitéz, mm/m

~ Profundidad del suelo adecuada a las raices

"de cultivo, en m.

Porcentaje del area que se va ahumedecer
Densidad aparente del terreno

0.3 para cultivos sensibles a la cequia.

0.3 (230 - 110) x 1.3 x 0.4 x 0.8 = 1.5 mm.

D net

Dosis Real = g~

Tr = Transpiracidn real

CU = CoeficienteAde uniformidad de riego = 0.92

2.6

= 0.9 x 0.93 ~ 514 mm.

Dx
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5. Intervalo entre Riegds

Tomamos un dia

6. Tiempo de Riego

tr = Dr g_?a.Sb

g

Siendo:

Dr = désis de riego real

Sa.Sb = Separacién de goteros a lo largo de la linea portago-
teros. (m)
q = Caudal de 1 gotero en lit/h
tr = 3.14x6x6 _ 4.71 Horas
- 24

7. Turnos de Riego

Fr x h
N<
Siendo:
Fr = Frecuencia de riego (1 para dias célidos de verano y,
2, 3 dias en el resto del ano).
h = El nimero de horas de riego disponibles, cuyo maximo

'y deseado valor serd de 24 h.

Pudiendo tomar un turno enla mafiana y otro en la tarde |
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8. Calculo de la Tuberia

_Para la tuberia de laterales de goteo, utilizamos
~ tuberia de polietileno por ser la mas barata hasta didmetros menores

de 50 mm.
L=29m n= 290/6 = 48 q = 1152 1/h

Luego, con &stos datos vamos al (grafico 17) pag. 85 (Li -

bro riegb por goteo) .
Tenemos que para la tuberia de PE necesitamos un diémetro
de 20 mm, con una pérdida de carga unitaria J = de 0.07 m/m, y una

pérdida de carga total de h = 7.2 m.

Para el calculo de la tuberia principal:

“ L = 380 n =63 Q = 12223 L/h
Tenemos:
PVC @ 110 mm J = 1.5% h=5.7m

9.5 COMPARACION TECNICO-ECONOMICO DE IOS SISTEMAS PLANTEADOS

1. Primeramente tenemos el sistema de riego a gravedad,
este sistema solo comprende de mano de obra no calificada por tener

que excavar solamente los surcos por donde va a ir el agua a regar.
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2. E1l sistema de riego por Aspersidn; generalmente
se considera que el mayor inconveniente. del riego es
el elevado coste de la instalacidén y el de la mano de
. obra necesaria para el traslado de 1%5’ tuberias cada!7

vez que se riega.

3. El método de riego por goteo es mas complicado
que cualquier otro sistema de riego (aspersidn y gravedad)
" desde el punto de vista técnico. Asi se requiere un nivel

de conocimientos suficientemente elevados.

Por 1lo tanto se constituye este método en el méas
costoso, toda vez que la operacidén mantenimiento y espe-
.‘cialmente la filtracidn y el control sobre 1los goteros,
requiere una‘ atencidn particular en el trabajvo por eso
el riego por goteo no es adecuado para todos-los. agriculto-
res; y también por la gran cantidad de tuberia que inter-

viene en el sistema.

Haciendo tal comparacidn de los sistemas planteados
anteriormente y  con las consideraciones respectivas se
puede recomendar el sistema a dgravedad gue resultaria

ser el méas barato y el mds utilizado en nuestro medio.

Pero desde el punto de vista técnico-econdmico en
comparacidén con el sistema por goteo resulta el sistema
por aspersién; en este sistema el agua 'es’ aprovechada"'
mejor que en-el ha gravedad, la eficiencia de riego por

aspersidn varia entreel , 80 y el 90 por ciento, en cambio °
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el riego a gravedad no pasa el promedio del 65 por 100,

e 1incluso €én arenas muy permeables no pasa el 30 por

100.



CAPITULO X

.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

10.1 GENERALIDADES

Para la elaboracidn del presupuesto se partev
de' la cuantifigacidn de las obras componen&m del proyecto
previaménﬁe disefiado, se tomard en cuenta también 1os 
precios referenciales- correspondienfes; todo  esto nos
llevard a estimar un costo global, para Sﬁ posterior:
ejecucidn, la misma que estard sujeta a pautas técnicaé
vy legales determinadas dentro de un plazo de realizacidn

estimado de antemano.
10.2‘ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Se refiere a la estimacion de 1los costos y
precios de todos y cada uno de los rubros que conforman -

la obra.

Toda vez gque en la conduccidn es necesario

~la construccidén de obras especiales, estas requieren



~para su analisis una gran cantidad de rubros; se a visto
en la necesidad de realizar un andlisis de 1los rubros:
mas incidentesi en el. proyecto, y los rubroé menores,
se los ha tomado en cuenta, con un coeficiente denominado

imprevistos.

1. Instructivo y Datos Basicos para el Calculo

Como instrumentos b&sicos se :adoptan las
- tesis de ingenieria de costos existentes en varios manuales
y las especificaciones generales para la construccién
derobras hidraulicas y.trabajos complementarios por contra-.

to.

Como datos bésicos se usan los que indicamos

a continuacidn:

a. Se aplican los salarios de jornales refe-
renciales para el personal de acuerdo al Cddigo de Trabajo
y Leyes de la Replblica, con 1los cuales se calculara

el jornal real.

b. Se estimé que la’ mano de obra a emplearse
en la ejecucidn de los trabajos serd de la calidad adecuada
considerando  1la . habilidad, laboriosidad y especialidad,
procurando que quedenA balanceados y una administracidén

del contratista que se acepta como buena.

2. Jornal Real
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Para el calculo del jornal real se ha tomado

en cuenta:

£i

ge.

h.

Jornales de

El jornal diario
La remuneracidn anual, en base al Jjornal
diario percibido

Bonificacidn por costo de vida

Décimotercer sueldo

Décimocuarto sueldo
Décimogquinto sueldo
Remuneracidn complementaria
Fondo de Reserva .

Aporte patronal

SECAP e IECE

Seguro campesino

Transporte

. Dias de trabajo en el afio

Trabajo

Los Jjornales de trabajo expuestos a continuacidn,

son los mismos aprobados poi el Ministerio de Trabajo

y jornal real referencial para el calculo de los precios

unitarios.

Trabajadores de la Construccidn




297

Operador de mototrailla

"Ocupacidn Trabajadores Salario Nivel Nacional
de la Construccidn. Minimo Real
CATEGORIA I
Pedn 1.817.14 4.416.75
;CATEGORIA I1
Ayudante de Albafiil 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Carpintero 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Fierrero 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Operador de Equipo 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Plomero 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Pintor 1.748.34 4.477.15
Ayudante de Electricista 1.748.34 4.477.15
CATEGORIA II1I
Pintor 1.900.00 4.782.48
Albanil 1.900.00 4,782.48
Carpintero 1.900.00 4,.782.48
Fierrero 1.900.00 4.782.48
Operador de Equipo Liviando 1.900.00 4,782.48
Plomero 1.900.00 4.782.48
Electricista 1.900.00 4.782.48
CATEGORIA 1V
Maestro especializado 2.200.00 5.386.87
Maestro de estructuras titulo
SECAP. 2.500.00 . 5.990.43
CATEGORIA Vv
" Inspector de Obra 2.333.33 5.654.87
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO
Ocupacidn Operadores Salario Salario
Mecanicos de Equipos Pesados Minimo Real
SECCION A: OPERADORES
GRUPO 1
Operador de Motoniveladora 3.768.67 8.201.13
Operador -de Excavadora 3.768.67 8.201.13
Operador de grua puente 3.768.67 8.201.13
Operador de draga 3.768.67 8.201.13
Operador de tractor 3.768.67 8.201.13
Operador de cargadora frontal 3.768.67 8.201.13
3.768.67 8.201.13



GRUPO II

Operador.de rodillo aut.
GRUPO III

" Moto carga

"GRUPO 1V

Martillo punzén‘

Operador de tractor de ruedas

SECCION B: MECANICOS
GRUPO I |
Mecanico de Mantenimiento
GRUPO II

Soldador acetileno eléctrico
Técnico mecdnico ‘eléctrico

'SECCION C: SIN TITULO

Ayudante de mecanico
Ayudante de magquinaria

CHOFERES

Chofer clase I1

3.033.33

2.933.33

2.466.67
2.466.67

3.800.00

- 3.533.33

3.533.33

1.900.00
1.900.00

1.873.34

COSTO DE MATERIALES
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6.724.73

6.523.40

5.923.32
5.923.32

8.268.23

7.731.35
7.731.35

4.782.48
4.782.48

4.930.13

A continuacidn se expone la lista de precios referen-
ciales en los sitios de adquisicidn para el afio 1991.

Descripcidn del material

Precio Unitario

Material Unidades

Piedra bola '6.275.00 m3
Ripio triturado 6.000.00 m3
Ripio tamizado 5.838.00 m3
Arena de mina 6.631.00 m3
Hierro estructural (acero en 509.00 Kg.
barras)

Dinamita 3.300.00 Kg.
Fulminante 120.00 U
Mecha - 180.00 M
Tablones (304 x 240 cm) 2.607.00 U
Duela (12 x 240 cm) 925.00 .U
Tabla encofrado 1.121.00 U



Duela de eucalipto
Alfaguias (5 x 5 x 240 cm)
. Pingos (10-15 cm)
Clavos’ .
Alambre de amarre N-10
Focos 100 wWatt

Cemento

Anfo

Diesel

Gasolina

Boquillas

Lubricantes y otros
Cascote

Agua . .
Pernos-tuercas

Gaviones .

Alambre de cobre revestido
‘Mangas ventilacidn tlnel
Alambre de amarre gavidn
Acémila :

Cinta de PVC-10 cm.
Piedra sasilica
Imprimant

930.00
550.00
503.00
836.00
875.00
593.00
79.00
-766.00
103.04
108.32

- 329.00
1.358.00
2.200.00
0.20
552.00
2.673.00
319.00
1.700.00
1.210.00
1.200.00
1.969.00
65.00
794.00

ml
ml
Kg
U
ml
U

Kg
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Nota: Los -precios antes mencionados corresponden a la Zona

II: Loja, Azuay y Cafar.
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3. Clasificacién de los Materiales para Excavacidn

a. Para la excavacidn a mano, los materiales,

han sido clasificados en la siguiente formav

CLASE A. Materiales Suaves

- Suelos arcillosos
- Limos, arenas

- Materiales residuales

CLASE B. Materiales Duros

- Arcillas y limos consolidados o
compactados. '

- Congahuas
- Aglomerados

. CLASE C. Rocas

b. Para las excavaciones a mdquina, considera-

mos dos tipos de materiales que son:

‘= Sin clasificar

- Rocas

4. Rendimientos

. Para el célculo de 1los precios unitarios
se han considerado rendimientos promedios obtenidos por

los contratistas, de INERHI, que tiene bajo su responsabi-



lidad varios proyectos.
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ttans;xrbellbrellOmd@deel -
gje. . .

REBEO CONCEPTO RENDIMIENTO MANO DE OBRA

102 Excavaciton de plataforma Clase C 10m3/dia/jamal 2 peares

' (@ maro) , incluso desalojo y ten 1 cparadar mertillo
dida hasta 3 metros del bardke de 0.25 capataz
la platafarma. :

104 Excavacidn caral, zanja o drena— 10 m3/jamal 2 pecres
je, Clase B (a maro), incluso de 0.25 capataz
salojo y terdida hasta 6 metxcs
del barde del caral.

105 BExcavacitn camal, zanja o drena— 8 m3/jarada 2 pecres

' Jje Clase C (a mao), incluso de- 1 operadar martillo
‘salojo y terdida hasta 6 metros 0.25 capataz
el borce del canal.

107 Excavacitn tirel clase B (a marc) 6 m3/guardia/jamada 4 psores
sin entibado y/o dreres. : 0.25 capataz

108 Excavacién tirel clase C (a mao) 5 md/quardia/jamada 2 peores
sin entibado y/o dreres ‘ 1 operadar martillo

- 0.25 capataz

110 Rellao capectado (@ mam), en - 5 nm3/dia 1 petn
capas & 20 am, con humedad Gpti-
me, distancia lilre 3m. No inclu-
ye excavaciin lanco ni transparte.

120 Ex:avacamplataf(xna material - 1200 m3/dia | 1 geeradar tractar
sm clasificar en seco (a maqui - 1 aywdante. mecanico

. Transparte hasta 100 m.

121 Excavacitn platafonma material en 720 m3/dia 1 geeradar tractor
roca (a méquim) , en seo trans -~ : 1 ayndante mecanica
parte hasta 100 m del barde. 1 gperacx martillo

122 Excavecién canal, drenajes, zan - 320 m3/dia 1 grerador excavadora
jas, material sin clasificar en - 1 aywante mecanico
s (a maguim) . Incluido d&salo . ‘
jo a 6 m. el barde.

123  Excavacitn cangl, drenaje, zanjas 280 m3/dia 1 gperadar excavadara
material roca en seo (@ magquing), -1 aywdante mecanico
incluido desalojo a 6m. del barde. 1 operadar mertillo

126 Destroce y linpieza hasta 20m. - 3 Ha/dia lcperacbrtractor

' 1 ayudante megquim



200 Homigén cicldpeo 126 kg.de ce — 10 m3/dia/yrgeo
mento/m3. 40% de piedra, revesti

miento de caral.
201 Hamigén sinple clase A 350 Kg. 6 m3/dia/grupo 8 peares
& camanto/m3, revestimianto de 1 albafiil
caral. 1 carpintero
207 Hormighn sinple Clase D, 210 Kg 5 m3/dfa/grupo 8 pecres
& camento/n3, revestimento de 1 allaiiil
canal securdario. _ 1 carpintero
210 '}hmegén sinple clase B, 300 Kg, 5 m3/dia/grupo . 8 peaes
. de oarento/n3, revestimiento t 1 albanil
rel. 1 carpintero
252  Manposteria de piedra, H- sim - 12 m3/dia 8 peres
ple, Clase B y 60% de piedra. 1 alkaiiil
304  Transparte tuberia Fibro-camen 60 P.Q/dia 3 peaxes
to @ 700 m, incluido rema - 1 dhfer
(paquetes 100 ml). 0.5 CP. Byuipo Liviano
655 Transparte hierro y cemento, bo- 650 Ta/Kn/dia 1 dxfer |

dea al sitio ée trabajo, inclu-
Y?Cﬁrgaiaymm (T -

dta) .
657 Trensparte de material v agqa ma 700 md/Kn/dia 1 chofer

yar a 10 km. ‘
670 Colacacicn decinta BC 10 am. 50 ml/dia lpsm -
672 Cartads, dbladay armeca ée hie 100 Kg/dia 1 fierrero

rro. 1 ayudante
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= 1.34 x 0.12 + 2 x 1.1 (0.12)
0.4248 m2
1 m3/0.4248 m2 = 2.35 ml

A
A
L

1]

2.35 x 2.(1.22 + 1.10)
10.92 m2

1]

A encofrado

A encofrado

. Nro. Tablas
Costo Tablas

10.9 m2/0.69 m2 = 15.8 = 16
16 x $ 800.00 = $ 12.800,00

+ 0.50 Kg Clavos = $ 420,00
+ puntales,travﬁaas= $ 280,00
$ 13500,00

Se utilizara el encofrado tres veces

S/ 13.500/3

Costo 1 m3

Costo 1 m3 = S/ 4.500,00



CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

304

s® | °s® |[W0s® | H0s°

MATERIALES H° s° Clase A | Clase B |Clase C | Clase D
Piedra (m3) | 0.40
Ripio o grava (m3) 0.60 0.835 0.950 ‘0.835 1.0
'Aréna (m3) ; 0.30 0.553 0.475 . 0.625 0.50
Cemento (Kg) ' 126 350 300 260 210
Agua (Lt) 76 195 177 182 168
.Resistencia (Kg/cm2) 80 210 180 150 105

Se estima que por cada m3 de hormigdn armado

de 1.5 a 2.5 quintales de hierro de refuerzo.

se colocan



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS Ne

DISTRITO
"PROYECTO
OBRA :
CONCEPTO -

305

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ~~

RUBRO N2;_126

TE LIBRE 30M DESDE EL EJE

DESBROCE Y LIMPIEZA HASTA 20 M, TRANSPOR UNIDAD:_Ha.

RENDIMIENTO: 3.00 Ha/jorn..

. -CONDICIONES : Normales HOJA DE_24
: | ELABORO: '
_ ' REVISO:

1.1 . EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

1 Tractor de orugas D7G Caterpil l@r

2,667

93,345,00

1.1.  EQUIPO S/

93.345,00 .

1.3. MANO DE OBRA

1.2. MATERIALES

1 | Operador Tractor 3.768,67/8.201,13 8.201,13 | 0,333 2.730,98
1 | Aywante de Tractar 1.900,00(4.782,48 4.782,48 | 0,333 1.592,57
1.3. MANODE OBRA S. 4.323,55
[1. SUMAN: C.DIRECTOS S/. 97.668,55
2.  COSTOS INDIRECTOS : :
_DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES 6 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =4 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % =5 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S. 24.417,14
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 122.085,69
U OFRRENTR ' ADOPTADO: 8/, 122.086,00

-31-




: 306

CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
. DISTRITO : ' RUBRO N2: __120
PROYECTO : | |

OBRA : '

CONCEPTO ;EXCAVACION PLATAFORMA SIN CLASIFICAR EN UNIDAD: M3

SECO (A MANO) . TRANSPORTE HASTA 100M. ' RENDIMIENTO: 1200 M3/jarn.

CONDICIONES : Normales : HOJA 2 DE 24

. ) i ELABORO:
1.  COSTOS DIRECTOS o | e Dioool

1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

1 Tractor de orugas 220 H.P. 0,0067 35.000 234,5

1.1. EQUIPO S/ - 234,5

“ 1.2.  MATERIALES

1.3. MANO DE OBRA

1 |[Operador de Tractor ‘ 3.768,67 8.201,13 8.201,13 0,00083 6,81
1 |Aydante de Tractar 1.900,00] 4.782,48 4.782,48  10,00083 3,97

1.3. MANODE OBRA S/. 10,78

[1. SUMAN: C.DIRECTOS S. | 245,28
2. COSTOS INDIRECTOS . ;
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N = 5% PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6% TOTAL DE
IMPREVISTOS = 4% INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % = x5 % x
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 61,32
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 306,60
U OFERENTR ADOPTADO: 8/, 307,00

.81-



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢

DISTRITO :
- PROYECTO :
OBRA :
CONCEPTO :

307

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS =

EXCAVACION PLATAFORMA MATERIAL ROCA UNIDAD: M3

121

RUBRO N2:

(A MAQUINA), EN SECO TRANSPORTE HASTA 100M.

RENDIMIENTO: 720 M3/jamal

CONDICIONES: Normales HOJA 3 DE 24 | -
: ELABORO: :
1. COSTOS DIRECTOS . rREEZInSSD —7
: Dic—
1.1 EQUIPO (Depreciacién e intereses * -
1 -] Tractor de Orugas 0,0111 | 35.000,00 388,50
1 | Copresar 175 KM 0,0111 5.680,00 63,05
1 | Equipo de perforacidn (Plataforma) 0 N111 £20. 00 4 e
1.1. EQUIPO S/ -459,10
1.2.. MATERIALES '
Dinamita Kg 0,535 3.300,00 . 1.765,5
Fulminante U 0,34 150,00 . 51,0
_Mecha M1 0,98 200,000 196,0
Anfo Kg 0,2641 750,00 198,08
. 1.2. MATERIALES| 2.210,58
1.3. MANO DE OBRA ‘
1 Operador de Tractor |3.768,648.201,13 8.201,13 0,0014 11,48
1 Ayudante de Mecdnico|1.900,004.782,48] - 4.782,48 | " 0,0014 6,70
1 Qp. Martillo Neurdtico  [2.466,67/5.923,2 5.923,32 0,0014 8,29
1.3. MANODE OBRA S/. 26,47
[1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/. | 2.6%,15
2. COSTOS INDIRECTOS ’
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA “ =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6% TOTAL DE
IMPREVISTOS ' = 4 % INDIRECTOS
| UTILIDADES =10 % = 25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 674,04
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 3.370,19
3.370,00

U OFRRENTR

ADOPTADO; 8/,

-31-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N* ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISTRITO : RUBRO N2:

" PROYECTO :

OBRA s : '

CONCEPTO : EXCAVACION CANAL, DRENAJES, ZANJA, MATE-UNIDAD:_M3 :

RIAL SIN CLASIFICAR EN SECO (A MQUINA) INCLUIDO DESAIQIORENDIMIENTO: _320 M3/jarmeda

T HASTA 6M. DEL BORDE HOJA 4 DE_ 24

CONDICIONES NORMALES: - ELABORO: '
S0:

1.  COSTOS DIRECTOS . B Doy

1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

0,025 | 17.520 438,00

1 Retroexcavadora 85 HP

1.1. EQUIPO S/ 438,00

S 12. MATERIALES

MANO DE OBRA

Operador Retroexcavadi3.768,678.201,13 8.201,13 0,0031 25,42

1
1 Ayudante Mecanico 1.900,0014. 782,48 4.782,48 0,0031 14,83

1.3. MANODE OBRA S/ 40,25

| | [1. SUMAN: C.DIRECTOS S 478,25
2. COSTOS INDIRECTOS :
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA ~ == % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =6 % TOTAL DE
CIMPREVISTOS - _ =4 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % = 25 %
' 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 119,56
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 597: 8]-
U OFERENTR ADOPTADO;: 8/, 598,00

-81-



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢
" DISTRITO
PROYECTO :
OBRA :
CONCEPTO :

309

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EXCAVACION CANAL, CRENAJES, ZANIAS, MATERIAL: RA UNIDAD:

RUBRON¢:_123

M3

. EN SHD (A MQUINA) , INOLUIDO DESAIQI0 A 6M [FL. BRE

RENDIMIENTO: 280 n3/jarmada

. 12

CONDICIONES : NORMALES HOJA DE 24 |
' ELABORO:
, REVISO:
1. COSTOS D]RECTf)S FECHA: Dic—91
1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )
1 Retroexcavadora 85 Hp 0,0286 17.520,00 501,07
1 Compresor 175 PCM ) 0,0286 5.680,00 162,45
1 Equipo de perforacidén. Plataforma 0,0286 680,00 19,45
| 1.1. EQUIPO S/ 682,97
MATERIALES
Dinamita Kg 0,5122 3.300 1.689,93
Fulminantes’ U 1,4600 150 219,30
Mecha ' ML | 2,9200 200 '584,0
Anfo 1,0244 750 768,30
. 1.2. MATERIALES 3.107,87"
1.3. MANODE OBRA
1 | Operador Retroexcavad.[3,768,678.201,1 8.201,13 | - 0,0036 29,52
1 | Ayudante mecinico 1.900,00}4. 78248 4.782,48 | 0,0036 17,22
1 | Op.Martillo Neuratico 2.466,675.923,32 5.923,32 | 1,0036 21,32
1.3. MANODE OBRA S/ 68,06
- | [1. SUMAN: C.DIRECTOS S. | 3.858,90
2. COSTOS INDIRECTOS s
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =6 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =4 % INDIRECTOS
UTILIDADES = 10% = 25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 964,73
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 4.823,63
U OFRRENTR . ADOPTADO; 8/, ‘ 4.824,00

«81-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISTRITO : RUBRO N2:_-102
PROYECTO :

OBRA : -

CONCEPTO :_ EXCAVACION PIATAFORMA CIASE C (A MAND) INTUSO DE-UNIDAD: M3

SAIQTO Y TENDIDA HASTA M. [FI, BORDE [F TA PLATAFCRVA

RENDIMIENTO:10 NB/dJa/Jm

CONDICIONES : _Normales HOJA 6 DE 241
ELABORO:
. REVISO:
1. COSTOS DIRECTOS 'FBCHA: Dio—ol
1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses ) .
1 Capresar 175 BM . 0,80 ‘5. 680 0 4,544,0
1 "Equipo de Perforacidn Plataforma 0,80 680,0 544,0
5ldoall Herrameintas manuales (5% M.O) 80,85
1.1. EQUIPO S/ 5.168,85
Dinamita Kq 0,535 3.300 1.765,5
Fulminante } ) U 0, 3400 150 51,0.
| Anfo Kg 0,2641 750 198,08
. 1.2. MATERIALES 2.196,58
0.25| Capataz 2.333,345.654:87 5.654,87 0,10 141,37
1 Operadar Martillo Neumdtic R-466,67[5.923,32 5.923,32 0,10 592,33
2 Peores 1.817,74{4.416,79 4.416,75 0,10 883,35
1.3. MANODEOBRA S/.| 1.117,05
[1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/. | 8-982,48
2. COSTOS INDIRECTOS :
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =6 % TOTAL DE
IMPREVISTOS ' =4 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % = 25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS §S/. 2.245,62 |
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 11.228,09 .
UOFERENTE - ADOPTADO: 8/, 11.228,00 . |

.81-



~ CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS Ne

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N®:_104

311

DISTRITC :
PROYECI‘ 0 :
OBRA : . . : :
CONCEPTO :; EXCAVACICN, CANAL ZANJA O [CRENAJE CIASE B. INCIUI- yNIDAD: M3
DO DESALQTC Y TENDIDO A 6M. RENDIMIENTO:lO_@/jm
CONDICIONES : NORMALES |[HOJA 7 DE_14
' - ELABORO:
) REVISO:
1. COSTOS DIRECTOS < , . [FECHA: Dic—91

1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

Gldal Herramienta menor (5% M.O)

51,24 .

