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RESUMEN

El presente estudio esta dirigido a determinar las posibles soluciones en las
margenes del rio Bulubulu, en el tramo comprendido entre el recinto San
Jacinto y el recinto San Juan. Cabe anotar que en éste mismo sector se han
implementado, desde décadas pasadas algunas soluciones consistentes en la
construccion de diques, muros de contencion y otras soluciones que
lamentablemente se han deteriorado practicamente el mismo afio de su

construccion.

Considerando lo consultado y lo procesado en laboratorio y en gabinete, se
establecieron las principales problematicas presentes en los 4.4Km de estudio,
como lo son la erosién aguas abajo de la Derivadora Manuel J. Calle,
inundaciones y acumulaciones de desechos de hormigdn y material pétreo en
el cauce. Estos problemas fueron analizados para llegar a una alternativa que

permita solucionar todos los problemas parcial o completamente.

Con esta finalidad se plantearon dos posibles soluciones y en base a los
resultados de estabilizacion, costos y restricciones de cada una se seleccion6
aguella que se considerd oOptima. La cual fue un cambio de seccién con un

talud 2:1 y la implementacion de Cafia Guadua como agente estabilizador.
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1.1 Antecedentes

Los recursos hidricos son uno de los recursos mas importantes del
mundo, los cuales desempefian funciones trascendentales que permiten
tener un medio ambiente sano y garantizar la vida vegetal, animal y
humana; ademas de posibilitar el desarrollo industrial y econémico de la
poblacién. El agua, como la sustancia mas ampliamente distribuida en el
planeta, se encuentra disponible en todas partes, siendo muy importante
para caracterizar el nivel de bienestar y calidad de vida de las

poblaciones asentadas alrededor del mundo (Shiklomanov , 1998)

A pesar de que el agua se considere algo completamente ordinario
debido a su frecuencia de uso es una sustancia de primordial
importancia. Los seres humanos la empleamos para bafiarnos, pescar,
nadar, beber, cocinar, probablemente no todo al mismo tiempo, pero son
actividades completamente cotidianas. (Martin F Chaplin Afiliacion:

School ofApplied Science, 2001)

El ser humano esta conformado por dos terceras partes de agua, por ello
requiere de agua para subsistir. La ausencia de agua causa hambruna,
mientras que el exceso de ella genera muerte y enfermedades. La vida
como la conocemos pudo no haber evolucionado como lo es hoy en dia
sin la presencia de ella. Debido a su clara importancia, el agua es el

material perteneciente a la Tierra mas estudiado. Sin embargo, esto no
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lo excepta de ser poco comprendido tanto por la gente en general como
por la misma sociedad cientifica. (Martin F Chaplin Afiliacion: School

ofApplied Science, 2001)

Los rios son de gran importancia en todas partes del planeta, debido a
gue estos permiten suministrar agua dulce a todas las comunidades.
Siendo la fuente principal para el desarrollo debido a que es utilizado para
procesos de irrigacion, generacion de electricidad, navegacién y
consumo humano. Aunque debido al cambio climatico que se ha
ocasionado en los ultimos afos, el ciclo hidrologico del agua ha sido
afectado. Un claro ejemplo de esto es que cuanto mas altas sean las
temperaturas las nevadas se convertirdn en lluvia y la estacion de
deshielo sera mas temprana, con lo cual se producira inundaciones y
aumentos en el nivel del mar que pueden contaminar el agua subterranea

haciéndola salobre (Oki & Kanae, 2006).

Por lo anteriormente expuesto, se realizan obras hidraulicas las cuales
permiten el aprovechamiento al maximo del recurso generando un
crecimiento econdmico, debido a que estas obras mitigan inundaciones
en zonas aledafias al rio, erosién de los margenes de los rios y control

del recurso en si.

La estructuras que se realizan en la ingenieria hidraulica con respecto a

los rios se encuentran disefiadas y planificadas para estabilizar los
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margenes de estos y evitar las erosiones, también se los realizan para
gue no se inunden zonas de cultivo o habitadas. Las obras mas utilizadas
para la proteccion de los bordes, y sobre todo de la zona exterior de la
curva, son: espigones o0 rip-rap, recubrimientos marginales y diques

marginales (Maza Alvarez & Garcia Flores, 2002).

Sin embargo, en muchas ocasiones se han presentado casos en los
cuales estas estructuras en lugar de cumplir la funcién para la cual fueron
construidas, causan inestabilidad en los margenes del rio. Esta
inestabilidad es causada porque muchas de las obras se ejecutan sin
considerar las dimensiones y perfiles de los rios, y para alcanzar un
estado de estabilidad se tienen que tomar en cuenta ciertas variables
interrelacionadas que se encuentran asociadas a la forma del rio.

(Rosgen, 2001)

Para poder realizar un correcto analisis con el cual se pueda obtener una
solucion que permita mejorar las condiciones del rio y llegar a la
estabilidad deseada, se tiene que realizar la caracterizacion del rio y
llevar a cabo un levantamiento topografico que permita obtener los
perfiles en secciones representativas en el tramo del rio que se va a
estudiar. Tomando en cuenta las condiciones de borde que se presenten

aguas arriba y aguas abajo. El caso de estudio de este proyecto
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integrador fue desarrollado en el Rio Bulubulu entre el tramo

comprendido desde el Recinto San Jacinto y el Recinto San Juan.

El Rio Bulubulu se encuentra ubicado geograficamente entre las regiones
de costa y sierra ecuatoriana, provincias del Guayas y Cafar. En este
tramo se tuvo que realizar el levantamiento topografico con Estacion
Total y GPS en secciones generalmente separadas cada 100 metros en
promedio. En otras secciones fueron tomadas con separaciones de 20
metros debido a las condiciones impuestas por una obra derivadora que
se encuentra cercana al Recinto San Jacinto y demas condiciones
propias del lugar, como viviendas cercanas al rio, puentes y otros; los

cuales dan limitantes al nivel de agua del tramo analizado.

Ademas de tomar en cuenta la topografia del perfil del rio; se analizaron
las restricciones, el tipo de suelo que se encontraba en la zona, aspectos
ambientales y socio-econdmicos para poder seleccionar la mejor

solucioén.

Justificacidén y razones de investigacion

Los cambios bruscos, repentinos y demoledores que se generan en el
medio ambiente y cuyo origen no es la actividad del ser humano, se
conoce como desastre natural. El poder de estos eventos conlleva a

serias consecuencias, tanto de corto como de largo plazo.
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De este modo, se ve directamente afectada la vida cotidiana de quienes
lo sufren, debido a que las pérdidas generadas no son Unicamente
materiales sino también humanas. Estos cambios se pueden generar en

cualquier momento y ubicacion del planeta.

La erosién en los suelos es un fendmeno intimamente ligado a la
deposicion de los materiales presentes en el cauce del rio,
principalmente en las zonas meandricas. Esto se debe a que en los sitios
mas sinuosos del cuerpo de agua se produce un incremento anormal del
nivel del agua en la margen mas exterior de la curva. Este incremento

genera una corriente que regresa por el fondo hacia la margen interior.

La corriente normal del rio, en adicion con la retornante constituye una
corriente del tipo helicoidal en el meandro; provocando asi que el material
particulado de la superficie se desplace aguas abajo y también al borde
mas interior de manera mas lenta. Provocando que la margen mas
exterior en una curva sea mucho mas profunda que la interior, la zona
profunda permite mayor erosion y ésta es mas evidente cuando la
relacion entre el radio del meandro y el ancho del cauce es mas pequefio.
Si el radio es muy grande, la concentracién del flujo disminuye y la
seccion transversal se comporta similar a la de un tramo recto. (Alvarez

& Flores, 1996)
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Por otro lado, las inundaciones en la zona costera del pais han tenido un
gran impacto negativo, tanto a nivel humano como a nivel econémico
desde que se tiene conocimiento de ello. Las lluvias causantes de tales
inundaciones se generan en época lluviosa, generalmente en los meses
de diciembre-enero y suelen prolongarse hasta abril o mayo. Estas
producen crecidas en los rios llevandolos a su punto de desbordamiento,
principalmente en la cuenca baja del rio Guayas. La cual es una zona
plana, ubicada a alrededor de 20 metros debajo del nivel del mar y

recepta la llegada de diversos rios. (Egas, 1985)

Cuando se menciona el tema de las inundaciones en areas aledafas a
la cuenca baja del rio Guayas, uno de los primeros incidentes que
deberia invadir la mente del lector es el afamado fenomeno del Nifio. Tal
evento se genera debido al calentamiento superficial del océano durante
la etapa invernal que, sumado al debilitamiento de los vientos alisios
refuerzan la contra-corriente ecuatorial. Estos cambios junto a las ondas
de Kelvin, cuya direccion es de Oeste a Este, producen un aporte de
aguas calidas; incrementando el nivel del mar en la zona costera

occidental de toda Sudamérica.

En Ecuador, cuando se ha tenido la presencia del “El Nifio”, se ha podido
identificar una intensificacién de la corriente calida del Norte, la cual no

permite que la corriente fria de “Humbolt” reemplace las aguas calientes,
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como usualemente ocurre. Al mismo tiempo se genera un
desplazamiento mas evidente de la Zona de Convergencia Intertropical,
hacia el Sur, y una disminucion de los vientos del Oeste. Estos tres
factores desencadenan una evaporacion mayor a la normal, que
conforma nubes, las cuales causan fuertes precipitaciones. (Rossel,

Cadier, & Gémez, 1996)

Por supuesto, aquellos habitantes que se encuentran a orillas de los rios
gue se desbordan por la llegada de la estacion lluviosa, idean maneras
de evitar que el agua ingrese a sus propiedades, en el caso de
inundaciones o que se lleve la cimentacion de sus viviendas, en caso de
erosion del suelo. No obstante, los métodos que emplean para intentar
solucionar su problema no siempre son los ideales y muchas veces
conllevan a dafios aun mayores a largo plazo. Muchos de ellos colocan
sacos de arena a las orillas del rio intentando evitar que la fuerza del
agua erosione el suelo e invada sus casas. Sin embargo, esto puede
llevar a que los sacos terminen en el fondo del cauce, disminuyendo asi
la seccion transversal del mismo, aumentando las velocidades del rio, e
incrementando la vulnerabilidad por inundaciones de las llanuras

adyacentes. (Moreira, 2017)

Como en el caso de los moradores que habitan desde el recinto San

Jacinto hasta el recinto San Juan, todas estas poblaciones se sitian a
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orillas del rio Bulubulu, y sufren de inundaciones constantes en la etapa
invernal. Inclusive, algunas de sus viviendas tienen expuesta la
cimentacion debido a la persistente erosién de las margenes del rio,
que afio con afo se intensifica, poniendo en riesgo la vida de estas

personas y la pérdida de su patrimonio.

