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RESUMEN

La Comuna de Ayangue es conocida principalmente por su Balneario, ya que es su
principal atractivo para los turistas nacionales e internacionales, pero lo que realmente
no se conoce son las necesidades que realmente carecen, la deficiencia en el suministro
para el abastecimiento de agua potable en la comunidad, ademas debido a las lluvias en
temporadas invernales, sufren inundaciones por causa de las aguas que descienden de
las partes altas.

En las grandes pozas que se forman, también se descargan aguas residuales, por lo que
se tiene un medio insalubre, donde también se crian mosquitos

El presente proyecto se formula a partir de estudios topograficos, hidrologicos,
geoldgicos y geotécnicos, ademas se conocieron las necesidades y requerimiento que
tienen los moradores de la Comuna de Ayangue y en particular debido al déficit de agua
potable que afecta constantemente a la poblacién

Los resultados obtenidos son el disefio de una presa tipo colinar muy estable que incluye
adicionalmente un aliviadero para dotar de un considerable factor de seguridad frente a
eventos lluviosos extraordinarios ya que la presa sera construida en un pequefio valle

gue estd a 2 Km aguas arriba de la poblacion.

Palabras Claves:

Presa Colinar, Ayangue, Caudal, Balneario, factor de seguridad



ABSTRACT

The Ayangue commune is mostly known for its resort, due to this is the main interest for
the tourists, but what is indeed unknown are the necessities of the population such as the
deficiency of the drinking water supply, further because of the rainfall during the Winter
season there are floods caused by the descent of water from the highlands.

Inside the large wells that have been formed through time, wastewater is deposited
producing unhealthy conditions, where mosquitoes can live as well.

This project is developed from topographic, hydrological, geological and geotechnical
studies, plus, the needs of the people of the Ayangue commune were inquired and
particularly the shortage of drinking water supply that is constantly affecting the
population.

The obtained result is a stable colinar type dam, additionally a spillway is included to
provide a considerable safety factor against extraordinary rainfall events since the dam
will be built on a valley that is 2 km away upstream from the commune.

Keywords:

Colinar Dam, Ayangue, Resort, Safety Factor.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La comuna de Ayangue de la provincia de Santa Elena tiene un balneario de
gran importancia para el Ecuador, es a uno de los lugares a visitar en la
denominada la ruta del Spondylus, cuenta con gente calida y amigable, con
hermosas playas y con una excelente gastronomia. El turismo proporciona la
principal fuente de ingreso para poblacion.

El balneario de Ayangue requiere de una dotacion constante de agua potable.
Actualmente, la empresa Aguapen — EP mediante sistema de bombeo envia
agua potable al reservorio de hormigén ubicado a 1.5 Km de la entrada de
Ayangue. Este reservorio abastece a las comunas de San pedro, Palmar y
también Ayangue.

En dias festivos y feriados la poblacion aumenta debido a la llegada de turistas
provocando que el agua potable sea insuficiente o se suspende, afectando a
los pobladores, turistas y a una numerosa poblacion, por lo que el
abastecimiento se hace mediante costosos viajes de tanqueros que
transportan agua cruda del rio Valdivia.

Un gran proyecto de construccion de presa colinar fue propuesto por el Dr.
Ing. Miguel Angel Chavez M., mediante el cual seran posibles construir entre
1500 y 2000 pequefios embalses en la provincia de Manabi y Santa Elena. Lo
gue se pretende es aprovechar las caracteristicas topograficas, geologicas,
ademés las condiciones hidrolégicas que pueden generar abundantes
caudales durante las lluvias, por lo que este invaluable recurso es

aprovechable.

1.2 Justificacion del problema

Debido a que se estan desarrollando modernas urbanizaciones junto a la
poblacién de Ayangue, existe un déficit y carencia de agua potable, la comuna
de Ayangue requiere disponer de una solucién que les permita almacenar

aguas lluvias, es decir de su propio recurso natural, de tal manera de



potabilizar y obtener los caudales suficientes para atender las necesidades de

la poblacion que esta en constante crecimiento.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

1. Estudio y disefio de Presa Colinar para almacenar aguas lluvias,

potabilizar y distribuir en la poblacién de ayangue.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Efectuar un analisis y determinar el area de la cuenca de drenaje.

2. Realizar un levantamiento topografico del area del proyecto, para
determinar el relieve e identificar los empotramientos de la presa, y
determinar el reservorio.

3. Determinar los parametros geotécnicos de los terrenos en los cuales
se construiran el vaso, el terraplén de la presa y empotramientos,
mediante ensayos de campo Yy laboratorio.

4. Realizar estudio hidrolégico de la cuenca de drenaje para determinar la
capacidad de caudales de agua lluvias.

5. Disefiary verificar la estabilidad de los espaldones mediante el software
SLIDE de la presa, que constituye el sistema de retencién para formar
el embalse la pendiente optima y factor de seguridad apropiado.

6. Disefiar con la norma internacional del ACI un tanque de hormigén
armado, para almacenar agua potable y distribuir a la poblacion.

7. Reubicar las lagunas de oxidacién, para evitar que las descargas de
aguas lluvias de las cuencas se mezclen con las aguas servidas

8. Elaborar el presupuesto referencial a partir de costos unitarios para

construir las obras disefiadas.



1.4 Informacién relacionada al area de estudio
1.4.1 Generalidades

La Comuna de Ayangue se ha desarrollado en torno a la ensenada del mismo
nombre. Es un lugar muy conocido porque posee una hermosa playa con oleajes
atenuados por los bordes y entrantes de la ensenada.

Para acceder a Ayangue se debe transitar por la ruta del Espondylus al pasar de
la entrada de Palmar, se debe transitar 7 Km en direccion Norte hasta llegar a la

via de acceso asfaltada, la poblaciéon de Ayangue.
1.4.2 Ubicacién geografica

El area de estudio se encuentra comprendida aproximadamente entre los
paralelos  1°58'21.73" y 1°58'47.78" latitud sur y los meridianos 80°45'0.63"
80°43'42.77" longitud Oeste. Asi mismo, el area de estudio abarca altitudes desde
la elevacién 0 m.s.n.m hasta la elevacion 25 m.s.n.m, en la tabla 1.1 se presenta

las coordenadas de ubicacién geogréfica del proyecto.



Tabla 1.1Ubicacién Geogréafica. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

Valor
Sistema Datum Componente
Minimo Maximo
) Longitud oeste 80°45'0.63” 80°43'42.77”
Coordenadas Horizontal
geograficas | WHS 1984 | | atitud Sur 1°5821.73" | 1°58'47.78"
Metros este 527783.00 530188.00
Coordenadas
Horizontal
Ut WGS 1984
Zona 17 Sur Metros Norte 9781954.00 9781154.00
25 m.s.n.m.
Vertical
) ) ) Entrada a la
Altitud Nivel medio m.s.n.m 0
comuna de
del mar
ayangue

1.4.3

La Comuna de Ayangue estad ubicada en la provincia de Santa Elena, esta
provincia se encuentra en la zona geografica conocida como la Region Costa del
Ecuador, a la vez la provincia estéa dividida por cantones, libertad, salinas y santa

elena; para ser exacto el area de estudio se encuentra en la parroquia rural de

Demarcacién politica

Ayangue, dentro del canton santa elena.

La Comuna se encuentra delimitada: al Norte por la Comuna San Pedro, al Sur
por la Comuna Palmar, al Este por la Parroquia Colonche y la Cordillera de
Colonche y al Oeste con el Océano Pacifico

A continuacién, se ve puede ver la divisién y jerarquia que tiene la comuna de

Ayangue partiendo como referencia la provincia de Santa Elena.

Mediante el programa de computadora ArcGIS, se genero el

Demarcacion politica.

Mapa 1,



Tabla 1.2 Demarcacion politica del area de estudio. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

Provincia Cantones Parroquia Comuna

Salinas - - -
La Libertad - - -

Santa Elena -
Urbanas

Ballenita -

Ancoén -
Santa Elena

Chanduy -

Santa Elena
Manglar Alto -

Rural — -
Simoén Bolivar -

Atahualpa -

Colonche Ayangue

1.4.4 Organizacion Comunitaria

La condicién de comuna segun como lo estipula la ley en la “Codificacion de la
Ley de Organizacion y Régimen de las Comunas” en el art 8, los representantes
de la comuna seran integrados por 5 miembros que ejerceran funciones de:
presidente, vicepresidente, tesorero, sindico y el secretario. Las funciones que
desarrollan los miembros electos son en un lapso de un afio, es decir realizan
votaciones elecciones los Ultimos 15 dias del mes de diciembre y son
posesionados el afio siguiente en los primeros 15 dias del mes de enero.

La Organizacion que posee la comuna de Ayangue se encuentran 3 asociaciones:
La asociaciéon de Damas duefias de las Cabafias de comedores, La cooperativa

de Taxis, TransAyangue y la Cooperativa de Producciones Pesquera.
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Figura 1.1 Mapa de Demarcacion Politica del area de estudio. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).




1.45 Poblacién

De los datos obtenidos del INEC, se tiene informacion del nUmero de habitantes

de la parroquia colonche entre los afios de 1990 y 2001.

Tabla 1.3 Censo Poblacional Realizado en el Ecuador. [Fuente: INEC. 2014]

Parroquia de Colonche
Afio Censal Poblacion
1990 19,487
2010 24,683

De estudios anteriores realizados en la comuna de Ayangue, se determino la
poblacién del en el afio 2003, de 994 habitantes. (Ortiz P, Cruz E, Saenz J, 2007)
Ademés de informacion obtenida de estudios anteriores, se obtuvo datos de la
poblacion para el afio del 2005 de la comuna de Ayangue, la cual fue
proporcionada por la Fundacion Salud Publica Internacional el cual fue de 1,015
habitantes. (Rodrigues M, Salazar R, 2017)

De informacion revisada de estudios ateriores, en el afio del 2012, el numero de
habitantes de la comuna de ayangue fue de 1,400 habitantes entre hombres y
mujeres. (Angel, 2015)

Ademas de las reuniones realizadas con el presidente Junta Administradora de
agua Potable y Alcantarillado de Ayangue, se indico que la poblacion en la

actualidad esta entre 2,500 y 3,000 habitantes.

Tabla 1.4 Poblacion Comuna de Ayangue. Fuente: (Calderon & Mata, 2019))

Comuna de Ayangue
Afio Poblacion
2001 881
2003 994
2005 1,015
2012 1,400
2019 2,500 - 3,000

1.4.6 Actividad Productiva

La actividad productiva de la comuna de varia segun los meses del afio, en los

meses de vacaciones de la region costa y region sierra, predomina el turismo,



ademas de los locales comerciales, restaurantes, hoteles, y ademas actividades
como avistamiento de ballenas.

Ademas, otra de las actividades a las que se dedican los comuneros, es la
agricultura. Gran parte de la poblacion se dedica a esta actividad, y esta consiste
en plantaciones de limon, platano, sandia y maiz. Gran parte de estos sembrios

son regadas con aguas que se recolectan en las lagunas de oxidacion.

Figura 1.2 Actividad econdmica, sembrios. Fuente: (Calder6n & Mata, 2019).

1.4.7 Abastecimiento de agua potable

El agua potable en la comuna de Ayangue se suministra a través de 2 medios, la
mas importante es la Empresa Publica Municipal Mancomunada Aguapen-EP. La
cual realiza el suministro mediante un reservorio de agua potable de hormigén
armado.

El 100% de la comuna de Ayangue cuenta con sistema distribucion de agua
potable por tuberia, obra realizada en el 2007, la comuna cuenta con medidores
de agua potable, los cuales en total suman 750, instalados y en funcionamiento.
(EKOPRAXIS , 2013). Hay semanas en que escasea 0 ho se tiene agua potable
en la comuna, el suministro de agua potable se realiza a través de costosos
tanqueros.

Debido a la construccion de nuevas urbanizaciones dotadas de grandes espacios
acuaticos y un gran consumo de agua potable de grandes viviendas, este recurso
se ha escaseado notablemente para el resto de la poblacién, por lo que
actualmente este recurso vital esta en déficit.

El servicio de agua potable en la comuna es manejado por la Junta Administradora
de Agua Potable y Alcantarillado Ayangue.
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Figura 1.3 Reservorio de agua potable. Fuente. (Pamela Ortiz, Eduardo Cruz, Jenny
Saenz, 2007).

1.4.8 Alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas negras

La comuna de Ayangue cuenta con la | etapa del sistema de Alcantarillado
sanitario, la obra fue financiada por el MIDUVI con una inversion de $671 724.48
USD a realizarse trabajos durante 8 meses, sin embargo, solo un 20% de la
comuna utiliza el alcantarillado sanitario, ya que, al terminarse de ejecutar la obra,
nadie se encargo de realizar las conexiones domiciliarias, por lo que las personas
rompieron las tuberias y ellos mismo realizaron la conexion. Debido a este
problema, en el afio 2011, la prefectura de Santa Elena, realizo trabajos de
construccion de cajas domiciliarias y ampliacion del sistema de alcantarillado
sanitario para las viviendas que fueron construidas por el MIDUVI, la construccion
de estas cajas domiciliarias permite transportar las aguas residuales desde las
viviendas al sistema de alcantarillado sanitario y a su vez conducirlas hacia las
lagunas de oxidacidn, las cuales estan ubicadas detras de la pista de aterrizaje de
avionetas. (EKOPRAXIS , 2013)

En la primera piscina, las aguas servidas, los objetos pesados se depositan en el
fondo de la laguna, y posteriormente el agua se envia en la segunda piscina. El
agua de esta piscina se utiliza para riego de los cultivos que los pobladores tienen
contigua las lagunas de oxidacion.

Respecto a las dos lagunas de oxidacion existentes hay que remarcar que estan
ubicadas en el sitio mas inconveniente debido a que es el area donde confluyen
la descarga de aguas lluvias de dos subcuencas de drenaje, estas lagunas se

desbordan, y las aguas contaminadas fluyen a la poblacion y se empozan,



transformandose asi en aguas putridas que estan rodeadas por las viviendas y

estan a menos de 50 metros de la playa.

Figura 1.4 Tapa de Hormigon AASS. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

.

Figura 1.5 Laguna de Oxidacion. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

1.4.9 Educacioén

La comuna de Ayangue cuenta con una escuela primaria, “Escuela Fiscal Mixta

Provincia del Carchi”, (Rodrigues M, Salazar R, 2017), la escuela es completa en
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todos los grados, ademas que posee todos los ervicios basicos. A mas de los

nifios de la comuna, tambien acuden estudiantes de otras comunidades cercanas.
1.4.10 Salud

La comuna de Ayangue cuenta con un subcentro de salud que funciona en la
planta baja de la casa comunal, donde labora un médico del Ministerio de Salud y
un auxiliar de enfermeria, la atencién es de tipo diagndéstico y ambulatorio, los
casos mas complejos o especializados, estos son derivados a centros de salud
mejor equipados como el de Manglaralto, La Libertad, Santa Elena, Salinas,
Ancon o Guayaquil. (Rodrigues M, Salazar R, 2017).

Los principales cuadros clinicos que sufre la poblacién de Ayangue es gripe, tos,
debido a cambio de climas, alergias respiratorias y de la piel. (EKOPRAXIS ,
2013).

g
SUB CENTRO DE SALUD Sf-.
Al -

Figura 1.6 Sub centro de Salud de Ayangue. Fuente: (Jara D, Moreira S, Sdnchez R,
2012).

1.4.11 Geologia

En la comuna de Ayangue predominan cuatro formaciones geoldgicas, Tablazo,

Tosagua, Zapotal, y deposito aluvial. Las cuales presentan en la tabla 1:5.
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Tabla 1.5 Formaciones Geoldgicas. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).

EDAD FORMACION | SIMBOLO LITOLOGIA
HOLOCENO CONGLOMERADOS, ARENAS,
TABLAZO QT ARENISCAS Y BANCOS
CUATERNARIO | PLEISTOCENO CALCAREOS
- ALUVIAL Da DEPOSITO ALUVIAL
NEOGENO MIOCENO ARCILLAS CAFE-CHOCOLATE,
TOSAGUA 02-M2 ARENISCAS, INTERCALACIONES
DE VETILLAS DE YESO
PALEOGENO OLIGOCENO ARENISCAS, BANCOS DE
ZAPOTAL OTZ
CONGLOMERADOS Y LUTITA
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Figura 1.7 Formaciones Geoldgicas presentes en la zona. Fuente: (Rodrigues M,

Salazar R, 2017).
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1.4.12 Relieve

La comuna de Ayangue se encuentra asentada cerca a la playa, ademas que se
encuentra entre dos acantilados, lo que hace que las aguas del mar sean
tranquilas. Una caracteristica importante del area de estudio es que la elevacion
sobre el nivel del mar aumenta al dirigirse hacia el sur, donde se encuentran la
cordillera de colonche, y esta tiene una elevacion promedio de 340 m.s.n.m.

El terreno tiene pendientes que oscilan entre 2% a 17%, donde las pendientes
mas fuertes estan fueran de la poblacion, zona no habitada, y en donde se puede

encontrar cultivos. (Rodrigues M, Salazar R, 2017).
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Figura 1.8 Relieve comuna de ayangue. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

1.4.13 Topografia

La comuna de Ayangue ubicada en una zona rural, la zona baja es parcialmente
plana con pequefios desniveles, el desnivel plano mas visible observado, es el
lago que se forma dentro de la Comuna, la cual se forma en periodos de invierno,
en la parte alta de la Comuna de Ayangue tiene una topografia irregular que
conforma colinas que descienden abruptamente hacia el océano pacifico, hacia el
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Sur-Este de la comuna de Ayangue, la topografia es ondulada, con pequefias

colinas sobre las cuales existen cultivos de limén y banano. (EKOPRAXIS , 2013).