1.2.. MATERIALES -

51,24 -

11. _EQUIPO S

1.3. MANO DE OBRA

2 [Peones 1.817,74 4,416,749 4.416,79 0,10 883,35
0.25 [Capataz 2.333,33[5.654,87 4.654,87 0,10 141,37
1.3. MANO DE OBRA S/. 1.024,72
[1.  SUMAN: C.DIRECTOS S. | 1.075,96
2.  COSTOS INDIRECTOS i
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA A = 5% PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6% TOTAL DE
IMPREVISTOS = 4% INDIRECTOS
UTILIDADES 10 % = 25 %
. 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 268,99
B REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITAI{IO TOTAL 1. 344 7 95
U OFRRENTR ADOPTADO: B/, 1.345,00

«31-.



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢

DISTRITO
PROYECTO

OBRA

- CONCEPTO
INTUIDO CESALQIO ¥ TENDIDA HASTA QM.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EXCAVACIQN, CATON, ZZNJA Q CRENATE CTASE. C. (A MAm)UNIDAD: M3

312

RUBRO N2:__105

RENDIMIENTO: 8 M3/JORNALA

DE_241| .

CONDICIONES : _NRYALES — Y
: ELABORO:
REVISO:
COSTOS DIRECTOS BV, oot

. 1 .

11 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )
......... HOH TA
1 | Compresor 1 5.680,00 5.680,00 -
1 | Equipo de Perforacidn Plataforma 1 680,00 680,00
Cldal| Herrameinta manuales (5% M.O) : 101,07
1.1. EQUIPO S/. 6.461,07
1.2.. MATERIALES
Dinamita Kg 0,5122 3.300Q 1,690,26
Fulminantes U 1,4600 150 219,00
Mecha ! M © 2,9200 200 584,00
1.2. MATERIALES| 3.261.56
1.3. MANO DE OBRA
2 | Pexes 1.817,14 4.416,7 4,416,175 0,125 1.104,19
1 P. Martillo Naumatico 2.466,6715.923,3) 5.923,32 0,125 740,42
 0.25 | Copataz E.654,87 5.654,87 0,125 176,71
13.  MANODEOBRA S/. | 2.021,32
[1. SUMAN: C.DIRECTOS S. | 11.743,95
2. COSTOS INDIRECTOS ‘ -
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % =25 %
' 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 2.935,99
. REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITAI{IO TOTAL 14. 679 ’ 94
U OFERENTR ADOPTADO: B/, ) 14.680,00

.81-




~* CONCEPTO

313

CONCURSO PRIVADO DE PRECIOSN® ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISTRITO : | ' RUBRO N2:_107

PROYECTO :

OBRA : : :
:EXCAVPCICI\I'I[I\E_.CLASEB(ANFXI\D) SIN ENTTBADD UNIDAD: M3

RENDIMIENTO: 6.0 NB/ngIdJa/]OT.'n.

Y/O DRENES (GUARDIA)

CONDICIONES : _ NORMALES HOJA 9 DE_24
: ELABORO:

) ' REVISO:

1. COSTOS DIRECTOS : ) N FECHA: Dic-91

1.1 - EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

159,32

Herramientas manuales ' ‘
1 | Planta Eléctrica 34 HP (Dos frentes) . 1,000 §1.200,00

1.200,00

1.1. EQUIPO S/ 1.359,32

1.2. MATERIALES
1.3. MANO DE OBRA '

4 | Peones ' 1.817,1414.416,79 4,416,751 0,167 2.950,39

0.25| Capataz - 2.333,33{5.654,87 5.654,87| 0,167 : 236,09

1.3. MANODE OBRA S/. 3.186,48

[1. SUMAN: C.DIRECTOS S 4.545,80

2. COSTOS INDIRECTOS 4
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA -~ = 5% PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6% TOTAL DE
IMPREVISTOS .. 3 = 4% H*ID2I5RECTOS
UTILIDADES | » = 10% = % .
_ 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 1.136,45
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITAI{IO TOTAL 5 . 682 7 25
' U OFRRENTR ADOPTADOQ: 8/, - 5.682,00

-31-



- CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS Nt

DISTRITO
PROYECTO
OBRA

CONCEPTO :EXCAVACION TUNEL CLASE C (A MANO) SIN EN UNIDAD: B

7

314

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

" RUBRO N2:

TIBADO Y/O ORENES (Guardia).

108

RENDIMIENTO: > m/qmdia/ jam

CONDICIONES : _NORMALES HOJA 10 DE 24
ELABORO: - '

. REVISO:

1.  COSTOS DIRECTOS S CHA: Diool

11  EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

12.. MATERIALES

Compresor . | 1.2 5680 6.816,0

1 | Equipo perforador de tinel 1.20 740 888,10
Glo.| Herramientas manuales- (5% M.O) : 161,71
1 | Planta Eléctrica 1,20 1.200 1.444,00
EQUIPO S/. 9.305,71

1.1.

ety

Dinamita 3,4400 11.352,0

Fulminantes U 3,1700 150 475,58

Mecha Ml 5.7000 200 1.140,0
- 1.2. MATERIALES| 12.967,50

13. MANO DE OBRA

2 | Peones 1.817,114 4.416,F 4.416,71 0.20 1.766,70
0.25| Capataz D.33,33(5.6%4,87 5.654,87 0.20 282,74
1 | Op. Martillo Neumdtico p.466,67(5.923,3 5.923,32 0.20 1.184,66
1.3. MANODE OBRA S/. 3.234,10
| [1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/ | 25.507,31
2. COSTOS INDIRECTOS _ ‘
'DIBECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA “ =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =26 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =4 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % =25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 6.376,83
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 31.884,14
U OFRRENTE ADOPTADO: 8/, 31.884,00

.81.-
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CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N2: 655 .

DISTRITO :

PROYECTO :

OBRA : o .

CONCEPTO :TRANSHKRIE [E Fe Y CEMENIO BIIFGA SITIO [E TRAEATD UNIDAD: T/Km

- INCLUYE CARGADA Y DESCARGADA. ' RENDIMIENTOQ: 650 Ton/ dia

CONDICIONES : __NORMALES HOJA 11 DE 24
e : : : ELABORO:

. REVISO:
1.  COSTOS DIRECTOS P Sioo1

1.1  EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

1 Volqueta 5 M3

0,0123 15.000

184,50

. 12.. MATERIALES

1.1. EQUIPO S/.

184,50

MANO DE OBRA

(1.2. MATERIALES

1 | Chofer 1.873,34 4.930,13 4.930,13| 0,0015 7,40
1.3. MANODEOBRA S/ 7,40
| [1.  SUMAN: C.DIRECTOS S. 191,90
2. COSTOS INDIRECTOS ; - ;
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N = ¢ % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES = 10% =25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 47,98
REPRESENTATE LECAL SUMAN: C. UNITARIO TQTAL 239,88
U OFERENTR ADOPTADO; 8/, 240,00

.81-
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CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N? ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS \\\ ’\ o
DISTRITO : RUBRON2:_656 S\ o 7£C4 ev““
PROYECTO : | : Lo
OBRA :
' CONCEPTO : TRANSPORTE DE MATERIAL Y AGUA HASTA UNIDAD: M3
10 KM. INCLUYE CARGADA ' RENDIMIENTO: 70,003/jarmada |
~ CONDICIONES : _ NORMALES HOJA 12 DE 24
ELABORO: i
. REVISO:
Lo COSTOS DIRECTOS FECHA: Dic=01
1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

Vo lgueta 5 M3

0,1143

1.714,50

12.. MATERIALES

1.1.

EQUIPO S/.

1.714,50

. 1.2. MATERIALES
1.3. MANO DE OBRA
1 | chofer 1.873,34 14.930,13 4.930,13 | 0,0143 70,50
1.3. MANO DE OBRA S/. 70,50
[1. SUMAN: C.DIRECTOS S/. | 1.785,00
2. COSTOS INDIRECTOS .
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA ~ =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS -5 % INDIRECTOS
UTILIDADES = 10 % =25 % ,
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 446,25
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 2.231,25
U OFRRENTR ADOPTADO; 8/, 2.231,00 | -

.81 -



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N?

DISTRITO
PROYECTO
OBRA

[ 1] (L] ..

317

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N2:

657

CONCEPTO :TRANSPORTE DE MATERIALES Y AGUA MAYOR A UNIDAD:_ M3

10 KM. INCLUYE CARGADA.

RENDIMIENTO: 700 M3/Kn.

CONDICIONES : _Normales. HOJA 13 DE 24 |
- ELABORO: 3
_ REVISO:
L COSTOS DIRECTOS FECHA: DiC.—91

1.1  EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

0.0114 | 15.000,0

1 Volgueta

1.1. EQUIPO S/

~171,00

MANO DE OBRA

1.2. MATERIALES

1.3.

U OFERENTE

1 | Chofer 1.873,34 14.930,13 4.930,13 | 0,0014 6,90
1.3. MANO DE OBRA S/. 6,90
- | [1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/. | 177,00
2. COSTOS INDIRECTOS .
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =5 % | PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =6 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =4 % INDIRECTOS
- o/
UTILIDADES =10 % =25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 44,48
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TO’FAL 222 z 38
ADOPTADO: 8/, 222,00 -

.81-
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CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N2

DISTRITO
PROYECTO :
. OBRA :
CONCEPTO :

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N2: 672

HIERRO A CIELO ABIERTO

SUMINISTRO, CORTADA, DOBLADA Y ARMADA DEUNIDAD:__Kg

RENDIMIENTQ:100 Kg/jam. |

CONDICIONES : Normales.

HOJA 14 DE 24

ELABORO:

1.  COSTOS DIRECTOS

11 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

REVISO: _
FECHA: D1c.-91

1 | Cortadora de hierro (manual) 0,08 190 15,2
Slcol |Herramientas Manuales 5% M.O. 4,63
' 1.1.  EQUIPO S/ 19,83
.MATERIALES
Hierro estructural , Kg 1.0 520,0 520,0
Alambre de amarre Nro. 18 Kg 0,10 890,0 89,0
1.2. MATERIALES 609,0

1 Fierrero 1.900,00 #.782,48 4.782,48 R
1 | Ayudante Hlerrero |.748,34 14.477,15 4.477,15 0,01 44,77
1.3. MANO DE OBRA S 92,59
‘ | [1. SUMAN: C.DIRECTOS Sl 721,42
2. COSTOS INDIRECTOS |
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS » -5 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % =25 % -
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 180,36
901,78

REPRESENTATE LEGAL
U OFRRENTE

SUMAN: C. UNITARIO TOTAL _

ADOPTADO: 8/, 902,00

.81-
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CONCURSOPRIVADO DE PRECIOS N®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1.2.. MATERIALES

DISTRIIO : RUBRO N¢: 109
PROYECTO :
OBRA : ‘
CONCEPTO : FELLENG . COMPACTADOA MAD 0N MATFRIZAL A MR  yNIDAD: M3
DISTANCIA MAXIMA [E M. [EL BRE RENDIMIENTO: 5 M3/jomada -
CONDICIONES : NORMALES. HOJA 15 DE 24
_ ELABORO:

. REVISO:
L COSTOS DIRECTOS FECHA: Dic.—91
1.1  EQUIPO (Depreciacién e intereses )

1 | Herrameinta menor (5% M.0) | | 44,16

1.1, EQUIPO S/ 44,16

1.2. MATERIALES
1.3. MANODE OBRA
1 | Peones 1.817,14 4.416,75 4.416,75 0,20 883,35
1.3. MANODE OBRA S/ 883,35
[1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/ 927,52
2. COSTOS INDIRECTOS :
DIRECCIONESTECNICA Y ADMINISTRATIVA . - =6 % PORCENTAJE
GASTOS DERHANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS o =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES =10% = 25 %
' 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 231,88.
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 1.159,40
- UOVERRNTE . ADOPTADO: 8/, 1,159,00

.381-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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DISTRITO : RUBRO N2:__20
PROYECTO :
OBRA : : ,
CONCEPTO :_H.C 126 Kg. Cmto/m3, 40% de piedra, UNIDAD: M3 .
revestimiento del canal : : RENDIMIENTO: 10 M3/jarmal
CONDICIONES : _NORMALES. HOJA 16 DE 24
ELABORO: ‘
' REVISO: '
1. COSTOS DIRECTOS FECHA: DIC. —91_
1.1 EQUIPO ( Depreciacidn e intereses )
1 | vibrador de hormiqdn 5 HP 0,8 1.250 1.000,0
1 | Hormigbnera 7 HP 0,8 3.125 2.500,0
Gldoal] Herramienta menor (5% M.O) 224,50
1.1. EQUIPO S/. 3.724,50
1.2. MATERIALES
Piedra bola M3 0,40 6.300 2.520,0
Ripio triturado M3 0,60 6.000 3.600,0
Arena M3 0,30 | 6.500 1.950,0
Cemento Kg 126 93 10.458,0
Agua Lt 76 2,0 152.,0
Material Encofrado Canal M3 1 4.500 4.500
: . 1.2. MATERIALES 23.180,00
1.3. MANO DE OBRA
8 | Peones 1.817,14 4.416,75 4.416,75 0,10 3.533,4
1 |Albanil 1.900,00 [4.782 /8 4.782,48 0,10 478,25
1 |[Carpintero 1..900,00 |4.782,8 4.782,48 0,10 478,25
1.3. MANO DE OBRA S/. 4.489,90 .
) : SUMAN: C.DIRECTOS S/ 31.394,40
2. COSTOS INDIRECTOS
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA . =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =2 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES T = 10% =25 % |
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 7.848,60

-31-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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DISTRITO RUBRON2:_201
PROYECTO :
OBRA : '
CONCEPTO :HORMIGON SIMPLE CIASE A, A 350 KG DE UNIDAD: M3
CEMENTO POR M3, REVESTIMIENTO CANAL RENDIMIENTO: 6 M3/dia/qnpo
CONDICIONES:NORMALES° HOJA 17 DE 24
ELABORO:
REVISO:
1. COSTOSDIRECTf)S : : FECHA: DIC. =91
1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )
- “ HORA:: [0
1 | Hormigonera 3.125,0 4.165,63
1 lvibrador 5 P | 1,333 | 1.250,0 1.666,25
Cldcall Herramientas menores (5% M.O.) 374,91
1.1. EQUIPO S/. 6.206,79
MATERIALES
: UN
Ripio triturado M3 0,835 6.300,0 5.260,50
Arena’ M3 0,553 6.500,0 3.594,50
Cemento Kg 350 " 83,01 29.050,00
Agqua Lt 195 2,0 390,00
Material encofrado canal M3 1 4.500,0 4.500,00
1.2.  MATERIALES 4_2.795,00

MANO DE OBRA

R
8 | Peones .817,14]4.416,75 4.416,75| 0,167 5.900,78
1 |Albanil .900,00 [4. 782,28 4.782,48] 0,167 798,67
1 | Carpintero 1,900, 004. 782, 8 4.782,48 | 0,167 798,67
1.3.  MANODE OBRA S. | 7.498,13
[1. suMAN: c.DIRECTOS S/. | 56.499,92
. COSTOS INDIRECTOS
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA . = 5 % PORCENTAJE
SASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6 % TOTAL DE
MPREVISTOS ——— INDIRECTOS
JTILIDADES 10 % = 25 %
2. SUMAN; C. INDIRECTOS S/. 14.124,98
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 70.624,90
U OFRRENTE ADOPTADQ: 8/, ' 70.625,00 |

-381-



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N

DISTRITO : RUBRO N2: 207

PROYECTO :

OBRA : ’

CONCEPTO :H.S. CIASE D, 210 KG/CEVENIO/MS, EN CANAL SN UNIDAD: __ M3

DARIO, EIC. ' RENDIMIENTO: 5 M3/jameda

CONDICIONES : _NORMALES. HoJA 18 _DE 24
ELABORO:

1. COSTOS DIRECTOS B Dic o1

1.1 EQUIPO ( Depreciacidn ¢ intereses )

12.. MATERIALES

..... s o 1
1 Vibrador 5HP 1.60 - 1.250,0 2.000,00
1 Hormigonera THP 1,60 3.125,0 5.000,00__
GldalHerrameinta menor (5% M.O) 488,99
1.1, EQUIPO S/. 7.488,99

Ripio triturado M3 | 1,00 6.300,0 6.300,00
Areria M3 | 0,50 | 6.500,0 3.250,00
Cemento Kg 210,00 83,01 17.430,00
Agua Lt 168,0 2,0 336,00
Material encofrado M3 1,0 4.500,0 4.500,00

1.2. MATERIALES| 31.816,00

1.3. MANO DE OBRA
8 | Peones 1.817,14/4.416,’5 4.416,75 0,20 1.066,80
1 | Albanil 1.900,0 [4.782,8 4.782,48 .0,20 956,50
1 | Carpintero 1.900,0 {4.782,48 4.782,48 0,20 956,50
1.3. MANO DE OBRA S/ 8.979,80
[1.  SUMAN: C.DIRECTOS S/~ _ 48.284,79
2. COSTOS INDIRECTOS :
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA o = 6% PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 2% TOTAL DE
IMPREVISTOS = 5% : INDIRECTOS
UTILIDADES = 1% = 95 %
2. SUMAN: C, INDIRECTOS S/. 12.071-,20'
REPIlESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TO’I‘AL 28 . ggz, gg

U OFRRENTE

_ADOPTADO: 8/,

.391-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N*

DISTRITO :

PROYECTO :

OBRA . :

CONCEPTO : HORMIGON SIMPLE CLASE B, 300 KG CEMENTO/UNIDAD: M3 e

M3, REVESTIMIENIO TUNEL, (INCLUYE ILUMINACICN) . " RENDIMIENTO: 5.0 IVB/1

CONDICIONES : NORMALES | HoJA 19 DE 24

ELABORO:

1. 'COSTOS DIRECTOS gEEg{SA?:mc,—%

1.1 EQUIPO (Depreciacién e intereses ) '
1 Vlbrador de Hormlqon 1,60 1.250,0 2.000,00
1 'Hormlgonera 1,60 3.125,0 5.000,00

Gldoall Herramientas menores (5% M.O) 448,99
1 Planta eléctrica 34 HP (dos frentes) 1,60 1.200,0 1.920,00

1.1. EQUIPO S/ 9.368,99

Ripio t]i'l‘l‘l]Y‘adO M3 0,95 6.300 5. 985 00

- |Arena M3 0,475 | 6.500 3.087,50
Cemento Kg 300 83 24.900,00
1Aqua _ Lt 177 2,0 354,00
Material encofrado canal M3 1 | 4.500,0 4.500,00
1.2. MATERIALES| 38.826,50

MANO DE OBRA

8 | Peones 1.817,144.416,75 4. 416 75| 0,20 7.066,80
1 | Albafil 1.900,00 4.782,8 4.782,48 0,20 956,50
1 | Carpintero .900,00 4.782,8 4.782,48 0,20 956,50
1.3. MANO DE OBRA S/. 8.979,80
| [1. SUMAN: C.DIRECTOS S/ | 57-175,29
2. COSTOS INDIRECTOS
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA \ =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES = 10% =25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 14.293,82
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL ;i-igg,éé

U OFRERENTR

ADOTTADO; 8/,

-31-




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOSN®*

DISTRITO
PROYECTO
OBRA

CONCEPTO : MAMPOSTERIA PIEDRA HORMIGON SIMPLE,

- 323

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N?2:

CLASE B v 60% PIEDRA.