La profunda angustia y preocupacion de estos individuos, fueron el motor
de arranque para la impulsion de este proyecto, que tiene como finalidad
proponer una o varias posibles soluciones al problema. Tomando en
consideracion aspectos socio-econdémicos, hidraulicos y ambientales que

en él procedan.

Trabajos previos realizados en el Rio Bulubulu

Enrocado

El enrocamiento es una de la obras civiles mas utilizadas como medio de
proteccién contra los procesos de erosion en las margenes. Esto se debe
a que su colocacion proporciona un mejoramiento en la estabilidad de
los taludes principalmente por dos motivos: 1) la carga que representa el
peso del enrocado, y 2) el efecto de retencion que el elemento de filtro
ejerce sobre el material constitutivo de la margen. Por lo tanto, la
extension del enrocado depende del balance entre: el coeficiente de
estabilidad del talud y las limitantes econdmicas de la obra. (Franco,

Romano, Morbidoni, & Schreider, 2006)



39

1.3.1 Antecedentes del Enrocado realizado en el Rio Bulubulu

Durante mas de 5 décadas se han realizado trabajos
concernientes a diferentes tipos de soluciones planteadas para
resolver el problema de las inundaciones y erosion de las

margenes en el Rio Bulubulu.

Con excepcion de una estructura de derivacion que ha sido
construida hace aproximadamente 25 afios, no se encuentran
otras soluciones, pero si se visualizan los vestigios de los

trabajos previamente realizados.

Durante el recorrido se encontraba en varios tramos del cauce
estudiado, se visualizaron acumulaciones de materiales pétreos
gue indudablemente eran procedentes de muros de escolleras,
diques, plataformas y otras soluciones que se construyeron en

un momento dado y no llegaron a cumplir con su cometido.

Para la realizacion del mega Proyecto Cafar-Bulubulu-Naranjal
se colocaron rocas para proteger los margenes del rio contra el
proceso de erosion. Las rocas, debido a su peso resisten fuerzas
tractivas bastantes elevadas y su costo es inferior que al realizar

alguna obra que emplee hormigon.
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En el proyecto disefiado por la E.P.A. junto con Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA). Se utilizaron las rocas para
proteger los taludes naturales de los rios y diques para mejorar o

ampliar la capacidad hidraulica del rio

Las ventajas que presentao para la utilizacion del enrocamiento

fueron:

La reparacion del enrocamiento es sencilla, y puede
aumentarse el espesor si es necesario.

Se adaptan facilmente a la topografia del terreno y a sus
movimientos.

Las rocas permiten controlar las olas que se forman, ademas de

poder establecer vegetacion encima de ellas.

Al momento de realizar la construccion del enrocado, tomaron

en consideracion los siguientes aspectos:

La pendiente maxima normalmente aceptada para la colocacion
de enrocados es 2H:1V. Para pendientes mayores, se
recomiendan muros.

Deben emplearse rocas frescas, sin arcilla ni minerales
solubles; con pocas discontinuidades.

Las rocas deben tener una densidad adecuada, superior a 2.2

t/m3. Para que esto ocurra, las rocas no deben ser porosas.
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La absorcion de las rocas debe ser del 1%. Las absorciones de
mas del 2% sugieren problemas de durabilidad de la roca.

Las rocas a utilizarse deben ser duras y resistentes; deben tener
menos del 20% de pérdidas a 500 revoluciones en el ensayo de
abrasion. Las pérdidas en el ensayo a la solidez a los sulfatos
no deben ser mayores al 5%.

Se preferiran las rocas con forma de blogue a las elongadas o
redondeadas. La forma de las piedras se limita a una relacién
longitud-espesor de 3:1.

No es conveniente el uso de piedras pequefas, debido a la
facilidad con la que el agua las puede soltar y transportar. Se
deben utilizar materiales con una buena gradacion, eliminando
los tamafios pequeiios.

Debajo de la capa de enrocado se debe colocar un geotextil que
impida la migracion de finos del suelo hacia la superficie por
accion de las fuerzas del agua. La AASHTO exige que los filtros
de geotextil cumplan con la especificacion AASHTO-M288,
referida a requerimientos fisicos para satisfacer el criterio de
supervivencia.

El geotextil debe enterrarse en todos sus extremos: arriba,

abajo y lateralmente.
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1.4 Restricciones

Si bien el cauce del rio Bulubulu tiene una tendencia al cambio, es decir,
al desplazamiento a cualquiera de los dos costados; debido a los trabajos
gue se han realizado en afos pasados, esa tendencia natural ha sido

totalmente modificada.

Evidentemente dicho cauce ha sido muy modificado e intervenido por lo

gue la primera restriccion que se tiene constituye las acciones antrépicas.

Otra restriccion se tiene por la construccion de la derivadora, la cual
actualmente estd en funcionamiento. Ademas de la construcciéon de

escolleras en las orillas del cauce.

Las diferentes obras que se realizaron en el pasado, entre ellas caminos
carrozables que estan cerca del cauce, accesos del cauce entre otros,
han dado pie a que se construyan numerosas viviendas, proximas a los
bordes del cauce. Estas viviendas constituyen una restriccion para la

ejecucion de obras de control de las avenidas.

En la actualidad, existen numerosos proyectos realizados en diferentes
instituciones, lo cual ha determinado que existan diversas soluciones, las

cuales pueden ser antagonicas.
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Por otra parte, cualquier solucion que se pueda implementar en el cauce
del rio Bulubulu no puede ser llevada a cabo en época de lluvia debido

al incremento que éste fendmeno genera en el caudal del rio.

Objetivo General

Plantear una solucién para la estabilizacion de los méargenes del Rio

Bulubulu, tramo San Jacinto-San Juan, provincia del Guayas.

Objetivos especificos

Obtener informacién de estudios realizados con anterioridad en el
cauce del rio para ser procesada en gabinete.

Investigar sobre las posibles soluciones que se pueden proponer para
estabilizar los margenes de un rio.

Elaborar un levantamiento topogréafico de los perfiles del Rio Bulubulu
en el tramo de estudio.

Efectuar ensayos de laboratorio a las muestras de suelo tomadas en el
rio para encontrar un posible uso y reducir el impacto ambiental de la
solucion.

Realizar un andlisis hidraulico modelando el Rio Bulubulu con las
respectivas alternativas para la solucién del problema mediante el
programa de HEC-RAS.

Justificar la solucibn méas adecuada y econdmica que permita la

estabilidad de los margenes del Rio Bulubulu.



1.7 Desglose del proyecto integrador

Tabla I. Cronograma de actividades

CLAVE DEL OBJETIVO TIEMPO TIEMPO
FASE REFERENTE ACTIVIDADES ALCANCES
ESQUEMA GENERAL GENERAL ESPECIFICO
Revisar la base de datos Tener conocimiento del
F (digitales o impresos), con ?I gque Recopilar y analizar Realizar la lectura de todos proyecto, para poder
Etapa se cuenta en la Empresa Publica RI de la informacion los documentos realizar una correcta Sm1,234
Introductoria del Agua (EPA) y el Instituto interpretacién de la
Geografico Militar (IGM). problematica del sector.
Evaluar la informacion con la que Elaborar informes de las ObFener rgsultados
. L : satisfactorios de la
se cuenta, para la planificar las actividades que se realizan ~. - T
- El . ) digitalizacion de la Sm2,3,4
actividades que se vana enel dia de trabajo y . - )
desarrollar. jerarquizar lo que se realizo informacion obtenida con el
: jerarg q " EPAyel IGM
15 semanas
Revisar la base de Tener conocimiento de
Digitalizar los planos que se datos con la se Elaborar la base de datos  como ha cambiado el curso
F-l encuentren impresos, para Gz cuenta, para la digital para la construccién  del rio al pasar de los afios y Sm234
Etapade  ,osteriormente realizar la planificacionde 18s e 3 cartografia tratar de delimitar el =
Gabinete 1 ragpectiva georeferenciacion. actividades que se ¢y alizada. verdadero ancho cuando se
vana llevar a cabo presenta el maximo caudal.
en campo
Realizar los dibujos de predlos,’ Elaborar los dibujos de Obteper mapas que
zonas verdes, carreteras y del rio permitan referenciarnos con
RD mapa en el programa Sm23/4

con las bases de datos ya
digitalizadas.

Arcgis y AutoCAD Map

los puntos que se van a
levantar en el campo.
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CLAVE DEL OBJETIVO TIEMPO TIEMPO
FASE REFERENTE ACTIVIDADES ALCANCES
ESQUEMA GENERAL GENERAL ESPECIFICO
Conversar de los
Reconocimiento de la zona que problemas que aquejan ala Obtener una visién real del
se va a analizar (comunicacién RZ comunidad del Recinto San problema que estan Sm3,4,5,6
con los moradores del sector) ) ~Jacinto hasta el Recinto sufriendo los moradores.
Obtener informacion gyena fe.
il _ ) de campo conel
Etapa de geihzraérﬁzg Igc\elallgtsags:it:nes cua Serealzaln  Tomar puntos con Estacion Obtener informacién para
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Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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2.1 Reconocimiento del area de estudio

Para el andlisis de la erosion, se debe de seleccionar un area en la cual
ocurra este efecto debido a la fuerza del flujo del cauce. Por ello se realizé
visitas de campo y pequefas entrevistas a los moradores para que ellos

nos informen de las posibles zonas mas afectadas por este problema.