14gm
142 m

37 m
7am
72m
64 m

Figura 1.9 Mapa Topografico Comuna de Ayangue. Fuente: (Topografic-Map, 2019)

1.4.14 Hidrografia

La comuna de Ayangue esta ubicada en la costa del Océano Pacifico, no tiene
rios existentes alrededor de la comuna, sin embargo, en la temporada de invierno
y debido a la topografia, la escorrentia que viene desde la parte alta de la comuna
se sitla cercana a la poblacién, formando un lago que se mezcla con aguas

residuales y con basura, el cual ocasiona malestar a la poblacién.
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Figura 1.10 Lago formado en la temporada de invierno. Fuente: (Rodrigues M, Salazar
R, 2017).

1.4.15 Clima

El clima en la comuna de Ayangue es semiarido, varia entre céalido y caluroso
durante todo el afio, la vegetacién del sector es seca, debido a la sequia que
existe. Gran parte de la comuna presenta flora nativa. Entre diciembre y abril esta
en temporada invernal, con presencia de sol y temperatura hasta los 38° C, en los
meses de mayo a noviembre es la época con temperaturas que oscilan entre los
20°C la mas baja y 35°C la mas alta. (Rodrigues M, Salazar R, 2017).
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INDICE HIDRICO

A Superhimedo
B3 Humedo

c2 Subhimedo

D Seco
oM E Arido
VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD
r Nulo o peqgueiio déficit hidrico
s Moderado déficit hidrico en época seca
s2 Gran déficit hidrico en época seca
w Moderado exceso hidrico en época lluviosa
d Nulo o pequeiio exceso hidrico
REGIMEN TERMICO
A Calido

B4 Semicalido

B3 Templado calido
B2 Templado frio
B Semifrio

VAS

LA LIBE TAE d AI

Figura 1.11 Clima Comuna de Ayangue. Fuente: (INAHI, 2019).

La temperatura media anual es de 24.6°C, tiene una evaporacion media anual
1565.7 mm y humedad relativa de 79%. (EKOPRAXIS , 2013).
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Figura 1.12 Temperatura media Anual 2010. Fuente: (INAHI, 2019)

La precipitacién de la comuna de Ayangue varia entre los 542.1 a 692.5 mm para
las temporadas de invierno. (INAMHI, 2019). Ademas cuenta con estaciones
metereologicas ubicadas en la parroquia de Manglaralto, las cuales se resumen

en la siguiente tabla.

Tabla 1.6 Estaciones Meteorolégicas Parroquia Manglaralto. Fuente: (INAHI, 2019)

CODIGO ESTACION X Y ALTURA
M780 COLONCHE 536822.00 | 9776725.00 20.00
M782 BARCELONA 534971.00 | 9789621.00 29.00

MO0783 SALANGUILLO 548872.00 | 9784091.00 80.00
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Figura 1.13 Precipitacion media Anual 2010. Fuente: (INAHI, 2019)

1.4.16 Geomorfologia

En el area de estudio se tiene presencia de diversas unidades morfologicas, como
terrazas altas, mesas, cuestas, colinas altas, planicies costeras y playas.
Superficialmente se tiene arena limosa y en cientos de sitios suelos limo arcillosos.
La caracteristica geografica mas importantes del area de estudio es la cordillera
Chéngon-Colonche, la cual esta a manera de arco insular semi-emergido, que se
inicia en Guayaquil y continua hasta las montafias de Ayampe, en donde se tiene

el limite provincial con Manabi.
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Figura 1.14 Formaciones Geomorfolégicas. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

1.4.17 Flora

1.4.18

La flora terrestre en el area adyacente a la linea de la costa se caracteriza
por ser un ambiente netamente seco, el suelo con bastos arbustos
endémicos y pocos arboles. La mayor parte de la flora terrestre existente
es de tipo vascular, pocos arboles y arbustos dispersos en la zona.

En la parte mas alta de la entrada de la ensenada de Ayangue se observa
cultivos de limones, banano, y sandia, que son regados con las aguas
servidas que son bombeadas hasta las plantaciones antes mencionada.
(EKOPRAXIS , 2013)

Fauna

La fauna del area de estudio mas predominante es la terrestre, como
reptiles, de las visitas realizadas se observaron culebras mata caballo,
culebra equis, y reptiles caracteristicos de los bosques secos de la region
costa. En cuanto a aves se observaron, patos, gaviotas, palomas, tértolas,

y gallinazo negro. (Ortiz P, Cruz E, Saenz J, 2007).
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1.4.19 Poliducto

Los terrenos de la parte mas elevada de la Comuna de Ayangue atraviesan
tuberias de un poliducto que se dirige hacia la provincia de Manabi.

La presencia de dicha tuberia presenta una franja de terreno denominado
derecho de via, invalidando la posibilidad de construir el embalse en el

area.

Figura 1.15 Sefalizacién Tuberia de petréleo. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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Figura 1.16 Tuberia de petréleo. Fuente: (IGM, 2019)
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1.4.20 Fundamentacioén tedrica

1.4.20.1

1.4.20.2

Presa

Presa 0 represa es una estructura que se puede construir con
cualquier tipo de material, que traspasa un vertiente natural o artificial,
con la finalidad de producir una elevacién en el nivel del agua o
embalse y generar una distribucién de caudales al estado inicial.
(Sandoval, 2019)

Segun la Comisién Internacional de Grandes Presas, (International
Commission on Large Dams, (ICOLD, 2007), una presa se la define

como:.

“Una barrera o una estructura colocada cruzando un curso de agua

o de un rio con el fin de almacenar, controlar y derivar agua.”

También se define a la presa como, “Una estructura que se interpone
a una corriente de agua para embalsar y/o desviarla para su posterior
aprovechamiento o para proteger una zona de sus efectos daninos”.
(Ferrufino & Moereira, 2006).

Se define como pequenfas presas a las que tienen un aaltura menor a
25 metros, presas medianas altura entre 25 y 75 metros, y presas
grandes para alturas mayor a 75 metros. (Sandoval, 2019)

Requerimiento de un buen sitio de presa

Un sitio para colocar un embalse debe satisfacer dos requerimientos
importantes, el primero hace referencia a la funcionalidad del
embalse, ya que se rige por el balance entre las caracteristicas
naturales y el propésito del embalse.

Con respecto a los requerimientos técnicos, se be cumplir dos
condiciones importantes, la primera, la topografia del terreno debe
formar un “cuello de botella”, con la finalidad de que la presa se
empotre sobre este cuello, la segunda condicion que debe cumplir en
gue la "garganta” de este cuello de botella debe ser estrecha y tener

un embalse amplio.
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1.4.20.3

La topografia es muy importante para la eleccién del tipo de presay
la ubicacion de esta. (Sandoval, 2019)

Otra caracteristica importante que se debe considerar es la
cimentacion, la cual dependera de la forma del valle donde se ubicara
la presa, y la calidad de esta se determina por la capacidad portante,
las deformaciones y la impermeabilidad.

La disponibilidad de materiales es uno de los aspectos importantes
que se debe considerar para la seleccion del sitio de presa, ya que
esta tendra un efecto directo en el costo de la obra, debido al gasto
gue se realiza durante la etapa de construccién, transporte de
materiales para el cuerpo de presa.

El area de inundacién es un aspecto que debe analizarse, ya que este
generara costos debido al uso de tierra, y se debe analizar si el
beneficio que se quiere conseguir justifica la realizacién del proyecto.
Ademas de realizar un analisis de los aspectos sociales, y
ambientales en el area de inundacion, para lo cual se debe realizar un
estudio de evaluacion de impacto ambiental en las etapas de

construccion y operacion de la presa.

Clasificacion de presas segun su funcion

Las presas pueden clasificarse de acuerdo con la funcién a que estan

destinadas: presas de embalse, derivacion, retencién y de acuerdo

con las distintas aplicaciones que se le quera dar.

o Las presas de embalse: se construyen para embalsar,
almacenar la escorrentia del periodo de invierno, para utilizarla en
el pedido seco de verano. Este tipo de presa a su vez se puede
clasificar de acuerdo con la utilizacion que se va al agua
embalsada en, presas de abastecimiento, de recreacion, para
pesca, cria de animales, y para regar cultivos. (Bereau Of
Reclamation & Floyd, 1970)

o Las presas de derivacidon: son construidas para proporcionar
altura la altura necesaria para desviar el agua a través de canales,

acequias, zanjas, tomas y todo tipo de sistema de conduccién,
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1.4.20.4

1.4.20.5

son construidas con la finalidad utilizaras para el riego de cultivos.
(Ferrufino & Moereira, 2006).

o Las presas de retencion: se construyen con la finalidad de
regular las crecidas y disminuir los dafios que puede ocasionar a
una poblacion, estas se dividen en dos tipos principales: en el
primer tipo el agua se embalse de manera temporal, y se
desembalse a través de un desagule, el segundo tipo, el agua es
embalsada el tiempo que demore en filtrarla a través de bancos
permeables o estratos de grava. (Bereau Of Reclamation & Floyd,
1970).

Clasificacion de presas segln sus caracteristicas hidraulicas
Estas se clasifican en presas con vertedero, debido a que permite
verte el agua embalsada a través de la corona de la presa, la
caracteristica principal, es que el vertedero es construido con
materiales que no se erosionen, como el hormigbén, mamposteria, etc.
Las presas no vertedero, son presas que se construyen para que no
vierta a través de la corana de la presa, de manera muy frecuente se
combinan estos dos tipos, obteniendo como resultado presad de
gravedad con aliviadero. (Ferrufino & Moereira, 2006)

Clasificacion de presas segun los materiales empleados en su
construccion

La clasificacion mas comun utilizada, es de acuerdo con el material
que se utilizara para la construccion, entre las mas utilizadas en el
ecuador, estan las presas de tierra, de escollera o enrocado y de
hormigon.

o Las presas de tierra: son las presas que comunmente se
construye, debido a que se utiliza material en estado natural, o
del mismo embalse, ademas que sus cimentaciones son menos
rigurosas, por lo que resultan mas econémicas que una presa de

hormigon. Se emplea presas de tierra para embalsar, en
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regiones aridas o semiaridas, donde se requiera almacenar agua
para abastecimiento de una poblacién o para riego de cultivos.
Ademas, este tipo de presa requiere tener un aliviadero

independiente.

Figura 1.17 Presa Poza Honda, Ecuador. Fuente: (Sandoval Erazo,
2019)
o Las presas de escollera o enrocado: son construidos con

rocas de todos los tamafos, bien graduado, que permita
asegurar que esta tenga estabilidad y ademas de una pantalla
impermeable que asegure el embalsamiento.

o Las presas de hormigdn: es unade las presas mas construidas
para proyectos como hidroeléctricas, en donde la cimentaciéon
en roca es importante y debe ser de buena calidad, su geometria
se puede determinar de acuerdo con la funcién que cumplen, en
la manera que resistira las fuerzas que actian sobre la presa, y
por la tecnologia utilizada para su construccion. (Sandoval
Erazo, 2019)
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1.4.20.6

1.4.20.7

Clasificacion por su forma geométrica
Las formas geométricas mas comunes para presas son las de
trapecio y de triangulo, para esto se utiliza como parametro el indice
de esbeltez, B, que es la relacion entre ancho de la base de la presa
y su altura. (Sandoval Erazo, 2019).
o Para presas cuyo indice f>1, son presas de gravedad que se
construyen con materiales sueltos.
o Para presas con indice entre 0,6 < B < 1,0, son presas de
hormigén ciclopeo, de gravedad macizas, mamposteria, entre
otras.

o Indice entre 0,3 < B < 0,6, son presas de hormigén de arco.

Clasificacion de las presas segun su alturay falla

Uno de los parametros mas importantes para clasificar una presa, es
la altura, ya que tiene relacion directa con la falla de esta. En ecuador
no existe normativa que permita clasificar las presas, sim embargo, la
norma ecuatoriana NEC-2015, ( MIDUVI, 2015), permite el uso de
normas internacionales, institutos o centros de investigacion.

La clasificacion mas detallada se presenta en la norma, (Ministerio de
Desarrollo local de la Federacion Rusa, 2013) de estructuras
hidraulicas, desarrollada por la federacién Rusa, clasifica a las presas
segun el material, condicion del suelo y otros aspectos resumidos en

la siguiente tabla.

Tabla 1.7 Clasificacion de las presas segun la Norma SP 58.13330.2012. Fuente:

(Ministerio de Desarrollo local de la Federacion Rusa, 2013)

Tipo de suelo de Categoria para presas de materiales sueltos
cimentacion | Il 1] \Y
Roca H >80 80<H<50 | 50<H<20 H<20
Material Granular H> 65 65<H<35 | 35<H<15 | H <15
Arcillas Saturadas H > 50 50<H<25 | 25<H<15 | H< 15
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Tabla 1.8 Categoria segun riesgo potencial de una presa. Fuente: (Sandoval Erazo, 2019)

propiedades

instalaciones publicas y

privadas

instalaciones

privadas

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo
. i Incierto
Pérdidas Seguro (en uno o mas L S
) (localizacion rural No se espera (localizacion
directas de desarrollos o
) ) ) con pocas rural sin viviendas.
vidas residenciales) _ _
residencias)
_ Interrupcién de ) _ . )
Perdida de _ _ Interrupcién de Ninguna interrupcion de
instalaciones
servicios _ ) instalaciones servicios, las reparaciones
_ esenciales y vias de _ _
esenciales o - esenciales de los dafios simples
comunicacion, critico
Mayor afectacion , _
Extensa sobre Tierras agricolas privadas
Perdidas en publica y en

equipos y edificios

aislados

Perdidas

ambientales

Alto costo de mitigacion

o imposible de mitigar

Se requiere una
mitigacion

importante

Dafio minimo

1.4.20.8 Embalses

Es el resultado de la construccion de una represa, el cual cierra el

cauce principal del rio y la altura del agua aumenta, aumentando el

volumen del agua, y este volumen utilizarlo en beneficio de una

poblacién. El volumen que se puede almacenar va a depender de la

altura y geometria de la presa, la cual es definida mediante visitas de

campo y estudio topograficos. La zona inundada también se la conoce

como “vaso”. En ecuador el embalse mas grande por volumen y area

es el de Daule — Peripa. (Sandoval Erazo, 2019).

Tabla 1.9 Clasificacion de los embalses segun su tamafio. Fuente: (Zhelezniakov, 1984)

Categoria Volumen (hm?) Area (km?)
Micro <1 <1
Mini 1a10 la?
Pequeiio 10 a 100 2a20
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1.4.20.9 Niveles y volumenes de los embalses
La acumulacién de agua en el vaso, se genera diferentes alturas y
volimenes de agua, los nombres para cada una de estas alturas estan
relacionada con la funcién y operacién del embalse.
o Nivel muerto: nivel mas bajo y que corresponde a una posible
descarga del agua de la presa, ademas que en este se acumula
los sedimentos. (Sandoval Erazo, 2019)
o Nivel minimo de operacion: nivel que garantiza el
funcionamiento de la estructura de servicio, para la cual se edificd
la presa. (Sandoval Erazo, 2019).
o Nivel maximo de Proyecto: caudal maximo para un tiempo de
retorno y se determina mediante un estudio hidrolégico, (Sandoval
Erazo, 2019).

1.4.20.10 Presa Colinar

Constituye una obra hidraulica especial ya que para lograr embalsar
no se requieren grandes cauces O rios, lo que se busca son
microcuencas que captara las aguas lluvias, las cuales se dirigen
hasta las partes mas bajas u hondonadas, sin formar cauces bien
definidos, Unicamente vertientes que al presentarse lluvias de forma
intensa pueden formar caudales en m3/seg, los cuales pueden ser
acumulados o embalsados por vasos topograficos mediante un dique
o terraplén (M.A. Chavez, 2001)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Formulacién, descripcién y seleccién de alternativa optima

Se plantearon tres alternativas, para el emplazamiento de la presa colinar, las

cuales cumplen con el objetivo de este proyecto, abastecer de agua potable a la

comuna de Ayangue, para cada una de estas alternativas, se analizaron los

factores; técnicos, econémicos, sociales, ambientales, y legales, que se tienen en

cada alternativa.

2.1.1 Criterios para elegir la alternativa conveniente

A continuacion, se describen los aspectos que fueron analizados en cada

una de las alternativas.

2.1.1.1 Caracteristicas técnicas

O

Area de embalse: esta permite determinar el area de inundacion, la
cota de embalse y la altura de presa.

Volumen de embalse: Se determina a partir de las curvas de nivel,
eje de presay del estudio hidroldgico.

Permeabilidad: Es un parametro geotécnico que permite valorar el
grado de estanquidad que se va a tener en el embalse y en sus
diferentes componentes.

Topografia: Es la caracteristica mas importante para constituir una
presa

Area de cuenca de aporte: Es el parametro que determina la
capacidad hidrica de un proyecto de embalse, ya que entre mayor
sea el area de la cuenca, mayor escurrimiento y por tanto el nivel del
agua del embalse se elevara, este se determina mediante la
utilizacién del software ArcGIS, para la delimitacion de la cuenca y

obtencion del area de esta.