CONDICIONES : NORVMALES.

252

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 12 m3/jamrada

HOJA 20 DE 24 | =
ELABORO: .

1. COSTOS DIRECTOS

1.1 EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

REVISO:
-{FECHA: DIC.-91

"HOR. OTA
1 Hormigonera 3.125,0 2.084,38
1 Vibrador 0,667 1.250,0 833,75
- Gldall Herramientas manuales . (5% M.O) 167,09

1.2.. MATERIALES

1.1. EQUIPO S/. | 3.085,22

Piedra M3 0,65 6.300,0 4.095,00
Ripio' M3 0,35 6.000,0 2.100,00
Arena M3 0,19 6.500,0 1.235,00
Cemento Kg 110 83,0 9.130,00
Agua Lt 71 2,0 142,00

1.3. MANODE OBRA

1.2. MATERIALES 16.702,00

8 Peones

11.817,14/4.416,75

4.416,73

0,08331 2.943,32

1 | Albafiil

1.900,0014.782,48

4.782,4

0,0833 398,38

. : 1.3. MANO DE OBRA S/. 3.341,70
= [1.  SUMAN: C.DIRECTOS S. | 23-128,92 | |
2. COSTOS INDIRECTOS * ’
DIRECCIONES TECNICA Y ADMIN!STRATIVA ,  ~\_ =5 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y i?OfJTRACTlJALES =6 % TOTAL DE } .
IMPREVISTOS = 4 ° - INDIRECTOS .
UTILIDADES 210 o3 = 55 % . :
» 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 5.782,23
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 28.911,15
U OFRRENTE ADOPTADO: 8/, 28.911,00

-31 -



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N

DISTRITO
PROYECTO

OBRA

CONCEPTO : TRANSECRIE EN VEHIQUIO TUEERIA FIERRO-CEVENIO ()

10S UNITARIOS

ANALISIS DE PREC

324

RUBRO N°:_304

PQ/Km.

700 MM. INCLUIDO UNICN REMA . (PRECIO/PAQURTE 100 MV).

RENDIMIENTO: 60 By/dia

CONDICIONES : NORMALES . HOJA 21 __pE 24 ]
. ELABORO: :
REVISO:
1. COSTOS DIRECTOS FECHA:DiC.—-91

1.1

EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

............. (6)
1 | Volqueta 0,133 [15.000,0} 1.995,00
11 | Montacarga 0,067 7.000,0 469,00
1.1. EQUIPO S/ 2.464,00 -

1.3. MANO DE OBRA

1.2.

MATERIALES

RE
1 | Chofer 1.873,3414.930,13 4.930,13] 0.0167 82,33
3 | pecxres 1.817,14]4.416,75 4.416,75| 0,0167 221,28
0.5 | Operadcr Boqwipo Liviao  [L.900,0 [4.762,48 4.782,48| 0,0167 39,93
1.3.  MANODE OBRA S/ "343,54
e [1.  SUMAN: C.DIRECTOS S. | 2:807,54
2. COSTOS INDIRECTOS |
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA . =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS . =5 % INDIRECTOS
UTILIDADES = 10% =25 %
2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 701,89
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 3.509,43
U OFRRENTR ADOPTADO: B/, 3.509,00

-31 -




CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N2 -

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO N2:_303

DISTRITO :
PROYECTO :
OBRA : :
CONCEPTO : QXOCACIAN, SIMINISTRO Y PRUERA TUBERIA FIERRO UNIDAD: -
CCEMENTO; @ 700 MM. INCIUIDO UNIQN (CIASE 10) RENDIMIENTOQ: __2u /dia
CONDICIONES : NRVALES. HOJA 22 DE_24
ELABORQ:
i - REVISO:
1.  COSTOS DIRECTOS FECHA: DIc. 9L

11

EQUIPO ( Depreciacién e intereses )

1.2.. MATERIALES

.1 | Tecle 4,00 300,00 1.200,00
1.1. - EQUIPO S/ 4,000,00

Tuberfa Hierro fundido @ 700 MM @ 5 mm | M 3,20 |330.000,0
Suelda Kg 6,00 2.000,0 12.000,00
. 1.2. MATERIALES| 1'068.000,00
1.3. MANO DE OBRA B
1 | Plomero .900,0 #.782,98 4.782,98] 0,50 2.391,49{"
2 | Ayudante Plomero i .748,3411.477,19 4.477,15| 0,50 4.477,15
1 | Soldado Mecanico Eléctrico B.533,33[7.731,35 7.731,35 0,50 3.865,68
1 | Pedn 1.748,3414.477,19 4.477,15| 0,50 2.238,58
]
1.3. MANODE OBRA S/. 12.972,90
: [1. SUMAN: C.DIRECTOS S/ | 1'084-972.90;
2. COSTOS INDIRECTOS ” '
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA N =c % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS = ¢ % INDIRECTOS i
UTILIDADES = 10% = 259

REPRESENTATE LEGAL
U OFERENTR

2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/.

271.243,22

SUMAN: C. UNITARIO TOTAL

1'356.216,10

ADOPTADO: 8/,

1'356.216,00

«31-



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N¢

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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DISTRITO : RUBRO N°:

PROYECTO :

OBRA :

CONCEPTO : SUMINISTRO COLOCACION REJILIA Y UNIDAD:

COMPUERTAS RENDIMIENTO: __ 2 y/dia

CONDICIONES : _NORMALES. HOJA 23 DE 24
ELABORO:
REVISO:

1.  COSTOS DIRECTOS - TR

1.1

1.1,

EQUIPO S/

"Suministro compuerta 0.4 m. a 1.20 m.

12.000

12.000,00.

12.000,00

U OFERENTE

ADOPTADO: 8/,

1.3. MANO DE OBRA
1 | Pebn 1.817,14 1.416,75 4.416,75 0.50 2.208,39
1 |Albanil 1.900,00 ¥.782,48 4.782,48 0.50 2.391,24
1.3. MANO DE OBRA S/. 4.599,63
' 1. SUMAN: C.DIRECTOS S/. 16.599,63
2. COSTOS INDIRECTOS :
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA “ = 59 PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES = 6% - TOTAL DE
IMPREVISTOS = 4 INDIRECTOS
UTILIDADES =10 % = 25 %
‘ 2. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 4.149,91
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 20 . 749 7 54

20.750,00

-81-



" CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS N®

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISTRITO : RUBRONe:_ ©70
PROYECTO :

OBRA : : ’

CONCEPTO : CINTA DE PVC DE 10 CM UNIDAD: __ M1

' ' RENDIMIENTO: 50 Ml/Jamal
CONDICIONES : _NRALES HOJA 24 DE 24
‘ ' ELABORO:

REVISO:
1. COSTOS DIRECTOS FECHA: Dic—91
1.1 EQUIPO (Depreclacxén e intereses ) - .

12.. MATERIALES

1.1.

EQUIPO S/.

Cinta de PVC de 10 CM.

2.300

2.300,00

1.2.

MATERIALES

2.300,00 .~

1.3. MANO DE OBRA -
1 1.817,1414.416,79 4.416,75 0,02 88,34
1.3. MANODE OBRA S/. 88,34
| . [1.  sumaN: C.DIRECTOS S. | 2-388.34
2. COSTOS INDIRECTOS ; - '
DIRECCIONES TECNICA Y ADMINISTRATIVA “ =6 % PORCENTAJE
GASTOS DE FINANCIAMIENTO Y CONTRACTUALES =4 % TOTAL DE
IMPREVISTOS =5 % INDIRECTOS |
UTILIDADES - 10% = 55 %
9. SUMAN: C. INDIRECTOS S/. 597,09
REPRESENTATE LEGAL SUMAN: C. UNITARIO TOTAL 2.985,43
U OFRRENTR ADOPTADO: 8/, 2.985,00

-31-
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10.3 VOLUMENES DE OBRA

Se ha realizado un andlisis basado en las cartas
topograficas,  y verificado el trazado del canal en el
campo, se ha'procedido ha efectuar un céiculo aproximado
‘de los volumenes que componen dicha obra, basdndonos -

en:

- Se ha considerado un ancho de plataforma
de 5.80m. como minimo, y una profundidad de excavacidn’

media de 1.40 m, hemos considerado un coeficiente de

lexpansién:del 10%.

- Las cantidades en lo concerniente a hormigones
se ha tomado datos empleados por el INERHI, tales como
secciones .minimas, para cuantificar dichos datos se ha
realizado un balance en cuanto a calidad de hormigones.
El hormigdn clase A se utilizard en el canal principal,boca
toma, etc. El hormigdn clase D se utilizara én los cénaleS‘

secundarios, y demds obras complementarias, etc.

- El calculo de distancias respecto a transporte
de materiales hemos considerado que el rio puede aportar

con ygrava, arena y piedra.

- En el caso de los sifones, su cuantificacidn
se ha basado‘én base al disefiado en la Quebrada Algo -

donal, pues dicho sifdn tiene las mismas caracteristicas

gue los deméas.



COSTO TOTAL DEL PROYECTO
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- Presupuesto de la obra de captacién

RUBRO

COSTO
U  CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

COSTO

Excavacibn sin clasificar (a mag)
" Excavacidn roca (a maguina)
‘Excavacidn ttnel clase C
Hormigdn Cicldpeo

Hormigdn Simple clase A
Surinistro, cart, ddblada y ama.Fe
Suninstro y colocac. rejilla y campeer.
| Transparte de hierro y carento (270Km)
. Transporte material, agua hasta 10 Km

Relleno compactado a mano

- TOTAL

Imprevistos 10 %

m 687,25
m3 603,14
m3  777.60
m3 97,40
m3 304,62
Kg 14.503,70

U 7,0
T/Km 147 ,0
m3 616,24
m3 24,18

307.0
3.370,0
31.844,0
39.243,0
70.625,0

902,0

20.750,0
240,0
2.231,0
1.159,0

210.985,75
2'032.581,80
24'761.894, 40
3'822.268,20
21'513.787,50
13'082.337, 40
145.250,00
9'525.600,00
1'374.831,44
_28.024,62

76'497.561,11

7'649.756,11

COSTO TOTAL BOCATOMA

84'147.317,22
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PRESUPUESTO DE OBRAS ESPECIALES

Sifones. I Total = 990 m
RUBRO UNIDAD CANTIDAD COSTOS
‘ UNITARIOS TOTAL

. Fxcavecitn material Clase B M3 3.381,81 1.345 . 4'548.534,45
Bgavacion material Clase C M3 1.760,11 11.228  19'762.515,08
Hormigdn Ciclépeo M3 1.153,40  39.243 " 45'262.876,20
Hormigén Sinple Clase A M3 233,29 70.625  16'476.106,25
" Harmigén Sinple calse D M3 77,00 60.356  4'647.412,00
Sunins.carta.ddola. v anmeda de Fe K9 9.238,73 902  8'333.334,46
Sumins.Coloca. rejillay capeerta U 15,00 20.750 311.250,00
Transparte de Fe y camento(260Km)  Ton/Km 278,14 240 17'355.936,00
Trans.material y agia >10Km,15Kkm  M3/Km . 833,92 22 2'716.953,00
Trans.material y agua hasta 10km M3 1.250,01 2.231  2'718.772,31

Trans. tub. Filro-carento ¢700m - |
Clase 10 (260Km) Pa/Km 9,9 3.509  9'032.166,00
Sumins. tib.Ac, #700m clase 10 ml 990,00  180.419 178'614.810,00

Sunins.coloca.prugba codos ¢ 700mm- _
e = 5mm y ooloca. tub.fibro-cemento U 42,00 1'356.216  56'961.072,00
Sumins. tub.Fe fundido ¢ 350m , e = '

5t il 31,4 265.300  8'330.420,00

Sunins. tibe.Fe-carento ¢250m e = :
5. ml 62,0 244.500  15'159.000,00

Sanins. y oolac. vélvdladepaso—

“é 250 mm. U 5,0 390.600  1'953.000,00
Material Granular (montaje tuberfa) M3 588.06 9.720  5'715.943,20
. Rellerp carpectadc en capes 20an. M3 463,32 1.159 536.987,88
- Juntas PC 10 am ' ml 164,70 2.985 491.629,50

TOTAL $399'048.718,90



PRESUPUESTO DE LA CONDUCCION PRINCIPAL,
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
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RUBRO

COSTOS

UNIDAD CANTIDAD UNITARIOS

TOTAL

Degroce v linpieza

Ex. Platafomm

Material sin clasificar (a maquina)
Material roca (a magquirg)

Material clase C (a maro)

Excav. Camal Zammja

Material sin clasificar (a méquina)
Material roca (a maquing)

Material Clase B (a mano) caral
seoundario.

Material Clase C {(a'mano) caml
secundario

Mrel Bravacitn a Maro
Material Clase B
Material Clase C

Qrxetas de Coaaecidn (excav. a )

Material Clase B
Material Clase C

. .
Homigon Sinple Clase A

Hommigtn Sinple Clase D

Hormigdn Cicldpso 40% piedra

- Manposteria piedra A

Sumin. Cart. Ddolada &e Hierro
Trans. material y agua mayor 10 Km
(15 Km)

Trans. material y agua hasta 10 K

‘Trans. hierro y carento (260 Km)
Juttas BAC 10 an.

F |- - | |]’ ]

Hormigdn Sinple Clase B
Juntas PC 10 an.

Trans. material y agua mayor 10 Km

(15 Km)
Transparte hierro y cenento (260 Km)

Ha

2 BB 58 & & B8 588

Egéé FEEBS

&

M3/km

11,27

141.601,20

17.864,74
170,25

26.421,18
3.814,62

950,40

129,60

794,88
198,72

332,47
67.20

9.296,10

540,20
60,83
112,14
19.583,62

122.086,0

598,0
4.824,0

1.345,0

14.680,0

5.682,0
31.684,0

70.625,0
60.356,0
39.243,0
28.911,0

902,0

222,0
2.231,0

240,0
2.985,0

1'375.909,22

43'471.586,40
60'204.173,80
1'911.567,00

105'587.327,20

15'799.865,64
18'401.726,88

1'278.288,00

1'902.528,00
37'382.408,52

'

4'516.508,16
6'335.988,48

10'852.49%,64

447.172,15
986.496,00

1'433.668,15

656'537.062,50
32'604.311,20
2'387.151,69
3'242.079,54
17'664.425,24

21'101.410,80
21'205.945,03
234'268.944,00
19'335.636,00

71.469,0
2.985,0

222.0
240,0

1.008'346.966,00

18'909.982,71
508.047,00

1'411.487,10
5'458.752,00

26'288.268,81

e/



332

Dibanlado
 Hormigbn Sinple Clase A M3 378,50 70.625,0  26'731.562,50
Sumin. cort. dbla.y aaeda de _
hierro ' Kg 18.925,00 902,0  17'070.350,00
Transparte material y agua nayar '
10 Km {15 Km) M3/Km 599,17 222,0 1'995.236,10
© Trangparte de hierro y camatto :
(260 Km) ‘ Tan/Km 166,85 240,0 10'411.440,00
' 56'208,588,60
- Pasos Vehiculares
 Hormigdn sinple clase A M3 10,99 70.625,0 776.168,75
Suninis. cartada, ddolada y aae
da & hierro , Kg 956,13 902,0 862.429,26
Trans. material y agua meyor :
10 Km {15 KM) M3/km 17,40 . 222,0 57.942,00
Transparte hiero y cemento : ' , :
(260 Km) . To/Km 5,29 240,0 330.096,00
' . 2'026.636,01
Pascs & aga U 26,0 - 300.000,0 7'800.000,00
TOTAL: ' 1.257'302.269,00
PRESUPUESTO TOTAL
"RUBRO " cosToO
Obra de Toma ' : '76'497.561,11
Conduccidn Principal 1.257'302.269,00
Sifones : 399'048.718,90
TOTAL ' 1.732'848.549,00
IMPREVISTOS 10% 173'284.854,90
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1.906'133.403,90

SON: UN MIL NOVECIENTOS SEIS MILLONES CIENTO TREINTA ¥ TRES MIL CUA -
TROCIENTOS TRES,90/100 SUCRES
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10.4 FORMULA POLINOMICA PARA EL REAJUSTE DE PRECIOS

Conceptos Basicos

El sistema de reajuste de precios contemplado
en la Ley, se basa en la determinacidn y aplicacidn

‘de precios de los componentes de las obras.
- -Salario Minimo Vital

Es el valor minimo gque debe recibir en
efectivo un trabajador por 1los servicios prestados

en una jornada de trabajo.
- Salario Minimo

Es el valor que debe recibir en efectivo
un trabajador en base a lo establecido por las comisio -
nes sectoriales por rama de actividad econdmica (Art.

130 del Cbédigo de Trabajo).
- Categoria

Corresponde a los diferentes elementos
de <clasificacidn gque suelen emplearse de acuerdo a

la rama de actividad econdmica.

- Indices de Precios
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Es el nGmero que se obtiene de dividir
el precio de un componente principal en una fecha determi
nada, para el precio del mismo componente en el periodo

base, multiplicado por cien.

Los precios bficiales o indices de'precioé
basados en los precios oficiales para los materiales
y combustibles gque regularmente los tengan como: asfalto,
gasolina, diesel, etc., se utilizarén‘para la aplicacidn-

de la Ley.
- Indice Unificado de Precios

El  nGmero gue 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 cien.

- Indice de precios de materiales componentes

no principales para obras de riego.

Es el 1iIndice wunificado de precios que
el INEC calculard para las obras de riego tomando en
cuenta los materiales componentes no principales que
son: materiales pétreos, tambores mefélicos, valvulas
dé hierro, gaviones, maderas aserradas Yy cepilladas.

Publicadas mensualmente por el INEC.

Folleto de precios unitarios referenciales, INERHI 91-05-
07, Zona 2
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PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION Y APLICACION DE LAS
FORMULAS MATEMATICAS PARA EL REAJUSTE. DE PRECIOS

— Determinacidén de los Coeficientes

Para. la elaboracidén de 1los coeficientes dque
serviran de base para la elaboracidén de 1la fodrmula

polindmica, se deberd seguir los siguientes pasos:

a. Transcribir las cantidades determinadas de cada

rubro a contratarse.

b. Transcribir 1los datos del cuadro de desglose
de los precios unitarios correspondientes a la resolucidn
administrativa de cada uno de los rubros que intervienen
en el contrato (en casilleros S/R*).

c. Registrados los datos de:

- Rubro N2

Concepto

Cantidad

Componente de mano de obra, combustibles,
repuestos, etc., (casillero S/R) (tomando de desglose
de precios unitarios)* se procederd a multiplicar la
cantidad de cada rubro por el valor de cada componente
y se escribird@ su resultado en el casillero S/T, de

su respectivo componente.
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d. Deberad realizar 1la sumatoria -del casillero
S/T, de cada componente 'y sus valores serdn anotados

en el subtotal.

e. Luego se ejecutara la sumatoria de los subtota-
les y se escribira su valor en el casillero costo total

directo.

f. A continuacidn se obtendran los coeficientes,
sin tomar en cuenta el anticipo, dividiendo cada subtotal
para el costo directo total, los resultados deberan
expresarse con tres cifras decimales y la sumatoria
debera ser igual a la unidad (1,000). |

"g. E1 coeficiente de los otros componentes consi-
derados "como no principales", cuyo wvalor no exce-

de 0,20

h. Si el contrato considera wun anticipo del
30%, los coeficientes de 1los casilleros sin anticipo
deberan ser multiplicados por el factor cké correccidn
0.70, valores gque seran registrados en fél casillero
con anticipo, debiendo ser la sumatoria de éstos 1igual

~a 0,700.

* Cuando intervienen rubros con diferentes porcentajes de costos
indirector, se tiene que calcular con los costos totales
y no solo con los costos directos, es decir, a cada valor
del desglose agregar el respectivo costo indirecto.



337

i. Constaran como componentes agquellos que inde-
pendientemente o agrupados seglin lo previsto en el
reglamento tengan mayor incidencia- en ei costo de obra,
su nGmero no excederd a diez (10). Sin embargo, si
la totalidad de los componentes no alcanzara a esta

cifra, se podrd tomar como principales a todos.

j. Finalmente, se elabora la fdérmula matematica
en que constarid el valor fijo no reajustable, equivalente
al anticipo igual a 0.300 mas los coeficientes qﬁe
multiplican a los indices de sus respectivos componentes,

cuya férmula es la siguiente para estos casos:

Pr = Po (0.300 + pl bl/Bo + p2 C1/Co + p3 D1/Do +...n

X1/Xo)
' Determinacién de la Cuadrilla Tipo

Para determinar la cuadrilla tipo el procedimiento
a seguirse para definir el nGmero de ‘trabajadores de
ésta es similaf al de la fdérmula matemdtica, considerando
los mismos ‘rubros,' conceptos y cantidades, variando
Gnicamente la transcripcién de los valares due se encuen-
tran en 1los cﬁadros de la mano de obra de los precios

unitarios.

Una vez obtenidos los subtotales para cada trabajador
(categoria) estos se los sumard y ‘el valor total debe

ser igual al costo de la mano de obra. En la siguiente
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linea, debajo de cada subtotal se copiard el salario

real de cada uno de los trabajadores,. indicados en .-

el andlisis de precios wunitarios, a céntinuacién se -
dividira el subtotal de cada trabajadoflbara el_salariol
real y se obtendrad los dias/hombre'que se los anotaréa
en la siguiente fila; luego se sumaran estos valores
de dias/hombre y el resultado se lo anotara en el casi—i
llero de. totales. Se calculard 1la composicidn de la |
cuadrilla' tipo (nGmero de trabajadores), dividiendo .
el valor de los dias/hombre, y su resultado se lo anotara
en la linéa siguiente, y la sumatoria dé estos valores,
debera ser igual a 1,000 y por Gltimo, en la columna
de observaciones escribase el resumen de la composicidn

de la cuadrilla tipo (nlGmero de trabajadores).

Ejemplo de 1la Descripcidén de 1los Términos de la

Foérmula ‘Matemdtica.

B = sueldos y'salaribs minimos diario de la cuadrilla
tipo calculada en base a los salarios minimos para
los trabajadores fijados por la Ley o Acuerdo Ministerial
mas remuneracionesrédicionales y obligaciones patronales
legales, exceptuando el porcentaje legal de utilidédeé,
vidticos, subsidios ocasionales Yy _beneficiés de orden

social.