En un principio el area de estudio seleccionada fue el tramo localizado
entre Boliche (Punto B) y Virgen de Fatima (Punto A). Con la cual, el dia
15 de octubre de 2017 se realizd el primer andlisis visual del area
seleccionada preliminarmente, el cual se llevd a cabo en las

inmediaciones del sector Virgen de Fatima.

b A% 4 yVirgen,de Fatima

R

©

‘Buena Fe Sambogondon " *

Figura 2.1. Vista aérea de los puntos Ay B.
Fuente: Google Earth.
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Por medio de este andlisis visual se logro identificar zonas a lo largo del
rio las cuales estaban sufriendo un efecto severo de erosion en sus
margenes mas externos, ademas de zonas de acumulacién de
sedimentos que impiden el flujo adecuado del rio provocando un

aumento de la velocidad y tirante.

El sdbado 21 de octubre de 2017 se realiz6 la segunda inspeccion visual
localizada en la zona aledafia al sector de Boliche. En esta segunda
inspeccion se logro identificar un mejor sitio donde se podia llevar a cabo
el estudio del proceso de erosion en los margenes y a su vez la
problematica de las inundaciones, esta zona fue presentada por uno de
los moradores del sector de Boliche el cual conocia el problema que
aguejaba a un recinto cercano llamado San Jacinto. En dicho recinto se
presentaba un gran problema de erosion de los margenes, tanto asi, que
una de las casas de los moradores se encontraba con los cimientos
descubiertos al borde del cauce del rio. Dicha casa se encuentra justo en
uno de los meandros del rio, por ello el flujo tiene mucha mas fuerza y

hace erosionar esa zona.

El mismo dia 21 de octubre se realiz6 la tercera inspeccion visual, donde
Don Zoilo, jefe del recinto, comenté algunas de las probleméticas que

han tenido con un supuesto cambio de curso del rio que sucedidé hace
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aproximadamente 18 afios; ademas de problemas con la derivadora

Manuel J. Calle.

Con la tercera inspeccion visual se logro observar que la casa afectada
por la erosién se encontraba aproximadamente a unos 955m aguas abajo
de la derivadora Manuel J. Calle. Y también se observdé que el
enrocamiento se colocé hasta aproximadamente 500m aguas debajo de
la derivadora. Para la que después de estos 500m de enrocamiento viene
una zona la cual es mas débil y se ve mucho mas afectada produciendo

la erosion en los méargenes, debido al flujo del rio.

Conel Mgl Maniduens

/7\

Figura 2.2 Sitio de estudio, cuenca del rio Taura.
Fuente: INAMHI, 2011.
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2.2 Seleccion del Area de Estudio

Una vez realizada la inspeccion visual se procedié a seleccionar el sitio
de estudio asi como la longitud de analisis. Para ello se tomaron en
consideracion las zonas mas afectadas y aquellas en las que se
producian de manera mas evidente los fenomenos de erosion e

inundaciones durante el invierno.

Ademas, se considerd un area de estudio que abarcara tanto tramos
rectos como tramos sinuosos, tomando como punto de partida la
localizacion de la compuerta Manuel J. Calle, la cual se encuentra en el

sitio alrededor de 25 afios atras.

Como punto final se eligi6 el recinto San Juan, ubicado aproximadamente
4400 metros aguas abajo a partir de la ubicacién de la derivadora,
aproximadamente. En este punto se encontraron varias bombas
conectadas al rio que se emplean para el regadio de los distintos cultivos

localizados en la zona; tales como cacao y banano.

El tramo que se analiz6 cuenta con 8 meandros distribuidos a lo largo de
la zona de analisis, y 9 tramos rectos, localizados entre cada curva
presente, como se muestra en Figura 2.3. Los cuales tienen las
longitudes mostradas en la Tabla Il, para la cual se consider6é la

numeraciéon desde la estructura derivadora. De la misma manera para la
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tabla correspondiente a la curvatura, caracteristica principal de los

meandros.

Figura 2.3. Tramos curvos sefalados en los 4Km analizados.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla Il. Longitudes asociadas a los tramos rectos,
ubicados en la zona de estudio.

TRAMO RECTO LONGITUD (m)

589.535
104.619
416.902
444.058
164.702
125.292
222.619
188.929

9 98.567
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Tabla lll Radios de los meandros encontrados
en el area seleccionada.

TRAMO CURVO RADIO (m)

194.567
332.059
168.689
215.914
171.066
276.312
331.903
259.541
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

o N o o~ W N P

2.3 Levantamiento Topografico

La topografia es el método de estudio con el cual se puede obtener una
representacion planimétrico y altimétrica de una parte de la superficie
terrestre con sus diferentes detalles. Para realizar un correcto
levantamiento topografico se debe de tener conocimiento en el manejo
de los equipos necesarios a emplear. (Martin, Campoy, Vazquez, &

Murcia., 1996).
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2.3.1 Equipos empleados

2311

2.3.1.2

Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS).

Es un sistema el cual se basa en el posicionamiento a
través de satélites y se encuentra activo las 24h del dia.
Aunque puede ser usado en cualquier tipo de clima lo
recomendable es que se utilice cuando se encuentra el
cielo despejado, no haya obstruccion por edificaciones o
arboles muy altos, y es preferible esperar la alineacion
correcta de los satélite, lo que puede tomar algunos

minutos.

El GPS que se emple6 para realizar el levantamiento
topografico fue un GARMIN GPSMAP-62S, como se
muestra en Figura 2.4, el cual posee una antena GPS
Quadrifilar Helix de alta sensibilidad para obtener una
mejor recepcion, ademas de una brujula de tres ejes con
altimetro barométrico y permite también obtener mapas

personalizados y navegacion por fotos. (Garmin, 2011)

Estacion Total
Es un elemento electro-optico que se utiliza para realizar
los levantamientos topograficos con una mayor

precision. Su funcionamiento se basa en tecnologia
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electronica, es decir, incorpora un distanciometro y un

microprocesador a un teodolito electronico.

La estacion total empleada fue la mostrada en la Figura
2.5, la cual cuenta con programas basicos de medicion
de distancia entre puntos, elevacién remota, calculo de
coordenadas en 3D, calculo automético de azimut,
replanteo de puntos en 3D, conexion bluetooth y

conector USB para memoria.

El equipo se debe de utilizar con un tripode de extension
con tornillo central, ademas de un prisma unitario que
puede llegar a elevarse a una altura de 2.5m. Con la
utilizacién del prisma se llega a tener un alcance de
4000m en la toma de puntos; la estacion tiene memoria
para tomar 10 mil puntos y la bateria tiene un tiempo de

uso de 36h. (Geotop, 2017)

Figura 2.4 GPSMAP
62S GARMIN.
Fuente: Garmin
International, 2011.
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Figura 2.5 Estacion Total
SOKKIA CX-105.
Fuente: Huancayo, 2006.

2.3.2 Metodologia

La metodologia empleada se basé principalmente en la
obtencién de puntos clave a lo largo del tramo que se analizo;
ademas de las coordenadas de todos los puntos posibles
localizados en las distintas secciones transversales, las mismas
gue contaban con un espaciamiento de aproximadamente 200
metros entre ellas. Sin embargo, en ciertas zonas donde no se
podia realizar la toma de puntos se opt6 por omitirlos para evitar

gue los equipos y la integridad fisica de los autores peligren.

Se tomaron mas puntos en las secciones cercanas a la

derivadora, debido a que es una condicion de borde para las
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posibles soluciones presentadas. Los puntos se tomaron

aproximadamente cada 15 metros.

Para conseguirlo se hizo uso de una estacion total con su
respectivo tripode, ambos prestados por la instituciéon, junto con
el prisma, necesario para realizar las mediciones pertinentes. Se
establecid un total de 4 estaciones las cuales se encontraban
distribuidas en una extension de 700 metros dentro del area de

estudio.

La necesidad de emplear esta cantidad de estaciones, en un
tramo tan corto, se generd gracias a la irregularidad que
caracteriza al terreno de esta localidad y a la gran cantidad de
arboles que obstaculizaban la localizacién visual del prisma. La
misma que incremento6 la dificultad para desplazar tanto a los

equipos como al recurso humanao.

Durante el tiempo que se empleé la estacion total, el equipo, supo
notar el exceso de inestabilidad que sufria debido a la fuerza de
la corriente presente en el rio. Lo que generd imprevistos al
momento de estabilizar el prisma para lograr un correcto rebote
del laser y obtener mediciones mas precisas. Por lo que se tomé
la decisién de emplear GPS para medir los puntos restantes, ya

gue estos equipos no presentan mayor dificultad para ser
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desplazados gracias a su tamafio, lo que los hace portables y
eficaces, aunque un poco menos precisos en comparacion con
la estacion total. En el caso de la eficiencia del trabajo con los
GPS era menor, debido a que por cada punto levantado con
ayuda de los GPS se invertia alrededor de 3 a 8 minutos de

espera.

La variabilidad del terreno dificulto las actividades realizadas en
campo, por lo que se recopild informacion en los puntos mas
accesibles y en aquellos que representaban un elemento
importante de aporte a la investigacion realizada. Se
consideraron como elementos de elevada relevancia aquellos
sitios que presentaban pequerios islotes en medio del cauce del
rio, y aquellos que contaban con una reduccion de la seccion
debido a la acumulacion de sedimentos a los lados de las

margenes, lo cual genera un incremento en la velocidad del flujo.