2.1.1.2 Caracteristicas econdmicas

La construccion de una presa tiene un costo que se debe desglosar en

varios rubros, los mas importantes se anotan a continuacion:
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2.1.1.3

2114

o Ocupacion del suelo: la presa no debe ubicarse sobre zonas
agricolas, y de ser el caso que se realice el emplazamiento sobre
el area agricola, realizar la debida justificacion.

o Trabajos preliminares, desbroce y limpieza: La actividad que
corresponde este rubro es de suma importante, pues es la que
se realizan los estudios para plantear la ubicacion exacta de la
presa, la limpieza del sitio mediante maquinaria pesada y el
trazado del sitio donde se desarrollara el proyecto.

o Construccién del cuerpo de presa u obras adicionales: Esta
etapa de la construccién es donde se realiza el movimiento del
material para la conformacion de la presa, compactacion por
capas Y la definicion de la seccion final de la presa, ademas de

la construccion adicional del aliviadero para eventos extremos

Caracteristicas sociales

Los factores sociales, tiene un impacto directo con la poblacion
beneficiada con el proyecto, ya que, debido a una necesidad de una
poblacidon, se genera un proyecto. Los factores sociales que se
analizaron son los siguientes:

o Salud: la salud es importante analizar para el desarrollo del
proyecto, ya que este se construye con la finalidad de mejorar la
salud e la poblacion.

o Turismo: este se relaciona con el proyecto, y su construccion,
ya que una obra como la descrita en este proyecto, tiene impacto
directo con las personas que llegan al lugar, como también con
la economia.

Caracteristicas ambientales
El andlisis ambiental permite determinar como afecta la obra al medio
ambiente, las condiciones iniciales antes de la construccion, y como
afectara la misma una vez construida. Los factores ambientales que se
analizaron son los siguientes:

o Afectacion de la flora: el proyecto no debe de afectar de manera

significativa en la flora. Y fauna
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Poblacién en el area de emplazamiento: en el area del embalse,
no debe ubicarse poblaciones, ni casa habitadas.

Red de agua potable: andlisis de las redes de agua potable en el
lugar de construccién de la presa, ya que un dafio sobre esta afecta
a toda una poblacion.

Perturbacién del paisaje: no debe haber afectacidén en el paisaje
natural.

Areas protegidas: la presa no se debe ocasionar dafio sobe los
recursos hidricos, zonas agricolas, aguas superficiales y

subterraneas.

2.1.1.5 Caracteristicas legales

Este factor garantiza la legalidad del terreno, para esto se analiz6 los

siguiente:

o

o

Expropiaciones: es importante identificar las propiedades, ya que,
con el objeto de ejecutar planes de desarrollo social, bienestar
colectivo se puede declarar expropiacion de bienes, con su
respectiva valoracion e indemnizacion y pago de conformidad con
la ley.

Tuberia de hidrocarburo: Debido a la tuberia de hidrocarburo, por
ordenanza se debe dejar una franja de 50 metros denominado
“derecho de via de la tuberia”, no se puede construir ningun tipo de

obra, tampoco un embalse.

2.1.1.6 Parametros cuantificadores

Se definen las cuantificaciones para evaluar las alternativas, las cuales

permitiran comparan los resultados y obtener un puntaje para cada

alternativa, puntaje que permitird seleccionar la alternativa optima.

En la siguiente tabla se presenta los puntajes establecidos y su

respectiva descripcion.
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2.1.2

Tabla 2.1 Puntuacién y Parametro para seleccionar el emplazamiento de

la presa. Fuente: (Calder6n & Mata, 2019)

Puntuacién para seleccionar el emplazamiento de la presa

Alto 3 Condicidn elevada

Medio 2 Condicién regular
Bajo 1 Condicidn baja

Descripcion de las alternativas

2.1.2.1 Alternativa A

El sitio de presa esta ubicado en la provincia de Santa Elena, parroquia
de Colonche, en la comuna de Ayangue, detras de la pista de aterrizaje
de avionetas. Esta limitada al norte con la comuna de San Pedro, al Sur
con la Comuna de Palmar, al este con la cordillera de colonche y al oeste
con el océano pacifico. En el area de embalse se encuentra cultivos, y
maleza, la cual puede ser removida, para evitar que esta materia
organica contamine el embalse. Ademas, en el sitio del embalse, se
observan dos lagunas de oxidacion las cuales son utilizadas como
tratamiento primario de aguas residuales, y a su vez para el riego de los
cultivos, el mal olor debido al viento llega hasta la comuna, ademas que,
en temporadas de lluvia, las lagunas desbordan y esta agua debido a la
escorrentia superficial llega hasta la comuna, afectando a la salud, y
aumento la proliferacion de mosquitos. Estas lagunas permitieron
suponer que el suelo es impermeable, ya que de que no sea asi, se
filtraria el agua de las lagunas llegando hasta la pista de aterrizaje, lo
cual no se evidencia en las visitas técnicas.

Dentro del embalse no se encuentran areas protegidas, esta informacion
fue revisada en la pagina del medio ambiente.

Ademas, debido a las propiedades de las formaciones geomorfolégicas,
es decir son semi impermeables, el material es adecuado para la
conformacion de la presa.

Con el programa de computadora, Civil 3D, se realiza una estimacion del

volumen de material necesario para la conformacién de la presa.
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2.1.2.2
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Figura 2.1 Ubicacion Alternativa A. Fuente: (Calderéon & Mata, 2019)

Alternativa B

El sitio de presa esta ubicado en la provincia de Santa Elena, entre las
parroquias de Colonche y Manglar Alto de ayangue, tiene una superficie
de 220.10 Ha, de las cuales un 59.12% de esta corresponde a la
parroquia de Manglar Alto y 40.88% corresponde a la parroquia de
Colonche, ademas esté limitada al norte con la comuna de San Pedro,
al sur con la comuna de Palmar, al este con la cordillera de colonche y
al oeste con el océano pacifico y comuna de ayangue. La afectacion de
la flora y la fauna seréa evidente, debido al embalse que se formara en el
lugar, ademas que en esta area se encuentra enterrada una tuberia de
gas y petroleo, y que a partir de las 6 de la tarde, los militares pasan por
el lugar para realizar una rutuna de inspeccién, ya que es prohibido
realizar excavaciones, o0 que las personas estén en el lugar.

Con el programa de computadora, Civil 3D, se realiza una estimacién del

volumen de material necesario para la conformacion de la presa.
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Figura 2.2 Ubicacién Alternativa B. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

2.1.2.3 Alternativa C
El sitio de presa esta ubicado en la provincia de Santa Elena, entre las
parroquias de Colonche y Manglar Alto de ayangue, tiene una superficie
de 231.84 Ha, de las cuales un 41.68% de esta corresponde a la
parroquia de Manglar Alto y 58.32% corresponde a la parroquia de
Colonche, ademas esté limitada al norte con la comuna de San Pedro,
al sur con la comuna de Palmar, al este con la cordillera de colonche y
al oeste con el océano pacifico. Al igual que la alternativa B, en esta se
encuentra la tuberia de petréleo, es evidente la afectacién a la floray la
fauna debido al embalse que se formara, ademas, con el programa de
computadora, Civil 3D, se realiza una estimacion del volumen de material

necesario para la conformacién de la presa.
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2.1.3 Seleccién de alternativa Optima

Se selecciona la alternativa conveniente, analizando cada uno de los
criterios que fueron detallados, y la Optima es el que mayor puntuacion
obtiene, entendiéndose a esta como la alternativa que mejor ubicacion tiene.
En la siguiente tabla se resumen la alternativa optima, en el Apéndice A, se

presenta las puntuaciones para las alternativas no seleccionadas.
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Tabla 2.2 Tabla de Resultados Alternativa Optima. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

| Alternativa A ‘

Factores Técnicos

Area embalse

Volumen de embalse

Permeabilidad del suelo

Topografia

Wwiw i ww

Area de Cuenca de Aporte

Factores Sociales

Salud

Turismo

Factores Ambientales

Afectacion de flora y fauna

Poblacién en el drea de emplazamiento

Red de agua potable

Perturbacidn del paisaje

PRk (N|w

Areas protegidas

Factores Economicos

w

Uso de Suelo

Material para construccion de la presa 3

Factores Legales

Expropiaciones

Tuberia de Gas - petroleo 1

Total 39

2.2 Informacién Técnica Necesaria

221

DATOS TOPOGRAFICOS

Se realizo una recoleccion de informacion secundaria, sobre la topografia
del area de estudio, ademas se reviso el programa de computadora Google
Earth, para la obtencién de informacion sobre vias de acceso, la ocupacion
actual del area de estudio, con el fin de planificar la visita de campo y
realizar el levantamiento topografico del area de estudio. Ademas, para
identificar placas IGM para solicitar la informacion correspondiente a la
entidad encargada.

El levantamiento topografico permito la realizacion de planos de
emplazamiento del proyecto, en el cual se identifican las areas que se

encuentran en el vaso de la presa y eje de la presa.
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2.2.2

Se utilizo el programa de computadora Civil3D para procesar la informacion

y realizar el plano de emplazamiento.
DATOS GEOMORFOLOGIA

Se obtuvo informacién de las formaciones geomorfolégicas del Ecuador, en
formato “SHAPE”, de la pagina del sistema nacional de informacion,
Archivos de Informacion geografica.
Se realizo la delimitacion de la cuenca, para el area de estudio, a través del
programa de computadora ARCGIS, y de esta cuenca delimitada se obtuvo
informacion.
o Pardmetros de forma
Coeficiente de compacidad K.
Relacion entre el perimetro de la cuenca a la circunferencia cuya
area sea la de la cuenca. Un valor de parametro de forma mayor a
1, indica que habra mayores posibilidades de crecidas debido a que
los tiempos de concentracion de los diferentes sitios de la cuenca

serén iguales. (Ministerio de Agricultura, 2007)

P

Ke = rma

(adimensional) Ec.1

Donde,

A: area de la cuenca (Km?)

P: perimetro de la cuenca ((Km)

Factor de forma (F)

indice establecido por Horton, define la relacion entre el ancho medio
de la cuenca (A/L_b) y lalongitud del cauce mas largo. Un factor de
forma bajo, indica crecientes de menor magnitud. (Ministerio de
Agricultura, 2007)

Fr = L% (adimensional) Ec. 2
Donde,

Ly: longitud del curso de agua mas largo (Km)
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o Pardmetros de relieve
El relieve del cauce principal es representado por el perfil longitudinal
y puede ser cuantificado con parametros que relacionan la altitud
con la longitud del cauce principal. (Ministerio de Agricultura, 2007)
Pendiente media del cauce

Diferencia entre la elevacion superior e inferior, y su longitud.

h1-h2
Lp

S =

% 100 (%) Ec.3

Donde,

hl: elevacion del extremo superior del cauce principal. (m)

h2: elevacion del extremo inferior del cauce principal. (m)

Lb: Longitud del curso de agua mas largo (m)

Rectangulo equivalente

Transformacién geométrica que determina la longitud mayor y la
longitud menor de un rectangulo, y cuya area y perimetro son los

correspondientes de la cuenca. (Ministerio de Agricultura, 2007)

Lxl = A (Km?) Ec. 4
2x(L+1)=P(Km) Ec.5
Donde

L: medida del lado mayor del rectangulo equivalente (Km)
I: medida del lado menor del rectangulo equivalente (Km)
Altitud media de la cuenca

Se calculo mediante la ponderacién de las areas entre curvas.

(BILCix A) [ A(m) Ec. 6
Donde,
C;: Cota media del intervalo i (m)
A;: Area entre las curvas de nivel del intervalo i ((Km?)
A: Area de la cuenca (Km?)
Pendiente media de la cuenca
La media ponderada de las pendientes que corresponde a la
superficie se obtiene de multiplicar las curvas de nivel, por el
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intervalo entre ellas y dividirlo para el area de la cuenca. (Ministerio
de Agricultura, 2007)

I =" (%) Ec.7
Donde,

Lo: longitud total de las curvas de nivel

Ap: Intervalo entre curvas de nivel

Coeficiente de masividad

Coeficiente que expresa la relacion entre la altitud media y el area

total de la cuenca.

H m
Cm = A (sz) Ec.8
Donde,
H: altitud media de la cuenca (m)

A: area de la cuenca (Km?)

Curva Hipsométrica

Esta curva describe areas acumuladas de manera porcentual por
debajo y por encima de la curva de nivel.

Distribucion de frecuencia

Distribucion porcentual de las areas comprendidas entre las curvas
de nivel.

Parametros de drenaje

Estos parametros permiten dar un mejor entendimiento al
funcionamiento del sistema de drenaje de la cuenca.

Orden de los rios

Las de orden 1, son cauces sin ramificaciones, dos corrientes de

orden 1 forman una de orden 1, dos de orden 2 forman una de 3, etc.
Frecuencia de rios

Determinado por la razén entre el nimero total de rios y el area de

la cuenca, medida en rios/Km?
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Densidad de drenaje
Razon entre la Longitud total de los cauces, y el area total de

drenaje, dentro de una cuenca.

Dd ==t (Km/Km?) Ec.9
Donde,
L;: suma de longitudes de todos los cauces (Km)
A: area de la cuenca (Km?)
Extensién media del escurrimiento
Indica la distancia media, que el agua precipitada tendra que escurrir
para llegar al curso de agua.

A
d=7- (m Ec. 10

Coeficiente de Torrencialidad

Razdn entre el total de cauces de orden 1y el area de la cuenca.

Ct = # cauces je orden 1 (rios/KmZ) Ec. 11

2.2.3 DATOS GEOLOGIA

El levantamiento de la informacion geoldgica para el area de estudio se
obtuvo del portal del IGM, el cual tiene a su disposicion el mapa de
formaciones geolodgicas, con sus respectivas descripciones de litologia,
edad, etc. Esta informacion se encuentra en formato “SAPE”, la misma que
fue procesada en el programa de computadora ARCGIS, para la

delimitacién de las formaciones geoldgicas en el area y vaso de la presa.

2.2.3.1 DATOS SISMICIDAD
Para el analisis sismico que se debe realizar para la presa se debe seguir
las consideraciones de factores de seguridad por corte F.S. corte, que
es como se relaciona el esfuerzo cortante ultimo resistente o esfuerzo
cortante a la falla entre el esfuerzo cortante actuante. Teniendo en
cuenta esto, existe una tabla de para F.S. al corte minimo para disefio y
para construccion. (NEC-SE-GC, 2015).
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224

DATO HIDROLOGICO

Para el estudio hidrolégico se ha realizado la busque y obtencion de datos

a través del INAMHI y del INOCAR que son las entidades que se encargan

de recolectar datos de precipitaciones, temperatura, aguajes entre otras

actividades que se relacion con la hidrologia

Entre los conceptos principales para el estudio hidrolégico se debe tener

presente las nociones basicas muy importante como la precipitaciones,

temperatura y caudal.

o Precipitaciones

La precipitacion es el fendmeno meteoroldgico en el cual el agua cae
sobre la superficie terrestre, ya sea lluvia, nieve entre otros como
granizo. Para la que se ejecute la formacion de la precipitacion se
necesita que grandes cantidades de agua en forma de vapor se
eleven a la atmosfera, luego esta se enfrié y cierta parte de la
Humedad se condense (Chow, 1994)
El analisis que se realiza a la precipitacion es basico dentro de
cualquier estudio hidrolégico en cualquier regién del mundo, y esto se
debe a que es necesario cuantificar los recursos hidricos, debido a
gue forman parte del aporte a la cuenca, muchas veces hasta el tnico
aporte. Es de suma importancia el analisis y el control de esta, pues
es de gran ayuda para prever los disefios de algunas obras hidricas
del dominio publico o privado, estudios de erosién, inundaciones entre
otros. (Roman, 2004)
La precipitacion se miden altura la cual sus unidades son milimetros
(mm), en donde un milimetro de agua proveniente de la precipitacion
equivale a la altura obtenida por la caida de un litro de agua sobre la
superficie de un metro cuadrado. En Ecuador, se utilizan instrumentos
de medicibn como son los pluviometros y los pluviégrafos que se
encuentra ubicados en las estaciones meteorologicas del INAMHI

para recolectar datos de lluvias. (INAMHI, 2017).
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o Temperatura
La temperatura es una magnitud importante para el ciclo hidrologico,
pues el sol al emitir radiacion sobre la superficie del planeta tierra, de
manera no uniforme, algunas zonas del planeta presentan cambios
de temperatura entre el dia y la noche, llegando a valores cercanos a
0°C hasta 40°C, estos cambios de temperatura involucran y afectan
el estado atmosférico como lo conocemos, la rutina diaria que posee
el ser humano hasta las corrientes oceéanicas. (Tecnologia, 2004)
Por otro lado, los datos obtenidos de temperatura por las entidades
gue se encarga de recolectar esta informacion lo realizan por medio
de instrumento como el termdémetro que se encuentra expuesto al aire
y a la vez protegido por la radiacion directa del sol. Lo usual en nuestro
pais es utilizar termémetros de que miden °C con decimas de grados.
(INAMHI, 2017).

o Caudal
La mejor forma de introducir el concepto de caudal, es diciendo que
es la cantidad de fluido que pasa en un cierto intervalo de tiempo a
través de un area dada. Este término caudal, es una de las cantidades
mas importantes en el estudio hidrolégico, pues principalmente es una
cantidad que deseamos estimar, o los posibles cambios que puede
existir debido a las alteraciones provocadas por el hombre. (Sergio
Fattorelli, 2011)
Para el célculo de caudal, la metodologia que seguiremos es
mediante informacidén de las estaciones meteoroldgicas, estimar el
caudal a través de la precipitacion, area de aporte de la cuenca, el
relieve topografico del sitio. (Navarro Aguilera, 2007).
Utilizando el método racional que es el que se utiliza para estimar
caudales maximos de disefio, en cual nos menciona algunas
condiciones como que el intervalo de recurrencia debe ser mayor a 2
afios, el area de la cuenca de aporte debe ser menor a 1000Km2 vy el
tiempo de concentracion menor a 6 horas. El método asume que la

intensidad de precipitacion es constante durante toda la tormenta y
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2.2.5

2.2.6

uniforme en toda la cuenca (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento
territorial y Medio Ambiente, 2011)

CxixA
3.6

Ec. 12

Q=
Donde:
Q: Caudal (m3/seq)
C: Coeficiente de escorrentia (tipicamente entre 0.1 a 0.7)
I: intensidad de precitacion (mm/hora)

A: Superficie de la Cuenca (m?)
DATOS NIVEL DE EMBALE

Se determino el volumen maximo de operacion, para lo cual se realizé dos
procedimientos, el primero la realizacion de una curva caracteristica, que
relaciona el volumen del embalse y la cota de terreno, y el segundo es
mediante la utilizacion del programa de computadora Civil3D, la cual realiza
una diferencia entre el terreno natural, y la cota maxima de operacion del
embalse.