C = precio total de venta al consumidor por galdn

de combustible gque contenga el 5% de gasolina extra
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o especial y el 95% de diesel, fijado por el ‘Ministerio

de Energia y Minas, Ejemplo:

959 x S/ diesel = 0.95 x S/ 390 = §/370,50
5% X S/ gasolina = 0.05 x S/ 410 = S/ 20,50
' S/391,00

D = Indice de precios de repuestos para maquinaria de construc-

cidn, publicada por el INEC.

E = Indice de precios de equipo y maquinaria de construccién

vial, publicada por el INEC.

F = Indice de precios de un saco de cemento portland tipo

Ry publicada por el INEC.

G = Indice de precios de explosivos, publicada por el INEC.
H = 1Indice de precios de acero en barras, publicada por

el INEC.

L = Indice de precios de tubos y accesorios de asbesto cemento,

publicada por el INEC.

M = Indice de precios de tuberia de hierro fundido y accesorios

publicados por el INEC.

Subindice 0. Se refiere a los precios o indices de precios trein

ta dias antes de la fecha de cierre de la presenta-

cién de las ofertas que debe constar en el
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contrato.

Subindice 1. Se refiere a los precios o 1Indice

de precios a 1la fecha de pago del

anticipo o de las planillas de ejecucidn

de obra.

Programacidén de la Obra

Existen varios: métodos de programacién de obras,

entre ellos tenemos:

~ Método de Barras - Diagrama GANTT (Mé&todo Grafico)
- Mé&todo C.P.M. (Critical Path Method)
- Mé&todo  PERT (Programa Evaluation and Review

Technique)

No existe radical diferencia ehtfe los métodos
CPM y PERM, salvo en que el segundo, presupone un estudio
probabilistico gque estime 3 duraciones: optimista,
mas probable, y pesimista; ahora bien, en nuestro proyec-
to a nivel de prefactibilidad, debe enfocarse el Diagrama

Gantt.
Diagrama Gantt

Método empleado para proyectos de mediana envergadura

v
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en la que. cada actividad ocupa una cantidad de tiempo,
dicha actividad tendrd que tener la respectiva concatena-
cibén, -la duracidén de la actividad y la ubicacidn estara
dada por el programador; la expefiencia sera indispensa-
ble para qué la programacidn tenga el éxito deseada.

El diagrama Gantt contiene:

- Identificacidn: Contratante
Proyecto
Ubicacidn
Contratista
Plazo

Fecha de iniciacidn

- Rubro de actividades. Constard los rubros que
tienen pafté'en la obra.
- Presupuestos;unidad, cantidad, precios unitario y =
total.‘
- Diagrama de Actividades. Se dividira el tiempo que
demora la obra en ejeéutaE
se en partes iguales, ya sea dias, semanas o
meses, . en los casilleros deberda ir anotado la
cantidad del rubro a ejecutarse en la semana

O mes, y su respectivo costo.

- Resumen: costo y porcentaje parcial y acumulado.
Resumen de cantidades ejecutadas: parcial

y acumuladas (cuando ya se tiene la obra).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los estudios de prefactibilidad, se recomienda lo si -

guiente:'

- Con la ejecucidn del Proyecto de Riégo Potrerillos,
' por parte del INERHI, se logrard incorporar a la
produccién alrededor de 400 Ha, beneficiando con
esto a muchas familias de escasos recursos econémicos

del sector fronterizo.

- Dado gque 1las condiciones topogréfiéa; del terreno(
la vlongitud de canal muerto, obras éspeciales 'cho
sifones y tlneles soh necesarias, presentan grandes
obstéculoé, .incrementando su costo, concluimos que

no se justifica su ejecucidn.

- El caudal 0.90 m3/seg para el que .esté disenado

el canal, estd garantizado en un 98% del afio.
- El 70% del area bajo el canal es regable.
- Se recomienda tener especial cuidado en las obras
~de captacidn y aledanas a las riberasvdel rio, 1los
meses febrero y marzo, pues se presentan las crecidas

mds fuertes, que pueden causar dafo.

- Se requiere 1la construccidn de cinco sifones a 1lo
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largo de la conduccibdn con la finalidad de salvar
presiones existentes, para poder llegar con el liquido

a la zona regable.

En la captacidén (cota 320 m.s:n.m) sé hace necesario
la construccién de un tinel, esto :resulta ser méas
econdmico, y evita que el rio en tiempo de crecida
inunde dichas obras (conduccién} captacidn | desarena-
dor) . |

Existen quebradas intermitentes, Yy una dé estas\
es la quebrada Algodonal , donde sé ha visto la

necesidad de construccidn de un sifdn.:

Emprender un plan de conservacién de los bosques,
y evitar la contaminacidn de las aguas del Rio Catama-
yo, puesto dque estas aguas son aprovechadas para

riego y el consumo humano.

Es necesario la adecuacidn de estaciones meteoroldgi-
cas que permitan obtener datos para una mejor homoge-

nizacién de estudios posteriores hidro-meteoroldgicos.

Realizar estudios edafoldgicos y geotécnicos a fin
de tecnificar los sistemas de riego de acuerdo al

tipo de suelo existente en la zona.

De todos los estudios realizados en la présénte

.

tesis, a nivel de prefactibilidad, por su ubicacidn
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estratééicéeronteriza se concluye gque el Proyecto
"Estudio de Prefactibilidadl del Proyecto de Riego
Potrerillos", es técnicamente factibié, por 1lo que.
se recomienda su inmediato estudio a nivel de factibi-

lidad y su construccidn definitiva.
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ANEXOS

Estudio de 1la Alternativa de 'Captacién

Azud de 4 m. de alto

1. Longitud b de cresta del azud = 44.5 m

2. Carga necesaria Ho=(q/M)2/3=(37.08/2.l)0'667 =
6.78 m.
3. Valares del cadal wnitario q = 1650/44.5 =37.08 /s
4, CaxpTotal T =4 + 6.78 = 10.78 m
5. Calado Contraido (Yl)
Eoz, El
E=4+ 6.78 = 10.78
o)
VZ
E=Y + 1
29
V.o Q. 1650
1T A 445 Y
1
1650 2
10.78= Yl + ( 44.5 Y1 )
19.62
10.78 = . + 10-073
1 Y2
1
Y1= 3.0 m Vl= 1650 - 12.36 m/s -
44.5(3) ~

6.

Calado Conjugado (Yz) ‘

. ¥
f2=_2—l(\f1+8F1 -1)

g2 3:0 _
.{2- > (\Il+8(5.l9) 1)

{2= 8.28 m
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F1 = namero de froude
2
_ V1
Fl_'g-Fyl
2
_12.36 a
Fl1 = 581 x3.0 " >0

7. Longitud Laz del Azud
1.81

Y = 0.473 (x/Ho) Ho

- Coordenadas del Azud

81

¥ = 0.473 (x/m) 8% w o+ 0.3H
0.3H = 2.004
Carga H = 6.78
Altura Y = 4.0
ABSCISA X DESDE EL * "ORDENADA
VERTICE PARAMENTO Y

0.5 - 2.504 0.000
1.0 3.004 0.1004
1.5 3.504 : 0.209
2.0 4.004 0.352
2.5 4.504 0.527
3.0 5.004 . 0.733
3.5 5.504 T 0.969
4.0 6.004 1.234
4.5 6.504 1.527
5.0 7.004 : 1.848
5.5 7.504 2.196
6.0 8.004 2.570
6.5 8.504 2.971
7.0 9.004 a 3.398
7.5 9.504 3.850
7.661 9.665 4.000
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Laz = 1.512 ¥0-°2 10448 4 .38
Laz = 1.512 (4)%-%°2 x 6.78°%% + 2.004
1A% =

= 9.66 m.

8. Seccidn del Azud

1.55 Ho0.448

A = 0.974 Y~ + 0.3Y Ho - 0.019 Ho

>
]

19.684 + 8.136 - 0.129

g

27.69 m
9. Volumen del Azud

Aaz X b

1232.3 m°

vaz

Vaz

10. Longitud del Zampeado

Lza 2.5 (1.9 d2 - dl1)

Lza = 2.5 (1.9 x 8.28 - 3.0)

Lza = 31.83 m.

11. Grueso del B2 a1 principio del Zampeado

tza = 0.2 q°°° T -a2)9*°"

tza = 1.53 m.
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El grueso del B2 al final del zampeado se toma de -

30 cm.

12.

13.

14.

15‘

16.

Grueso medio del Zampeado

t med = 0.5 (tza + 0.30)

tmed =0.915 m

Volumen del Zampeado

ILza X b x tmed

Vza

1296.04

Vza

Volumen del Dentelldn

Se adopta una profundidad de 2 m,

de ancho en 1la parte inferior ¥y

0.4m

i.2m

en la parte superior, osea un promedio

de 0.8 m. por una longitud total

100m. -

0.8 x 2 x 100 = 160 m>

Volumen del Dentelldn mas Zampeado

V (D + za)= 1296.04 + 160 = 1456.04 m°

Longitud de la Reja Lr

Q=KMo Shb H3/2

de
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Mo

Espacio entre barrotes
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0.045 x 1.25 1.25 .2

- 1.92
B . 1.15 st 0.10
= 1.05 I:l * 0.2 775 :] \’ 1.75
- 0.56
0.9 = 0.85 x 1.92 x 0.56 x b x 1.257 2
b= 0.7 m.

10 cm.

10 cm.

'® barrotes

Namero de espacios

Ancho total B

17.

B = 0.71

B = 1.41

+

7 (0.1)

n

1.50 m

Longitud de Muros

Lmuro = 2(%.66 + 31.83 + 1.50) = 86 m.
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19.

20.

21.

22.

23.
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M&xima Altura de ﬁﬁros

hmaxi = 10.78 +.lu= 11.78 m.

Minima altura de Muros (undidos 50 cm)
hmini = 8.28 + 1 = 9.28 m

Altura Media de Muros

hmedia = ;17782+ 2.28 10.53 m/

Seccidn de Muros

EH = empuje horizontal

EH 0.291 WT h2/2

Ev

empuje vertical
EV = 0.078 WT.h2/2

andp en la kase = 0.41 h - 0.0€¢ = 0.41(10.53)-0.06 = 4.26m |

82 1.82

Seccidn del muo = 0.31 he52 = 0.31 (10.53 182 = 225 1f

Volumen del muro

Vol. muroc 22.5 x 86

1935 m3

Volm muro
Volumen de -excavacion

Vol. excava = (0.5x4x44.5 = 89m2 X 86 = 7654 m3l
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25.

26.

27.

28.

29.
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Volumen de Relleno

(10.53 - 4) ((10.53 - 4) 2.5) x 86
2

Vol.rell

4583.9 m

Costo de Obras de HZ ciclopeo del Azud
en millones de sucres a razdén de 384250

sucres/metro cibico.
Costo HZCicl = 38.425 x 1232.3 = 47.35

Costo del HZ levemente armado del zampea- -

do a razdonm de 138765wsucres/metro cibico.:
Costo HZ Ieveme.Arma =138765 x 1456.04 = 202.05

Costo del u2 simple de los muros a razodn

de 58725epsucres/metro cibico.
Costo H2 Simple = 58725 x 1935 = 113.633

Costo de Excavacidn a razdn de 7975ssucres

/metro cibico.

Costo Excav = 7975 x 7654 = 61.041

Costo de relleno a razdén de 3045«csucres/me.

tro cabico.
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Costo relleno = 3045 x 4583.9 = 13.958
30. Costo Excavacidon del Canal (tianel)

Costo Excav.Canal= 2 x 1.60 x 260 = 832

= 832 x 7975 = 6.635
31. Costo total en millones de sucres
= 438.032 + 6.635 = 444.667

Se tomd esta alternativa de Azud de 4 m. de alto;

por las siguientes razones:

- Que el caudal que lleva el rio Catamayd en creci-
da es muy grande (1650 m3/s), por consiguiente
tenemos que cerrar el‘ cauce del rip con una
obra de dimenciones grandes, puestd que la capta-
cién estd prevista captar en la coté 320 m.s.n.m:

con un ancho de rio de 44.5 m.

- Que <¢con esta altura de Azud, -nos adentramos
a una cota maés alta, para que en creciente no
haya inundaciones de las demds obras de la capta-

cidn.
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MEMORIA DE CALCULO DEL AZUD DE 4 m. DE ALTO

1. Se adopta una altura de azud de 4 m., lo que

equivale,una cota en la cresta de 324 m.s.n.m.

'2. Calculo de carga necesaria sobre el azud para
e] paso de la creciente, incluye la carga por
velocidad de aproximacidn y la correccidn por

sumersidn.

q 2/3
H) = ()
Donde:
HO = carga necesaria m.
g = caudal unitario n3/s
Mvertedero = 2.15

3. Valores del caudal unitario
q = Q/b
Donde:

caudal unitario m3/s

Q
1

©
I

caudal de crecida m3/s

ancho del rio m.

o}
i
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4. Carga total respecto al pie del Azud

=
I

Y' + H

Donde:
T = carga total m.
¥'= alto del azud m.
H = carga m.

5. Calado contraido di al pie del azud.m.
6. Calado conjugado d2 m.

7. Longitud Laz del Azud. El azud tiene un per-
fil hidrodinamico Creager - oficerov cuyas

coordenadas estdn dadas por la ecuacidn:

Y = 0.473 (x/HO)l'8]Ho, osea que el perfil del -
azud varia con la carga, y es funcidn del -

caudal unitario.

Donde:
Y = ordenada
X = abscisa
Ho = carga

Luego se obtiene la longitud (paralela

al rio) del azud X = Laz igual a:



10.

11.
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0.552 H 0.448

Iaz = 1.512 Y + 0.3 H
o o)
Donde:
Y = altura
Ho = carda. -

Calculo de la seccidn del Azud Aaz; obtenida por

integracidén de la linea 7, y es igual a:

1.55 H 0.448
o

Aaz = 0.974 y + 0.3HY -0.019 Ho

Volumeh del Azud
Vaz = Aaz X b

Longitud del Zampeado: Dada por la ecuacidn de Pav -

- lovski.

Lza = 2.5 (1.9 d2 - d1)

Grueso del hormigdn al principio del Zampeado dado -
por la ecuacién de Taraimovichi. Al comienzo del Zam
peado el grueso debe ser suficiente para resistir el

impacto del agua que baja desde el azud.

tza = 0.2 ¢°°° @ - a2)%°%
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HT = suma de la carga + alto del azud

- Se recomienda gue el valor minimo no sea nunca infe -

rior a 30 cm.
12. Grueso medio del Zampgado: tmed = 0.5 (tza + 0.30)
13. Volumen del Zampeadg
Vza = Lza X b x t med

14. Normalmente los Zampeados tienen dentellones.
Desde el punto de vista de espesor del zampeado,
lo mas econdmico es ubicar un dentelldén en el

principio de este.

15. Volumen del dentelldn mas zampeado (12 levemente ar-

mado) es igual a la suma de las lineas 13'y 14.
16. TLongitud de la reja de entrada

Cuando h > P2 el vertedero es sumergido, en cﬁyo

caso se utiliza la siguiente fdrmula

Q = KSMObH3/2

Donde:

Q = caudal de captacidn
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S = coeficiente de sumersidn -
Mo = coeficiente de descarga

v = ancho de vertedero
'H==cany1dezxma

K = coeficiente de pérdida de barrotes = 0.85

Coeficiente de sumersidn: Utilizamos la fdrmula de Bazin

hn, 3| 2
S =1.05(1 + 0.2 §§) \‘ H

Coeficiente de descarga. Caléulado con la fdérmula de Konovalov
M = E).4o7 N %%f%*] [1 + 0,265 (E“I;Lﬁl)z :N—z;
iL Longitud de muros que se tomo igual a:
2(Laz + Lza + Lr)
Donde:
Lr = longitud de reja

Por io general se construyen murés‘a los lados
de la estructura gque se extienden paralelamente
al rio en toda la longitud del Azud y del zam-
peado. Estos muros de ala trabajan como muros
de sostenimiento y deben ser diseflados para
resistir la presién' del agua y del terreno

contra el cual se construyen.
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18. Maxima altura de muros dque se toma igual

a:

‘Donde:

3
I

carga total

=
n

factor de seguridad.

19. Minima altura de muros igual a: d2 + 1. El -
‘borde libre para los muros se ha tomadoAigual
a 50 cm., por encima del nivel del agua en
creciente y se los considera undidos 50 cm

enel suelo.

20. Altura media de muros que se supone igual a

Ja semisuma de los numerales 18 y 19

21. Seccién de los muros.- se supone que los
mufos de ala son ha gravedad, gque se cons-
truyen a lo largo de las orillas y se relle-
nan después hasta el barranco con tierra

compactada.

La pared que estd en contacto con la tierra

es vertical. E1 empuje fue calculadc con
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la ecuacidn de Coulomb cuya expresidn es:

Empuje total = KWT h2/2

Siendo:
2
K = Coc BA.Sen (B-%)
(oen (B +J)°'5+[5en (¢ +d) Sen (- T
Sen (B-96)
WL = 1.7 T/m3, peso especifico de la tierra
A =90° = angulo del muro con la horizontal
@ = 30° = angulo de friccién interna de la tie-
1ra.
d=15° = angulo de rozamiento tierra/muro, y -
que ng debe ser mayor a 2/3 9. Se to-
ma 15°. . ’
© = o = angulo de la tierra con la horizontal

©22. Volumen de muros, calculado para la altura promedio y pa-

ra la longitud total, que las obras ocupan en el rio.

Subcomisiéh Ecuatoriana-Predesur-. Proyecto de Riego Zapoti
' llo. Prefactibilidad.

Mayo-1990
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7.3.2 Estudio de la Alternativa de Captacidn Me-—

diante Espigones.

a. Espigdén: Para cambiar la direccidn del cauce

(dirigido aguas abajo).

B @ v piedra=% (r)> =§ (0.75)°= 1.76 m°

' , (didmetro de piedra que puede ser arrastrada por el

rio). Tanto la piedra arrastrada, como el muro es-
tan en las mismas condiciones, en cuanto a pérdida
de peso; por tanto analizamos como si ninguno per-—
diera peso.

W piedra= V piedra .¥p = 1.76 m3 X 2.2 Ton/m3 = 3.89 T

W piedra= 3.89 x 5 = 19.45 Ton
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Angulo entre direccién de la corriente, y la normal al es-

pigdn.
FN = Cos ¥ x W piedras
FN =

(Cos 50°) x 19.45 Ton = 12.50 Ton
Calculo de la fuerza de impacto en el espigdn

Aplicamos ecuacidn de cantidad de movimiento:

B o= T
Donde:
m = masa de las piedras = p/g
v = velocidad de la masa
t =‘tiempo que demora en impactar en el cuerpo
F = 12.5 Ton x 4 m/seg - 51.03 Ton

0.1 seg X 9.8 m/seg
Fuerza Unitaria en Muro

Fu = F/lesp = 51.03 Ton/25 m = 2.04 Ton/ml




X

% . £ (AXi)

%= A
- (0.5x2/2) x (0.5x2/3) + (1x2) x (1.0) + (0.7 x 2/3) x (1.5 x0.7/3)
0.5x2/2+1x2+0.7%x2/2
X = 1.055 m.
. Estzbilidd al deslizamiento
W, xu
Fsp = £ > 1.50
Fu
u = coeficiente de rozamiento = 0.50
*= 2,0 Ton/m3. (hormigdn ciélépeo)
W = 3.2 m> x 2.0 Ton/m> = 6.4 Ton/ml
FS.D = —6—%—21—.;5- = 1.57 > 1.50 (espigdn no se desliza)

Estabilidad al | Volcamiento

F = BXX <45
S.v 7
uxy
- - 6:4x1.055 _ 4 e 5 1.50 (espigbn no vuelca)

SV~ 2.04 x2

\—;:

h vdviable -~
{33¢-0:70)

S—

25m .

COATE 1§
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b. Espigbn: Captacion

h mixim < L espigdn < B/4
B.= ancho del rfo = 45/4 = 11 m

hm =calado maximo = 6.4 m. -

L espigbn =8.0m

¢;'7°

qui
Q

2.20m

WT piedras = W piedra x No.
No = 1
WT = 3.89x1

WT = 3.89 Ton

h media = 1.45m
A =05x1.485+1.485x1=2105 m2

W, =2175x2 T/ = 4.35 Ton/ml

-  Gladlo & la fusrza el al espign

EN=WTpiearasxOm90

FN 3.89 x Cos 170

FN = 3.72 Ton
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~

Calculo de la fuerza actuante (impacto en Espigdn)

(3.72 Ton/9.8 m/segz) X 4 m/seg2
0.1 seg

15.184 Ton

!
1

Fuerza unitaria en muro

Fu = 15.184 Ton/8 m
Fu = 1.898 Ton/ml
Wp = Peso del espigbn = 4.35 Ton/ml
fuz1.898 : . 3
We
hm= 145
- alle
05 , 10,05
Li:LO |
Estabilidad al deslizamiento
Fg b= 24-35% 05 _ 3 945 1.5 espigén se desliza
° 1.898
Estabilidad al volcamiento
4.35 x 1.0 .

FS v © = 1.58 > 1.5 espigdn no vuelca
- 1.898 x 1.45 : :

Solucidn.,2. = Empotramos el muro 30 cm.
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tipo de suelo ¢ = 309- Kp = 3.0 1 = l.77T/m3
- Calculo del empuje pasivo
2 i,y 2
Ep = K¥H"/2 =3 x 1.77 x (0.30)7/2
E_ = 0.239 Ton/m
p .
- Peso del Espigdn
W = 1.75 x 0.50 + 1.75 x 1 = 2.625 m°
W, = 2.625 m x 2.0 Ton/m°> = 5.25 Ton/m
: :.eger/_ml 1.898 7/mi
9: 145

0.2397/um

05 , Lo 0.5




Estabilidad al deslizamiento

WE X u + E
- P 5 1.50

S.D = F piedra
_ 5.25 x 0.50 + 0.239
S.D 1.898
FS.D= 1.51 > 1.50 (no se desliza)

Estabilidad al volcamiento

W. = E e
Fs v = ExX t_ p X Yl S5 1.50
e F XY

p

5.25 x 0.91 + 0.239 x 0.20

Fsv =
° 1.898 x 1.45

FS.V = 1.75 > 1.50 (no vuelca)

Chequeo al Corte

<
1l

15.184 Ton

_ vV _ 15.184 x 1.000
ult - @ bd - 0.85 x 150 x 100

<
|

' 2
- 1 1 -
Véi = 0.53 \Jf'c f'c = 105 kg/cm
V. =0.53 \J105 = 5.43 kg/cm?
adm } -
v < admisible

ult

= 1.19 kg/cm2

367
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1.19 kg/cm2 < 5.43 kg/cm2 bien

- Costo de los Espigones

(3.20. m% x 25 m\+ (2.625 x 8 m)

lOl‘m;

1°c®

. VHOCO

101 m° x 55.000,00

i}

Costo en sucres

5'555.000,00

Encausamiento del Rio

L=25+8=33m

Costo en sucres = 33 x 5.000,00

165.000,00

Costo total 5'720.000,00

. 7.3.3 Excavacidon de Tianel, Clase C.