Se levant6 un total de 113 puntos con ayuda del GPS y 85 puntos
con la Estacién Total, (198 puntos en total), ademas del empleo
de herramientas digitales que favorecieron la interpolacion entre
punto y punto. Asi se logré obtener una topografia mas cercana

a la realidad existente en el cauce del rio.
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Durante la depuracion de los datos obtenidos en campo, se
descartaron aquellos valores que sobresalian de la media o que
se consideraron aberrantes; con la finalidad de evitar errores al
momento de procesar la informacion. Los valores de las
elevaciones presentes en el rio varian en un rango que va desde
los 19.41 hasta los 27. 85 metros de altura, estos datos se
pueden observar en el Anexo B, en el cual se describe los puntos

levantados tanto con GPS, como las tomadas con Estacion Total.

Los programas empleados para el procesamiento de la
informacion recopilada, fueron ArcGis y Civil 3D. Ambos
programas se utilizaron a la par a fin de conseguir mejores
resultados. ArcMap sirvié principalmente para realizar una
interpolacién entre los puntos tomados en campo y asi usar la
generacion total de puntos para tener una mejor superficie y crear
mejores vistas de las secciones a lo largo del rio. Mientras que la
plataforma de Civil 3D fue empleada para realizar el abscisado
de la linea central del rio, ademéas de la obtencion de las
secciones transversales y el perfil longitudinal del tramo

estudiado.
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2.4 Extraccion de muestra de suelo

Con el objetivo de determinar las propiedades y caracteristicas del suelo
gue se encuentra dentro del area de estudio, se realizé la toma de
muestras en los puntos claves para posterior analisis hidraulico y

geotécnico, mediante las herramientas digitales HEC-RAS y Slide.

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, se emplearon
para determinar si el material es apto o no para ser utilizado en la
industria de la construccion, a fin de disminuir los costos de las posibles

soluciones.

2.4.1 Reconocimiento de la zona de extraccion

La recoleccion de muestras se realizé principalmente donde
existian cambios visibles del tipo de suelo. Debido a la extension
de la trayectoria que se estudi6 en el rio y por el tiempo
establecido para la presentacibn de este proyecto no se
analizaron una gran cantidad muestras; Unicamente se tomaron
dos muestras. Ademas se asumid que cada cierta distancia el

tipo de suelo es invariable.

El suelo cercano a la Derivadora Manuel J. Calle esta cubierto de
las rocas que fueron colocadas por SENAGUA en colaboracion

con el EPA (2011), los cuales fueron los encargados de llevar a
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cabo el Mega Proyecto Bulubulu-Cafar-Naranjal. Las rocas
ubicadas en los primeros metros aguas abajo de la derivadora
son bloques grandes, los cuales no pueden ser extraidos para
tomar las muestras debido a su gran tamafo. Estas rocas se
emplean para abatir el resalto hidraulico que se forma luego de

la compuerta.

Continuando aguas abajo de la antes mencionada derivadora se
tiene una mezcla de suelos, que estan conformados por trozos
de rocas que una vez fueron parte del enrocamiento realizado
aguas arriba. Y desechos constructivos, como bloques de
hormigon. En algunas zonas existen acumulaciones de arena.
Sin embargo, es muy poca la presencia de este material a lo largo
del tramo. Ademas, tanto en los margenes como en el cauce
existen desechos no biodegradables generados por los
habitantes de las zonas cercanas. Por lo cual, se decidié tomar
las muestras mas representativas del material que se puede
observar a lo largo del rio. En la Tabla IV se observan las

coordenadas de las muestras.
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Tabla IV. Coordenadas UTM de las zonas
de extraccion de muestra.

AREA DE

MUESTRA X (m) Y (m)
1 659373.277 9749651.525
2 658085550 9749212.331

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

2.4.2 Metodologia
Para conseguir las muestras se emplearon los equipos antes
mencionados, los cuales sirvieron para limitar la zona
seleccionada con la ayuda de un GPS. Las muestras se
colocaron en doble funda para evitar que pierdan humedad hasta

su llegada al laboratorio.

2.5 Analisis Social

A fin de tener una vision mucho mas amplia de la problematica social
gue se genera en torno a los distintos fendmenos ocasionados por la
crecida del rio Bulubulu, se entrevistd a algunos moradores, quienes
amablemente supieron contestar las preguntas e incluso ayudaron a

localizar puntos susceptibles a lo largo del tramo seleccionado.

En un principio se habia establecido como punto de partida la parroquia
Boliche. Sin embargo, una vez en el sitio se presento la oportunidad de

hablar con el jefe de zona, quien nos recomendd establecer nuestro
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objeto de estudio en el recinto San Jacinto ya que en este lugar se han

generado las situaciones mas complicadas.

Una vez en el sitio se presencio la existencia de una casa cuyo suelo
habria sido erosionado por el flujo del rio. Por lo que su cimentaciéon
quedd completamente expuesta, y pone en riesgo la vida de las personas
que en ella habitan. En vista de la situacion, se procedié a entrevistar a

los duefios de la vivienda.

Figura 2.6 Vivienda afectada por la erosién
del margen del cauce.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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De las preguntas realizadas durante la entrevista se obtuvo cierta
informacion relevante, como que el problema de erosion presentada en
la cimentacion de su hogar empez6 alrededor de dos afios atras; y
aseguraron que este fendmeno se debid supuestamente al cambio del
curso del rio, iniciado hace aproximadamente 18 afios. Ademas, este
desvio fue presuntamente producido por la derivadora y por las canteras

de rio, cuyo material usualmente era desechado en el cauce del rio.

Durante la realizacion de la topografia se entrevistd a un grupo de
personas que habitaban en uno de los puntos que se levanté. Entre las
preguntas realizadas se obtuvo informacion acerca de la posible invasion
del derecho del rio. Los moradores, expresaron que anteriormente las
autoridades respectivas intentaron expropiarlos del sitio, sin éxito. Esto
debido a que el traslado iba a ser al cantdn Yaguachi, el cual queda muy

alejado de sus actividades cotidianas y de sus familiares.



CAPITULO 3

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
LEVANTADA EN CAMPO
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3.1 Procesamiento de los puntos topograficos

Una vez obtenidos los puntos de la topografica de un total de 9 secciones
y de 2 zonas de acumulacion de sedimentos, ademas de otros puntos a
lo largo del cauce del rio; se realiz6 un mapa de la zona delimitada por
aquellos puntos y una interpolacion entre algunos puntos. Tal tarea se
realiz6 asumiendo que las cotas no variaban mucho entre secciones,

exceptuando las zonas que presentaban acumulacion de sedimentos.

3.1.1 Mapas zonales en ArcGis

Con la ayuda del reconocimiento zonal y con la marcacion de los
puntos claves al inicio y final del tramo del cauce que se analizé,
se pudo delimitar el area de interés y se realiz6 un mapa zonal
utilizando el programa de ArcMap, parte de la plataforma de

ArcGis.

Lo primero que se ejecutd con el programa fue colocar una
imagen satelital referenciada, que forma parte del programa

empleado, con la ayuda de la herramienta Basemap.



@ Sin titulo - ArcMap - Arclnfo =] X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2E& Bx|oo|d-[om GG 2 Georeferencing | Layer:
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Figura 3.1 Mapa Satelital del programa ArcMap.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Luego se crearon shape fields, ingresando el tipo de coordenada,

datum y la zona correcta que se debe emplear, en este caso es

UTM WGS84 Zona 17 Sur.

Create New Shapefile ? X
-
Feature Type: | Point v B
Spatial Reference

Description:

Projected Coordinate System:
Name: WGS_1984_UTM_Zone_175

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

[]Show Details Edt.. |
[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates wil contain Z values. Usedto store 3D data.

|54

Figura 3.2 Creacion de Shape Field .

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Posteriormente se realizo el trazo del mapa con la ayuda de la

imagen satelital de fondo para crear el mapa de la zona que se

tudio
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Figura 3.3 Mapa realizado en Ar(;Ma_p.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Interpolacién de los puntos topograficos en ArcGis.

Con los puntos obtenidos con GPS y Estacoén total y con una
asuncion de acuerdo con lo observado en campo se logro realizar
una interpolacion de puntos, donde las cotas fueron valores
asumidos en los tramos donde no se podia realizar un
levantamiento topografico, esto se realizé con el fin de poder
obtener mas puntos topograficos y generar una mejor superficie

en el programa de Civil 3D.
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Lo primero que se efectué fue el proceso de los puntos
levantados, los cuales se descargaron de la Estacion y de los
GPS y fueron afadidos como un shapefield en el programa de
ArcMap. Los puntos levantados en campo se colocaron de color
violeta en la Figura 3.4. Luego se realiz0 la interpolacion
agregando puntos y asumiendo la cota de estos, y con la
herramienta Calculate Geometry se logré obtener las
coordenadas exactas de los puntos que se colocaron. Estos

puntos son aquellos que se encuentran de color azul en la Figura

3.4.

Figura 3.4 Puntos levantados en campo e interpolados.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Creacion de las secciones a lo largo del Rio en Civil 3D

Una vez obtenida una tabla la cual se genera automaticamente
en los atributos del shapefield de puntos, se crea una nube de
puntos en el programa de Civil 3D. Esta nube de puntos permite
crear una superficie, la cual sigue el curso del rio, como se

observa en la Figura 3.5.



Figura 3.5 Superficie del Rio con la linea de muestreo.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Con la superficie del rio creada se realizé una linea de muestreo

en la cual se coloco la distancia a la cual se deseaba obtener

secciones del rio. Luego de esto se obtuvo dichas secciones,

como se muestra en la Figura 3.6.
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Figura 3.6 Secciones del Rio con la linea de muestreo.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

3.2 Ensayos de laboratorio realizados a las muestras de suelo

3.2.1 Ensayo de Granulometria ASTM C136

3.21.1

Alcance

Método empleado para determinar la gradacion del
material a ensayar o a emplear en alguna obra,
separando los granos finos de los granos gruesos por
medio de tamices con aberturas progresivamente mas
pequefias, para posterior clasificacion del suelo segun

las correspondientes normas.
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3.2.1.2 Equipo

e Balanza.- con precision de 0.1 g para finos y 0.5 g para
gruesos; o bien con 0.1% de la masa de la muestra, el
gue sea mayor, para ambos casos.

e Tamices.- N°4, N°10 N°40 y N°200, cumpliendo con
los requerimientos de la ASTM E11.

e Tamizador mecanico.- debe garantizar que las
particulas salten y puedan cambiar de orientacion
respecto a la superficie del tamiz. Ademas, no se debe
exceder un tiempo de 10 minutos de tamizado ya que
la muestra podria deteriorarse.

e Horno.- de suficiente capacidad y que pueda alcanzar

una temperatura uniforma de 110+5°C (230£9°F).