También se determindé el volumen mediante el resultado del caudal
determinado en el analisis hidroldégico, y ademéas considerando la

evotranspiracion.
DATOS GEOTECNIA

Se realizaron ensayos de suelos, realizados en campo y en el laboratorio,
para determinar las propiedades del suelo.
Para lo cual se realizaron ensayos en campo, primero para determinar la
permeabilidad del suelo, y calicatas para recoleccién de muestras para
realizar ensayos en el laboratorio.
Entre los ensayos realizados tenemos:
o Permeabilidad in situ
Se realizo el ensayo de permeabilidad mediante el infiltrometro de
doble anillo, ensayo acorde con la norma ASTM D3385-03. Mediante

este ensayo se obtuvo valores aproximados de la permeabilidad.
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o Calicatas
Las calicatas permiten obtener muestras alteradas del suelo, y
posteriormente realizar ensayos en el laboratorio. Ademas, permite
observar los estratos que se encuentren por debajo de la superficie.
o Granulometria
Permite realizar el analisis del tamafio de los granos del suelo, esto
se realiza mediante un proceso de tamizada. Una muestra de suelo
representativa se seca, se pesa y posteriormente se hace pasar por
una serie de tamices. Del ensayo de granulometria se obtiene el
tamafio del agregado maximo, la distribucion granulométrica del suelo
y realizar la clasificacion del suelo del material muestreado. (Martinez
Marin, Batanero Akerman, Martinez Gonzales , Martinez Olmos, &
Gonzalez Ordoiez, 1970).
La guia para la realizacion de este ensayo es la norma ASTM D —422.
o Contenido de Humedad
El contenido de humedad de un suelo en porcentaje es la razén entre
el peso del agua que contiene la muestra y el peso de muestra seca.
Se pesa la muestra de suelo humeda en conjunto con el recipiente, y
se coloca en el horno a 110 °C, hasta el siguiente dia. (Martinez Marin,
Batanero Akerman, Martinez Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez
Ordofiez, 1970)
La guia para la realizacion de este ensayo es la norma ASTM D —
2216.
o Limites de Atterberg
Para obtener los limites liquido y plastico del suelo, se mezcla con
agua una muestra de suelo, que ha sido pasada por el tamiz 40, para
el limite liquido, se coloca en una cuchara de bronce, se enrasa, se
realiza un abertura en la mitad de la muestra ya enrasada, y se
comienza a girar la manivela, hasta que la parte que abertura
realizada, haga contacto en el fondo de la muestra, y se toma nota del
namero de golpes. (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez

Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez, 1970).
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La guia para realizar este ensayo es la norma ASTM D 4318.

El limite plastico se realiza, con parte de la muestra de limite liquido,
se reduce la humedad el suelo, haciendo rodar la muestra sobre un
material como vidrio, el ensayo se realiza hasta que la muestra no
pueda rodarse hasta 3.2 mm de didmetro, se toma la muestra en este
estado. (Laboratorio de Mecanica de Suelos, Rocas y Materiales.,
2015).

La guia para la realizacion de este ensayo es la norma ASTM D —
4318.

Compactacién Proctor

Se determina la relacion entre el contenido de agua, contenido de
humedad optimo y el peso unitario seco, densidad maxima seca, de
suelos compactados en laboratorio. (Valle, 2009). La realizacion de
este ensayo consiste en llenar un molde metalico por capas, 3 en total,
y para cada capa se compacta, 25 golpes uniformemente distribuidos
por cada capa, la Ultima capa, se compacta y se enrasa su superficie,
y el conjunto molde muestra se suelo, es pesado, y se toma una
muestra que se coloca en un recipiente, se pesa este conjunto y se
coloca en el horno a 110°C, con la finalidad de determinar el contenido
de humedad.

La guia para la realizacion de este ensayo es la norma ASTM D —
1557.

Ensayo Triaxial no consolidado no drenado

Este ensayo permite determinar los pardmetros de resistencia al corte
y el comportamiento de esfuerzos — deformacion del suelo. Para este
ensayo las valvulas de drenaje se cierran, y se aplica una presién
hidrostatica, como resultado se obtiene circulos de Mohr, el Angulo de
friccion del material y la cohesion del suelo.

La guia para la realizacion de este ensayo es la norma ASTM 2850 —
95.
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2.3 Consideraciones para el disefio

23.1

2.3.2

2.3.3

Eleccion del tipo de presa

o Presas homogéneas

Se caracterizan por tener un solo material, y este material debe ser
impermeable, para que permite que se embalse y los taludes deben ser
tendidos.

De pantalla

Este tipo de presa se caracteriza por el material del cuerpo de la presa,
el cual es permeable, como arena, grava, y en su interior se coloca una
capa impermeable o pantalla, para impedir el paso del agua.
Heterogéneas

Este tipo de presas tiene capas impermeables en su interior, el cual
esta protegido por capas permeables en su exterior, ademas que se
constituye un material para los espaldones aguas abajo y para aguas

arriba, ambos permeables, y protegiendo el nucleo.

Eleccion segun el método de construccion

De acuerdo con el método constructivo las presas se pueden clasificar:
o Presa construida con Capas apisonadas

Consiste en colocar capas del material de la presa, compactarlas con
la adecuada cantidad de agua, por lo que se realiza ensayos de Proctor
al material antes de empezar la etapa de construccién, para determinar
la humedad optima y la densidad maxima seca. (Ferrufino & Moereira,
2006).

Presas construidas mediante rellenado hidraulico

Consiste en mijar y bombear el material desde la cantera, o lugar de

préstamo, mediante tuberias, hasta el lugar de construccion.

Criterios para el disefo

Las presas de tierra, de proporcionar seguridad y estabilidad en la capa
esta del proyecto, construccion y operacion. (Martinez Marin, Batanero
Akerman, Martinez Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez,
1970). Por lo que se debe cumplir con lo siguiente:
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1. No debe existir vertido sobre la corona de la presa, y de ser el caso
se construye un aliviadero.

2. El tendido de los taludes debe proporcionar seguridad y estabilidad
durante la construccion y operacion.

3. La presa debe tener un borde libre adecuada y evitar el

desbordamiento.
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2.3.4

Figura 2.4 Seccion tipica de una presa de tierra. Fuente: (Martinez Marin,
Batanero Akerman, Martinez Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez
Ordofiez, 1970).

Zanjas de impermeabilizacion

Esta permite controlar la infiltracion y asegurar que no se formen tubos de
filtracion en la cimentacién de la presa. (Martinez Marin, Batanero Akerman,
Martinez Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez, 1970).

El ancho para estas zanjas se determina mediante la siguiente relacion:

W=h—-d Ec. 13
Donde,
W= ancho del fondo de la zanja
h= Altura de agua del embalse sobre la superficie
d= profundidad por debajo del terreno.
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

Talud de los espaldones

La inclinacion de los espaldones de la presa de tierra tiene que ser estatica
y dinamicamente firme, y una primera aproximacion para la inclinacion del
espalddn es la que plantea el autor (Sandoval Erazo, 2019).

1
Tan @

Ec. 14

donde,

@ es el Angulo de friccion interna del material.

Lainclinacion de los espaldones aguas arriba de pequefias presas de tierra,
varia desde 2:1 hasta 4:1, normalmente se toma de 2 1/2:1 o 3:1. La
inclinacién se colocan mas tendidos para eliminar excesivos gastos en su
proteccion. (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez Gonzales |,
Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez, 1970).

La inclinacion para espaldones aguas debajo de la presa son de 2:1 cuando
la presa se encuentra sobre zona permeable, y de 2 1/2 :1 cuando la presa
es impermeable. La inclinacion de los espaldones depende del tipo de
material y del tipo de presa. (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez
Gonzales , Martinez Olmos, & Gonzalez Ordoiiez, 1970).

Borde libre

El borde libre, corresponde a la distancia vertical que hay entre la corona
de la presa de tierra, y el nivel maximo del embalse. Para establecer un
borde libre minimo, se debe considerar que la presa no debe verter por la
corona de la presa. (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez Gonzales

, Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez, 1970).
Impermeabilizacion del nucleo

De acuerdo a estudios realizados por (Blanco, Noval, Garcia, & Martin ,
2013), se verifico el excelente funcionamiento de las geomembranas, por
lo que en los Ultimos afios se utiliza mas los geotextiles y geomembranas,
para utilizarlas como impermeabilizantes en ndcleo o pantallas de presas.
(Sandoval Erazo, 2019).
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2.3.8 Coronade presa

Para determinar el ancho de la corona de la presa, se consider6 los criterios
expuestos por (Martinez Marin, Batanero Akerman, Martinez Gonzales ,
Martinez Olmos, & Gonzalez Ordofiez, 1970).

1. Eltipo de material que se utilizo para la presa.

2. Laaltura de la presa

3. Laimportancia de la presa

4. La necesidad, de existir, para acondicionar la corona

5. Su posibilidad de construccién.
Ademas, se utilizé la siguiente férmula para aproximar el valor del ancho

de la corona.

w= h/5+ 3 Ec. 15
Para facilidad de construcciéon con el equipo adecuado, la anchura minima
es de 3,5 metros. El ancho de corona también se pudo determinar con la
tabla 2:3, y ademas con considerando recomendaciones realizadas por el

Dr. Ing. Miguel Angel Chéavez.

Tabla 2.3 Ancho de Corona. Fuente: (Gobierno de la Ciudad de Mexico, 2008)

Altura Ancho de corona
<20 4 metros

20a40 2+0.1H
>40 10

2.3.9 Analisis de estabilidad de espaldones

2.3.9.1 Espaldones
Se define como espaldones a cualquier superficie que con respecto a la
linea imaginaria horizontal tenga cierto grado de inclinacién, la cual es
adoptada por la superficie de suelo o tierra de forma permanente o de
manera temporal. Segin como se produce la inclinacion, ya sea de

forma natural, no intervino el ser humano, se le da el nombre de ladera,
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2.3.9.2

mientras que los taludes son hechos por el hombre se le denomina

taludes o cortes. (Angelone, 2003).

Equilibrio Limites y factor de seguridad

Para realizar el analisis de los movimientos de los taludes o laderas
durante lo largo de los afios se ha realizado la técnica de equilibrio
limites. Este andlisis informacion de la resistencia del suelo donde se
realizara el andlisis, esta técnica supone el caso de una falla, las fuerzas
actuantes y resistentes son iguales a lo largo de una superficie de falla 'y
el valor de este factor de seguridad de uno; este analisis se realiza a lo
largo de la longitud de falla mediante division de la masa en lo que son
tajadas o dovelas comunmente conocidas. (Suarez, 1998).

A lo largo de afios se ha realizado esfuerzos por diferentes autores y
entidades para mejorar el sistema de para el analisis del equilibrio limite
mediante dovelas, mediante software, de los cuales seleccionan
parametros de métodos realizados a través de los afios, con el fin de

tener cierto grado de precision y mayor niumero de iteraciones.

Tabla 2.4 Métodos Utilizados para andlisis de equilibrio Estatico. Fuente:
(Calder6n & Mata, 2019).

Método Superficie de falla Equilibrio Caracteristicas
Asume que todas las fuerzas de cortante entre
Bishop simplificado ) t_:lovela_s son EEI’D.RE_!\:ILIEIEI’TCID Elnumz_aro de
. Circulares De momentos incognitas. La soluciénes scbredterminada
(B'Shop 1955' debido a que no se establecen condiciones de
equilibrio para una dovela
Aligual gue Bishop asume que hay fuerza de
cortante entre dovelas. Lasclucion es
Jambu Simplificado Cualquier Forma de sobredetermmada_s queno sat'Sf_a'fE )
- De Fuerzas completamente las condicienes de equilibrio de
(Jambu 1968] SUpE'ﬂC'e defalla momentos. Sin embargo, lambu utiliza un factor
de correccion Fo para tener en cuenta este posible
error. Los factores de seguridad son bajos.
Asume que Iz inclinacion de las fuerzas laterales
Spencer (Spencer Cualguier Forma de Momentos y =an Ias mismas para Eafja_tajada' F_{'gumsarf.'ente
. satisface el equilibrio limite estatico asumiendo
1967) superficie de falla Fuerzas que la fuerza resultante entre tajadas tiene una
inclinacion constante pero desconocida.

2.3.9.3 Factor De Seguridad

El factor de seguridad es que se emplea para conocer las condiciones
en gue se encuentra el talud para que exista una posible falla a través

de las condiciones que se disefian. Este factor no es nada mas, que una
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relacion de la resistencia real, que se calcula del material y los esfuerzos
de corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie
supuesta de posibles fallas, este esta dado por la formulas. (Fellenius,
1936)

En el caso de las dovelas el factor de seguridad se lo obtiene mediante:

Fuerzas resistentes
F.§.= Ec. 16

Fuerzas actuantes

En el caso de que la superficie de falla sea circular, y exista un centro de

giro y momentos resistentes y actuantes:

Momentos resitentes
F.§.= Ec. 17

Momentos actuantes

Otro criterio es dividir la masa a estudiar en una serie de tajadas, dovelas

y partiendo de ahi considerar el equilibrio de cada uno de ellos por
separado. Una vez realizada el analisis individual se realiza una
sumatoria tanto de las fuerzas actuantes como fuerzas resistentes,

también para los momentos, obteniendo asi:

XMomentos resitentes
F.S.= Ec. 18

YMomentos actuantes

Esta férmula, mencionado anteriormente, es la utilizada actualmente por
los softwares para analizar los factores de seguridad de los diferentes
métodos existentes, ya que realizan célculos de elementos finitos a fin
de tener una mayor precision y mayor grado de seguridad para calculo
realizado.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion los factores de
seguridad, los valores para los factores de seguridad para el andlisis de
estabilidad, de los estados limites de falla y servicio, brinda una tabla la
cual serd comparada con los valores obtenidos por el programa SLIDE
con el fin de tener factores dentro del marco legal, y como lo certifica la
NEC. (NEC-SE-GC, 2015).
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Tabla 2.5 Factores de Seguridad Brindadas por la NEC — 2015. Fuente:
(NEC-SE-GC, 2015)

= - . PSEUDO
CONDICION CONSTRUCCION | ESTATICO | SISMO ESTATICO
Deslizamiento 1.60 160 Disefio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de:
Momento Resistente/Momento Actuante 2 3.00 = 3.00 Disefio =2.00
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) | =1/6 =16 Disefia =1/4
Capacidad Portante Ver Tabla 6
Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracién [ > 6 meses) | 1.20 1.50 Disefia 1.05
Temporal o de Corta duracion { < § meses) 1.20 1.30 ;li]::ﬁo de 1.00

2.3.9.4 Software SLIDE
SLIDE es un software de andlisis de Estabilidad de taludes en 2D que
utiliza métodos de equilibrio limite para calculo de la estabilidad. El
programa esta enfocado para obras civiles es muy variado con respecto
a los problemas geotécnicos, como estabilidad de terraplenes, presas,
taludes en excavaciones en caso de mineras o en edificaciones, es decir,
la carga ejercida por la edificacion, efectos de cargas externas y

sismicas.

Welcome to Slide 6.0

o Slide 6.0is the most comprehensive slope stability analysis
software available, complete with sensitivity, probabilistic and back
analysis capabilities. It is the only slope stability software to include
finite element groundwater seepage analysis for steady state or
transient conditions.

The best way to get familiar with Slige is to read the Getting
Started page of the Online Help. This is recommended, even if
you are familiar with a previous version of Siide.

[ the future, do not show this dialog Eﬂ! Getting Started ;

Figura 2.5: Programa SLIDE, ventana principal. Fuente: (Calderon & Mata,
2019).
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SLIDE contiene en su programacion varios métodos para analizar el
equilibrio limite para la estabilidad de talud, de los cuales analizamos los

métodos mencionados anteriormente.

Project Settings ? x
Methods
- Transient Methods Corwergence Options
- Statistics Bishop simplified Mumber of slices: e
R andom Mumbers [ Corps of Engineers #1

i~ Design Standard .
é----.&j:f:cedan & [ Corps of Engineers #2 Teleemea 0.005

‘- Project Summary [] GLE /Margenstern-Price

[ Janbu simplified Maimum iterations: IE =
[ Janbu corected
[ Lowe-K.arafiath Interslice farce function
[ Ordinany/Fellenius
Change...
Spencer
Defaults... Cancel

Figura 2.6: Métodos que contiene SLIDE para analizar el equilibrio de taludes.
Fuente: (Calderdn & Mata, 2019).

El analisis de la presa se realiz6 mediante los métodos mencionados y

se obtiene los factores de seguridad del talud mediante tres formas sin

agua, con agua y sismo.

2.3.10 Criterios para el disefio de aliviadero

El aliviadero es una estructura hidraulica que evacua excedentes debido al
sobrevertido que puede existir sobre la corona de la presa. (Perez
Campomanes, 2016).