V exc = 777.60 m3 $ 31.844.00 $ 24'761.894.40

Excavacidén de la Plataforma en Roca (a mano)

V exc = 8568.0 m3 $ 11228.00 $ 96'201.544.00



VELOCIDAD DEL VIENTO MENSUAL Y ANUAL:(Km/h)

Estacidén Macara

- Anexo 1

MESES
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1964
1965
1966 -
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

41.4
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26.4

25.9

41.4 45 43.2

39.6

37.8

30.6

35.7 30 29 29

SUMA

- 39.1

2.1
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TEMPERATURA MEDIA ( C)

Anexo 2

13.7

Estacidn Macara
MESES

ARNO , : _

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL’ MAYO "~ JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE "NOV. DIC. MEDIA
1964 26.3 25.9 26.7 25.1 25.0 24.2 .23.2 23.8 25.0 25.1 25.6 25.7 25.1
1965 25.9 27.0 24.9 -9.9 24.2 23.1 22.2 24.0 24.5 25.1 25.6 26.1 -9.9
1966 26.4 25.7 24.8 25.0 23.8 23.5 ©23.0 24.1 24 .8 24 .7 25.0 25.8 24,7
1967 25.6 .25.8 -9.9 26.7 26.0 22.9 23.0 23.8 24.7 25.2 25.0 25.9 -9.9
1968 25.9 26.7 26.5 27.2 25.4 23.0 24.0 24.9 25.5" 25.3 25.4 26.3 25.5
1969 26.6 26.5 26.0 25.0 25.1 - 25.1 25.1 25.5 26.1 25.6 25.6 26.6 25.7

1970 26.6 26.0 26.0 27.0 -9.9 24.6 23.6 23.9 24.8 25.1 24.8 25.7 -9.9
1971 25.7 26.2 24.4 23.7 22.9  22.0 22.9: 22.9 24.0 . 24.7 24.6 25.3 24.1
1972 26.0 25.5 24.6 24.3 23.6'+ 23.0 23.6 24.1 24.2 25.7 25.3 -9.9 -9.9
1973 25.1 24 .8 25.4 24.6 24.1 23.1 22.8 23.4 24.0 24.3 25.0 24.6 24.3
1974 25.7 25.5 26.6 26.6 25.7 23.6 23.1 24.1 23.9 24.9 25.3 25.6 25.0
1975 25.7 25.2 24.4 24 .3 22.9 . 22.7 22.5" 23.6 23.9 24.6 24.2 25.2 24.1
1976 24 .2 24.3 24.3 24 .3 23.2 22.7 23.4 23.3 24.6 24 .4 25.5 26.4 24.3
1977 24.4 25.0 24.9 24.6 23.7 23.1 23.1 23.3 24.7 - 24.8 25.1 26.7 24.5
1978 -9.9 26.6 26.2 25.0 25.1 24,2 24.1 24.0 24.7 24.9 25.8 26.1 -9.9
1979 25.4 26.1 25.3 25.7 25.5 24.2 24.1 24.7 25.4 -9.9 . 24.8 26.2 -9.9
1980 27.2 26.7 26.6 25.8 25.2 24 .8 24 .4 24.2 24 .4 25.2 25.2 25.9 25.5
1981 26.4 26.3 26.0 24.9 24.9 24.1 23.2 23.7 24.8 25.1 25.4 26.1 25.1
1982 26.8 26.7 28.1 26.4 25.1 25.2 24.9 24.8 25.3 25.3 25.7 24 .7 25.8
1983 -9.9 ~-9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9
1984 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 ' -9.9 - =9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9 -9.9
SUMA 464.4 492.1 457.2 453.6 441 448.4 446.5 456  469.3 475- 476.9 464.4 323.8
PROM. '25.8 25.9 25.4. 25.2 24.5“, 23.6 - '23.5' ~24.0 24.7 25.0 25.1 25.8 24.9
\ TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA MENSUAL

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. ‘DBZ.
FERIOO TEMPERXTURA '
64-84 MAXIMA 34.5 34.4 33.4 32.9 32.5 32.5 32.6 33.3 33.9 34.3 34.1 34.4

MINIMA 17.5 18.7 18.4 17.4 16.4. 14.9 13.7 ‘ '14.0 14.0 14.2

15.4

oLE



NUBOSIDAD {(OCTAVOS)
Estacién Macara

Anexo 3
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PROYECTO "POTRERILLOS"
PRECiPITACIONES_ MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 4

CODIGO  ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO - INSTITUCION
P147CT . YANGANA - LOJA -042146 +791032 1860 co INAMHIT

ANO  ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 73.2  109.8 41.6 63.6 56.6 82.4 30.7  105.2 - 152.4 “77.6 86.2 68.9 948.2
1965  186.4  149.1 64.4  111.1  183.7 = 199.3  1l12.1 84.0  127.7 90.6  137.0  140.7  1586.1
1966  170.3  162.3  142.1 98.3 77.6 11.6 88.1 15.4  115.8 27.7 91.2  85.6  1086.0
1967 9.4  238.1  109.8  149.6  101.4  149.8  145.5 98.7  106.7  164.1 25.3 64.3  1362.7
1968  100.6 97.2  147.5  155.6 30.6 74.2  185.3 . 35.5 68.0 93.5 89.9 95.9  1173.8
1969  111.7  170.1  138.5  136.0 85.0 89.9 77.7 58.5 83.5  147.0  125.3 90.1  1314.3
1970  203.5  122.0 96.9 41.9 67.4 63.7 41.0 44.1 84.8 39.1  118.5 76.3 999.2
1971 85.8  143.5  101.8 99.9 67.8 76.1 83.4 38.6 78.0  107.2  103.0  110.0  1095.1
1972 © 128.1  195.0  158.7  156.0 97.5  103.0 89.1 68.2 12.2 38.8 94.0 67.2  .1207.8
1973 76.0  222.2  211.6  136.6 78.4 34.5 43.3  107.5 35.5 37.6 43.7 87.2 111411
1974 39.6  159.3  160.0 21.5 35.1 46.2 75.9 27.7 54.7  124.1  161.2 58.6 963.9
1975  108.9  183.0 84.6  122.1  112.7  272.1 84.8  107.9 35.3 92.9 68.1 33.9  1306.3
1976  173.9  278.6  172.2  176.6 63.2  204.7  105.8 21.6 33.9 37.0 38.8 71.0  1377.3
1977  158.5  117.3  180.9  300.9 50.4 . 64.1 20.2 95.8 63.6  103.7 52.0  114.2  1321.6
1978 60.0 63.6  104.2 93.0  153.6  126.2 50.3 62.8 43.3 56.0 23.3 67.5 903.8
1979 59.1  117.1  275.0  233.8 75.4 45.9 91.9 20.7  52.4 72.1 69.3 74.0  1186.7
1980 86.2  131.2  106.8  104.9 65.6 69.3 59.9 45.9 81.0 79.9  222.6  111.7  1165.0
1981 86.6  139.3  141.4 74.0 46.0 22.0  34.5 25.5 1.0  105.0 45.3  127.9 848.5
1982  148.7  137.8  114.3  151.7  100.5 2.9  33.1 25.2°  91.6  125.9  121i.0  129.2  1181.9
1983  150.5  229.0  186.5 183.2  114.5  121.0  104.7 80.1 36.8  133.0 71.8  211.6  1622.7
1984 78.6  455.5  135.7  197.0 64.7 44.6 81.0 55.1 95.7  175.2 88.9 67.2  1539.2
1985  114.5 53.3  108.7  141.5  109.0 45.7 34.7 57.5 16.1 53.6 73.3  224.6  1032.5
MEDIA 109.6  167.0  135.6  134.0 83.5 88.6 76.0 58.3 66.8 90.1 88.6 99.0

1197.1
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PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)’

PROYECTO'"POTRERILLOSEV

ANEXO 5

CODI1GO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUC.
Pl44cCT VILCABAMBA LOJA -041516 +791305 1560 CO INAMHI
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO - JUNIO JULIO AGOSTO =~ SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 81.2 102.3 122.1 88.0 43.0 15.0 11.6 15.7 23.2 74.8 68.0 92.1 737.0
1965 102.4 129.1 154.1 111.0 54.2 18.9 14.6 19.8 21.0 67.6 61.4 83.2 837.3
1966 92.5 - 116.6 139.2 100.3 49.0 17.1 13.2 17.8 22.3 71.9 65.3 88.5 793.7
1967 98.4 124.1 148.1 106.7 52.1 18.2 14.0 19.0 18.1 58.5 53.1 71.9 782.2
1968 80.0 100.8 120.4 86.7 42.3 14.7 11.4 15.4 24.1 77.8 70.6 95.7 73939
1969 106.4 134.1 160.1 115.3 56.3 19.6 15.2 20.5 27.9 -90.1 81.8 110.8 938.1
1970 123.3 155.4 185.5 133.6 65.2 22.7 17.6 23.8 23.6 76.1 69.1 93.6 989.5
1971 104.1 131.2 - 156.6  112.9 55.1 19.2 14.8 20.1 36.5 119.3 107.9 82.9 960.6
1972 70.6 79.8 343.0 191.1 43.5 10.0 11.2 17.6 12.7 58.1 151.6 112.7 1101.9
1973 88.0 101.0 128.4 149.5 71.0 58.6 43.0 14.0 33.5 19.6 29.7 8l.1 817.4
1974 32.3 149.7 130.0 32.4 7.4 12.2 34.5 15.5 14.3 102.5 222.4 108.1 861.3
1975 69.4 198.8 136.7 160.0 114.1 73.1 31.6 37.6 5.5 85.9 44.2 . 48.6°  1005.5
1976 181.4 317.4 177.1 153.7 61.4 16.5 19.6 28.5 5.9 50.0 51.7 136.7 1199.9
1977 118.8 78.4 55.0 80.0 4.4 7.9 .0 21.3 . 43.8 82.5 14.2 83.9 591.0
1978 78.5 38.2 130.6 44.7 90.7 15.3 17.3 9.7 14.7 16.2 9.2 39.5 504.6
1979 86.4 56.7 325.3 101.9 36.9 18.2 1.9 . 56.5 51.4 54.3 5.2 39.8 834.5
1980 91.0 172.6 44.3 110.5 7.3 11.3 - 1.9 2.0 24.2 34.1 76.4 83.7. 659.3
1981 88.2 145.2 192.5 55.9 31.4 .0 .0 5.0 1.6 80.3 65.1 141.6 806.8
1982 91.3 61.9 82.2 89.7 81.0 .0 14.5 19.0 67.6 220.4 199.5 269.5 1196.6
1983 193.9 41.7 151.5 152.0 83.1 18.2 14.5 1.2 7.2 143.7 40.9 187.2 1035.1
1984 77.4 292.7 - 159.4 153.5 56.6 12.2 11.2 24.7 56.5 157.1 90.2 25.7 1117.2
1985 139.7 38.7 60.1 48.9 52.4 1.8 1.5 13.7 21.8 77.0 52.0 136.6 644.2
MEDIA 99.8 125.7 150.1 108.1 52.7 18.2 14.3 19.0 25.3 82.6 74.1 100.6 870.6 .
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ANEXO 6

PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES ' (mm)

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P143CT MALACATOS 10JA : -041253 . 4791630 © 1500 - Cco INAMHI
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO = SEPT. OCTUBRE. NOV. DIC. ANUAL
1964 18.6 ~ 82.0 29.0 197.8 9.7 26.1 2.7 21.3 22.8 28.8 38.8 68.5 546.1
1965 65.3 22.9 26.1- 153.4 84.1 13.0 0 0 54.5 74.9 100.4 55.2 649.8
1966 52.4 31.8 67.1 56.9 11.2 2.0 0 0 2 78.2 77.4 48.3 425.5
1967 . 37.7 132.6 115.7 25.2 22.0 18.6 35.4 0 1.2 39.3 6.1 ~ 28.0 461.8
1968 24.8 65.6 - 195.2 62.8 15.4 40.4 12.1 12.0 80.9 65.1 5.0 6.6 605.9
1969 73.0 13.6 47.7  232.2 0 19.7 0 16.8 39.0 50.3 141.2 91.7 725.2
1970 81.7 105.7 92.9 49.5 50.0 18.9 1.0 3.2 15.3 87.6 113.9 49.2 668.9
1971  115.2 92.5 250.9 74.7 . 25.7 60.4 4.0 2.3 38.3 23.1 20.1 61.7 768.9
1972 50.4 73.4  265.7 99.3 18.5 13.4 0 43.6 10.3 90.1 100.5 120.2 885.4
1973 34.6 84.0 70.6 139.6 48.0 44.8 25.5 5.0 29.7 23.3 14.2 86.2 605.5
1974 ° 61.6 126.8 175.0 72.7 14.4 11.1 19.4 1.7 21.4 59.2 114.0 56.0 733.3
1975 40.7 192.6 79.3 143.2 61.9 70.1 58.2 70.6 2.6 117.5 50.6 17.0 904.3
1976 112.3 155.2 112.2 116.9 55.8 8.0 16.8 23.9 18.0 41.8 24.9 93.1 778.9
1977 76.2 55.8 49.6 119.3 1.2 13.3 2 26.4 48.3 75.8 10.2 47.6 523.9
1978 37.3 64.9 - .138.4 65.6 - 34.4 4.9 26.6 5.5 9.5 5 32.8 46.7 467.1
1979 56.6 39.0 .284.9 87.1 17.0 19.0 8 45.7 59.8 - 38.6 5.6 43.6 697.7
1980 96.3 138.9 68.1 118.2 10.5 6.3 8 - 3.4 25.2 . 66.3 71.3 27.2 632.5
1981 59.2 81.6 178.2 35-.9 46.1 4.6 1.4 2.8 6.0 70.7 31.8 103.4 621.7
1982 106.9 49.1 65.3 70.3 . 49.6 0 0 0 24.6 78.6 125.5 242.5 812.4
1983 168.7 53.3 152.0 70.4 . 58.0 14.3 2.1 0 3.6 126.6 2.4 71.1 722.5
1984  58.6° 222.5 178.0 88.4 50.1 8.3 17.0 8.5 67.4 107.7 60.8 4.6 871.9
1985 70.9 28.9 78.2 60.3 72.4 0 0 18.:0 34.7 77.6 33.4 148.8 623.2

MEDIA 68.1 86.9 123.6 ~ 97.3 34.4
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES ' (mm)

ANEXO 7

COD1IGO

PROVINCIA

ESTACION 5 LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P764CT QUINARA PREDESUR LOJA -041900 +791350 1540 PV PREDESUR
ANO ~ ENERO FEBRERO MARZO "ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPT. . OCTUBRE NOV. DIC. ANUA
1964 85.1 95.7 129.0 92.1 67.3 2.1 5.6 7.8 17.3 93.8 . 54.7 109.4 759.9
1965 104.2 117.3 158.1 112.9 . 82.5 2.6 6.9 9.5 15.8 85.8 50.0 100.1 .- 845.7
1966 95.3 107.2 144.5 103.2 75.4 2.3 6.3 8.7 16.7 90.6 52.8 105.7 808.7
1967 100.6 113.2 -152.7 109.0 79.7 2.5 6.7 9.2 .14.0 75.6 44.1 88.2 795.5
1968 84.0 94.5 127.4 91.0 66.5 2.1 5.6 7.7 17.9 97.0 56.6 113.2 763.5
1969 107.8 121.3 163.6 116.8 85.4 2.6 7.1 9.8 20.5 110.8 64.6 129.2 939.5
1970 123.1 138.5 186.7 133.4 97.4 3.0 8.2 11.2 17.6 95.2 55.5 111.1 980.9
1971 105.8 119.0 160.4 114.6 83.7 2.6 7.0 9.6 21.9 118.3 69.0 138.0 - 949.9
1972 131.4 147.8 199.3 .142.4 104.0 3.2 8.7 12.0 18.1 97.9 57.1 114.2 1036.1
1973 108.8 122.4 165.0 ° 117.9 86.1 2.7 7.2 9.9 12.7 69.0 40.2 80.5 822.4
1974 76.6 86.2 116.2 83.0 60.7 1.9 5.1 7.0 24.8 134.0 78.1 156.3 829.9
1975 148.8 167.5 225.8 161.3 117.8 3.7 9.9 13.6 .0 62.6 57.0 48.6 1016.6
1976 136.5 203.4 164.9 74.1 73.4 .7 10.0 26.2 9.0 56.4 10.0 114.7 879.3
1977 109.7 18.5 113.6 212.1 76.0 2.7 6.0 8.8 28.7 96.7 17.3 57.7 747.8
1978 28.5 20.5 36.0 44.8 212.6 .0 .0 .0 35.0 .0 49.0 57.0 483.4
1979 134.0 69.0 337.1 184.0 40.0 14.0 .0 - 28.0 .0 106.0 51.5 .68.0 . 1031.6
1980 65.5 143.4 -.87.5 88.0 .0 .0 .0 .0 28.0 . 101.5 28.5 139.0 681.4
1981 74.0 122.0 192.0 58.0 43.0 «0 .0 .0 .0 114.2 87.0 190.6 880.8
1982 "137.0 135.0 86.0 118.0  113.0 .0 .0 .0 . 28.0 111.0 117.0 183.0 1038.0
1983 206.0  61.0 269.0 152.0 140.0 .0 26.0 .0 2.5 172.6 18.6 186.8 1234.5
1984 75.8 - 348.1 188.5 . 162.9 64.6 7.7 22.0 22.3 39.4 111.8 112.3 36.8 1192.2
1985 74.4 50.1 103.4 33.1 52.7 4.8 .7 8.7 17.5 50.5 51.3 111.3 558.5
MEDPIA 105.1 118.3 159.4 113.8 82.8 2.8 6.8 9.5 17.5 93.2 55.6 111.3 876.2
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 8

ESTACION

TIPO

CODIGO , PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION INSTITUCION
PO60CT LA TOMA-CATAMAYO LOJA -035934 +792215 1230 PV ’ INAMHI
ANO ENERO FEBREROC MARZO ABRIL MAYO ~ JUNIO JULIO = AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANGRE
1964 3.9 45.7 40.2 108.7 .0 5.2 0 0 21.2 S 71.1 36.3 43.7 376.0
1965 32.0 0 118.4 66.7 37.8 .0 .0 .0 .0 ©45.2 1 62.2 27.8 . '390.1
1966 2.0 11.0 76.4 7.0 24.3 L0 .1 .0 2.6 44.0 .0 . 10.3 ©177.7
..1967 2.4 101.3 32.0 15.4 8.7 3.6 16.3 3.7 . 13.1 80.5 19.3 3.7 300.0
1968 36.5  23.9 113.3 41.3 2.4 ©10.9 1.3 7.6 18.4 38.0 5.5 . 12.4° - 311.5
1969 38.3 76.0 29.7 124.8 9.7 . 8.9 .0 6.2 56.2 60.5 53.7 40.0 © 504.0
1970 88.8 47.7 - " 35.1 10.0 29.0 2.4 .0 13.9 19.0 44.2 47.6 16.8 - 354.5
1971 27.3 7 63.8 .  104.3 37.0 18.4 38.6 4.5 " 5.7 13.8 52.6 9.7 :37.7 413.4
1972 65.4 69.8 134.5 . 60.3 8.2 4.5 .0 - .0 .0 53.0 50.8 74.8 521.3
. 1973 11.1 100.1 75.6 116.3 22.8 52.5 7.9 - 12.6 31.5 ~43.1  13.0 56.4 542.9
1974 13.7-  148.1 - 126.1 -~ .0 .0 9.1 .8 " 8.3 7.4 '57.0 32.3 37.3 440.1
1975 14.8 236.9 88.1 45.6 45.6 28.3 10. 20.6 .0 93.4 16.0 5.4 605.1
1976 65.3 ©97.9 43.1 80.1  19.7 1.9 .0 4.8 17.0 560 28.5 34.5 | 448.8
1977 49.0 95.0 . 93.5 79.0 25.5 12.0 3.0 7.5 49.7 54.5 .0 15.2 - 483.9
1978 18.1 17.5 .104.9 - 63.4.- 59.3 .9 .8 .8 ‘7.2 1.6 1.8 . 5.2 7 281.5
1979  22.9 125.1 68.8 72.9 39.0 1.3 .0 28.3 22.8 .0 4 - 15.7 397.2
~ 1980 66.9° ~ 76.8  81.8 113.2 - 1.3 2.6 .5 .0 1.8 53.3 58.1 = 59.7 516.0
1981 48.7 49.7 125.7 - 41.6 11.1 1 1.1 7.8 .0 23.7 5.5 52.1 367.1
~.1982 29.6 90.3 61.0 82.7 = 24.8 .3 .3 .0 20.9 68.9 35.1 42.4 - 456.3
1983 60.3 117.0 115.1 97.3- . 31.4 - 14.7 3.6 9.2 16.5 ‘54,5 27.7 33.6 580.9
1984 47.7 92.5 91.1 76.9 24.8 11.6 2.9 7.3 11.7 38.5 19.6 23.7 - 448.3
1985 33.7 © 65.4 64.3 54.4 17.5 8.2 - 2.0 5.1 11.3 44.2 41.1 30.9 378.1
MEDIA 35.4 79.6 82.9 63.4 - 21.0 9.9 2.5 6.8 15.5 49.0 25.6 30.9 422.5
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'PROYECTO "POTRERILIOS"

- PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 9

ESTACION

115.3

CODIGO  PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION = TIPO INSTITUCION

P759CT EL TAMBO LOJA -040425 +791800 1580 B - PREDESUR

ARO ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO JUNIO  JULIO  AGOSTO  SEPT. OCTUBRE  NOV. DIC. ANUAL
1964 68.0  167.3 161.9  122.5  64.4 2.6 2.6 21.4 24.9 128.8  74.7  113.6 952.7
1965 82.2  202.4  195.9  148.3  77.9 3.2 3.2 25.9 22.8 118.4  68.6  104.4 1053.2
1966 75.6 = 186.0 180.1  136.3  71.6 2.9 . 2.9 23.8.  24.0 124.6  72.2  109.9 1009.9
1967 79.6  195.8 189.5  143.5  75.4 3.1 3.1 25.1 20.3 105.2  61.0  92.8 1 994.4
1968 67.2. 165.3 160.0  121.1  63.6 2.6 2.6 21.2 26.0 134.7  78.1- '118.8 1961.2
1969 86.0 ~ 211.6 204.8  155.0  81.5 3.3 3.3 27.1 24.9 128.9  74.7 ©  113.7 1114.8
1970 82.3  202.5 196.0  148.4  77.9 3.2 3.2 25.9 29.1 150.6  87.3  132.9 1139.3
1971 96.2  236.7 229.1  173.4  91.1 3.7 3.7 30.3 30.5 157.9  91.5  139.3 1283.4
1972 100.8  248.2 240.2  181.8  95.5 3.9 3.9 31.8 27.6 143.2  83.0  126.3 11286.2
1973 91.4  225.0 217.8  164.9.  86.6 3.6 3.6 28.8 21.9 113.3  65.7  100.0 . 1122.6
1974 72,4  178,1 172,4  130.5  68.5 2.8 2.8 22.8 34.9 180.9 104.9  159.6 1130.6 -
1975  115.5  284.3 275.2  208.3  109.4 4.5 4.5 36.4 1.0 163.0  77.0 31.0 1310.1
1976 - 134.5  486.5 292.0  146.0 127.0 7.3 3.5 33.0 21.0 65.5  93.0  198.0 1607.3
1977  123.0  178.0 253.0 ~ 274.0  11.0 10.0 .0 49.0 99.0 102.0 .0 80.0 1179.0
1978 3.8 9.5 152.0 36.4  104.0 .0 10.0 .0 7.0 11.0  49.0 30.0 412.7
1979 28.5  201.0 158.0 70.0  56.0 6.0 .0 65.0 = 17.0  88.0  51.0 77.6 818.1
1980 56.2  138.3 - . 133.8  101.3 53.2 2.2 2.2 17.7 26.0 .153.0 - 153.0  207.0 1043.9
1981 50.0 88.0 210.2 89.8  14.2 .0 .0 36.0 .0 95.0  54.5  117.5 755.2
1982  126.0 - 186.0 154.0  155.0 114.0 .0 .0 .0 41.9 216.9 125.8  191.4 1311.0
1983  138.5  340.9 330.0  249.7 131.2 5.4 5.4 43.7 .0 117.0  27.0  166.0 1554.8
1984 25.0  307.0 136.0  278.0  62.0 .0 9.3 .0 30.0 252.7 104.0 11.0 1215.0
1985  123.5 47.0 98.6 54.3  92.9 .0 .0 12.2 58.0 158.5  40.5  115.3 800.8
MEDIA  83.0  203.9 197.3  149.5  78.6 3.2 3.2 26.2 26.7 132.2  74.4 1093.5 3 .



PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 10

CODIGO

ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD . ELEVACION TIPO  INSTITUCION
P542CT EL CISNE LOJA -035100 +792526 2340 PV PREDESUR
ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO -  JUNIO JULIO . AGOSTO SEPT.  OCTUBRE NOV. DIC. © . ANUAL
1964 138.3 217.9 187.5 136.2 42.9 10.4 8.3 14.6 19.9 79.7 . 76.2 148.9 1080.8
1965 154.8 244.0 210.0 152.5 48.1 11.7 9.3 16.4 18.9 75.8 72.4 141.5 1155.4
1966 147.1 231.8 199.5 144.9 45.7 11.1 8.9 15.6 19.5 78.1 74.7 146.0 1122.9
1967 151.7 239.1 205.8  149.4 47.1 11.4 9.1 16.0 17.6 70.7 67.6 132.2 1117.7
1968 137.4 216.5 186.3 135.3 42.6 10.4 8.3 14.5 20.5 82.0 78.3 . 153.1 1085.2
1969 159.2 250.8 215.8 156.7 49.4 12.0 9.6 16.8 . 19.9 79.8 76.2 149.0 . 1195.2
1970 154.9 244.1 210.0 152.5 48.1 11.7 9.3 16.4 22.0 88.0 84.2 164.5 1205.7
1971 171.0 269.4 231.9 168.4 53.1 12.9 10.3 18.1 47.4 100.3 30.4 200.2 1313.4
1972 169.2 293.1 426.7- 224.8 51.6 2.7 1.4 31.9 9.0 68.1 91.9 200.3 1570.7
1973 84.1 329.7 133.1 132.5 "40.5 - 35.8 26.5 24.5 18.4 73.8 70.6 137.9 1107.4
1974 143.4 226.0 ©194.4 141.2 44.5 10.8 . 8.6 15.2 24.3 88.3 141.2 208.0 1245.9
1975 40.2 409.3 85.2 180.9 106.0 42.3 19.4 25.5 3.0 149.3 49.0 31.4 1141.5
1976 276.7 332.2 170.6 66.8 35.3 3.8 19.0 8.4 - 18.4 40.7 - 17.1 94.7 1083.7
1977 110.8 67.7 78.9 241.9 2.8 11.0 .0 15.8 33.0 35.6° 31.4 146.3 775.2
1978 90.4 51.9 214.5 .99.2 45.8 6.9 10.8 4.8 19.1 16.4 17.7 64.7 642.2
1979 63.6 116.4 271.4 105.3 16.1 .0 .0 37.7 38.0 15.9 3.7 77.6 745.7
1980 258.1 401.0 77.0 164.1 14.5 3.7 2.6 14.8 18.1 73.9 106.9 165.3 1300.0
1981 167.4 ~ 175.8 288.5 147.1 6.1 4.9 11.3 21.1 .0 . 30.8 66.6 228.3 1147.9
1982 182.5 226.2 156.9 131.4 70.7 1.8 3.1 2.4 19.0 135.9 215.0 276.0 1420.9
1983 242.6 138.9 357.8 102.7  148.9 5.6 .0 .0 .0 125.6 92.2 170.2 1384.5
1984 141.0 326.3 209.7 193.3 33.9 16.6 24.3 2.8 25.3 138.1 114.5 38.7 1264.5
1985 117.6 184.7 159.1 115.3 36.8 7.6 5.3 12.2 19.6 41.5 56.8  146.4 902.9
w
MEDIA 150.1 236.0 203.2 147.4 46.8 11.1 9.3 15.7 19.6 76.7  74.3 146.4

\l .
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 11

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P760CT LAURO GUERRERO LOoJa -035720 +794525 1880 PV PREDESUR

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO = AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL.
1964 130.7 194.8 219.3 145.9 28.6 11.8 1.6 2.5 12.8 22.4 18.1 83.4 871.9
1965 165.7 247.0 278.0 185.0 36.3 14.9 2.1 3.2 11.5 20.2 16.3 75.2 1055.4
1966 149.4 222.7 ..250.6 166.7 32.7 13.4 1.9 2.8 12.3 21.5 17.4 80.1 971.5
1967 159.2 237.2 267.0 177.7 34.9 14.3 2.0 3.0 9.9 17.4 14.1 64.8 1001.5
1968 128.8 191.9 216.0 143.7 28.2 11.6 1.6 2.4 13.5 23.7 19.1 88.0 868.5
1969 174.9 260.7 293.4 195.2 38.3 15.8 2.2 3.3 12.8 22.4 18.1 83.4 1120.5
1970 165.8 247.2 278.2 185.1 36.3 14.9 2.1 3.2 15.4 27.0 21.9 100.6 1097.7
1971 199.9 - 297.9 335.3 223.1 43.8 18.0 2.5 3.8 16.3 28.6 23.1 106.3 1298.6
1972 211.3 315.0 354.5 235.9 46.3 19.0 2.7 4.0 14.5 25.5 20.6 94.7 1344.0
1973 188.3 - 280.6 315.8 210.1 41.3 170 2.4 3.6 10.9 19.1 15.5 71.2 1175.8
1974 141.5 210.9 237.4 157.9 31.0 12.7 1.8 2.7 19.1 33.5 27.1 124.4 1000.0
1975 247.3 368.6 414.9 276.1 54.2 22.3 3.1 4.7 1.1 12.9 1.4 13.3 1419.9
1976 157.2 481.0 336.3 219.4 11.7 2.9 .2 .0 11.5 .0 15.6 139.7 1375.5
1977 224.4 473.0 383.7 159.6 21.5 26.9 - .0 .0 33.1 1.0 .0 S 11.3 1334.5
1978 30.8 74.2 160.8 231.7 46.1 .0 5.3 .0 4.6 3.1 5.6 20.0 582.2
1979 126.2 144.3 352.1 225.0 21.6 '14.8 .0 17.5 14.3 .0 1 14.0 929.9
1980 131.8 131.9 40.7 227.0 19.1 .2 .0 S 4.3 4.2 15.3 13.0 76.3 663.8
1981 50.5 93.9 421.3 141.7 14.6 5.3 .0 2.3 - .0 4.7 7.9 120.9 863.1
1982 184.1 2191.0 -+ 126.7 132.7 65.0 7.2 .0- .0 26.6 68.2 98.3 297.8 .1297.6
1983 428.5 118.7 413.7 236.0 108.2 76.4 12.2 1.6 20.5 54.1 27.7 96.2 1593.8
1984 113.9 522.7 351.0 1195.6 21.5 15.0 4.7 .7 5.0 55.7 11.8 23.3 1320.9
1985 170.4 7.2 122.8 30.2° 26.0 .0 .0 .0 2.5 4.7 2.8 49.7 486.3
MEDIA 167.3 249.2 280.4 186.4 36.7 15.2 2.2 3.0 12.4 21.9 18.0 83.4 1076.0 “

Yo



PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 12

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION

P515CT CATACOCHA LOJA -040307 +793829 1760 PV INAMHI
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRITT, MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. ~ OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 116.9. 133.0 82.2 251.3 21.8 6.8 7.0 S 2.4 28.9 24.7  19.3 28.9 723.2
1965 154.6 132.5 85.3 678.1  203.9 .2 6.0 5.3 38.4 37.7 46.3 106.5 1494.8
1966 117.3 113.1 333.2 184.1 39.0 .2 5.0 .0 8.9 47.3 32.0 15.6 - 895.7
1967 60.0 373.3 142.5 98.9 25.8 5.9 27.9 .0 11.1 43.7 1.0 20.6 810.7
1968 46.8 46.1 280.2 56.5 .. 7.3 .0 4.1 16.0 30.2 47.8 36.9 9.0 580.9
1969 88.0 237.0 317.4 251.5 20.8 33.9 .0 1.4 49.6 9.9 82.9 144.1 1236.5
1970 90.0 166.7 108.1 88.2 112.5 6.8 .0 .3 43.7 . 57.8 25.2 9.1 708.4
1971 103.6 192.8 350.9 97.5 47.7 31.9 1.7 14.7 29.0 20.6 7.1 74.4 971.9
1972 129.3 214.6 215.1 264.3 51.4 5.0 .0 ~11.6 5.8 . 32.8 53.8 101.9 1085.6
1973 73.0 245.3 228.5 162.9 52.2 44.1 .0 8.7 22.7 .0 13.3 99.9 950.6
1974 36.2 246.1 217.1 35.5 44.0 4.5 11.9 18.4 21.6 24.8 48.8 20.8 729.7
1975 34.5 321.7 240.5 150.2 61.0 7.8 28.7 38.0 2.0 215.5 33.7 63.8 1197.4
1976 228.4 492.2 293.3 137.3 44.4 .0 .0 .0 24.2 48.5 43.9 82.1 1394.3
1977 141.1 253.3 276.4 196.6 63.6 10.4 5.7 10.4 29.3 3.5 1.1 58.8 1050.2
1978 11.8 76.9 204.8 90.7 76.7 .0 .0 .0 9.6 1.0 .2 15.1 486.8
1979 48.1 53.6 308.8 39.5 12.5 .0 0 47.1 11.7 5.2 32.1 4.0 562.6
1980 167.9. 77.3 58.5 165.0 24.1 2.2 .0 .0 7.1 19.5 . 32.1 54.5 608.2
1981 77.5  138.6 373.5 68.2 2.6 .0 .0 5.8 72.6 146.0 130.2 78.1 1093.1
1982 82.1 99.0 60.3 72.4  40.7 .7 .0 .0 13.0 52.5 92.9 273.8 787.4
1983 366.9 160.5 307.1 153.5 87.3 8.5 .0 .0 2.8 43.2 8.4 93.3 1231.5
1984 102.0 452.1 160.6°  129.0 14.2 4.2 3.3 2.0 10.0 36.7 69.3 25.7 1009.1
1985 132.7 81.5 139.9 39.9 41.0 1.9 .0 .0 8.2 14.7 7.1 50.6 517.5
MEDIA  109.5 81.5 217.5 155.0 49.8 8.0 4.6 8.3 21.8 42.4 37.2 914.8

08¢



PROYECTO "POTRERILIOS"

PRECIPITACICNES MENSUALES ¥ ANUALES (mm)

ANEXO 13

CODIGO ESTACION

PROVINCIA LATITUD LONGITUD EILEVACION TIPO  INSTITUCION
P544CT COLAISACA I0JA -041900 +794156 2509 PV INAMHT
ANO ENERO  FEBRERO MARZC ~ ABRIL MAYO JUNIO JULIO . AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. - ANUAL
1964 126.4 . 105.9 133.0 ° 298.8  28.1 37.8 4.0 40.5 12.5 45.4 44.0 41.0 917.4
1965 128.4 147.4 239.2 487.1  206.1 5.5 6.7 3.7 31.6 44.7 121.9 82.2 1504.5
1966 196.9 97.0 174.1 239.9 39.8 2.6 .2 .2 .2 75.9 1.9 49.4 879.9
1967 156.1 329.6 215.5 86.0 32.0 13.1 11.8 2.7 4.8 52.5 5.5 83.7 993.3
1968 164.5 207.5 272.7 223.6 96.2 24.7 7.1 18.7 167.0 539.9 302.9 6.0 2030.8
1969 115.9 45.6 47.1 68.5 30.4 .0 .0 1.6 59.8 193.4 108.5 296.4 967.2
1970 52.3 224.5 182.6 134.4 167.2 16.9- 3.1 2.3 21.1 115.5 19.8 45.9 985.6
1971 107.1 241.0 571.8 231.5 79.4 90.5 18.0 21.6 46.6 67.1 36.5 60.6 1571.7
1972 73.4 262.8 565.7 275.2  11.2 24.7 8.4 26.3 8.9 14.0 61.2 145.2 1577.0
1973 126.4 206.8 323.2 310.1 89.9 40.3 17.2 18.2 .7 38.0 25.9 153.5 1350.2
1974 101.3  278.5 159.4 119.5 67.4 21.5 24.9 . 9.8 26.1 70.1 73.1 37.7 989.3
1975 83.7 270.5 383.6 193.4 128.8 34.0 20.3 - 81.5 17.3 61.6 15.4 11.0 1291.1
1976 245.3 274.0 346.2 161.5 53.3 48.5 .0 .2 .0 .0 64.0 8l.2 1274.2
1977 145.0 261.6 236.2 204.9 59.9 124.1 -3 .0 28.2 25.8 5.0 60.0 . 1151.0
1978 101.4 195.2 $244.9 208.5 156.9 1.7 7.5 .0 55.0 5.0 9.5 61.3.
1979 230.2 277.7 503.1 276.6  105.9 11.7 .0 50.8 69.8 6.7 1.7 . 23.2 1557.4
1980 80.2 181.2 226.9 563.3 141.9 . 2.5 .0 17.3 3.8 164.2 16.8 111.5 1509.6
1981 76.7 338.1 328.7 54.2 71.7 .0 .0 59.2 .0 59.0 13.5 267.2 1268.3
1982 108.4 166.5 86.0  285.2 159.9 2.3 7.5 .0 38.0 194.2 148.0 620.1 1816.1
1983 685.6 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 37.2 119.9 66.1 182.0 1090.8
1984 268.8 339.1 446.7 366.0 157.1 41.3 12.4 31.0 37.7 122.0 68.4 186.9 2077.4
1985 200.5 58.7 240.9 71.8 108.5 4.8 11.9 21.5 31.6 96.0 57.6 124.1 1027.9
MEDIA 162.5 205.0 269.4 220.9 95.1 24.5 7.3 18.5 31.8 95.9 57.6 124.1

1312.6
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PROYECTO "POTRERITIOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 14

CODIGO

ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P763CT NAMBACOLA I0JA -040800 +792545 1760 PV " PREDESUR
ANC ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 57.1 101.2 182.2 143.2 32.5 8.6 7.2 9.4 22.5 -84.9 36.4 73.6 758.8
1965 68.4 121.3 218.4 171.6 39.0 10.4 8.6 11.2 20.7 78.3 33.5 67.9 849.3
1966 63.1 111.9 201.5 158.3 35.9 9.5 7.9 10.3 21.8 82.3 35.2 71.3 809.0
1967 86.3 117.5 211.6 166.3 37.7 10.0 8.3 10.9 18.5 70.1 30.0 60.8 808.0
1968 56.5 100.1 180.2 141.6 32.1 8.5 7.1 9.2 23.5 88.6 37.9 76.8 762.1
1969 71.4 126.6 227.9 179.0 40.6 10.8 - 9.0 11.7 22.5 84.9 36.4 73.7 894.5
1970 68.5 121.4 218.5 171.7 39.0 10.4 8.6 11.2 26.1 98.6 42.2 85.5 '901.7
1971 79.5 140.9 253.7 199.3 45.3 12.0 10.0 "13.0 6.7 62.4 22.9 84.8 930.5
1972 77.6 78.5 375.1 260.4 86.2 1.0 34.0 1.6 8.0 81.1 55.8 71.0 1130.3
1973 51.0 140.3 266.5 133.5 31.3 5.0 21.5 12.0 16.0 6.6 23.4 51.2 758.3
1974 1 52.8 181.4 237.6° 83.8 .0 .5 .0 14.0 -21.7 110.8 58.0 18.0 778.6
1975 34.6 199.6 359.8 282.9 64.3 17.7 14.4 19.1 43.1 163.8 70.1 141.5 1410.9
1976 82.6 63.0 191.9 158.0 44.9 7.7 .0 .2 27.1 17.3 69.7 122.5 784.9
1977 120.6 95.2 220.1 326.5 1.7 47.7 .0 41.5 58.8 97.2 .0 48.8 1058.1
1978 24.2 63.7 134.7 264.6 70.1 .0 16.0 .0 16.1 60.8 26.0 52.7 728.9
1979 49.0 86.8 156.4 122.8 27.9 7.4 6.2 8.0 31.9 20.9 .0 Y 517.3
- 1980 .0 93.4 110.8 200.5 0 .0 .0 .0 .0 .0 35.5 14.5 454.7
1981 22.9 66.1 306.7 40.1 24.8 45.0 .0 .0 .0 135.0 16.0 147.1 803.7
1982 77.3 101.5 84.5 93.5 . 79.0 4.0 5.0 .0 37.2 140.3 60.1 121.7 804.1
1983 113.1 200.4 360.8 283.5 64.4 17.1 14.3 18.6 25.0 140.0 45.0 130.0 1412.2
1984 137.0 302.0 203.0 110.0 10.0 .0 13.3 41.0 37.0 209.3 50.8 73.0 1186.4
1985 87.3 64.5 122.4 99.7 55.1 .0 .0 10.0 .0 81.1 25.3 75.5 620.9
MEDIA 66.4 121.7 219.3 172.3 39.2 10.6 8.7 11.5 22.0 87.0 36.8 75.5 871.1



PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIQNES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 15

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION.