3.2.1.3 Procedimiento
1. Se cuartearon ambas muestras y se procedio a secarlas
al sol como se muestra en la Figura 3.7, cada una sobre
su respectiva lona. Esto se realizé por un intervalo de 24

horas.



72

Figura 3.7 Muestras 1y 2 siendo secadas al sol.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

2. Se procedi6 a recoger 1kg de la muestra secada al sol.
Los cuales posteriormente fueron lavados a través del
tamiz No.40 como se muestra en la Figura 3.8, con la
finalidad de separar los finos de los gruesos para realizar
tanto el ensayo de granulometria como el de limites de

Atterberg.

Figura 3.8 Lavado de las muestras.
Fuente: Villacreses, J.,
Yagual, K., 2017.

3. La muestra fue secada hasta estabilizar la masa, a una

temperatura constante de 110+5°C.
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4. Se peso la muestra previo a la colocacion de la misma
sobre el conjunto de tamices, sobre una balanza digital

como se muestra en la Figura 3.9.

Figura 3.9 Pesaje de la muestra 1.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

5. Los tamices necesarios fueron seleccionados, de
acuerdo al material a ensayar. Se colocaron los tamices
por tamafio de abertura de manera decreciente,
situando en la parte superior los de mayor abertura. Se
agitaron los tamices con un tamizador mecanico, como

el que se ilustra en la Figura 3.10.
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Figura 3.10 Tamizado de las
muestras correspondientes.
Fuente: Villacreses, J., Yagual,
K., 2017.

6. El material retenido en cada uno de los tamices
seleccionados fue pesado en la balanza mencionada.

7. Una vez finalizado el ensayo se realizaron los calculos
correspondientes y se tabul6 de manera ordenada, para
posteriormente graficar la curva granulométrica en

escala semi-logaritmica.
3.2.1.4 Calculos y resultados.-

Se tomo en consideracion el valor de la humedad con la
que se inicié el procedimiento, cabe aclarar que dicha
humedad no fue la natural. Ya que al ser material de rio,

su contenido inicial de agua no permitia trabajar la
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muestra. Por lo que previo a ello se la cuarte6 y seco al

sol.

La humedad de la muestra se calculé por medio de la

siguiente ecuacion:

%Humedad = 25T 5 100 Ec.(3.1)
S+T—VVT

Con los datos de pesaje obtenidos del material retenido
en cada tamiz empleado, se procedié a calcular el
porcentaje de retenido parcial, porcentaje de retenido
acumulado y el porcentaje de pasante acumulado.

Empleando la ecuacion 3.2.

%Retenido Parcial = <22 x 100 Ec.(3.2)
S

El porcentaje de retenido acumulado no es mas que la
suma del porcentaje retenido parcial de las masas hasta
ese tamiz incluyéndolo. Representa el porcentaje de
masa de todas las particulas con mayor tamafio que la

abertura del correspondiente tamiz. Por ejemplo:

%Retenido acumulado No. 10 = +%RP. No. 4 +

%RP.No.40 Ec.(3.3)
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Por otro lado, el porcentaje de pasante acumulado no es
mas que el porcentaje de material de todas aquellas
particulas con un tamarnio inferior al de la abertura de un
tamiz especifico. Por lo tanto, su calculo se realiza,
restando el retenido acumulado hasta ese tamiz del total

de la muestra, es decir del 100%.

de Atterberg ASTM D 4318

Alcance

Este método se emplea para la determinacion del limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de un suelo.
Informacién valiosa que se emplea para la posterior

clasificacion del material.

Equipo
Cuchara de Casagrande.- aparato manual
Ranurador.- Instrumento que permite abrir camino en
la muestra ensayada.
Balanza.- con una precision de 0.1 g, que pueda
alcanzar una temperatura constante de 110+5°C
Elementos varios como: espatula de acero flexible,
recipientes de porcelana, placa de vidrio y agua

destilada.
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3.2.2.3 Procedimiento
Limite Liquido

1. Se ensay0 unicamente el suelo que pase por la malla
#40, es decir con 0.42mm de diametro. Se agregd o
retir6 agua de acuerdo a la necesidad del material
hasta conseguir una consistencia semi-liquida
homogénea, en cuanto a humedad.

2. Como el material parecia ser limo arcilloso se conservé
la masa en un recipiente cubierto por un intervalo de 4
horas. de esta manera se asegura que se alcance una
humedad uniforme. Para la preparacion de la muestra
se emplearon los recipientes de porcelana.

3. Debido al tipo de material existente en la zona de
estudio, al ser secado en el horno, tomd una
consistencia rigida. Por lo tanto, se molid, como se
muestra en la Figura 3.11, hasta regresarlo a la finura

requerida para la realizacion del ensayo.
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Figura 3.11 Molienda de las muestras.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

4. Para la determinacion del limite liquido se emple6 una
humedad superior al contenido de humedad natural de
muestra.

5. Se colocaron alrededor de 50 a 70 g de muestra sobre
la cuchara de Casangrande, cuidando que ésta esté
limpia y seca, tal como se muestra en la Figura 3.12.
Se debe alisar la superficie del suelo a una altura de 1
cm, empleando la espatula, y sin deja burbujas de aire

en la muestra.
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Figura 3.12 Colocacion de la
muestra en

Cuchara de Casagrande.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Empleando el ranurador se abri6 en dos mitades la
muestra.

La manivela de la cuchara se gir6 a una velocidad
constante de dos revoluciones por segundo hasta que
el surco hecho con el ranurador se cierre media
pulgada. Se anotdé el numero de golpes empleados,
cada vez que los golpes eran menos de 40.

El suelo en la cuchara fue revuelto con ayuda de la
espatula y se repitieron los pasos 5y 6.

Se tom¢6 alrededor de 5 g de suelo del centro de la

muestra, es decir, donde se cerrd la ranura y se
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procedi0 a pesarla y obtener su contenido de
humedad, lo antes posible.

10. Lo que quedo en la cuchara fue vaciado al recipiente
de porcelana con el resto de muestra inicial. Se
revolvio y se repetiron los pasos de 3 al 8.

11. Los pasos de 3 al 9, fueron repetidos de 3 a 4 veces
hasta alcanzar un total de 15 a 20 golpes.

Limite Plastico

1. Para este ensayo se empled una porcién de la muestra
empleada en el limite liquido.

2. Debido a que el suelo era excesivamente plastico, se
debio eliminar el exceso de agua con ayuda de la placa
de vidrio.

3. Luego se tom6 una bolita de alrededor de 1cm3 vy se
amaso sobre el vidrio con ayuda de la palma de la
mano hasta obtener palitos de 3mm de diametro.

4. La bolita se rehizo y se repitié el paso 3 hasta que se
alcanzé el limite plastico. El limite plastico se ve
alcanzado cuando el palito se rompe en pedazos de
0.5 a1 cmde largo. En caso de no tener la certeza de
haber alcanzado el limite, la norma recomienda volver

a amasar el palito.
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5. Una vez alcanzado el limite se pes6é de manera
inmediata el pallito y se obtuvo su contenido de
humedad.

6. Se realizaron 2 o 3 ensayos repitiendo los pasos del 3
al 5 y se promediaron los resultados; el error entre 2

mediciones no debera exceder del 2%.

3.2.2.4 Calculos y resultados

Para la obtencion del limite liquido se empled la gréfica
de contenido de humedad versus numero de golpes, el
limite liquido no es mas que el contenido de humedad a

los 25 golpes.

El calculo de contenido de humedad se realizé de la

siguiente manera:

Wh20 = Whit — Wsyr Ec.(3.4)
WS = WS+T - WT EC(35)

%Contenido de humedad = % X 100 Ec.(3.6)
S

Por otro lado, para el calculo del limite plastico se realiza
un promedio de los dos ensayos realizados para cada
muestra. Para la obtencion de este contenido de

humedad se emplearon las mismas ecuaciones que para
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el limite liquido, la Gnica diferencia es que aqui no se hizo
uso de la grafica. Como se menciond anteriormente
simplemente se escoge el valor promedio de contenido
de humedad de todos los ensayos realizados para el
efecto, como se mencion0 previamente, en este caso

fueron dos.

%Contenido de humedad 1+%Contenido de humedad 2
2

%WL =

Ec.(3.7)

El indice plastico (IP) no es mas que la resta del limite
liquido y el limite plastico, como se muestra a

continuacion:

IP = %WL — %WP Ec.(3.8)

3.3 Clasificacion SUCS

Para la determinacién de la primera letra de la clasificacion se emplea
Gnicamente la granulometria. Se determiné si el suelo estudiado es de
grano fino o de grano grueso, para ello se tomé en consideraciéon el
pasante del Tamiz No. 200, si mas de la mitad del material ensayado
pasa por la abertura de este tamiz, se considera suelo fino, caso

contrario sera considerado grueso. En este caso en particular fue suelo
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fino, como se puede ver en el Anexo C. Por lo tanto, el suelo puede ser

limo, arcilla , suelo organico o turba.

Aquellos suelos con un limite liquido inferior al 50 % son suelos finos de
baja plasticidad, por otro lado aquellos limos y arcillas con limite liquido

superior a 50% se consideran finos de alta plasticidad.

Para la determinacion del material analizado se emple6 la carta de
plasticidad, presente en la norma ASTM D2487, la misma que se muestra
en la Figura 3.13. Mediante la interseccion del indice de plasticidad y el
limite liquido de cada muestra ensayada se determiné que: La muestra 1
es un limo de alta plasticidad, mientras que la muestra 2 resulté ser una

arcilla de alta plasticidad.