En el disefio del aliviadero se consideré el nivel maximo de operacion, el
nivel maximo extraordinario del embalse y las recomendaciones realizadas
por parte del Dr. Ing. Miguel Angel Chavez para el dimensionamiento de
este.

Se estimo el coeficiente de rugosidad de Manning, para el cual se
considerara como un canal sin revestimiento cuyo coeficiente tiene un valor

de 0.017. (Rodriguez Ruiz, 2008). Y ademas considerando la seguridad a
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los taludes del terreno, el cual esta en funcion del tipo de material donde se

construird el aliviadero. (Rodriguez Ruiz, 2008).

2.4 Obras adicionales

24.1

2.4.2

Criterios de disefio del tanque de almacenamiento de Agua Potable.

Para el disefio de tanque de hormigon armado, nos basamos en la
normativa internacional (Amercian Concrete Institute. ACI 350, 2001), y
(Amercian concrete Institute. ACI 350.1, 2001), la cual presenta criterios
para el dimensionamiento, andlisis estructura, analisis sismico y

requerimientos minimos para acero de refuerzo estructural.
Reubicacion de lagunas de Oxidacién

Las lagunas de Oxidacion, identificadas en el area de estudio seran
reubicadas, debido a que se coloco la presa sobre estas.

Para identificar la ubicacion, se analizo el plano topogréfico realizado, Plano
1, seleccionando la ubicacién en areas que no se encuentren ocupadas por

cultivos, propiedades privadas o en el cierre de una subcuenca.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

La presa colinar que se disefié corresponde a la alternativa A, el cual obtuvo la mayor

puntuacion.

3.1 Informacion técnicas procesadas

El &rea para realizar los estudios detallados se procedié a realizar un andlisis

aplicado en funcion de las siguientes descripciones ingenieriles.

3.1.1

TOPOGRAFIA

Mediante de equipos topograficos de alta precision denominado GPS
diferencial se realiza el levantamiento topografico del area del vaso o
reservorio y el sitio de emplazamiento de la presa

Cabe sefalar que el area mas conveniente para emplazar el dique de la
presa esta actualmente ocupado por dos piscinas de oxidacion, en donde
se bombea las aguas servidas que se produce en la poblacion.

En el sitio de presa también se tiene cultivos de criticos y banano los cuales
son regados por los guas provenientes de las lagunas de Aguas Servidas

Este es un hecho preocupante debido a que la produccién que se obtiene
con esas aguas contaminadas probablemente se esté utilizando en el
balneario de Ayangue.

Dando resultado del levantamiento se obtuvo un plano topografico
detallado con curvas de nivel cada metro, el cual permite conocerse el vaso,
sitio de presa y los empotramientos colocar. En el Plano 1, se puede

observar emplazamiento de las areas del proyecto.
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Figura 3.1 Levantamiento Topografico con GPS diferencial y GPS de mano. Fuente: (Calderén
& Mata, 2019)

Con la informacién obtenida del levantamiento topogréfico se

realiz6 el plano de emplazamiento del proyecto, en el cual se

delimitaron todas las areas que ocupara el embalse. Plano. 1.

3.1.2 GEOMORFOLOGIA

Se realizo un mapa de las formaciones geomorfolégicas que se encuentran
en el area de embalse, la cual se resumen en la tabla 3:1. Mediante el

programa ArcGIS, se genero el Mapa 2, formaciones Geomorfolégicas.

Tabla 3.1 Caracteristicas Geomorfologicas. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

REGION FORMACION SIMBOLO AREA %
GEOMORFOLOGICA (Ha)
Costa Terraza alta Fv2 58.70 9.51%
Mesas Me 234.51 38.01%
Cuestas Cu 103.52 16.78%
Colinas altas C3 225.03 36.47%
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Figura 3.2 Formaciones Geomorfoldgicas. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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Se delimito la cuenca en el programa de ARCGIS, figura: 3.3, para la cual

se determiné los parametros importantes y caracteristicos, en la tabla 3:2,

se presenta el resumen de los parametros geomorfolégicos de la cuenca

del area de estudio.

El resumen de los célculos de los parametros de geomorfologia de la

cuenca se presenta en el Apéndice B.

Tabla 3.2 Parametros de la Cuenca de Drenaje. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

PARAMETRO UND NOMENCLATURA Optima
Superficie de la cuenca Km2 At 6,18
Perimetro Km P 16,00
LIDJ < Coeficiente de Compacidad (Gravelius) - Kc = 0.28 P / (A)*? 1,816
% @ cZ) o < Longitud de la Cuenca Km. LB 4,02
ﬁ < g L:I)J 8 g 5 Ancho Medio de la Cuenca Km. AM = At/ LB 1,536
é % < © I Q Factor de Forma - Kf=AM /LB 0,382
3 " recTanculo Lado Mayor Km. | Ker(pitA)"2/2+(1+(1-4/pi*Kc?) | 5.136
® | EQUIVALENTE Lado Menor Km. Kc*(pi*A)Y2/2%(1-(1-4/pi*Kc?)) | 0,612
- Km. Orden 1 10,83
e .§ Km. Orden 2 6,37
o3 . Km. Orden 3 4,01
8 E Longitud Total . Orden 4 0.68
© s Km. Orden 5 0,00
L'l’J Km. Orden 6 0,00
<Z( - Orden 1 63,00
L - Orden 2 47,00
% NUMEROS DE CAUCES PARA LOS DIFERENTES - Orden 3 33,00
'-'DJ GRADOS DE RAMIFICACION - Orden 4 6,00
< - Orden 5 0,00
= - Orden 6 0,00
('7) Longitud total de los cauces de diferentes grados Km. Lt 21,89
” NUmeros de cauces de orden 1 - N° Cauce 149,00
Longitud del cauce principal Km. Lc 4,02
Densidad de Drenaje Km/Km2 Dd= Lt/At 3,54
Extension media de ensanchamiento superficial m Es = At/4Lt 70,55
Coeficiente de Torrencialidad Cauce/Km2 Ct = N° orden 1 /At 1,75
Frecuencia de los cauces Cauce/Km2 Fr = N° Cauce / At 24,12
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Figura 3.3 Cuenca del Area de estudio. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).
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3.1.3

GEOLOGIA

En el sitio de presa se tiene formaciones geolégicas de cuaternario-
Pleistoceno. Denominado Tablazo (Qt) que estas formaciones geoldgicas
gue aparecen en los bordes y partes mas elevadas del vaso y sitio de presa
incluyen conglomerados, areniscas y bancos calcéareos.

Parte del Cuaternario también son los depdsitos aluviales que se tienen en
la parte mas baja y plana del area de presa.

En el sitio de presa no se pudo observar la formacién Tosagua, pero se
conoce que esta debajo de la formacion tablazo, esta formacion es la que
mas se presenta en la cuenca de drenaje.

La tabla 3.3. se tiene las formaciones geoldgicas que se encuentra en todo
el entorno y la figura 3.4 se encuentra el mapa Geoldgico en la cuenca de
drenaje del proyecto.

Mediante el uso de ArcGIS, se gener6 el Mapa 3, formaciones Geoldgicas.

Tabla 3.3 Formaciones Geoldgicas en el area de estudio. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

AREA
(Ha)

EDAD FORMACION | SIMBOLO LITOLOGIA

CUATERNARIO | PLEISTOCENO Y BANCOS

HOLOCENO CONGLOMERADOS,

ARENAS, ARENISCAS
TABLAZO QT 268.65

CALCAREOQOS

- ALUVIAL Da DEPOSITO ALUVIAL 82.90

NEOGENO

ARCILLAS CAFE-

MIOCENO CHOCOLATE,

PALEOGENO OLIGOCENO

ARENISCAS,

TOSAGUA 02-M2 188.27

INTERCALACIONES
DE VETILLAS DE

YESO

ARENISCAS,
BANCOS DE
ZAPOTAL 0Tz 81.94
CONGLOMERADOS Y

LUTITA
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Figura 3.4 Formaciones Geoldgicas en el Area de Estudio. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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3.1.3.1 SISMICIDAD
La carga sismica y condiciones del suelo se seleccionaron de en relacién
con la ubicacion de La comuna, Provincia de Santa Elena, se identificd
la zona sismica y factor de zona Z, este ultimo representa a aceleracion
maxima esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccién de
la aceleracion de la gravedad, como lo podemos ver en el siguiente
gréafico. (NEC-SE-DS, 2015).

_ o

o o

2'000 $1'000

IACELERACIONES EN PROPORCION
DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

|Zonas con igual Aceleracién sismica

B o5
B o0

[ | 0209
I o359
- 0409
;o=
’ﬁ Zona Poblada

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1984 | =
FUENTE: IG-EPN

0 25 50

100
Kilometers.

Figura 3.5 Zona y factor sismicos. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
Se utilizo para el analisis sismico de los espaldones de la presa, el factor
de 0.5g.
Se considero los factores de seguridad por corte minimo, los
establecidos en la norma ecuatoriana de la construccion.

En la siguiente figura se establece los factores de seguridad minimos.

Tabla 3.4 Factor de Seguridad por corte minimo. Fuente: (NEC-SE-GC, 2015)

Fsearbe Minima
Disenoc [Construccion

Condicidn *¥

Carga Muerta+Carga Yiva Nominal 1.5 1.25
Carga Muerta+ Carga Viva Maxima 1.25 1.1
Carga Mucrta+ Corga Viva Naminal + Sisma do
disefio Psaudo estdtico 1.1 1.00 *
Taludes - condicicn estatica y Agua Subterranca
Marmmal 1.5 1.25

Taludes - condicicn pseudo estitica con agua
Subterrgnea Mormal v Coeficiente Sismico de
disefia 1.05 1.00 *

Se realizé el analisis pseudo estatico de la demanda sismica, que debera

ser 60% de la aceleraciéon en el terreno.

61



3.1.4

Kh = 0.6 *x amax Ec. 19
Donde:
Kh: Coeficiente lateral sismico
amax: Aceleracion con respecto a la aceleraciéon de la gravedad

Kh =0.6*0.5 Ec. 20

Kh =10.3 Ec. 21
Este coeficiente lateral sismico sirvié para colocarlo en el programa
SLIDE, y segun los parametros de agua, pendiente del talud, geometria
del talud, nos dar& nuestro F.S. al corte como lo recomienda (NEC-SE-
DS, 2015).

HIDROLOGIA

La informacién meteoroldgica que corresponde al proyecto que se esta
realizando, se presenta a continuacion en funcién de sus parametros mas
importantes. Cabe notar que los principales objetivos de este analisis
permiten determinar:
o Temperatura
De la recoleccion de informacion, se obtuvo la siguiente gréafica, en la
gue representa la variacion de temperatura en el periodo de 2010 al
2018.
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TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS EN LA ZONA
DE AYANGUE
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Figura 3.6 Variacién de Temperatura Comuna de Ayangue. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

o Precipitacion

El analisis que se realiz6 para hacer las proyecciones para los tiempos
de retorno segun lo recomienda deben estar en el rango de 100 a 10000
afos (Ministerio de Vivienda, Ordenamiento territorial y Medio
Ambiente, 2011)

Mediante los datos de precipitaciones mensuales que se recolecto del
INAMHI, de los anuarios meteorolégicos desde 1990 hasta el afio 2014.
De esta manera teniendo los valores de precipitacién de todos los
meses, disponibles, se realiz6 el procedimiento de llenar datos faltantes
mediante el procedimiento en donde indica, los datos faltantes pueden

ser estimados en base a datos observados en las estaciones aledanas.
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Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre Maximo
1990 14.56 20.33 16.53 9.20 0.00 0.00 0.00 2.40 1.00 2.00 0.00 0.00 20.33 (FEB)
1991 16.40 159.60 7.40 1.10 0.30 0.40 1.00 3.00 0.00 4.10 0.00 1.10 159.60 (FEB)
1992 2.50 30.50 233.50 271.10 12.10 4.10 0.50 1.00 0.00 1.50 3.10 0.00 271.10 (MAR)
1993 32.54 144.94 89.65 23.34 3.93 8.55 5.89 2.65 1.46 4.12 6.10 2.89 144.94 (FEB)
1995 14.70 56.20 9.90 0.00 13.50 0.00 0.00 2.20 3.10 11.60 5.30 2.00 56.20 (FEB)
1996 14.50 43.20 27.50 4.70 12.70 7.20 9.20 2.00 0.00 3.50 6.40 5.20 43.20 (FEB)
1997 29.42 53.47 89.61 9.60 4.09 0.60 0.00 0.00 4.93 5.57 131.72 329.37 329.37 (DIC)
1999 14.30 168.20 36.00 36.80 15.00 11.40 7.50 17.50 0.00 7.70 10.10 7.20 168.20 (FEB)
2003 38.10 95.80 34.30 44.60 27.40 0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 95.80 (FEB)
2004 21.10 59.50 4.60 5.90 16.00 0.00 0.00 2.90 0.90 0.00 0.00 0.10 59.50 (FEB)
2005 0.00 33.00 9.50 19.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.80 0.00 0.00 33.00 (FEB)
2006 28.30 86.60 17.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.60 (FEB)
2007 35.40 0.00 60.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20 0.00 60.40 (MAR)
2010 42.00 63.00 9.10 95.60 106.10 0.00 7.50 1.50 0.00 19.30 9.30 20.80 106.10 (MAY)
2011 21.90 30.40 0.00 63.40 0.00 2.70 2.50 8.90 1.90 3.50 0.00 0.80 63.40 (ABR)
2012 217.50 124.50 101.30 48.50 7.00 0.00 0.50 0.90 5.10 2.30 5.90 4.20 217.50 (ENE)
2013 68.00 134.60 221.20 0.00 0.00 13.80 0.00 0.00 0.00 11.70 4.20 0.00 221.20 (MAR)
2014 71.50 34.80 4.00 3.60 5.70 0.20 4.10 3.40 10.00 7.90 0.50 2.50 71.50 (ENE)
MAX 217.50 168.20 233.50 271.10 106.10 13.80 9.20 17.50 10.00 19.30 131.72 329.37 329.37

Figura 3.7 Precipitaciones mensuales. Estacién Colonche. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

Se realizo la tabla entre el tiempo de duracion de la lluvia, y la precipitacion

maxima.
Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracién 2 afos 5 afos 10 afios | 25afos | 50afios | 100 afnos | 500 afos
24 hr X24 108.9205 | 195.1690 | 252.2731 | 324.4242 | 377.9500 | 431.0806 | 553.8573
18 hr X18=91% | 99.1176 177.6038 | 229.5685 | 259.5393 | 343.9345 | 392.2833 | 504.0101
12 hr X12 = 80% 87.1364 156.1352 201.8184 259.5393 302.3600 344.8645 443.0858
8 hr X8 = 68% 74.0659 132.7149 | 171.5457 | 220.6084 | 257.0060 | 293.1348 | 376.6230
6 hr X6 = 61% 66.4415 119.0531 | 153.8866 | 197.8988 | 230.5495 | 262.9592 | 337.8529
5 hr X5 = 57% 62.0847 111.2463 | 143.7956 | 184.9218 | 215.4315 | 245.7159 | 315.6987
4 hr X4 = 52% 56.6386 101.4879 | 131.1820 | 168.7006 | 196.5340 | 224.1619 | 288.0058
3hr X3 = 46% 50.1034 89.7777 116.0456 | 149.2351 | 173.8570 | 198.2971 | 254.7744
2 hr X2 = 39% 42.4790 76.1159 98.3865 126.5254 | 147.4005 | 168.1214 | 216.0043
1hr X1 = 30% 32.6761 58.5507 75.6819 97.3273 113.3850 | 129.3242 | 166.1572

Figura 3.8 Precipitacion Maxima para diferentes tiempos de duracién de lluvias.
Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
Realizando el respectivo calculo, pasamos a obtener valores de Intensidad

duracion para los diferentes tiempos de retorno.
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Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 afos 5 afios 10 afios | 25afios | 50afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 4.54 8.13 10.51 13.52 15.75 17.96 23.08
18 hr 1080 5.51 9.87 12.75 14.42 19.11 21.79 28.00
12 hr 720 7.26 13.01 16.82 21.63 25.20 28.74 36.92
8 hr 480 9.26 16.59 21.44 27.58 32.13 36.64 47.08
6 hr 360 11.07 19.84 25.65 32.98 38.42 43.83 56.31
5 hr 300 12.42 22.25 28.76 36.98 43.09 49.14 63.14
4 hr 240 14.16 25.37 32.80 42.18 49.13 56.04 72.00
3hr 180 16.70 29.93 38.68 49.75 57.95 66.10 84.92
2 hr 120 21.24 38.06 49.19 63.26 73.70 84.06 108.00
1 hr 60 32.68 58.55 75.68 97.33 113.39 129.32 166.16

Figura 3.9 Intensidad de lluvia a partir de precipitaciones maximas diarias, seguin su duracion y

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

Intensidades maximas (mm/h)

0.00

frecuencia. Fuente: (Calderdn & Mata, 2019)

Obteniendo la gréfica de las Curvas IDF Intensidad Duracién y Frecuencia

para la estacién meteoroldgica de Colonche.

Curvas I-D-F de la Estacion M0780 COLONCHE

S

Ohr 2hr 4hr

6hr 8hr 10hr12 hr 14 hr 16 hr 18 hr 20 hr 22 hr 24 hr 26 hr

Duracién (horas)

2 afios

5 afios
10 afios
25 afos
50 afios
100 afios
500 afios

Figura 3.10 Curvas IDF de la estacién Mete reolbgica de Colonche. Fuente: (Calderén & Mata,

2019).