P146CT CARIAMANGA LOJA '=0411938 +793345 1960 Cco INAMHI

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO . AGOSTO SEPT. - OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 106.2 190.8 63.5 366.7 30.0 24.0 .8 37.2 10.1 75.5 101.0 40.5 1046.3
1965 94.0 136.8 . 214.3 429.8 269.9 2.1 .0 11.2 T1.7 67.9 136.1 - 103.0 1536.8
1966 88.5 110.5 222.6 264.0 42.9 4.0 .0 .0 5.7 51.6 13.5 94.5 897.8
1967 231.4 481.4 356.1 50.0 50.0 25.0 17.5 10.0 8.8 79.4 2.8 32.5 1344.9
1968 38.1 67.0 324.0 71.6 50.8 3.0 3.8 13.6 61.0 69.1 . .0 26.7 728.7
1969 120.6 152.3 279.5 286.9 9.6 20.5 .0 1.7 85.6 29.1 140.6 150.0 1276.4
1970 110.0 270.9. 194.3 115.6  100.0 22.0 - 9.3 .0 .0 158.0 39.8 75.0 10%4.9
1971 84.1 215.6 518.7 91.5 98.6 82.8 9.2 11.2 41.4 104.7 41.4 18.6 1317.8
1972 75.1 177.9 447.1 222.8 72.3 10.7 .0 34.4 .0 55.4 110.6 123.2 1329.5
1973 116.6 193.6 314.8 249.5 54.7 56.3 22.5 11.1 40.5 66.7 51.1 119.2 1296.6
1974 54.7 388.5 170.4 133.1 12.2 40.0 12.8 10.6 35.5 90.9 135.5 79.5 1163.7
1975 71.3 321.3 411.9 182.5 149.1 71.1 57.5 55.5 4.0 175.6 28.0 - 11.0 1538.8
1976 259.0 227.2 466.9 133.5 105.6 23.0 .0 .5 12.5 4.6 28.5 63.5 1324.8
1977 186.5 186.2 327.4 1292.1 26.5 37.9 .0 .0 65.1 27.8 15.6 9.9 1175.0
1978 82.3 131.9 214.1 268.0  155.5 .0 3.3 .0 36.7 .0 19.9 84.3 9%96.0
1979 276.2 245.6 350.5 139.3 74.8 11.2 1.6 102.3 89.4 9.2 1.6 36.6 1338.3
1980 132.7 219.7 225.3 366.1 122.4 .0 .0 2.5 27.9 79.9 47.9 93,2 11317.6
1981 155.8 242.4 309.1 234.5 %4.6 21.3 10.6 11.9 5.9 105.7 25.2 192.0 1409.0
1982 205.9 246.2 152.8 215.4  213.1 2.3 .0 .0 38.5 110.0 66.0 128.3 1378.5
1983 214.5 333.7 425.3 322.6  130.1 29.3 14.6 16.5 56.2 209.3 4.9 352.1 2109.1
1984 172.6 861.1 548.1 454.7  174.9 27.7 71.8 13.8 45.3 147.4 108.0 38.9 2664.3
1985 167.2 55.7 179.4 180.3 49.7 .0 .0 1.6 9.2 43.0 20.0 165.2 871.3
MEDIA  138.3 248.0 305.3 230.5 94.9 23.4 10.7 15.7 34.1 80.0 51.7 92.6 - 1325.3
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES {mm)

ANEXO 16

CODIGO

ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION

P768cT SOZORANGA LOJA -041900 +794800 1520 PV " PREDESUR

ANO ~ ENERO FEBRERO MARZO ABRIL. ~ MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 93.0 233.8 362.3 196.1 48.7 27.7 7.7 24.3 16.0 22.2 12.3 .76.4 1120.5
1965 103.6 260.2 403.3 218.3 54.2 30.8 8.6 27.1 16.6 23.0 12.7 79.3 1237.7
1966 107.5 270.0 428.5 226.5 56.3 31.9 8.9 28.1 14.6 20.2 11.2 69.7 1263.4
1967 94.4 237.3 367.7 199.0 49.4 28.1 7.8 24.7 - 14.2 19.7 10.9 67.9 1121.1
1968 92.0 231.1 358.2 193.9 48.2 27.3 7.6 24.1 17.2 23.9 13.3 82.4 1119.2
1969 111.7 280.6 434.9 235.4 58.5 33.2 9.3 29.2 19.4 26.9 14.9 92.8 1346.8
1970 125.8 316.0 489.7 265.0 65.8 37.4 10.4 32.9 19.7 27.3 15.1 94.1 1499.2
1971 127.5 320.5 496.7 268.8 66.8 37.9 10.6 33.4 22.2 22.6 6.7 38.9 1452.6
1972 53.5 252.3 540.4 278.4 54.4 37.6 .0 7.6 7.3 2.0 13.3 64.1 1310.9
1973 135.8 425.4 344.6 225.0 82.7 26.6 2.3 6.2 10.4 .0 2.0 47.1 1308.1
1974 49.0 155.3 97.0 201.9 57.4 29.2 .1 .3 .0 33.6 21.6 28.6 674.0
1975 71.5 239.8 474.7 182.3 64.3 106.9 71.0 260.0 20.5 28.4 15.7 97.8 1642.9
1976 132.5 332.9 516.0 279.3  69.4 39.4 11.0 34.7 11.0 3.0 81.0 390.0 1900.2
1977 174.3 269.6 249.9 150.2 32.2 42.2 4.1 .0 31.5 .0 .0 .0 954.0
1978 70.0 93.7 335.1 177.0 67.8 .0 .0 .0 13.1 .0 .0 21.7 778.4
1979 200.1 245.3 517.9 580.5 .0 .0 .0 7.5 .0 .0 .0 .0 1551.3
1980 29.1 143.9 636.1 234.6 90.9 .0 7.4. .0 .0 46.4 3.5 i4.2 1206.1
1981 23.3 245.3 604.1 202.9 5.4 74.6 .9 5.6 12.1 16.8 9.3 58.0 1258.3
1982 78.5 197.3 305.9 165.5 41.1 23.3 6.5 20.5 22.9 31.7 17.6 109.2 1020.0
1983 148.0 371.7 576.1 311.8 77.5 44.0 12.3 38.7 26.8 71.6 4.4 164.8 1847.7
1984 216.9 826.3 530.6 242.3  134.5 36.8 13.0 9.6 58.8 84.6 15.4 121.0 2289.8
1985 195.1 144.5 380.7 73.2 41.5 4.9 .0 24.9 1.6 9.8 2.8 90.4 969.4
MEDIA 110.6 276.9 429.1 232.6 57.6 32.7 9.1 29.1 16.2 23.4 12.9 82.2

1312.3
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 17

ESTACION

CODIGO PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P150CT AMAL.UZA INAMHI LOJA -043507 +792528 1760 PV " INAMHI
ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRITL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL,
1964 116.8 132.9 149.7 97.9 31.4 3.4 3.4 4.1 16.2 45.2 62.2 71.6 734.8
1965 142.4 162.0 182.5 119.4 38.3 4.2 4.2 5.1 14.8 41.4 57.0 65.6 836.9
1966 130.5 148.5 167.2 ~ 109.4 35.1 3.9 3.9 4.6 15.6 43.6 60.1 69.2 791.6
1967 137.6 156.6 176.4 115.4 37.0 4.1 4.1 4.9 13.1 36.6 50.4 58.0 794.2
1968 115.4 131.3 147.9. 96.7 31.1 3.4 3.4 4.1 16.7 46.7 64.3 74.0 735.0
1969 147.2 167.5 188.7 123.4 39.6 4.4 4.4 5.2 19.0 53.1 73.2 84.3 910.0
1970  167.6 190.6 214.7 140.5 45.1 5.0 5.0 6.0 16.4 45.8 63.1 72.6 972.4
1971 144.5 164.4 185.1 121.1 38.9 4.3 4.3 5.1 20.3 56.7 78.1 89.8 912.6
1972 178.6 203.2 228.9 149.7 48.1 5.3 5.3 6.4 16.9 47.1 64.9 74.7 1029.1
1973 148.5 169.0 190.3 124.5 40.0 4.4 4.4 5.3 12.0 33.5 46.1 53.1 831.1
1974 105.6 120.2 135.4 88.5 28.4 3.1 3.1 3.7 22.9 64.0 88.2 101.5 764.6
1975 201.9 229.7 258.7 169.2 54.4 6.0 6.0 7.2 15.3 43.6 93.8 20.7 1106.5
1976 196.1 262.3 306.6 124.5 35.2 2.5 .0 12.1 7.1 19.4 60.6 79.7 - 1106.1
1977 197.1 147.7 145.4 207.0 3.5 - .0 .0 .0 15.9 - 25.2 23.8 95.4 861.0
1978 167.0 149.6 63.3 39.6 .121.4 .0 .0 .0 1.7 11.2 13.3 34.2 601.3 -
1979 97.2 139.9 312.6 156.8 7.5 8.0 0 32.6 14.9 16.0 .3 26.1 811.9
1980 9.4 96.6 133.0 127.4 4.3 .0 .0 .0 5.8 7.4 167.5 42.8 594.2
1981 43.1 127.3 308.2 93.0 11.1 6.5 .0 .0 .0 51.0 71.0 106.1 817.3
1982 180.0 224.4 67.2 145.0 95.0 .0 .0 .0 25.2 70.3 96.8 111.4 1015.3
1983 . 221.6 252.1 284.0 185.8 59.7 6.6 6.6 7.9 15.9 116.8 29.6 136.6 1323.2
1984 167.0 228.9 173.6 118.1 52.1 19.7 33.8 .0 61.5 101.4 73.4 72.9 1102.4
1985 167.2 18.0 60.8 18.0 .0 .0 .0 .0 .0 16.0 4.0 86.1 370.1
MEDIA 144.7 164.7 185.5 121.4 39.0 4.3 4.2 5.2 - 45.1 61.0 73.9 864.6

15.8
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 18

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P145CT GONZANAMA LOJA -041339 +792547 2040 CO INAMHI
ANO ENERO FEBRERC MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 95.1 .7 193.1 66.3 255.4 26.4 20.3 .8 28.2 25.4 104.0 70.1 103.1 988.2
1965  111.2 112.3 99.5 438.6 143.5 .0 .0 .0 80.3 145.8  195.5 140.1 1466.8
1966 70.6 . 124.1 182.0 169.6 58.5 3.5 .0 .0 21.7 89.4 55.5 26.5 801.4
1967 142.9 331.8 254.4 76.3 65.9 38.2 18.0 .0 15.6 69.4 13.9 47.7 1074.1
1968 119.1 134.0 309.4 125.0 34.8 6.4 3.0 9.5 48.7 48.5 59.3 83.3 981.0
1969 125.0 182.5 157.4 277.2 17.3 35.2 .0 18.5 100.7 87.5  282.0 216.2 1499.5
1970 291.6 266.7 132.7 178.7 162.5 10.2 27.5 38.4 43.2 102.0 73.2 110.4 1437.1
1971 146.4- 184.8 201.6 193.2 76.8 27.6 21.6 19.2 52.1 131.1 32.5 65.4 1152.3
1972 91.3 15.2 267.0 164.4 115.2 58.3 36.8 38.4 25.0 126.8 115.2 74.2 1127.8
1973 66.6 97.9 49.2 241.4 43.7 79.5 131.4 64.2 69.2 48.0 19.6 56.3 967.0
1974 111.2 299.8 110.2 65.2 20.3 89.0 120.5 19.3 51.8 121.8 88.2 132.6 1229.9
1975 175.8 222.0 242.4 287.8 145.8 51.7 44.8 77.1 .0 125.7 67.5 35.6 1476.2
1976  209.5 321.5 234.9 77.6 36.2 8.1 .5 12.1 76.3 9.9 73.8 107.7 1168.1
1977 182.6 64.3 194.4 167.6 51.3 63.6 .0 3.9 102.2 102.7 3.2 25.2 961.0
1978 82.4 75.0 189.0 241.0 142.7 .0 22.0 .0 48.4 4.0 24.8 33.0 | 862.3
1979  145.7 152.7 366.8 106.8 84.1 40.1 1.6 60.9 77.5 11.5 .0 66.2 1113.9
1980 98.0 181.5 155.1 267.7 45.0 23.5 .0 1.3 17.0 132.9 100.4 . . 112.0 1134.4
1981 80.8 122.4 328.2 138.0 27.9 - 8.4 1.8 15.6 .0 . 75.6 42.2 173.5 1014.4
1982  216.7 223.4 88.2 182.1 142.8 3.8 - .0 .0 48.7 277.8 80.1 362.0 1625.6
1983 274.4 161.2 345.5 234.7 78.1 9.6 26.7. 4.7 . 1.9 201.3  56.1 247.7 1641.9
1984 154.5 429.0 330.2 247.1 59.2 19.8 11.7 6.5 48.3 138.6  104.0 72.5 1621.4
1985  243.9 191.4 156.9 90.5 106.0 .0 .0 5.9 8.5 37.5 41.3 246.0 1127.3
MEDIA 147.1 185.8 202.8 192.1 76.5 27.1 21.3 19.3 43.8 99.6 72.7 115.3 1203.3

98¢



PROYECTO “POTRERILLOS“

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 19

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
PO65CT MACARA~AEROP! LOJA ~-042228 +795620 427 AR FAE
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT.  OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 10.5 50.5 96.4 129.5 | .0 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 286.9
1965 29.0 51.0 329.8 114.3 51.3 .3 .0 .0 2.2 6.8 2.2 18.2 605.1
1966 48.5 118.8 265.6 88.5 14.2 3.9 .0 .5 .0 14.3 .0 .0 554.3
1967 41.3 211.5 267.8 52.7 1.4 .0 .0 .0 .0 8.9 .0 2.0 585.6
1968 11.3 25.8 3.8 .0 6.3 .0 .0 .0 .0 .2 .3 .0 47.7
1969 98.6 14.7 242.4 108.4 1.2 28.6 .0 1.0 - 13.6 .0 24.8 .0 533.3
1970 86.7 71.4 87.9 7.4 23.5 .0 .0 .0 .0 38.0 .5 15.3 330.7
1971 15.5 80.1 542.7 239.7 5.0 15.3 .0 1.0 3.2 4.7 .4 9.9 917.5
1972 34.3 117.5 586.0 95.3 24.5 12.5 1.2 1.2 2.0 .0 3.5 40.5 918.7
1973 86.9 215.3 272.5 104.4 20.5 1.1 .0 1.4 1.3 3.9 1.3 10.5 719.1
1974 27.9 68.4 152.9 50.9 8.2 2.3 .0 .3 .0 11.4 2.9 1.3 326.5
1975 10.5 111.0 448.1 54.5 2.4 5.3 .0 9.6 3.0 9.1 3.0 24.3 680.8
1976 64.7 158.5 354.4 118.1 19.0 5.3 .0 .7 2.1 6.3 2.1 16.9 748.1
1977 44.9 109.9 245.8 81.9 13.2 3.7 .0 .5 9.1 .0 .0 .0 509.8
1978 116.6 66.4 153.7 49.7 18.8 3.6 .0 .0 3.0 1.6 .0 .0 413.4
1979 96.8 97.3 265.2 80.4 4.4 .0 3.3 .0 1.3 11.9 .0 1.6 562.2
11980 18.0 39.0 230.3 235.2 25.4 .0 T .0 .0 9.2 6.9 11.4 575.4
1981 4.1 100.8 564.6 52.4 51.9 8.6 .0 “.8 1.4 4.2 1.4 11.2 801.4
1982 29.8 72.9 163.1 54.3 8.7 2.4 .0 .3 3.5 10.5 3.5 28.1 377.1
1983 74.7 183.0 409.1 136.3 21.9 6.1 .0 .8 6.3 28.8 2.1 47.8 912.3
38.7 509.3 476.0 112.7 27.2 .8 .0 .0 1.7 5.1 1.7 13.6 1186.8
1985 36.3 88.9 198.8 66.2 10.6 2.9 .0 .4 3.7 5.4 .0 3.7 416.9
MEDIA 46.6 116.5 288.9 92.4 16.3 4.7 .2 2.6 8.2 2.6 591.3

11.5
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PROYECTO

"POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 20

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD- LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION

P148CT CELICA LOJA -040603 +795714 2700 Cco ANAMHI

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIC = AGOSTO SEPT. . OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL .
1964  154.0 224.7 287.6 314.2 18.1 7.3 .0 1.7 26.8 42.9 . 24.1 57.3 1159.7
1965 331.7 203.9 749.7  669.0 190.8 41.2 53.1 16.8 8.5 6.1 64.3 109.6 2444.7
1966  216.2 161.3 152.8 138.6 49.6 1.5 .0 .0 7.9 13.9 12.9 47.8 802.5
1967 130.5 225.1 295.8 199.2 38.8 13.9 3.9 6.9 .0 26.1 .0 20.8 961.0
1968 114.6 118.8 223.5 49.2 9.0 .0 .0 4.0 6.5 12.0 19.2 16.7 573.5
1969 92.5 162.1 417.4 220.0 25.0 75.0 .0 5.0 6.0 10.5 9.7 36.1 1059.3
1970 98.5 170.0 223.4 . 150.4 29.3 10.5 3.0 5.2 .0 .0 .0 .0 690.3
1971  160.8 147.1 576.8 114.3 31.6 15.7 1.1 16.2 10.1 17.8 16.5 61.1 1169.1
1972  166.9 288.0 378.4 254.8 45.6 17.8 5.0 8.9 1.1 7.7 21.6 132.9 1332.7
1973 74.6 277.6 230.1 117.3 66.9 17.9 .6 3.3 6.9 3.6 4.1 41.5 844.4
1974 . 83.6 178.4 148.7 51.3 21.9 16.3 1.7 2.0 4.9 18.1 9.1 37.6 573.6
1975 55.4 309.3 265.4 117.0 31.9 16.7 .6 9.0 2.9 25.3 2.9 8.9 845.3
1976  150.2 408.7 426.9 125.4 57.3 14.0 1 4.8 2.9 1.6 17.8 93.0 1306.7
1977 193.7 194.0 179.2 165.1 10.7 22.8 .0 2.2 21.8 4.2 3.5 70.5 867.7
1978 110.0 189.1 248.5 167.6 32.5 4.7 .0 .0 18.1 4.1 17.0 25.2 816.8
1979 165.1 245.5 511.1 143.7 45.0 1.0 .0 21.5 5.5 2.7 .5 26.2 1167.8
1980. 98.6 166.3 108.3 227.1 28.5 .9 .8 .7 .0 19.8 4.0 29.7 684.7
1981 63.2 252.9 528.9 165.0 7.8 4.9 .9 3.0 .2 2.3 3.9 91.0 1124.0
1982  140.9 180.6 57.3 153.2 27.8 .3 -1 .8 10.1 17.7 16.5 60.9 666.2
1983 166.4 287.1 377.3 254.1 49.5 17.7 5.0 8.8 24.1 55.9 36.5 66.9 1349.3
1984  152.4 632.8 212.7 181.6 35.2 12.7 3.2 .0 1.9 3.4 3.3 12.1 1251.3
1985 33.3 57.3 75.3 649.0 9.8 3.5 6.0 46.0 .0 31.0 .0 77.0 988.2
MEDIA 134.2 230.9 303.4 210.5 39.4 14.4 3.9 7.6 7.6 14.9 13.1 51.0

1030.9
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 21

CODIGO

ESTACION

LATITUD

PROVINCIA LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P437CT SAUCILLO (ALAMOR) LOJA ' -041507 +801203 280 PV INAMHI
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL, MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 23.4 71.3 174.3 42.6 5.5 1.3 .0 .0 .3 1.3 .9 4.5 325.4
1965  23.5 S 71.5. 174.8 42.8 5.5 1.3 .0 .0 .4 1.7 1.2 6.0 328.7
1966 31.1 94.7 231.4 56.6 7.3 1.7 .0 .0 .4 1.6 1.2 5.6 431.6
1967 29.1 88.7 216.8 53.0 6.8 1.6 .0 .0 22.8 121.9 106.6 1.6 648.9
1968 17.5 20.2 6.3 22.6 .0 .4 .0 .0 .0 2.2 .0 .0 69.2
1969 35.8 22.7 236.3 81.2 4.4 5.3 .0 .0 .7 .0 7.9 11.4 405.7
1970 23.8 22.8 17.1 6.7 9.8 .3 .0 .0 1 4.5 .0 1.1 86.2
1971 7.3 37.2 314.2 97.3 4.2 .5 .1 .5 -4 .8 .9 5.8 469.2
1972 25.7 118.1 443.9 89.0 7.1 5.0 .0 .0 .2 .0 2.1 34.2 725.3
1973 49.9 164.0 158.7 35.8 3.3 1.1 .0 .0 .0 .4 .0 -.0 413.2
1974 49.3 10.8 32.1 13.7 32.1 .0 .0 .0 .9 3.8 1.6 .5 144.8
1975 29.5 69.6 339.0 87.4 5.5 4.2 1.8 .0 -0 3.5 .1 .6 541.2
1976 74.2 224.1 284.5 71.9 14.6 2.8 .0 .0 .0 .0 -4 6.6 679.1
1977 31.7 159.2 274.3 25.4 8.9 6.5 .0 .0 2.5 .0 .5 .0 509.0
1978 26.8 - 41.7 69.0 30.3 .0 .0 .0 .0 e 2.1 1.6 7.5 179.5
1979 38.6 117.5 287.1 70.3 9.1 - 2.1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 524.7
1980 7.7 15.1 153.7 176.1 .0 .0 .0 .0 . .0 .0 .0 2.8 355.4
1981 4.9 51.1 445.4 19.7 .0 .0 .0 .0 .2 .8 .6 3.1 525.8
1982 16.0 48.6 118.8 29.1 3.7 .8 .0 .0 .7 2.9 2.1 10.1 232.8
1983 52.3 159.2 ©389.1 95.2 12.3 2.9 .0 .0 .0 7.8 .5 17.2 736.5
1984 65.2 297.9 425.6 35.5 3.1 .0 .0 .0 .0 .0 4.9 2.5 834.7
1985 1.2 110.6 138.8 24.0 10.3 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 284.6
MEDIA  30.2 91.7 224.1 54.8 7.0 1.7 1 0] 1.4 7.1 6.0 5.5 429.6
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PROYECTO

"POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 22

CODIGO

ESTACION

PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P435CT ALAMOR LOJA -040102 +800107 1300 PV INAMHI
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 107.2 64.5 - 136.4 198.4 14.7 .0 7.1 .0 52.6 8.4 1.6 4.8 595.7
1965 77.8 126.0 567.5 476.2 144.7 14.5 4.2 3.9 14.4 4.0 45.2 87.0 1565.4
1966  166.6 89.9 187.9 118.0 25.0 .0 .0 .0 .0 68.4 10.1 22.6 688.5
1967 . 85.9 262.2. 79.9 27.2 38.0 .0 .0 4.2 .0 12.2 .0 9.4 519.0
1968 23.4 31.9 63.9 24.6 15.0 .0 .0 .0 2.4 4.2 1.8 11.3 178.5
1969 64.5 75.2 331.8 249.9 36.8 46.2 .0 .0 1.6 6.3 23.8 65.2 901.3
1970  120.7 66.5 45.8 40.0 46.5 10.1 .0 .0 .0 16.3 .0 11.8 357.7
1971 70.7 97.2 330.3 124.6 56.3 9.5 .0 7.9 .8 6.0 7.2 26.4 736.9
1972 83.4 184.0 655.9 176.7 68.9 44.4 10.8 20.5 5.5 8.2 20.5 92.5 1371.3
1973 72.7 262.9 283.5 195.6 125.5 11.4 4.5 6.5 6.4 .0 2.3 38.9 1010.2
1974 63.6 116.1 138.0 83.3 35.0 14.2 1.7 3.4 3.5 11.9 7.7 24.6 503.0
1975 87.2 305.0 408.9 230.0 48.0 40.5 1.1 5.6 5.8 15.0 2.1 7.8 1157.0
1976 97.6 322.8 418.6 . 72.7 93.1 43.7 3.0 5.6 10.2 16.7 12.0 40.9 1136.9
1977 90.2 197.2 298.6 .188.8 53.9 15.8 1.8 3.7 13.4 .0 1.2 21.0 885.6
1978 51.0 122.0 239.5 273.6 30.3 .0, .0 .0 4.9 .0 .0 26.1 747.4
1979 122.4 272.1 343.7 269.6 19.9 10.6 1.8 4.4 8.0 .0 .0 21.1 1073.6
1980 70.5 83.3 84.6 131.6 66.3 10.0 .0 .0 .0 15.9 1.6 45.0 508.8
1981 16.3 163.4 533.7 115.9 8.6 .0 .0 .0 .0 .0 .0 61.2 899.1
1982 51.5 168.0 13.9 191.8 13.2 .0 .0 .0 14.2 23.3 16.8 57.0 549.7
1983  125.7 274.9 416.2 263.2 75.2 22.0 2.5 5.1 19.3 63.1 67.1 87.4 1421.7
1984 68.0 630.3 291.0 288.0 35.1 35.4 6.9 5.3 27.6 44.6 7.5 54.4 1494.1
1985 111.6 69.1 170.0 89.5 41.6 .0 .0 .0 .0 - .0 .0 67.4 - 549.2
MEDIA  83.1 181.1 274.5 174.1 49.6 14.9 2.1 3.5 8.7 14.8 10.4. -40.2 856.8
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PROYECTO "POTRERILLOS"