ASTM D 2487
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Figura 3.13 Abaco para clasificacion SUCS segun el
indice de plasticidad y el limite liquido de un suelo.
Fuente: ASTM D-2487
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Erosion

El término erosion proviene del latin y se deriva del verbo erodere, que
significa roer o excavar. Esta palabra fue empleada por primera vez en
la geologia para describir la formacion de hoyos generados por el agua,;
a mas de ser utilizada para expresar los procesos geomorfolégicos

provocados por el viento y el agua.

En el pasado los términos erosion, corrosion y socavacion se empleaban
de manera indiscriminada para describir cualquier tipo de desgaste sobre
la superficie terrestre. Sin embargo, esto causaba una sensacion de
ambigiedad en el lector. Por ello, en la actualidad el término erosion se
emplea Unicamente para hacer referencia al desgaste del suelo por

accion del agua. (Zachar, 1982)

La erosion del suelo es un proceso que consiste en dos fases, la primera
es la disgregacion de las particulas que conforman la masa de suelo y la
segunda es el transporte de éste material por los agentes erosivos. Entre
los cuales se puede mencionar las elevadas velocidades del agua y el
viento. Cuando ésta energia ya no es suficiente para seguir
transportando el material se presenta una tercera fase que es la de

deposicion de las particulas. (Morgan, 1969)
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Impacto sobre la naturaleza

La erosion esta cambiando constantemente la superficie de la
Tierra, incluso formando nuevos sitios. Gracias a la fuerza del
agua en los rios y con ayuda de los vientos, la erosion puede
llegar a formar hermosos paisajes, como cafiones, cuevas,
islotes, entre otros. Muchas veces estos procesos son
extremadamente lentos y puedes llegar a tardar cientos, miles o

incluso millones de afios. (Stille, 2005)

4.1.1.1 Mérgenes de un rio

La socavacion en las margenes o bordes de un rio tiene
una gran importancia geomorfoldgica, debido a que éste
puede afectar directamente el curso de su flujo y a sus

llanuras de inundacion.

Por otro lado, el impacto de éste fenbmeno no es
exclusivamente natural, sino también econdmico; esto se
debe a las pérdidas de tierras fértiles y a la socavacion
de las estructuras adyacentes al cauce del cuerpo de

agua. (Hooke, 1978)
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4.1.1.1.1 Factores que afectan a la erosion de las margenes

Las condiciones del flujo existente en el canal, es uno
de los principales factores a mencionar en esta lista,
dado que contribuye al proceso de transporte del
material erosionado a distancias considerables. Su
influencia es tanta que incluso se podria decir que la
erosion en los margenes del rio y la magnitud de su
caudal son directamente proporcionales. No obstante,
este efecto se ve intimamente ligado a la resistencia
gue presente el suelo de los bordes con respecto al

agua.

Es decir, que las caracteristicas fisicas del suelo son
también un factor relevante en la erosion de las
margenes. Sin embargo, no se debe considerar
Gnicamente el tipo de suelo existente a orillas del rio,
sino también su capa vegetativa, cuya presencia puede
contribuir de manera positiva a la estabilidad de una
margen; impidiendo asi la erosién del mismo. Este
efecto se genera debido a que el suelo se aferra a las
raices de las plantas existentes y esto contrarresta el

efecto erosivo del agua. A pesar de esto, si el lecho no
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se encuentra enteramente estable se podria suscitar un
fallo debido a la erosién. Por lo que se considera que la
estabilidad del lecho de agua es un factor crucial y
afecta de manera directa la estabilidad de las

margenes. (Martinez Marin & Gonzalez Ortega, 2004)

4.1.1.1.2 Técnicas de medicién

Hasta la fecha existen 7 principales técnicas de
medicion para determinar la tasa de erosion de la
margen de un rio. Estos métodos tienen como fuente
de informacién la evidencia sedimentolégica de los
valles y evidencia botanica de las planicies de
inundacién. Entre los métodos de mayor incidencia en
los dltimos 25 afios se pueden mencionar: la topografia
planimétrica, la repeticion de las secciones
transversales existentes, fotografias aéreas del terreno,
y el empleo de varillas para la medicion de la erosion.

(D M Lawler Afiliacién: School of Geography, 1993)

Se puede generar un promedio de la erosion generada
en un rio por medio de la produccion de sedimentos,
como se menciond previamente. La produccion de

estos sedimentos se mide generalmente por las cargas
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existentes en el cauce, como por ejemplo: material
disuelto, sdélidos suspendidos 'y  pequefas
acumulaciones de material. (Hewawasam,

Blanckenburg, Schaller, & Kubik, 2003)

4.1.2 Tipos de erosion

La erosion se puede clasificar en dos grandes grupos:

Erosién natural, también conocida como erosién geologica, se
conoce de esta manera debido a que no existe accién
antrépica y es casi imperceptible para el ojo humano ya que
tarda millones de afios en generar cambios relevantes.

Este tipo de erosion del suelo tiene como finalidad alcanzar la
armonia en la biosfera. Se genera principalmente por las
lluvias, escorrentia, cambios climaticos e incluso la gravedad;
por lo expuesto anteriormente se puede decir que éste tipo de
erosion genera un impacto positivo en la naturaleza.
(Villafafa, 2015)

Erosién acelerada, es aquella que si es generada por accion
antropica. Principalmente por los cultivos, ya que éstos
desplazan a la capa de vegetacion protectora generada de

manera natural con el fin de proteger el suelo de los efectos
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de la erosion. Esto favorece y acelera los efectos negativos de

la erosion sobre el suelo. (Villafafia, 2015)

4.1.3 Relacién con la Hidrologia

El proceso de erosion se ve intimamente ligado a los caminos
elegidos por el escurrimiento de agua sobre la superficie del
suelo. En el desarrollo de un evento lluvioso existe una porcion
de agua que choca directamente con la superficie terrestre. Estas
porciones de lluvia se pueden acumular en las irregularidades de
la superficie, o a manera de infiltraciones. Esta ultima contribuye
al incremento en la humedad del suelo; a mas de generar flujos

subsuperficiales que penetran a mayor profundidad.

Cuando se excede la capacidad de almacenaje del suelo, es
decir, se encuentra sobresaturado, el exceso de agua en
conjunto con el flujo superficial generan erosién en forma de
pequefios canales superficiales. Por lo tanto, la tasa de
infiltracion del suelo es un agente primordial en el control de la
produccién de flujos superficiales. Ademas, se conoce que la
conductividad del agua a través del suelo se rige principalmente
por capilaridad y por gravedad. Y, durante un evento lluvioso los
intersticios del suelo se ocupan por la presencia de agua en ellos

y la capilaridad se ve reducida, éste fendmeno se puede apreciar
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en la Figura 4.1. (Moffat Covarrubias, Donoso Gonzalez, Nifio

Campos, & Bascufian Chaparro, 2010)
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Figura 4.1 Tasa de infiltracién a través del tiempo para
distintas clases de suelo.
Fuente: Morgan R., 1995.

4.1.4 Socavacion en obras civiles

En muchas ocasiones los efectos que tienen las obras realizadas
por el hombre en el cauce de un rio solucionan un problema de
manera parcial, mas a la larga suelen general un riesgo aun

mayor para el medio ambiente.

Tal es el caso de la construccion de diques o muros de retencion

en las margenes de los rios. La urgencia con la que se ha
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requerido la realizacion de éstas obras muchas veces evitaba
que el proceso de disefio no se realice de la manera mas
adecuada por las prisas. Evitando asi ahondar en los estudios
hidrogeoldgicos, geomorfologicos y de impacto ambiental que
estas construcciones podrian desarrollar en el cauce del rio.
Provocando asi efectos erosivos agresivos, como se ilustra en la
Figura 4.2; ademas de la acumulacién de sedimentos en zonas
antes limpias. Incluso las estructuras podrian llegar a colapsar
debido a la acumulacion de sedimentos aguas abajo del mismo.

(Serrato, Diaz, & Lloris, 2005)

Figura 4.2 Socavacion en una obra civil.
Fuente: Sciortino J., Barcali A., Carlesi M., 1996.

4.2 Sedimentacion

Los rios como principales agentes de la erosion del suelo, también son a
su vez los causantes del transporte de estos suelos erosionados que
luego se convierten en sedimentos que se acumulan en un sitio (Montoya

Jaramillo & Montoya Ramirez, 2005).
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Los sedimentos son indicadores de la cantidad de material que es
arrastrado por el flujo del agua o aire sobre un area dentro de un periodo

especifico de tiempo (Foster & Petts, 1985).

El proceso de sedimentacion puede ser calculado por medio del
establecimiento de una relacion entre la carga sélida transportada por un
rio en un sistema de referencia dado y el area de drenaje agua arriba de
este sitio. Los procesos de erosién que se presentan en la cuenca y el
transporte del material erosionado hacia la red de drenaje inciden en la
produccion de sedimentos. Por lo tanto, los sedimentos estan en funcién
de la interaccion entre parametros geoldgicos, hidrolégicos y climaticos,
asi también como las actividades antropicas en el sistema fluvial.

(Knighton, 1998)

4.2.1 Transporte de sedimentos

El transporte de los sedimentos, es algo que se gran importancia
para la navegacion, control de inundaciones y compresion de la
dinamica fluvial. Ademas que son importante para el
entendimiento del proceso de contaminacion que pueden llevar
consigo las particulas de los sedimentos. El transporte de
sedimentos suele ser poco continuo en el tiempo y espacio,
usualmente se intercala en periodos de transporte o arrastre y de

sedimentacion o almacenamiento. Cuyos intervalos son
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irregulares y relativamente altos entre ellos. (Montoya Jaramillo

& Montoya Ramirez, 2005)

4.2.1.1 Clasificacion de transporte de sedimentos

El transporte de sedimentos de un cauce se puede

clasificar por medio de dos criterios:

e Segun el modo del Transporte.

e Segun el origen del material.