Considerando un periodo de retorno de 100 afios, una lluvia promedio de

12 horas se obtiene, una precipitacion de 28.74 mm/h. Lo cual servira para

realizar el calculo.

A partir del método racional se determinoé el caudal de disefio. Para obtener

coeficiente de escorrentia segun la caracteristica del suelo para un periodo
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de retorno de 100 afios y para un area no desarrollada con pastizales

promedios podemos ver en la grafica el valor requerido.

Caracteristicas da [a superiicis i DO.nE Y atbon)
2 | 5 [ 0|2 |60 [100]50|
Araas desarralladas
Asthlticn 073 | 077 | 081 | 086 | 000 | 085 | 1.00
Cancralofassha 076 | 000 | 088 | 086 | 002 | 097 | 100
Faras vardas Jordines poroies el
Cardicitn pabra fcubiscta de sasts manar dal 50 % dal &aa)
Plar, 020 032 | 04 | 037 | 040 | 044 | 047 | OER
Prammeclis, 279 037 | 040 | 043 | 046 | 0458 | 083 | 061
Pendarts supariara 7% 040 | 045 | 045 | 048 | 082 | 055 | 0E2
Candicitn promadia (subisda di gasls dal B0 al 75 % dal draa)
Plars, 02 % 025 | 028 | 000 | 084 | 057 | 041 [ 0K
Frenriisdic, 2T% 033 | 036 | 036 | 042 | 045 | 049 | 050
Pendiarta supatiara 79 037 | 0480 | 042 | 046 | 045 | 05D | OED
Cordizitin busns [Eubibara da poss rmaysr del 75 % dl draa)
Flark, 02 % 021 | 2% | 025 | 028 | 052 | 038 | 049
P icnriidicr, 279 029 | 032 | 055 | 080 | 042 | 048 | OES
Pendianbs stipaiora 7% 034 | a7 | 040 | 044 | 047 | OB | 0EA
Areas no dasarrollades
Ardas da cullivas
Plarss, 0-2 9% 02 | o4 | 056 | 040 | 042 | 047 | 057
Prannidia, 27 % 035 | G | 041 | 044 | 048 | 051 | 06D
Pandienta siipaiola 7% 039 | 042 | 044 | 040 | 051 | 054 | 061
Pastralss
Fland, 0-2 % D25 | 02 | 050 | 034 | 037 | 041 [ 055
Promwdia, 27 % 003 | 056 | 056 | 042 | 045 | 045 | 058
Pardienbs siipaiora 7% 007 | 040 | 042 | 048 | 045 | OES | 080
Byl
Flans, 0-2 % O | 026 | 026 | 051 | 035 | 0039 | 048
Promwdia, 27 % 001 | 034 | 056 | 040 | 042 | 047 | DEG
Pandieaba suparior & 7% 035 | 032 | 041 | 045 | 048 | 052 [ DA

Figura 3.11 Coeficiente de escorrentia. Fuente: (Chow, 1994).
Se obtiene un valor de C= 0.49 lo cual lo utilizaremos en el célculo del

caudal maximo de disefio. Reemplazando estos valores:

__0.49%28.74%6.18

Q = — Ec. 22

Q = 24.18 g Ec. 23

Obteniendo asi un valor de caudal méaximo de 24.18 m3/seg para un periodo

de retorno de 100 afios y un area de la cuenca de 6.18km?.
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3.1.5 NIVEL DE EMBALSE

Se realiz6 la curva de volumen de embalse en funcién de la elevacién del
terreno, figura 3:12, para determinar el volumen maximo de operacion, el
cual estad en la cota 18 m.s.n.m. como también mediante programa de
computadora se calculé el volumen de embalse, la diferencia entre el

terreno natural y la cota maxima de embalse.

Tabla 3.5 Calculo del Volumen maximo de operacion. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

. Area Parcial Area Area Vol. Parcial vol
Elevacion (m) (m?) acumulada Promedio m?) Acumulado
(m?) (m?) (m°)

9 0 0 0 0 0
10 65219 65219 32610 32610 32610
11 86219 151438 75719 75719 108329
12 110197 261635 98208 98208 206537
13 139217 400853 124707 124707 331244
14 164157 565009 151687 151687 482931
15 23120 588130 93639 93639 576570
16 260024 848154 141572 141572 718142
17 294153 1142306 277088 277088 995230
18 386693 1528999 340423 340423 1497213
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CURVA DE EMBALSE PRESA COLINAR
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1200000 /
= /
< /
Q 1000000
<
| /
2 500000 /
= /
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2
-
2 /

400000 //

200000 /,

0
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
COTA DEL EMBALSE (m.s.n.m)
Figura 3.12 Curva Volumen de embalse vs Cota de terreno. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

Mediante el programa de computadora se determiné el volumen maximo de
embalse en la cota maxima de operacion. Este volumen es de 1,497,411.40
m3. En el Apéndice C, se presenta el resumen del célculo del volumen de
embalse.

Con caudal obtenido en la seccion anterior, se realiz6 la grafica de
intensidad, caudal y volumen en funcion del tiempo. Mediante Estas graficas

se determiné el volumen del embalse en m® por dia.
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Gréfica de Intensidades VS. Tiempo

1,000
900
800
700
600
500
400 ——i (mm/hr) 100 afios
300
200
100

00

Intensidad (mm/h)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo (min)

Figura 3.13 Intensidad (mm) vs Tiempo (min) para un periodo de retorno de 100 afios. Fuente:
(Calder6n & Mata, 2019).

Gréfica de Caudal vs Tiempo
900
800
700
600

A O
o O
o O

— Q (m3/seg) 100 afios

Q(m3/seq)

300
200
100

00
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tiempo (min)

Figura 3.14 Caudal (m®/seg) vs Tiempo (min) para un periodo de retorno de 100 afios. Fuente:
(Calderon & Mata, 2019)
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Gréfica de Volumen VS Tiempo
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00
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Figura 3.15 Volumen (m3) vs Tiempo (min) para un periodo de retorno de de100 afios. Fuente:
(Calder6n & Mata, 2019).

En la figura 3:16 se presenta el volumen del embalse en m3 por dia, por lo que

considerando que la temporada de invierno es de 4 meses, pero debido a que la

intensidad puede variar, por lo que se estima que seran necesarias 26 lluvias con esta

intensidad, para llenar el embalse, cota maxima 18 m.s.n.m.

VOLUMEN (m3)
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 -
00
2 afos 5 afos 10 aflos 25 afios 50 afios
afos
HVOLUMEN (m3) 12,443 19,494 25,173 30,542 37,057 58,057

Figura 3.16 Volumen del embalse (m®/dia). Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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En la tabla 3.6, se presenta cada periodo de retorno, los dias necesarios para llegar a la

altura maxima de embalse, y a la altura éptima.

Tabla 3.6 Dias necesario para llegar a un nivel de embalse. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)
(Calderon & Mata, 2019)

Cota Numero de dias para para llegar a la cota indicada
m.s.n.m Tr 2 Tr5 Tr 10 Tr 25 Tr 50 Tr 100
afnos anos afnos afnos afnos anos
18 120 77 59 49 40 26
16 (6ptima) 58 37 29 24 19 12

3.1.6 GEOTECNIA

o Permeabilidad en campo

Se realizo un ensayo de permeabilidad en campo, con el infiltrometro

de doble anillo, de cual se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 3.7 Tabla de resultados del ensayo de Infiltracion. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

WATER LEVEL INTERVALO INFILTRACION VELOCIDAD VEL. VEL.

TIEMPO INFILTRACION INFILTRACION INFILTRACION

TIEMPO BEFORE AFTER ACUMULADO DE TIEMPO [em] ACUMULADA INFILTRAlCION ACUMULADO ACUMULADO

READING READING [min] [cm] [cm/min] X
[ecm/min] [cm/hr]

12:31 170,00 - 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12:34 172,30 3 3 2,30 2,30 0,77 0,77 46,00
12:37 173,60 6 3 3,60 5,90 1,20 0,98 59,00
12:40 170,00 174,80 9 3 4,80 10,70 1,60 1,19 71,33
12:43 171,20 12 3 1,20 11,90 0,40 0,99 59,50
12:46 173,10 15 3 3,10 15,00 1,03 1,00 60,00
12:51 167,50 174,70 20 5 4,70 19,70 0,94 0,98 59,10
12:56 169,10 25 5 1,60 21,30 0,32 0,85 51,12
13:.01 170,10 30 5 2,60 23,90 0,52 0,80 47,80
13:11 173,80 40 10 6,30 30,20 0,63 0,76 45,30
13:21 176,60 50 10 9,10 39,30 0,91 0,79 47,16
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

1.10 y = 0.0004x2 - 0.0297x + 1.3766

Velocidad de inflitracion (cm/min)

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Figura 3.17 Curva de Velocidad de Infiltracién. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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TIEMPO VS INFILTRACION (cm)
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£ 35.00 y =-0.0042x? + 0.9535x + 0.6791
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25.00
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& 15.00 o
= o
£ 10.00 ®..
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0.00 ¢
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TIEMPO (min))

Figura 3.18 Cuerva de Tiempo vs Infiltracion. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

o Calicatas
Se realizo calicatas para la obtencién de las muestras alteradas del
suelo, las calicatas fueron colocadas en el area del embalse, con la
finalidad de obtener las caracteristicas de este.

En la siguiente imagen se presenta las calicatas que se realizaron.
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CZalicata 1

[Zalicata 3
Calicata2 O

Figura 3.20 Calicatas Realizadas. Fuente: (Calder6n & Mata, 2019)
o Granulometria

De las muestras suelos que se recolectaron, se realizd este ensayo,

para determinar el tamafo del agregado, en la figura 3:22 se presenta
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los resultados del material que se utilizara para la conformacion de la

presa. y su curva granulometria que se obtuvo.

Figura 3.21 Ensayo de Granulometria. Fuente: (Calder6n & Mata, 2019)
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Tamiz Retenido Retenidos Retenido Pasante
ASTM mm parcial {g] Parcial % Acumulado Acumulado
afq- 1875 L 0.00% 0% 100%
No. 4 475 162 2.09% &% 93%
WNo 10 2 233 11 63% 20%0 20%0
WNo 40 0.425 544 27 16% d7 % 53%
No 200 0.075 897 49 75% 97% 395
Fondo 6.7 3.34% 100% 055
Totzl 2003 10055
CURVA GRAMULOMETRICA
100
. !
- i
o =
i 1]
s i E
L] E
N . - g
i | || L |
| | | | | |
10 l,\______
% 1 - L .
1 TAMAND DEL GRAMND EN T oL PRI
(Escala Logaritmicz)Escaa lopariimiza)

Figura 3.22 Resultados del ensayo de Granulometria, calicata 4.

o Limites de Atterberg
Se realizo el ensayo de limites liquidos y limites plasticos ara cada
muestra de ensayo. En la siguiente imagen se presenta los resultados

del ensayo para la calicata 4.
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CALCATA N1 OMITE HGUIDG LIMITE PLASTICO
M* Prueioa | I ] I 11 Il
M® Tara 54 34 A4 av 3 5
N® de golpes 12 25 34 - - -
Peso tara + suelo himedo (g] 26,67 72,52 9893 835 873 10,47
Peso tara + suelo seco (o) 87 04 23,13 87 14 7.78 2,24 237
Pezo del agua (o) 963 737 .79 0.57 0,59 1.10
Pezso de la tara [g] 5721 45,58 7143 £.03 5,09 5,06
Peso del suslo seco (a) 1785 14,55 17.71 1.75 215 Ex
Confenida de hummedad [F) 5395 55,74 5525 32.57 32,09 3323
L= 56,457 IF=] 324&3%
IP= 0,24
%o DE HUMEDAD A 25 GOLPES
52,00
56,00 + —
S 5400 § R ——e
2 50,00
- 48,00 |
i 42,00 L
) 38,00 1
34,00
30,00 +
10 100
N® DE GCLPES
25 golpes
LL a ko5 25 golpes [segun fomiula) por casa ensayo 51 .SSI 56,?4' 5777
Promedio de confenidos de humedod a los 25 golpes % 56,455

Figura 3.23 Ensayos de limites de Atterberg, Calicata 4. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).
S

n "l
{ﬁ!’ ‘

Figura 3.24 Ensayos de Limites de Atterberg. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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o Compactacion Proctor
Se realizd el ensayo de compactacion Proctor modificado, y se

determind la humedad Optima, y su correspondiente densidad maxima

seca.
MOLCE Mo 1 WILUAEH DEL WkZLDE 120581 cmd
o CE CAPAS 3 ZOLPEE POR CAPA 25
DENOMINACION UKD, CALICATA Od
200 I a5 ain | 470
Sotrato |
Prueba Murmero 1 B2 -2 k4 (]
Peso dal suelo fmcld= or. ard 2677 i arda 270z
Paso dal mald= or. 1598 1998 1894 1884 1998
Peso d= suslo compaciado ar 1736 1431 1754 1744 1706
Valumern micld= cc FL4.00 FL4.00 4400 24400 FL4.00
D=rsidod burreda arfcc 1841 1.731 1.653 1847 1307
Tara 2 Ha 4 5 1 2 2
Tara + swelo hurmedo or SF.7D 55420 S12.24 070 £13.20
Tara + suelo seca or 42421 44176 43107 £14.80 41022
Peso d=lagua or El14% 2.5z Jz19 23,10 103,06
Pesod= bora or. F5.52 10351 a0 24,04 Paa5
Peso suwelo seco or 27 55 2412 357 T20.74 21337
Contenldo de hurmedad - HATE Z2 BT MITE 200 AR
Densidod seca grfcc 1474 1.45D 1.459 1.432 12344
Deonslda Maxima Seca grfcc 1450
Humedod oplima -4 24 &0
% DE HUMEDAD WS DENSIDAD SECA
1.500
w1460 : = I ] \ :
= rwo FEC] PN
J e e A
B o . e | H —
peN=cs EESES===ssissm==Eic
" a0 i i =] i i N
k ! +—4 k t N
1320 | i =i | ] '
L320 | i = i I
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 300005 35.00% 40.00%
% 3 humedad

Figura 3.25 Resultado Ensayo Proctor. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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o Ensayo Triaxial no consolidado no drenado.
Se realizo el ensayo de triaxial en el laboratorio de la muestra de suelo
de la calita 4, la cual fue moldeada con el dato de humedad optima que
se determind en el ensayo de Proctor. Se realizaron dos ensayos de
triaxial para la misma muestra de suelo, y como resultado se obtuvo el

circulo de Mohr Coulomb.

Figura 3.26 Ensayo de Triaxial No consolidado no Drenado. Fuente:
(Calderén & Mata, 2019)
Se presentan los resultados que se obtuvo del ensayo en la figura 3.27.
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Shear Stress kPa Mohr Circles
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Figura 3.27 Circulo de Mohr Coulomb. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

Permeabilidad en Laboratorio

Se moldeo la muestra del suelo tomando en consideracién la humedad
optima del ensayo Proctor realizado a la muestra de suelo de la calicata
4.

Se recalca que el ensayo no se pudo realizar, ya que, al cabo de 2
semanas, la muestra aln no se saturaba, por lo que por
recomendaciones del ingeniero Falquez, Ingeniero a cargo del
laboratorio de suelos y rocas, recomendoé utilizar un factor de

permeabilidad de 1x10.
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Figura 3.28 Inicio Ensayo de Permeabilidad en el Laboratorio. Fuente:
(Calderén & Mata, 2019)
En el Apéndice D, se presentan los resultados de los ensayos

realizados a las muestras de suelo de las otras calicatas.
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3.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Teniendo como base la topografia detallada del terreno con compafiia de Dr. Ing.
Miguel Angel Chéavez, se realizaron recorridos para ubicar el eje de la presa se
determiné que la presa debe ser emplazada en la convergencia de 2 Subcuenca
de drenaje, Actualmente ocupando parte de la superficie de la laguna de
oxidacion. Cabe notar que dichas lagunas de Agua residuales estan justamente
en el sitio donde convergen los caudales de Aguas lluvias, estos flujos de agua
contaminada son llevados por la forma del terreno y forman pozos de
acumulacion que se sittan cerca de la poblacion.

Por las razones antes mencionada, se hace prescindible la reubicacion de dichas
lagunas Contaminadas y actualmente estan sirviendo para el riego de productos
de consumo humano.

Una limitante importante que tiene el sitio de presa es la distancia a la pista de
avionetas, por lo que el eje implantado toma en cuenta esta situacion para no
afectar a dicha infraestructura ni su operatividad, la cual puede ser observado en
la Figura 3.29.

En la figura 3.30 se presenta el eje de presa, constatdndose la ubicacion de 2
lagunas de oxidacion y la parte de aterrizaje que siempre funcione de Oeste a
Este.

Figura 3.29 Ubicacién del eje de presa en campo. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)
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Figura 3.30 Eje de presa. Fuente: (Calderdon & Mata, 2019)

3.2.1 Determinacion de la altura de presa

Teniendo en cuenta el eje longitudinal del terraplén se determina que la
presa puede ser construido en la cota 19 por lo que se deduce que el
embalse podria llegar a la cota 18 m.s.n.m.

Esto implica que el vaso cubrir4 una endonada que esta bordeando por la
carretera a San Pedro de Manglar Alto y una pequeia entrante de la

Cuenca de drenaje mas pequeiia.
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Figura 3.31 Emplazamiento Presa y Embalse. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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3.2.2

3.2.3

3.24

3.25

Determinacion del tipo de Presa

El dique de cierre debe ser construido con materiales compactados
encontrados em el mismo sitio de presa, por lo que se deduce que se trata

de una presa de tierra de 10 metros de altura.
Soluciones para el control de filtracion

Se decidido que la presa posea espaldones con taludes de 3:1y de 4:1 (H:
V) aguas abajo con la finalidad de ampliar el camino de recorrido del flujo
de agua y asi disminuir los gradientes hidraulicos que provocan las
filtraciones ademas de esto por sugerencia del Dr. Ing. Miguel Angel
Chéavez, en el interior del terraplén (Eje longitudinal) debe colocarse una
lamina vertical de geomembrana para impermeabilizar posibles
filtraciones.