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 23

CODIGO

ESTACION

PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P762CT MERCADILLO LOJA -040120 +795750 1110 PV PREDESUR
ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL
1964 74.8 205.9 213.1 174.5 41.8 10.4 4.8 2.4 6.4 13.6 8.8 48.3 804.8
1965 74.9 206.2 213.4 174.8 41.8 10.4 4.8 2.4 7.5 16.0 10.3 56.5 819.0
1966 87.6 241.3 249.8 204.5 49.0 12.2 5.6 2.8 7.2 15.4 9.9 54.4 939.7
1967 84.3 232.2 240.4 196.8 47.1 11.7 5.4 2.7 6.3 13.5 8.7 47.8 896.9
1968 74.1 203.9 211.1 172.9 41.4 10.3 4.7 . 2.3 7.8 16.7 10.8. 58.9 814.9
1969 91.3 251.5 260.3 213.2 51.0 12.7 5.8 2.9 4.2 9.1 5.8 32.1 939.9
1970 49.8 137.2 142.1° 116.3 27.8 - 6.9 3.2 1.6 7.6 16.1 10.4 57.1 576.1
1971 88.5 243.7 252.3 206.6 49.5 12.3 5.7 2.8 10.6 22.6 14.6 79.8 989.0
1972 123.7 340.6 352.5 288.7 69.1 17.2 7.9 3.9 8.2 17.5 11.3 61.9 1302.5
1973 96.0 264.4 273.7 224.1 53.7 13.4 6.1 3.0 4.7 10.1 6.5 35.7 991.4
1974 55.3 152.3 157.7 129.1 30.9 7.7 3.5 1.7 8.5 18.1 11.7 63.9 640.4
1975 . 99.1 272.9 282.5 231.4 55.4 13.8 6.3 3.1 4.3 19.7 2.1 12.1 1002.7
1976  115.4 317.8 314.1 144.5 119.9 25.7 2.8 3.4 2.0 1.6 8.3 44.1 1099.6
1977 119.0 288.0 153.1 - 303.4 13.4 21.2 3.8 .0 15.1 1.5 1.8 35.4~ 955.7
1978 28.5 182.1 242.1 . 253.8 52.8 6.9 10.3 v .0 6.4 .8 5.8 34.8 824.3
1979 136.0 238.5 408.5 221.9 46.4 14.5 .0 16.2 8.6 .9 .0 20.3 1111.8
1980 43.9 128.8 208.3 202.9 44.0 3.5 - .0 .0 1.4 16.2 5.1 73.6 727.7
1981 28.1 178.5 475.8 156.7 14.7 1.2 24.9 2.5 .0 .0 2.6 143.0 1027.1
1982 93.4 182.9 39.5  238.1 53.5 1.6 .3 .0 10.5 22.5 14.5 79.4 736.2
1983 123.1 339.1 351.0 287.4 68.8 17.2 7.9 3.9 27.1 60.4 60.5 109.7 1456.1
1984 94.5 586.5 275.5 297.2 50.8 36.5 9.1 1.5 4.1 43.8 5.2 a...46.9 1451.6
1985  144.5 110.3 175.9 175.9 58.4 53.0 .0 .0 2.8 4.5 2 ¢ 56,9 606.5
MEDIA 87.5 241.1 249.7 202.4 48.9 12.1 5.5 2.8 1.2 15.5 9.8



PROYECTO- "POTRERILIOS™

PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES (rmm)

ANEXO 24

193.4

N
.
]

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P765CT SABANIIIA PREDESUR IOJA -041150 +800720 710 PV PREDESUR

ANO ENERC FEBREROC MARZO ABRIL MAYO JUNIC JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOv. DIC. ANUAL
1964 '29.0 102.9 149.6 64.3 = 6.6 1.8 .3 .3 2.2 4.4 .7 5.1 367.2
1965 29.1 103.2 150.0 64.5 6.6 1.8 .3 .3 2.8 5.7 ) 6.6 371.8
1966 37.6 133.4 193.9 83.3 ‘8.5 2.3 .4 .4 2.6 5.3 .8 6.2 474.7
1967 35.4 125.5 182.5 78.4 8.0 2.2 -4 .4 2.1 4.3 .7 5.0 444.9
1968 28.5 101.2 147.2 63.3 6.5 1.8 .3 .3 3.0 6.0 1.0 7.1 366.2
1969 40.1 142.1 206.6 88.8 9.1 2.5 .5 .5 .9 1.8 .3 2.1 495.3
1970 12.4 43.9 63.9 27.4 2.8 .7 .1 .1 2.9 5.8 .9 6.7 167.6
1971 38.2 135.4 196.8 84.6 8.7 2.4 .4 A4 4.6 9.3 1.5 10.9 493.2
1972 61.7 218.6 317.8 136.6 14.0 3.9 .7 .7 3.2 6.5 1.0 7.6 772.3
1973 43.2. 153.2 222.7 95.7 9.8 2.7 .5 .5 1.2 2.4 .4 2.8 535.1
1974 16.0 56.9 82.7 35.5 3.6 1.0 .2 .2 3.4 6.8 1.1 8.0 215.4
1975 45.3 160.5 233.4 100.3 10.3 2.8 .5 .5 .0 12.6 .0 .0 566.2
1976 50.7 256.4 298.3 75.7 45.2 14.0 2.7 3.0 3.1 - 6.2 1.0 7.3 763.6
1977 41.4 146.9 213.5 91.8 9.4 2.6 .5 .5 4.0 2.3 .0 3.0 515.9
1978 20.2 77.5 110.6 61.3 2.0 1.0 .0 .0 .0 .0 1.0 W7 274.3
1979 62.8 105.2 215.6 97.4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 5.0 486.0
1980 4.6 46.1 119.9 184.3 .0 .0 .0 .0 .0 2.0 .0 1.5 358.4
1981 8.0 52.3 407.2 28.8 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .5 9.7 506.5
1982 44.7 38.3 9.0 48.5 .0 .0 .0 .0 4.6 9.3 1.5 10.8 166.7
1983 61.3 217.4 316.0 135.8 13.9 3.8 .7 .7 21.0 21.8 6.7 22.0 821.1
1984 74.8 375.9 324.6 68.9 1.9 4.4 .0 .5 .0 6.0 1.4 13.3 871.7
1985 . 40.3 136.7 93.4 113.8 19.4 .0 .0 .9 .0 5.5 .0 6.7 416.7
MEDIA 37.5 133.2 83.1 8.5 2.4 -4 .5 5.6 1.0 6.7 475.0
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PROYECTO

"POTRERILLOS"

PRECIPITACiONES MENSUALES Y ANUALES (mm)

ANEXO 25

CODIGO ESTACION PROVINCIA LATITUD LONGITUD ELEVACION TIPO INSTITUCION
P151CT ZAPOTILLO LOJA -042301 +801421 120 INAMHI
ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL. - MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. - OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL -
1964 .5 10.8 15.1 59.4 .0 .0 .0 .0 .4 2.4 .7 9.4 98.7
1965 26.4 49.9 -89.5 43.1 22.2 4.7 .4 .0 3.7 .0 4.4 1.7 246.0
1966 - 4.5 41.7 332.1 66.0 .0 .0 .0 .0 .0 31.1 4.0 2.0 481.4
1967 11.4 81.3 59.2 28.0 .0 .0 .0 .0 .4 2.4 .7 9.3 192.7
1968 26.0 49.1 88.2 42.5 21.8 4.6 .4 .0 .0 .0 .0 .0 232.6
1969 47.2 - 20.0 251.8 49.8 .0 .0 .0 .0 .0 .0 10.1 2.6 381.5
1970 37.1 76.3 19.2 .0 6.9 .0 .0 .0 .6 3.1 .9 11.8 155.9
1971 33.1 62.4 112.1 54.0 27.8 5.9 .6 .0 .0 1.7 .0 .8 298.4
- 1972 5.9 48.9 363.6 43.9 2.3 1.6 .0 .0 .0 .0 .0 5.4 471.6
- 1973 105.7 124.3 106.0 12.0 1.3 .0 .0 .0 .3 1.5 .4 6.0 357.5
1974 16.8 31.8 57.2 27.5 14.1 3.0 .3 0 .7 3.6 1.0 13.7 169.7
1975 38.3 72.2 129.7 62.5 32.1 6.8 .7 .0 .0 .0 .0 .0 342.3
1976 7.5 105.7 144.7 62.0 19.1 1.7 .0 .0 .0 .0 .0 .0 340.7
1977 15.1 144.4 153.3 35.5 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 348.3
1978 .0 9.7 105.1 6.5 .0 .0 .0 .0 5.0 .0 .0 .0 126.3
1979 4.5 .0 104.3 19.5 .0 .0 .0 .0 1.0 6.8 2.2 24.7 163.0
1980 .0 2.3 - .0 113.5 58.1 12.2 .0 .0 .0 .0 1.7 18.8 206.6
1981 - 3.0 25.2 323.7 - 20.1 .0 .0 .0 .0 11.0 71.5 23.3 4.9 482.7
1982 2.5 31.5 .0 45.5 1.1 .0 .0 .0 1.4 8.0 2.8 8.4 101.2
1983 27.3 135.0 232.7 51.4 4.7 .4 .0 .0 1.0 29.8 .2 49.1 531.6
1984 31.3 527.5 323.4 243.1 124.6 ¢ 26.2 2.5 .0 .8 5.7 1.8 20.7 1307.6
1985 2.7 120.3 58.5 8.0 12.4 .0 .0 .0 .0 1.1 .0 1.0 204.0
MEDIA 17.4 85.7 147.6 52.6 4.9 .4 .0 .0 1.4 9.1 3.0 6.4 328.5
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- ESTACION BOCATOMA

Datos de los Caudales Medios Mensuales } : Area de Drenaje = 4062 sz
3 ) .
Q (m™/s) ,
Cota = 320 m.s.n.m. , ' , (Anexo 26)
I%i)bif; INFRO - FEBRFXO MAR/D ABRRIT, MAYO JINIO JULIO y.€93110) SPPIIEMB. OCTUERE NOVIEMB. DICIEMB. SM ANUAL,
1964 102.21 77.74  105.22 108.57 82.77  131.69 93.49 43.23 59.65 75.40 59.65 35.52 975.14 81.26
1965 43.23 57.64 46.58 66.01 102.21 90.81 53.95 31.50 34.18 . 24.13 35.52 27.48 613.24 51.10
- 1966 95.84 81.09 92.83 99.19 78.08 51.61 65.01 53.62 39.88 43.56 30.16¢ - 36.53 767.40 63.95
1867 83.78 75.40 55.63 95.84 . 41.25 49.26 70.04 75.40 36.53 43.56 28.48 51.61 712.96 59.41
1968 78.08 62.66 - 173.25 173.25 83.78 81.09 115.9%4 49.26 41.55 49.26 27.14 18.43 953.83 79.49
1969 38.20 70.04 49.26 89.81 . 78.08 53.62 62.66 78.08 62.66 36.53 60.32 83.78 763.22 63.60
1970 57.97 182.63  234.91 159.84 187.32 229.21 60.65 62.66 43.56 51.61 67.69 78.08  1415.86  117.99
1971 182.63 155.49  168.56 134.71 62.66 81.09 75.40 70.04 65.01 55.63 49.26 57.97 1158.51 " 96.54
1972 89.81 53.62 83.78 70.04 51.61  47.25 70.04 43.56 45.57 27.14 39.88 51.61 673.95 56.16
1973 70.04 146.77 75.40 148.45 129.01  131.02 143.42  134.38 121.98 107.90  113.26 178.61  1500.31  125.03

1974 129.01 160.85  187.32 162.52 148.45  143.42 139.74 107.90 79.08 98.85 102.54 125.66  1585.56  132.13
1975 141.41 150.46  181.96 145.10 134.383  141.41 114.94 113.26 76.40 72.05 73.72 52.28  1397.37  116.45
1976 . 104.22 160.85  136.05 143.42 118.63  136.05 125.66 120.30 104.22 66.68 86.46 86.46  139%.%  116.41

1977 59.31 86.12  105.89 123.32 57.64 57.64 61.32 64.67 57.64 59.31 41.22 66.68 807.46 67.29
1978 73.72° 95.17 77.41 102.54 89.81 68.36 50.27 57.64 44.90 37.53 © 19.10 24.80 741.11 61.76
1979 28.48 70.37 88.13 71.41 81.09 57.64 63.00 35.86 °  30.16 44.90 24.80 59.31 661.09 55.09
1980 72.05 111.25 91.82 16.61 100.53 70.71 68.03 42.22 34.85 44.23 33.17 59.98 845.66 70.47
1981 36.53 52.95  104.22 99.19 65.34 59.98 - 52.95 - 42.22 38.54 25.47 34.85 20.44 632.53 52.71
1982 42.22 55.29 79.42 82.43 50.60 40.21 38.54 46.24 40.21 79.42 70.71 52.95 678.38 56.53
1983 130.35 89.14 173.25 139.40 106.56 76.40 59.98 44.23 50.60 . - 52.95. 55.29 68.03  1046.32 87.19
1984 110.25 - 173.25  130.3% 143.76 148.45  114.27 126.33 46.24 = 82.43 59.98 - 85.79 76.40  1297.64  108.14 -
1985 76.40 70.71  106.56 139.40 55.29 70.71. . 48.59 33.17 39.54 24.13 . 28.48 28.48 721.40 - 60.12

SMA 1845.73 2239.47 2541.71 2620.82  2059.52 --1983.46 1759.95 1395.69 1229.15 1180.2 1167.49  1341.07 21345.60 1778.81

MEDIA 83.90 i01.80 115.81 119.13 93.63 %0.14 0.9 63.43 55.86 53.65 53.08 60.95 9%0.25 80.86
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ESTACION PUENTE BOQUERON

Caudales medios mensuales (m3/s) - e : "~ Area de Drenaje = 1130 K 2
(Anexo 27)

Aﬁfﬁs NFRO FFERFRD MARZD ARII, - MYO JINIO JULIO NIEI0 SPTIEMB. CCIUBRE - NOVIFMB. . DICTEMB. SMA ANAL

1964 30.5 23.2 31.4 32.4 24.7 39.3 27.9 12.9 17.8 22.5 17.8 10.6 291.0 24.25
1965 12.9 17.2 13.9 19.7 30.5 27.1 16.1 9.4 10.2 7.2 10.6 8.2 183.0 15.25
1966 28.6 24.2 27.7 29.6 23.3 15.4 19.4 16.0 11.9 13.0 9.0 10.9  228.96 19.08
1967 25.0 22.5 16.6 28.6 14.1 14.7 20.9 22.5 10.9 13.0 8.5 15.4 212.76 17.73
1968 23.3 i8.7 51.7 51.7 25.0 24.2 34.6 14.7 12.4 14.7 8.1 5.5 284.64 23.72
1969 11.4 20.9 14.7 26.8 23.3 16.0 18.7 23.3 18.7 10.9 18.0 25.0 227.76 18.98
1970 17.3 54.5 70.1 47.7 55.9 68.4 18.1 18.7 13.0 15.4 20.2 23.3 422.52 35.21
1971 54.5 46.4 50.3 40.2 18.7 24.2 22.5 20.9 19.4 16.6 14.7 17.3 345.72 28.81.
1972 26.8 16.0 25.0 . 20.9 15.4 14.1 20.9 13.0 13.6 8.1 11.9 15.4 201.12 16.76
1973 20.9 43.8 22.5 44.3 38.5 3%8.1 42.8 40.1 36.4 32.2 33.8 53.3 447.72 37.31
1974 38.5 48.0 55.9 48.5 44.3 42.8 41.7 - 32.2 23.6 29.5 30.6 37.5 473.16 39.43
1975 42.2 44.9 54.3 =~ 43.3 40.1 42.2 34.3 . 33.8 22.8 21.5 22.0 15.6 417.0 34.75
1576 31.1 48.0 40.6 42.8 35.4 40.6 37.5 35.9 31.1 19.9 25.8 25.8 416.88 " 34.74
1977 17.7 ~.25.7 31.6 36.8 17.2 17.2 18.3 19.3. 17.2 17.7 12.3 19.9 249.96 20.08.
1978 22.0 ~  28.4 23.1 30.6 26.8 20.4 15.0 17.2 13.4 11.2 5.7 7.4 221.16 18.43
1979 8.5 21.0 26.3 23.1 24.2 17.2 18.8 10.7 9.0 13.4 7.4 17.7 197.28 164.4
1980 21.5 33.2 27.4 34.8 30.0 21.1. 20.3 12.6 10.4 13.2 9.9 17.9 252.36 21.03
1981 10.9 15.8° . 31.1 29.6 19.5 17.9 15.8 12.6 11.5 7.6 10.4 6.1 188.76 15.73
1982 12.6 16.5 23.7 24.6 15.1 12.0 11.5 13.8 12.0 23.7 21.1 15.8 202.44 16.87
1983 38.9 26.6 51.7 41.6 31.8 22.8 17.9 13.2 15.1 15.8 16.5 20.3 312.24 26.02
1984 32.9 51.7 38.9 42.9 44 .3 34.1 37.7 13.8 24.6 17.9 25.6 22.8 287.20 32.27
1985 22.8 21.1 31.8 41.6 16.5 21.1 14.5 9.9 11.8. 7.2 8.5 8.5 215.28 17.94
SUMA 550.8 668.3 760.30 782.10 614.60 591.°90 525.20 416.5 366.8 352.20 348.4 400.2 6369.92 530.83
MEDIA 25.04 ©30.38 34.56 35.55 - 27.94 26.90 23.87 18.93 16.67 16.01 15.84 18.19 289.54 24.13

N =22 + = Valor interpolado (proporcidn normal)
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PROY

ECTO RIEGO POTRERILLOS

TRABAJADORES

JUSTIFICATIVO

CUADRILLA

TIPO

1@ OFE. GRUP

Q.G

Mo &
wf G

g

DE LA CONSTRUCCUION CHOFERES OPERADORES SECCION  "AM SECCiON M“C"
RUBRO CONCEPTO CANTIDAD CATEGORIA 1 CATEG ORIA 11 CATEGORIA 1T} CATEGORIA CATEGORIA 11 GRUPO GRUPO 4 SN TITULO
o
=1 ToTAL S| TOTAL S/ s/ TOTAL S/ sl. TOTAL S/ ToTAL S/ SN TOTAL S/ s/ TOTAL S, s/ TOTAL 3l
02 Excavacidn plataforma Clase C (a maro) 110,25 Bex3s|  50.390,34 141,31 24 0cey 24 S92 31 100 BAA, e
104 Excavecibn canalizenja. Mat, Clase B la Mano) 4664 68 8e3,35| 4120.£45,08 ALY €59 4458 -
\05 Excavacién cancl,zanja Mak. Clase Cla mano) [.9%6,51 Liog,19] 2'160.800,45 eIl 54580557 740,42 1'488.11%, 40
107 Eycavacidn tiénel Clase B (a mano) 754,89 2.950,29| 2'345.206,00 225,09 1B7. 663,22
108 Evcavacidn 1énel Clase C (a mano) 97532 L7670  1'7123.097,84 28214 275-781,3 |.1BAe6] 119542559
1o Relleno OO«:@DO#D@O a mano 4e7, 50 BB335 22 E82.%8
20 Exc. plataforma. Mat . sin clasificarla sm%a& 162.288,45 268.984,34 3,97 5¢4.885,15
21 Euc. ‘.oruwowoﬂﬁﬁ Mal. roca (a Eo\,h«c?a{/ 11,4567, 88 200. 531,26 8,29 144 8o T3 6,70 117.034, 80
= v canal Nal. om clasificar(a mdgoivia) 20420 18 611. 626,40 14,83]  391.826,10
123 cvc. canal Matb. roca (a mdeoina) 3.814,62 12 601, 58 =32 Bl. 321,70 17,22 65 2116
{26 Desbroce y limpieza W21 212098 20778, 14 1.5%2,5] 11.948,26
500 KO_K,B.S«U: O..,m._u,o\mmo 1B 63 3. 533,40 4634 513,44 85,,50 254 574,10
201 Hormign Simple Clase A 10.223, S0 5.90018| 6C 326.624,33 1.257,34 | 16'330.405 49
207 Hormigén  Simple Clase D el 20 7.06¢, 60 4 3616255 1913,00 | V180705 60
210 Hormigdn Simple Clase B (tdnel) 264,59 706880 T mww..mofm_ 1913700 50616061 s
252 Mecim ,n_owk_rm\lP pledra H2 Lk 275332 330.063,50 396,38 461423
300 Sominiciro Tolserial AC ¢700mm ClaselD 750,00
30\ Sominisiro Toleria hierio fundido @ 330mn 31,40
302 Sowminisito Tolseria hWicrro ﬂcjw_&c @ 250w 62,00 — ]
03 Sum, coloe, prucha cotos . Fund 9100y Tk AC 42,00 6.11573 282.060. 56 239142 100 542,58 & 162 .558,56
204 Trans, Tul. Fikro- cemento @100 mn Claseld 2.314,00 22128 ©69.574,72 39,53 102179, 82 s, a2
68 Tra ;m._m,olr@ hierro X cemento ' 19D.628,20 ) s P....,\Wm =9 o
e Transporte material y @gua meyer d 10 Km 123.166,€0 ARk
610 Cinla PYVC  10em 6. 812,56 8834 €0l gz),s5 ]
!.\oqm. Suvn corh | doblada S lﬁ rraoda nierrg 320718 2'875.185,4 “nE2)  2022.561,35 -
S UBTOTAL B &3'e8R.8id, 86 “ 'B2S.785,45 22'542.307,24 452,744,682 ‘613,407 ,02 146,586, 78 ‘570,518,680 57 582,07
SALDO  REAL 4.418,75 4.477,18 4.782,48 5.€54,87 4.930,13 8.200,13 8923 32 Lmnzx@l
‘ Ne TRABAJADOGRES (diss/ hombre) 15,855,600 632,05 4,713,518 253,5 l&43,832 261,773 .Imortmm 4z 005
CCEFICIE<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>