Segun el modo de transporte, el sedimento puede ser
transportado en suspension, sostenido por la turbulencia
del flujo, o por el fondo del rio, rodando, deslizando o
saltando. Inicialmente una particula en reposo puede ser
transportada a saltos por el fondo del rio cuando se
supera el umbral del movimiento, pero si el caudal sigue
aumentando la particula puede ser transportada en
suspension. Por lo tanto la clasificacion del transporte
segun este criterio es de fondo o en suspension (Matin

Vide, 2002).

Segun por el origen del material transportado, se refiere
durante episodios de lluvias y crecidas fluviales. Estos

pueden ser de origen de cuenca o lecho, cuando es
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origen de cuenca se da simultaneamente del transporte
de fondo y suspension; siendo el material que se
transporta muy fino llamado material de lavado de la
cuenca, como arcillas y limos. Mientras que en el origen
de lecho se da en materiales mas gruesos como arenas

y su modo de transporte en de fondo (Matin Vide, 2002).

4.2.2 Formas del fondo del cauce

Las formas de los lechos que experimentan los cauces con
fondos arenosos se caracterizan por cambios debido al aumento

del caudal. Estas formas pueden ser:

Lecho plano sin movimiento de sedimentos.

e Ondulaciones.

e Dunas con pequeiias ondulaciones superpuestas.
e Dunas.

e Formas de transicion entre dunas y fondo plano.
e Lecho plano con movimiento de sedimento.

e Antidunas estacionarias.

e Antidunas moviles.
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régimen de flujo bajo
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ripples dunas con ripplas dunas trangicion

farma del
lecho

Figura 4.3 Cambios de la forma de los lechos, debido al aumento del
caudal, flujo bajo.
Fuente: Diaz M., 1984

régimen de flujo alto

E—

lecho plang aniidunas antidunas
P estacionarias
Figura 4.4 Cambios de la forma de los lechos, debido al aumento del
caudal, flujo alto.
Fuente: Diaz M., 1984.

Inundacién

Una inundacién no es mas que un exceso de agua en un sitio
generalmente seco. Esta agua proviene generalmente de las lluvias
intensas que hacen que los cuerpos de agua se desborden. En lugares
frios, también se pueden llegar a generar inundaciones por el deshielo
de los glaciares. Sin embargo, éstas no son las Unicas maneras en las
gque se pueden generar una inundacién, a pesar de ser las mas

habituales; las inundaciones se puedes dar por fenémenos naturales de
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gran escala como lo son tsunamis (generados por sismos de gran
magnitud o por deslizamientos de tierra submarinos), o por medios
antropicos como la rotura de una presa construida en el cauce de un rio.

(National Weather US, 2005)

Si la profundidad de una inundacién es considerable entonces se puede
considerar como un evento desastroso. Entre los fendmenos que afectan
la vida cotidiana del ser humano, las inundaciones son las mas
recurrentes y con mayor duracion en la historia de la humanidad y han
causado tanto pérdidas econdmicas como humanas. No obstante,
existen ciertas inundaciones que han generado impacto positivo en la

agricultura, dado que enriquecen el suelo. (Woods & Woods, 2009)

4.3.1 Inundacidén subita

Muchas de las inundaciones ocurren muy lentamente, con
aumentos de agua constantes por largos periodos de tiempo. Sin
embargo, esta situacion no se presenta en las inundaciones
rapidas, ya que como su nombre lo menciona este tipo de
inundacién se puede dar en cuestion de minutos o en horas. Y
se causa debido a lluvias densas como lo es el caso del
fendmeno del Niflo, que por motivo de su intensidad puede llegar
a generar grandes dafios como la caida de un puente. (Hamilton,

2012)
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4.3.2 Clasificacion de las inundaciones

Los hidrélogos y los cientificos encargados del estudio del
movimiento de agua, clasifican las inundaciones de acuerdo a su
probabilidad de ocurrencia. Este tipo de clasificacion podria
considerar a una inundacién como anual, es decir, que la gente
debe esperar esta inundacion una vez al afio de manera regular.
Existen también, inundaciones con una ocurrencia de 10 y 100

afnos.

A pesar, de la recurrencia de la inundaciones anuales su efecto
sobre la vegetacion no es de gran impacto debido a que estas
plantas estan acostumbradas a esta cantidad de agua. Sin
embargo, esto no ocurre en las inundaciones que se dan durante
periodos con baja frecuencia, como uno de 100 afios, ya que la
vegetacion aledafia no esta preparada para enfrentar ésta

cantidad de agua, por lo tanto, perecen.

Esta clasificacibn es meramente estadistica, los cientificos no
pretenden predecir la ocurrencia de una inundacién sobre un
area determinada de manera deterministica. Si la estimacion
dicta que existe una de diez posibilidades de que se genere una
inundacion entonces ésta se clasifica como inundacién de 10

afios de ocurrencia. Esto no implica que ocurrird precisamente
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cada 10 afios, mas si se incrementan las posibilidades en éste

periodo de tiempo. (Allaby, 1998)

100-year flood mark

)
’ one-year flood mark
7 o

s high-water mark

,
s low-water mark

 basin bottom

\_\‘ cD
T2 bay,

SHORE LAND {=——COASTAL WATERS

Figura 4.5 Marcas de frecuencia de ocurrencia en una cuenca.
Fuente: Allaby M., 1998.

Llanuras de inundacién

Llanuras de inundacién son areas adyacentes a rios donde
ocurren frecuentemente inundaciones. Debido a su naturaleza
siempre cambiante, las llanuras de inundaciones y otras areas
inundables deben ser examinadas para ver saber si su desarrollo
se ve afectado por la inundacion (Environment. & Assistance.,

1993).
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4.3.3.1 Desarrollo de las llanuras de inundacion

Las llanuras de inundacion no son estaticas, ni estables.
Siempre estan en continua variacion dependiendo de las
actividades que se puedan desarrollar en las zonas
cercanas a esta y dependiendo de la temporada
climatica de la zona, ya que estas llanuras se pueden
erosionar rapidamente cuando existen inundaciones. Por
lo cual, el rio puede cambiar el curso y ampliar su llanura

de inundacioén.

El ancho de wuna Illanura de inundacion esta
principalmente en funcién del caudal del rio, velocidad de
la tasa de erosion, la pendiente del cauce y la capacidad
de resistencia del material en los margenes. Las
inundaciones generalmente son descritas en términos de
frecuencia estadisticas, como en Figura 4.6.

(Environment. & Assistance., 1993)
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La principal fase que afecta la estabilidad de los margenes de un
cauce es la fase célida, debido a que en esta fase se presenta un
aumento de temperatura superficial del mar y disminucién de los
vientos alisios en el lado Este del Océano Pacifico. Estas
condiciones producen fuertes precipitaciones y cambios en el

clima (Maturana, Bello, & Manley, 2004)

4.3.4.1 Factores que condicionan el clima en Ecuador

Los principales factores que condicionan el clima son:
circulaciéon atmosférica general y las masas de aire
locales que se producen del relieve. En adicion, existe la
intervencién de las corrientes oceanicas, las cuales

desempefian un importante papel en la zona litoral.

4.3.4.1.1 Circulacion atmosférica general

En este gran sistema existe dos formas de circulacion
atmosférica, las cuales son: las meridianas y las
zonales. Donde su presencia depende principalmente
al desplazamiento periédico de la Zona de
Convergencia Inter-tropical (ZCIT). La accion de este
sistema se puede ver modificado por otros factores

determinantes como el relieve, altura y la Codillera de
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los Andes, que condicionan la existencia de regiones

naturales muy autébnomas. (Pourrut & Gémez, 1998)

4.3.4.1.2 Masas de aire locales

Se define principalmente por 4 tipos de masas de aire:
masas calientes de origen oceanico, el cual se
desplaza hacia el continente y al llegar a la Cordillera
Occidental, sube por conveccién y sufre enfriamiento
adiabatico, se condensa y origina precipitaciones,
pasando algunas de ellas hasta la region interandina.
Mientras que masas calientes de origen continental, la
cuales se localizan en la regiébn amazonica y de similar
proceso que las masas calientes de origen continental,
descargan su humedad en la vertiente de la Cordillera
Oriental y en algunas ocasiones en la region
interandina ymasas templadas, las cuales son situadas
sobre los Andes entre 2000 y 3000 msnm; y las masas
frias, las cuales se localizan en las cumbres de los

volcanes. (Pourrut & Gémez, 1998)

4.3.4.2 Efectos causados por el fendmeno del Nifio

El fenbmeno del Nifio tiene efectos globalmente. La

informacion recolectada durante el evento presentado en



104

el 1982-83 pone en evidencia las tele conexiones y los
impactos alrededor de todo el mundo. Los efectos
oceanograficos y bioldgicos son afectados directamente,
con enormes impactos en las actividades pesqueras,

agricolas, entre otras. (Arntz & Tarazona, 1990)

4.3.5 Repercusiones ambientales y climéticas

Debido a los factores antes mencionados, se presentan cambios
climaticos que se producen junto con el Fenbmeno del Nifio.

Estos cambios se producen en:

4.3.5.1.1 Vientos alisios

Los vientos superficiales que soplan los océanos en
cada uno de los hemisferios, se agrupan en 3
cinturones principales, los cuales son: vientos alisios,
cubren de 0° a 30° de latitud; los vientos dominantes de
oeste, que cubren desde los 30° a 60° de latitud; y los
vientos polares, que cubren desde los 60° a 90° de
latitud. En bajas latitudes y para ambos hemisferios los
alisios noreste y alisios sureste convergen en un area
llamada Zona de Convergencia Inter-tropical cercana a
la linea ecuatorial y se dirigen generalmente de este

(América del Sur) a oeste (Indonesia). Pero durante el
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evento de EI Niflo se producen cambios de
intensidades y muchas veces de direccion de los

vientos. (Maturana, Bello, & Manley, 2004)

4.3.5.1.2 Nivel del mar y surgencia

Durante la presencia del fendmeno de El Nifio se ha
evidenciado que el nivel medio del mar aumenta en el
lado de Sudamérica, mientras que disminuye en el lado
de Polinesia. Esto se produce por la intensificacién de
las contracorrientes que transportan grandes
cantidades de agua desde el lado occidental hacia el
lado oriental del pacifico. El aumento de nivel del mar
se refleja por la erosion acelerada de la linea de la
costa, o entrada de agua en lugares donde son secos.