Esta lamina de Geomembranas parte desde 2 metros del interior de la
cimentacion y atraviesa el cuerpo del terraplén.

En reglones posteriores se mostrard los analisis de estabilidad de la presa

presentando seguridad por los casos analizados.
Método Constructivo

El método constructivo es de capas apisonadas, compactadas mediante
rodillo, con la cantidad de agua adecuada, y colocando en su interior la
geomembrana. El material que se seleccion6 para la conformacién y para
el cual se determin6 su humedad optima y su densidad maxima seca, es
el de la calicata 4. Cuyas caracteristicas corresponde a la formacién

geoldgica Tosagua.
Detalles de Disefio

En la figura 3:32 se presenta el perfil tipico de la presa su parte central, se
constatara que la corona de la presa estara en la cota 19m.s.n.m. y tendra
una anchura de 4 metros el talud en el paramento aguas arribas tiene las
proporciones de 3:1 (H:V) y 4:1 en paramento aguas abajo, la trinchera

para la interseccion del flujo tiene una profundidad de 2 metros por lo que
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llegara hasta la cota 7 m.s.n.m. la lamina de geomembrana impermeable
va desde la cota 7 hasta la cota 18.

El cuerpo del terraplén esta constituido por limos arenosos arcillosos cuyas
caracteristicas geomecanicas han sido analizadas, teniendo resultados
satisfactorios. El volumen del material para el cuerpo de la presa es de
67,891.42 m3. La tabla de célculo del volumen del material se encuentra
en el Apéndice E.

En el Plano 2, se presenta el emplazamiento, perfiles y secciones de la

presa colinar.
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SECCION TRANSVERSAL DE PRESA COLINAR

Esc. 1:200
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0+150

Corana
400 Geomembrana HPDE
.00 -

10.00 m.s.n.m /
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Figura 3.32 Perfil Tipico de la Presa. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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3.2.6 VERIFICACION DE ESTABILIDAD

Utiliza con el Software SLIDE, se realiz6 el andlisis de estabilidad de
taludes mediante los métodos de Bishop, Jambu Simplificado y Spencer.
3.2.6.1 Métodos de dovelas para andlisis de estabilidad de espaldones sin

agua.

[ Shideinterpret - [presa sin agua Elem. Finslim: bishop simplified method"]
A File Edit View Analysis Date Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Figura 3.33 Método Bishop Simplificado. Factor de seguridad 5.9. Espald6n sin agua. Fuente:
(Calder6n & Mata, 2019)
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Figura 3.34 Método Jambu Simplificado. Factor de seguridad de 6.05. Espalddn sin Agua.
Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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Figura 3.35 Método Spencer. Factor de Seguridad 5.94. Espald6n sin Agua. Fuente: (Calderén

& Mata, 2019)
3.2.6.2 Método de dovelas para analisis de estabilidad

nivel méximo de embalse.
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Figura 3.36 Método Bishop Simplificado. Factor de seguridad 8.56 para espalddn con nivel

maximo de agua. Fuente: (Calderdn & Mata, 2019)
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Figura 3.37 Método Jambu Simplificado. Analisis de espaldones con nivel maximo de agua.

Fuente: (Calderon & Mata, 2019).
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Figura 3.38 Método Spencer. Factor de seguridad 8.78. Espalddn con nivel maximo de agua.

Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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3.2.6.3 Método de dovelas para analisis de estabilidad de espalddn con

nivel maximo de aguay sismo.
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Figura 3.39 Método Bishop Simplificado. Factor de seguridad 1.75. espaldones con nivel

méaximo de aguay sismo. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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Figura 3.40 Método Jambu Simplificado. Factor de seguridad 1.62. Espaldones con nivel

maximo de agua y sismo. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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Figura 3.41 Método Spencer. Factor de seguridad de 1.75. Espaldones con nivel maximo de

gua y sismo. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).

En el Apéndice F, se presenta el informe generado por el Software, en el cual detalla

los resultados y calculos realizados en el analisis.

3.2.7

ALIVIADERO

Mediante el analisis de estabilidad de los espaldones de la presa se
determind que aun en condiciones criticas (Maximo nivel de embalse y
sismicidad), la presa se mantiene con muy buena estabilidad. Si bien las
condiciones hidrolégicas sefialan que el embalse podra llenarse en
condiciones excepcionales de precipitacién, siempre existe el riesgo de
gue por una precipitacién extraordinaria pudiese generarse caudales que
tiendan a desbordar la presa.

Teniendo en cuenta lo antes formulado se propone construir un canal
aliviadero, excavado en tierra natural y sin revestir para que conduzca
eventuales excesos del embalse. — Este canal Aliviadero se propone sea
construido en el empotramiento izquierdo de la presa, tal como se muestra
en la figura 3:42. En el Plano 3, se presenta el perfil, vista en planta y

secciones del aliviadero.
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Figura 3.42 Perfil Longitudinal del Aliviadero y Presa. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

Figura 3.43 Perfil aliviadero. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)
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Se determind las dimensiones del vertedero (o Aliviadero), para lo cual se
considerd la ocurrencia de una luvia extraordinaria que llene el embalse y
gue ademas genera caudales en el aliviadero, como también el coeficiente
de rugosidad de Manning para el material tipo tierra, 0.017, el talud del
canal 1:1 (H: V), la pendiente del canal, el cual va desde la cota 18 m.s.n.m,
hasta la cota 12, aguas arriba de la presa.

El canal aliviadero tendra la altura de lamina de agua de 1 metros, la cual
corresponde a la diferencia entre la altura maxima del embalse y la altura
de la corona de la presa.

Con los datos antes mencionados se calculé el caudal que pasara por el

canal aliviadero, mediante la formula de Manning.

2

£ (0.0667°%) * () = 61.71m3/seg  Ec.24

Q - 0.017

La solucion propuesta permite el desembalse oportuno, evitando asi el
desborde de caudales por la corona de la presa, esta es una medida que
incrementa el Factor de Seguridad del cuerpo de la presa lo cual es
necesario debido a que el embalse esta ubicado a 950 metros aguas arriba
de la poblacion de Ayangue.

El volumen de material excavado es de 4,779.54 m3, el caculo realizado

esta en el Apéndice G.

e

TEIH IS
ll:

225_"

2254 00

8,50

Figura 3.44 Dimensiones Aliviadero. Fuente: (Calder6n & Mata, 2019)
Es posible que el canal aliviadero nunca trabaje, sim embargo si llegara a
ocurrir esta contingencia los caudales podrian erosionar progresivamente
el canal, sin provocar la falla del terraplén y si esta situacién ocurriese el
canal aliviadero tendria que repararse compactando materiales hasta que

la solera llegue a su situacion inicial.
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3.3 OBRAS ADICIONALES
3.3.1 Reubicacion de Lagunas de Oxidacion

El cuerpo se la presa colinar se ubicara sobre las lagunas de oxidacion
existentes, por lo que se requerird que las mismas sean removidas y
reubicadas. En la figura 3:45, es la ubicacion actual de las dos lagunas de

oxidacion, lagunas que son utilizadas para regar cultivos.

Figura 3.45 Ubicacion y Actual de las lagunas de oxidacion. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

Figura 3.46 Imagen Satelital de la ubicacién de las lagunas de oxidacién. Fuente: (Google
Earth, 2019)
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3.3.1.1 Primera alternativa
Las lagunas se removeran y seran reubicadas al costado izquierdo de la
pista de aterrizaje de las avionetas, estas lagunas mantendran las
mismas dimensiones de las lagunas originales, se incremente la altura
del canal para que estas contengan mayor volumen de aguas servidas.
En la figura 3:47, se presenta la ubicacion de esta alternativa. Y en la

figura 3:48 la seccion de la laguna de Oxidacion.

¢ >

Figura 3.47 Ubicacion Lagunas de oxidacion. primera alternativa. Fuente: (Calderén
& Mata, 2019).
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Figura 3.48 Seccion Laguna de Oxidacion. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).

3.3.1.2 Segunda alternativa
En esta alternativa, se ubicd las lagunas de oxidacion al costado
izquierdo de la pista de aterrizaje, 600 metros desde la pista. En la figura
3:49 y figura 3:50, se presenta la vista en planta y la seccién de la laguna
de oxidacion.
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Figura 3.50 Seccion Laguna de Oxidacion. Fuente: (Calderdon & Mata, 2019)
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3.3.2 Disefio de Tanque de Hormigdén Armado

Como parte de este proyecto se realizado el disefio del tanque para
almacenamiento de agua potable para la comuna de Ayangue, para lo cual
se considerd la proyeccion de la poblacion hasta el afio 2025.

El tanque almacenara 1000 metros cubicos de agua, serd un tanque
rectangular y tendra 17 metros de ancho, 13 metros de longitud y 4.5 metros
de altura. Se cumplio con las recomendaciones de las normas nacionales
e internacionales para el disefio de este tanque, en el Apéndice H, se
presenta los calculos realizados para el disefio y andlisis del tanque.

En el Plano 4, se presenta las dimensiones, perfil y secciones del tanque
de almacenamiento de agua potable.

En la figura 3:51 se presenta las dimensiones finales del tanque.

13.0m ]

0¥

Figura 3.51 Dimensiones de Tanque de Almacenamiento de Agua Potable. Fuente: (Calderén
& Mata, 2019).
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3.4 Presupuesto

Se desarrollo el presupuesto del proyecto, para lo cual se considerd las
actividades necesarias para la construccion de cada una de las obras del
proyecto. En la tabla 3:8 se describe cada obra y sus actividades
correspondientes. En el Apéndice I, se encuentra la descripcion de cada rubro, y

especificaciones técnicas.
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Tabla 3.8 Presupuesto del Proyecto. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)

PROYECTO: Estudio y disefio de sistema de embalse de agua lluvias en la comuna de Ayangue
COMNSULTOR: Jeferson dario Mata - Bryan Steeven Calderon
PRECIOS PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIOS TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1.01 Desbroce, desbosque y limpieza Ha 38,67 23,82 21,12
1.02 Levantamiente Topagrafia en sitio Ha 1 108,17 108,17
1.03 Remocion de arboles (Inc. Reubicacion) u 200,00 1,33 1.596,00
1.04 Letrero de obra u 2,00 24 00 48.00
1,05 Caseta de Guardia m2 3,00 31,25 23,75
SUBTOTAL 2.768,04
2 CONSTRUCCIOM DE PRESA
2,01 Excavacion en Suelo [Dentellon}incluys desalojo) m3 1.800.00 1,87 3.152,00
202 Excavacitn en Fango [Piscinas de Oxidacion) (incluye desalojo) m3 17.000,00 1,87 33.480,00
03 Explotacion, transporte y c:i';f:;rg:;::::?l:;;::cw material para presa de m3 7.081,42 8,04 454 002 01
2,04 Suministro & Instalacion de Geomembrana HPBE 0.75mm m2 3.780,00 2,84 10.735,20
2,05 Excavacion en Suelo (Aliviadero) m3 477054 1,48 7.121,51
SUBTOTAL 319.491.63
2 COMSTRUCCION DE TANQUE RECTANGULAR DE HORMIGOMN
ARMADO
3.01 Trazado y replantec (Tangue) m2 278.30 0,18 50.09
3.02 Excavacion y Relleno para estructuras Inc.Desalojo m3 417.38 1,58 683,80
3.03 Replantilo m3 1848 157 .42 3.088,70
304 Acero de refuerzo para armade del tanque de hormigdn Kg 18.354,00 1.87 361567 ,38
3.05 Hormigon estructural Clase "A” fc= 280 Kgicm® (Incluye encofrado) m3 2088.00 190,58 56.702,84
SUBTOTAL 96.730,62
4 CONSTRUCCIGON LAGUNA DE OXIDACION
4.01 Trazado y replanteo (Lagunas de Oxidacion) m2 G.784,01 0,18 1.222.82
402 Excavacion en Suelo (incluye conformacion de taludes) m3 24 239,04 282 6B 405,08
Desalojo de materiales de excavacion (distancia desde el botadero en - - - -
4.03 : Ayangue hasta la ..I:-icacion.c el proyecto 2Km) m3-km 24.289.04 0.58 12.601.88
SUBTOTAL 83.319.58
3 COMPONENTE AMBIENTAL
501 Bateria Sanitaria mowil {inc. instalacion y mantenimiento) u 2,00 640,30 1.320,60
5,02 Agua para Controd de Polvo m3 1.0:00.00 0,54 540,00
5,03 nstructives o Tripticos u 500,00 0,53 235,00
5.04 Monitoreo de Ruido u 300.00 2,83 B72.00
505 Monitoreo de calidad de Are (medidas de gases en equipos moviles) u 300,00 485 1.455,00
5,08 Equipos de Proteccion personal u 50,00 46,20 2.310,00
507 Obtencion de Licencia Ambienta u 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL B.770,60
TOTAL $709.080,76
* Para cada Rubro no se Considera IVA

La construccion del proyecto es de 6 meses, entre mayo a octubre,

meses en que la

precipitacion es baja en la provincia de Santa Elena, en la tabla 3:9, se presenta el

cronograma valorado para los 6 meses de dura la construccion de todo el proyecto.
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Tabla 3.9 Cronograma Valorada. Construccion del Proyecto.

PROYECTO:

Estudio y disefio de sistema de embalse de agua lluvias en lacomuna de Ayangue

CONSULTOR: Jeferson dario Mata - Bryan Steeven Calderén

PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1,01 Desbroce, deshosque y limpieza Ha 38,67 921,12 $ 921,12
1,02 Levantamiento Topografia en sitio Ha 1 109,17 $ 109,17
1,03 Remocion de arboles (Inc. Reubicacion) u 1.200,00 1.596,00 $ 1.596,00
1,04 Letrero de obra u 2,00 48,00 $ 48,00
1,05 Caseta de Guardia m2 3,00 93,75 $ 93,75
2.768,04
2 CONSTRUCCION DE PRESA
2,01 Excavacion en Suelo (Dentellon)(incluye desalojo) m3 1.600,00 3.152,00 $ 3.152,00
2,02 Excavacion en Fango (Piscinas de Oxidacion) (incluye desalojo) m3 17.000,00 33.490,00 $ 33.490,00
2,03 Explotacion, ransporte y conformacion del dique con material para presa de m3 67.981,42 464.992,91 $ 9299858 | $ 9299858 | $ 92.998,58 | $ 92.998,58 | $ 92.998,58
sitio (Dique por capas)
2,04 Suministro e Instalacion de Geomembrana HPBE 0.75mm m2 3.780,00 10.735,20 $ 214704 |$ 214704 $ 2147,04|$ 214704 |$ 2.147,04
2,05 Excavacion en Suelo (Aliviadero) m3 4.779,54 7.121,51 $ 3.560,76 [ $ 3.560,76
519.491,63
3 CONSTRUCCION DE TANQUE RECTANGULAR DE HORMIGON ARMADO
3,01 Trazado y replanteo (Tanque) m2 278,30 50,09 $ 50,09
3,02 Excavacion y Relleno para estructuras Inc.Desalojo m3 417,36 663,60 $ 663,60
3,03 Replantillo m3 19,48 3.066,70 $ 3.066,70
3,04 Acero de refuerzo para armado del tanque de hormigén Kg 18.354,00 36.157,38 $10.847,21 | $ 25.310,17
3,05 Hormigén estructural Clase "A" f'c= 280 Kg/cm? (Incluye encofrado) m3 298,00 56.792,84 $17.037,85 | $ 39.754,99
96.730,62
4 CONSTRUCCION LAGUNA DE OXIDACION
4,01 Trazado y replanteo (Lagunas de Oxidacion) m2 6.794,01 1.222,92 $  1.222,92
4,02 Excavacion en Suelo (incluye conformacion de taludes) m3 24.289,04 68.495,09 $ 3424755 | $ 34.247,55
Desalojo de materiales de excavacion (distancia desde el botadero en
4,03 Ayanguje hasta la ubicacion del proyect(o 2Km) m3-km 24.289,04 13.601,86 $ 6.80093|% 6.800,93
83.319,88
5 COMPONENTE AMBIENTAL
5,01 Bateria Sanitaria moévil (inc. instalacion y mantenimiento) u 12,00 7.923,60 $ 7.923,60
5,02 Agua para Control de Polvo m3 1.000,00 540,00 $ 90,00 | $ 90,00 | $ 90,00 | $ 90,00 | $ 90,00 | $ 90,00
5,03 Instructivos o Tripticos u 500,00 265,00 $ 88,33 $ 88,33 $ 88,33
5,04 Monitoreo de Ruido u 300,00 879,00 $ 14650 $ 146,50 | $ 146,50 | $ 146,50 | $ 146,50 | $ 146,50
5,05 Monitoreo de calidad de Aire (medidas de gases en equipos moviles) u 300,00 1.455,00 $ 24250 | $ 24250 | $ 242,50 | $ 242,50 | $ 242,50 | $ 242,50
5,06 Equipos de Proteccion personal u 50,00 2.310,00 $ 1.155,00 $ 1.155,00
13.372,60
$44.079,44 | $ 197.331,78 | $ 137.984,36 | $ 137.828,10 | $ 99.273,71 | $ 99.185,38
$715.682,76 | $ 44.079,44 | $ 241.411,21 | $ 379.395,57 | $ 517.223,67 | $ 616.497,39 | $ 715.682,77

* Para cada rubro no se considera el IVA.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Antecedentes

El proyecto esta ubicado en la provincia de Santa Elena, Parroquia rural de
Colonche, Comuna de Ayangue, de manera referencial el proyecto estara ubicado
detras de la pista de aterrizaje de avionetas. En la seccién 1.4.2 de este
documento se especifica la ubicacién general del proyecto. En la siguiente tabla
se presenta las coordenadas de ubicacion del proyecto.

Tabla 4.1. Ubicacion del Proyecto. Fuente: (Calderon & Mata, 2019)
Coordenadas

Sistema Datum Componentes

Metros este Metros Norte

Coordenadas | Horizontal Coordenadas 527783.00 9781954.00

UTM WGS

7ona 17 Sur 1984 Elevacion Nivel del mar
cODIGO CATEGORIA
CCAN DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES 11, 1, 1V)

23.4.2.4 | Otros proyectos de ingenieria hidraulica y gestion del agua

Construccion y/u operacion de represas y otras instalaciones destinadas a

. v
retener el agua o almacenarla (excluye reservorios)

23.4.2.4.1

Figura 4.1 Categorizacion Ambiental de la actividad (CCAN). Fuente. (Sistema Unico de
Informacion Ambiental - SUIA, 2015)

En el catalogo de categorizacion ambiental nacional (CCAN), la activada
ambiental de este proyecto se encuentra en el grupo 23.4.2.4 el cual corresponde:
“Otros proyectos de ingenieria hidraulica y gestion del agua”, este proyecto
tiene el codigo CCAN 23.4.2.4.1 el cual corresponde: “Construccion y/u
operacion de represas y otras instalaciones destinadas a retener agua o
almacenarla (excluye reservorios)”. Por lo que se requiere obtener una Licencia
Ambiental categoria IV, “Proyectos, obras o actividades cuyos impactos

ambientales negativos son considerados de alto impacto”, y, se debe realizar
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4.2

el estudio de impacto Ambiental y riesgo. (Sistema Unico de Informacion
Ambiental - SUIA, 2015).

Es importante recalcar que, para el disefio definitivo, es importante y necesario
obtener la licencia Ambiental Categoria IV.

Este proyecto tendra un area del embalse es de 38.67 ha, la longitud total del eje
de presa es de 250 m, el ancho de corona de 4 m. La capacidad del embalse sera
de 1.73 HmM3 (Cota maxima de embalse de la presa).

En el area de embalse se encuentra 6.8 Ha de lagunas de oxidacion y 38.67 Ha

de cultivos, los mismos que para el desarrollo del proyecto serén reubicados.
Justificacién

Esta ley es el cuerpo legal especifico en la proteccion ambiental, es esta se
establecen un esquema de administracion ambiental por parte del estado, ademas
establece la obligatoriedad de estudios ambientales y determina los mecanismos
de participacion social.

En el articulo 20 se establece “Para inicio de toda actividad que suponga
riesgo ambiental se debera contar con lalicencia respectiva, otorgada por el
Ministerio del Ramo”.

Articulo 21. “Los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios de lineas
base, evaluacién del impacto ambiental, evaluacién de los riesgos, planes
de manejo, planes de manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de
contingencia y mitigacion, auditorias ambientales”

Libro VI del texto unificado de legislacién secundaria. Capitulo Il: sistema Unico de
informacion ambiental.

Art 14. “Los proyectos, obras o actividades, constantes en el catalogo
expedido por la Autoridad Ambiental Nacional deberan regularizarse a
través del SUIA, el que determinara automaticamente el tipo de permiso
ambiental pudiendo ser: Registro Ambiental o Licencia Ambiental”.
(Minsiterio del Ambiente, 2015)

Art 15. “El certificado de interseccion es un documento generado por el
SUIA, a partir de coordenadas UTM DATUM: WGS-84, 17S, en el que indica

gue el proyecto, obra o actividad propuesto por el promotor interseca o no,
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con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques Y Vegetacion
Protectoras, Patrimonio Forestal Del Estado.”. (Minsiterio del Ambiente, 2015)
Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria. Capitulo Ill: De la
Regularizacion Ambiental

Art 24. “Registro ambiental, permiso otorgado por la Autoridad Ambiental
Competente mediante el SUIA, obligatorio para aquellos proyectos, obras o
actividades consideraras de bajo impacto y riego ambiental. Para obtener el
registro ambiental, el promotor debera llenar en linea el formulario de
registro por parte del ministerio del ambiente”. (Minsiterio del Ambiente, 2015)
Art 25. “Licencia Ambiental, permiso ambiental otorgado por la Autoridad
Ambiental Competente através del SUIA, siendo de caracter obligatorio para
aquellos proyectos, obras o actividades consideradas de medio o alto
impacto y riesgo ambiental”. (Minsiterio del Ambiente, 2015)

Libro VI del texto unificado de legislaciéon secundaria. Capitulo IV: De los estudios
Ambientales.

Art. 27.- “Los estudios ambientales sirven para garantizar una adecuada y
fundamentada prediccion, identificacién, e interpretacion de los impactos
ambientales de los proyectos, obras o actividades existentes y por
desarrollarse en el pais”. (Minsiterio del Ambiente, 2015)

Art 28. “Laevaluacion de impacto ambiental es un procedimiento que permite
predecir, describir y evaluar los potenciales impactos ambientales que un
proyecto, obra o actividad pueda ocasionar al ambiente”. (Minsiterio del
Ambiente, 2015).

4.3 Zonas intangibles y territorios que pertenecen al sistema nacional de areas

protegidas.

Se realizo el registro del proyecto en la pagina del ministerio del ambiente, para
obtener un certificado de registro ambiental. Se genero el certificado de interseccion
con el sistema nacional de areas protegidas (SNAP), patrimonio forestal del estado
(PFE), bosques y vegetacion protectora (BVP), para el proyecto.

El certificado con coédigo: MAE-SUIARA-DPASE-2019-204199 se encuentra en el
Apéndice J, que en resumen indica que el proyecto no intercepta las areas

protegidas antes descritas.
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Ademas, se obtuvo el certificado ambiental, cédigo: 982-GPY-2019-CA-SUIA, el
cual se encuentra en el Apéndice J, y que es otorgado por el gobierno autbnomo
descentralizado de la provincia de Santa Elena.

En las siguientes graficas se presenta el proyecto y las areas del sistema nacional
de areas protegidas (SNAP), patrimonio forestal del estado (PFE) y bosques y

vegetacion protectora (BVP).
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4.4

4.5

A pesar de no necesitar un plan de manejo ambiental es recomendable
efectuar buenas practicas ambientales, en las actividades mas importante.
Lo cual esta contemplado en las especificaciones técnicas lo cual se
encuentra en el Apéndice I.

En el Apéndice J, se describe el procedimiento que se debe realizar para la

obtencion de la Licencia Ambiental Categoria IV.
Lagunas de oxidacion

En la comuna de Ayangue, existe dos lagunas de oxidacién para el tratamiento de
aguas residuales, estas no tienen un control sobre el impacto que genera en el
medio ambiente, no se realiza controles, ensayos, para verificar el estado y
calidad, ademas estas aguas se utilizan para el riego de cultivos, adyacentes a
las algunas, los mismo que se comercializan en la poblacién.

Por lo que, al no tener un control, se desconoce de la calidad del agua para
utilizarla para el riego. Ademas, no se realiza mantenimiento en estas lagunas, y
los lodos que se depositan en el fondo del lago, reducen la altura, carga hidraulica,
terminando el periodo para la que fueron disefiadas, y en los proximos afios se
debera dar mantenimiento o realizar un nuevo sistema para el tratamiento de las
aguas residuales.

Estas lagunas estan ubicadas en la cerradura de dos subcuencas, por lo que, en
temporada de invierno, estas desbordan, y toda el agua se empoza en un lago,
gue esta en el centro de la comuna, en contacto directo con la poblacién y los
turistas que llegan al balneario. Y hasta el momento no se ha tomado medidas

correctivas para evitar este problema.
Andlisis de Impacto Ambiental

Ademas, se realizé una valoracion de impactos a través de la matriz de Leopold,
para lo cual se considerd las acciones en las etapas de construccion, operacion y
mantenimiento, y los efectos en los factores ambientales, tierra, Agua, Atmosfera,
Procesos, Flora, Fauna, Uso de tierra y aspectos culturales. Mediante esta matriz
se valoré la magnitud e importancia para cada accion, y siendo el valor mas alto

el que genere mayor impacto en el ambiente.
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Figura 4.4 Matriz de Valoracion de Impactos 1. Leopold. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).
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Figura 4.5 Matriz de Valoracion de Impactos 2. Leopold. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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Figura 4.6 Matriz de Valoracion de Impactos 3. Leopold. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).




Figura 4.7 matriz de Valoracion de Impactos 4. Leopold. Fuente: (Calderon & Mata, 2019).
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De los impactos analizados, se determiné que la acciéon, en la etapa de construccion,
Transporte y Movimiento de Maquinaria, genera mayor impacto en el ambiente, de esta
accion de genero una matriz de encadenamiento para tener mejor visualizacion con
respecto a la accion y el impacto en el ambiente. y de esta accién se propuso los

siguientes planes de manejo ambiental.

ACTIVIDAD EN EL SUELO
[accidn | EFECTO PRIMARIO [ EFECTO SECUNDARIO | EFECTO TERMINAL

. Neo inmigrar a otras ciudades
Cambio el uso del . = vincremento Economico
Generacion de empleo [m— —
suelo Incremento del poder adquisitivo

Cambio en estilo de vida

Alteracion de calidad - B Producen enfermedades |
| deai Particulas suspendidas
/ SEL :

I‘ Dafiar cultivo cercanos |

\ - - | [Aumennto ae rurdo por Enfermedades Auditivas |
- Niveles de ruido

MOVIMIENTO DE TIERRA

magquinaria B |D'|sgu5t0 con la poblacion |

Perdida de impermeabilidad
| Aumento de la erosion | Socavacion del suelo [S— — P |
. - . | contaminacion del Agua por ssT |

j I Arrastre de sedimento . |Sedimentac'|on en el fondo del embalse |
. . |REE|LIEE el volumen de embalse de la presa |

Figura 4.8 Matriz de Encadenamiento. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).
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Tabla 4.2 Plan de Manejo Ambiental: Prevencion y Mitigacion. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION

PPM-01
ASPECTOS IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES | MEDIO DE | PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (MESEYS)
Conservar la | Pérdida de | Durante el desbroce de la vegetacion, se verificard la | Densidad de flora | -Informe y registro | 6
vegetacion componente existencia de  arbustos con caracteristicas | y fauna fotogréfico
nativa floristico silviculturales para fuentes de semillas. -Observacion  in
diversidad de la situ
fauna

Conservar la | Afectacibn a la | Recoleccion del material de suelo organico o capa | Densidad de flora | -Informe y registro | 6
calidad de la | calidad del suelo | vegetal, a ser removida en los sitios de excavacion. | y fauna fotografico
vegetacion Elegir un sitio en el que no se intervenga el area con -Observacion  in
nativa maquinaria y personal, que puedan ocasionar situ

afectaciones a la calidad del material, afin de acopiar el

material organico y cubrirlo con las capas de cobertura

vegetal retirada de las areas de trabajo.
Mantener las | Afectacion a la | Se evaluara la técnica adecuada de revegetacion de | Densidad de flora | -Informe y registro | 6
condiciones calidad del suelo y | suelos expuestos, considerando la pendiente y el tipo | y fauna fotografico
adecuadas de | agua de suelo de estos, a fin de seleccionar la técnica -Observacion  in
drenaje adecuada. Se utilizara las especies provenientes de la situ.
Evitar la cobertura vegetal removida en la actividad de desbroce - Uso de
erosion del cobertores
suelo
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Tabla 4.3 Plan de Manejo Ambiental: desechos. Fuente: (Calderén & Mata, 2019).

PLAN DE DESECHOS

PDD-01

ASPECTOS IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE | PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION | (MESES)
Garantizar el | Afectacibn a la | Se designar4 el area de escombros en | Volumen de desecho Informe y registro | 6
manejo adecuado | calidad del suelo | lugares que no se encuentren cercanos a fotografico
de la escombrera |y agua | fuentes hidricas y presenten condiciones de Observaciéon in
y los desechos de | Contaminacién estabilidad en los suelos. Se realizara situ.
construccion del Aire, agua, | drenajes en los lugares destinados para

suelo escombros, que contribuyan a la estabilidad

del suelo, que puede alterarse por la
escorrentia superficial.

Garantizar un | - Perdida de la | Manejo técnico de los desechos sdélidos en | Volumen de desecho # de recolectores | 6
manejo adecuado | calidad escénica | los puntos de generaciéon y en los sitios de instalados
de los desechos | -Ambientes almacenamiento temporal (clasificacion) y Registro de
s6lidos dentro del | contaminados, entrega para la disposicion final. cantidad y tipo de
area de operacion | malos olores desechos
y su disposicion | - Contaminacion entregados y
final de otros recibidos en

componentes relleno sanitario o

ambientales gestor ambiental

Cadena de
custodia
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Tabla 4.4 Plan de Manejo Ambiental. Comunicacién, Capacitacion y Educacién Ambiental. Fuente: (Calderén & Mata, 2019)

PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVO: Certificar que todo el personal involucrado en el proyecto de la represa de tierra para almacenar aguas lluvias esté
debidamente informado y conozca a detalle los procedimientos de cumplimientos y ejecucion en las diferentes actividades
operacionales.

LUGAR DE Comunidad de Ayangue

APLICACION:

RESPONSABLE: Contratista PCC-01

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION | (MESES)
FASE DE CONSTRUCCION
Ruido y generacion Contaminacion Se capacitara al personal operativo y No. De Registro de 6
de polvo acustica, atmosférica, | administrativo de la presa de tierra en los capacitaciones capacitacion
Social agua y suelo. siguientes temas: realizadas sobre los temas
Molestias a la o Difusion del contenido del PMA impartidos
poblacion e Procedimientos de salud y seguridad
¢ Identificacion de riesgos.
e Temas de respuesta a emergencia
¢ Condiciones y responsabilidades de
operadores de la maquinaria.
FASE DE OPERACION
Ruido y generacién | Contaminacion acustica, | Se realizaran inducciones previas al ingreso | No. Inducciones Registro de 6
de polvo atmosférica, agua y de la presa relacionado con normas de realizadas asistencia
Social suelo. seguridad y ambiente.

Molestias a la poblacion
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

Se logré realizar los estudios sobre area, donde se plantea realizar el
embalse del agua en la comuna de Ayangue, de los cuales se realizaron
estudios topogréficos, estudios de suelo, estudios hidroldgicos, estudios de
estabilidad de talud para los espaldones de la presa.

Tras realizar el levantamiento topografico de la zona en cuestion, se pudo
determinar que las condiciones y los relieves del sector son 6ptimos para
embalsar agua lluvia en la comuna.

Luego de realizar los estudios geotécnicos, se pudo determinar las
caracteristicas de este que se encuentra en el sitio, ya que de estudios
preliminares se pudo encontrar que en el area se encuentra la formacién
geoldgica Tosagua cuyas caracteristicas son arcillas de color chocolates y
limos, y mediante ensayos del laboratorio, se puede corroborar la existencia
de dichos materiales, y que estos son adecuados para la conformacion de la
presa.

Después de realizar el estudio hidrologico se puede concluir, que la zona es
adecuada para embalsar agua lluvias, pues debido a visitas técnicas en el
lugar y a la confirmacion de la poblacion en muchas ocasiones llegan a formar
un lago cerca de las viviendas y de los estudios se pudo obtener el caudal
para el disefio del embalse.

Después de realizar el analizar de estabilidad en los espaldones de la presa,
los factores de seguridad que fueron analizados por el programa SLIDE, son
mayores a los que la Norma Ecuatoriana de la Construccién recomienda, por
lo que se puede concluir que la presa garantiza seguridad y estabilidad.

Se puede concluir que el disefio del tanque lograra almacenar agua para la
comuna, en los periodos de escasez, su disefiado contempla proyecciones a
futuro de la poblacion existente, lo cual lo cubrira por varios afios. Ademas,
que contemplas las normas internacionales que recomienda el disefio de

reservorio de agua.
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7.

Luego de la elaboracion del Andlisis de precios unitarios se logré obtener el
presupuesto para la construccion de la presa con un valor estimado
$519,491.63. El tanque de hormigdén armado con un valor de $96,730.62
llegando a al monto final del proyecto de $709,080.76.

Mediante la presa disefiada se dispondra de un embalse de 718,141.7 m3
El embalse que se lograria con el proyecto permitira el abastecimiento de
agua para ser potabilizada durante todo el afio, ademas el lago se

transformara en un area en un area de atracciones turisticas.

5.2 Recomendaciones

1.

Siendo consciente con la necesidad de la falta de agua en la region de la
peninsula, es recomendable comenzar a captar y almacenar volimenes de
agua dulce para beneficio de la comunidad y de las poblaciones aledafias.
Se recomienda realizar estudios similares en otras subcuencas de la
peninsula para mitigar el problema de la falta de agua.

Dar mantenimiento constante a la presa y verificar los parametros sean
optimos de los materiales en las etapas constructivas.

Dar seguimiento y monitoreo constante a las actividades que se realicen, y
realizar ensayos in situ con la finalidad de evaluar la calidad de los diferentes
tipos de materiales que se debe colocar, Evitando posteriores
inconvenientes debido a métodos constructivos.

Seguir las buenas practicas de construccion en todas las etapas del proyecto
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