(Espinoza, 1996)

4.3.5.1.3 Precipitaciones

Como existe una vasta reserva de calor en el lado oeste
del Pacifico Tropical, tal reserva esta representada por
agua de mar con una temperatura cercana a 28-29°C,
region que se conoce como poza calida. En esta regién
del océano se transfiere la maxima cantidad de energia

a la atmosfera; debido a la condensacién del vapor de
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agua en conglomerados nublosos del tipo
cumulonimbos. Esta conveccion es la rama ascendente
de una celda de circulacion atmosférica que se ubica a
lo largo del ecuador y que se conoce como Celda de

Walker. (Maturana, Bello, & Manley, 2004)

Por ejemplo, El Nifio de 1982-89, el cual fue catalogado
como fendmeno extraordinario, provocando en
Ecuador drasticos cambios en el comportamiento
atmosférico en especial en las precipitaciones. En
Guayaquil durante los meses que duré el fendbmeno
cayo un total de 4,162.2mm de noviembre a julio, contra
1,808.4mm que era lo maximo registrado previamente

en El Nifio de 1972-1973. (Espinoza, 1996)

4.3.5.2 Repercusiones econdmicas y humanas

Debido al comportamiento anémalo tanto atmosférico y
oceanico, en el cual se produce Fenémenos Climéaticos
como El Nifio, las actividades humanas y econémicas de
un gran sector de Ecuador se ven dramaticamente
afectadas. Entre las repercusiones humanas que se ven
afectadas son: la poblacion, sector social y la calidad de

vida, como la vivienda, alimentacion, salud vy
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saneamiento basico, educacién, empleo e ingresos
econdémicos y transporte. El aspecto econdmico se ve
afectado porque las actividades productivas sufren un
gran impacto por las inundaciones y se ve reducida la
economia de los sectores pecuarios, agricolas,

pesqueros, industriales y turisticos.

Por ejemplo, El nifio que se presento en el afio de 1991-
92, ademas de inundaciones, ocurrieron dafios en
estructuras como las piscinas de camarones.
Perdiéndose el producto, debido a la presencia
simultdnea de una Onda Kelvin y mareas de sicigia. Pero
no solo durante ElI Nifio se producen excesivas
precipitaciones, en el invierno de 1993 se produjeron
grandes precipitaciones, provocando inundaciones en
los poblados, destruccion de obras civiles y de sembrios.

(Espinoza, 1996)



CAPITULO 5

REVISION DE LITERATURA DE LAS POSIBLES
SOLUCIONES A MODELAR
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5.1 Dragado

La obra de dragado es un conjunto de operaciones necesarias para la
extraccion, transporte y vertido de materiales situados bajo el agua, ya
sea este un medio marino, fluvial o lacustre. Este proceso es de gran
importancia en el mantenimiento de obras y mejora de calados (Gracia
Garcia, 2009). El dragado por lo general tiene un costo elevado, debido
al empleo de medios mecanicos y la remocion del material de fondo

(Sciortino, Barcali, & Carlesi, 1996).

Generalmente la extraccion de los sedimentos de los cauces se utiliza
este método. El cual necesita de maquinarias que deben ser
transportados en lanchones o gabarros que pueden desplegarse en un

cauce de profundidad minima de 5 metros.

En el caso del tramo estudiado en el Rio Bulubulu debido a que se tiene
un cauce que en muchos tramos tiene bancos de arena que son muy
visible en la época de estiaje, no es posible transportar las maquinarias
de dragado mediante éstos vehiculos por su gran peso. Adicionalmente
debido a las soluciones erréneas aplicadas en décadas pasadas se tiene

también materiales pétreos ocupando grandes areas del cauce.

Por las razones antes indicadas se planted no utilizar el proceso de

dragado, sino realizar una limpieza del fondo del cauce.
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5.2 Limpieza del fondo y margenes del cauce

El proceso de limpieza de fondo es donde se extrae el material
sedimentado y acumulado a lo largo del rio. En ciertos tramos se plante6
realizar el corte de los margenes para dar la forma del talud deseado.
Realizando este proceso se puede tener una ampliacion de la seccion
transversal del cauce, con lo cual se disminuye la velocidad que causa el

desbordamiento de los margenes del rio.

5.2.1 Consideraciones Generales

Para optimizar el proceso de limpieza de fondo y méargenes se
debe de realizar un correcto analisis, el cual consiste
principalmente en conocer las caracteristicas del material del
fondo para efectuar la seleccion de la maquinaria; el lugar por el
cual se va a transportar y el tipo de transporte para el material
excavado; y finalmente se debe de conocer el lugar donde se va

a realizar el depdésito del material (Gracia Garcia, 2009).

5.2.1.1 Caracteristicas del suelo

Es uno de los aspectos mas determinantes para la
ejecucion del proceso de limpieza de cauce, su
complejidad depende del volumen a remover. Lo primero

gue se debe de realizar es un posicionamiento de los
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puntos de donde se obtendran las muestras, para luego
poder reubicarlas en caso de que se requiera muestra
adicional del material. Luego, llevar el equipo necesario
para realizar la toma de muestra y transportarlo hasta el
laboratorio sin  que pierda sus caracteristicas
estructurales, quimicas y bioldgicas (IMO, 2006). Con la
estimacion precisa de la cantidad de volumen de material
gque va a ser removido, se podra determinar la
magquinaria a utilizarse. Las técnicas de movimiento de
tierra de acuerdo al material de fondo que se pueden

encontrar en un medio marino o fluvial son:

5.2.1.1.1 Arena suelta

En zonas cercanas a tierra y se requiere la remocién de
pequefias cantidades de arena, menor o igual a 1000
metros cubicos, se debe de considerar la utilizacion de
una bomba sumergible que puede ser instalada en una
barcaza y que sea apropiada para elementos sélidos; o

la utilizacion de una excavadora hidraulica.

En el caso de remocion de grandes cantidades de
arena, entre 1000 y 10 000 metros cubicos, los cuales

pueden estar distribuidos a los largo de una gran
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superficie, se debe de utilizar una maquina excavadora
y segun la longitud del brazo de la maquina se lograra
realizar la profundidad de excavacion requerida

(Sciortino, Barcali, & Carlesi, 1996).

5.2.1.1.2 Arena cementada, coral y arcilla

En lugares donde haya presencia de arena cementada
(arenisca débil), coral o arcilla, es necesario ejecutar el
proceso de excavacion con magquinaria tipo corte y
succién, la cual rompe el material antes de retirarlo

(Sciortino, Barcali, & Carlesi, 1996).

5.2.1.1.3 Roca duray cantos rodados

En un lecho marino rocoso por lo general es bastante
costoso el proceso de excavacion, en el cual se debe
realizar un primero una fracturacion de la roca por

medio de explosivos y luego remover el material.

5.2.1.1.4 Alga marina y desechos voluminosos

En caso de que las algas marinas sean nativas de la
zona donde se va a analizar el movimiento de tierra, se
debe de extraer hasta las raices y podria ser necesario

repetir el trabajo para evitar el crecimiento de las algas;
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pero antes de ejecutar el retiro de la algas se debe de
asegurar que esta no sirvan de alimento o cumplan otra

funcién en el cuerpo marino.

En otro caso donde las algas sean arrastradas por el
flujo del cauce, se debe de hacer una limpieza antes del
proceso de remocion; ademas que en caso de crecidas
pueden existir desechos como maderas, -cafias,
neumaticos, latas, etc., las cuales también deben de ser
recogidas manualmente o retiradas con gria equipada

adecuadamente (Sciortino, Barcali, & Carlesi, 1996).

5.2.1.2 Profundidad de limpieza de fondo

La profundidad a excavar depende principalmente de las
caracteristicas del proyecto. En el caso de este proyecto

depende de:

e Caudal maximo que se ha registrado en el cauce
del rio.

e Niveles minimo y maximo permisible por las
condiciones de borde, como: la derivadora
Manuel J. Calle y un puente peatonal aguas
abajo de la derivadora.

e Caracteristicas geotécnicas del suelo.
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5.2.1.3 Transporte y depoésito del material extraido

El transporte del material extraido se lo puede realizar
por medio de volquetas hasta el lugar de disposicion
final, donde se va a procesar el material para darle un
uso o para desecharlo, de manera que produzca un
impacto ambiental minimo. ElI ndmero de volquetas

depende de la cantidad del material excavado.

Los depdsitos del material son: final y temporales. Los
depdsitos temporales son aquellos que se utilizan para
depositar el material extraido a lo largo del rio para luego
ser llevado por medio de las volquetas hasta el depdsito

final.

5.2.2 Método propuesto para la extraccion de materiales de fondo

El proceso para la limpieza del cauce, tomando en cuenta las

condiciones generales, es:

Primero realizar la seleccion de los depdsitos temporales
para acumular el material removido. Estas zonas deben ser
amplias y de facil acceso para la cargadora y las volquetas,
ademas de no influir negativamente en los proceso de

cultivos, ni en el dia cotidiano de los habitantes de la zona.
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Tener un lugar para la disposicion final del material que va a
ser transportado. Este lugar debe asegurar el menor impacto
ambiental posible.

Luego de realizar el modelo de las secciones del rio con
ayuda del programa Civil 3D y de realizar la modelacion del
flujo del rio con el programa HEC-RAS, se pudieron
identificar la zonas donde existe acumulacion de sedimentos
y zonas donde se tiene posibles desbordamiento, ademas
de lugares inundables y el volumen total que se debe de
remover.

Conociendo los lugares donde se debe de realizar la
limpieza y remocion de tierra, se procede a ejecutar el
proceso de excavacion con la maquinaria correspondiente,
la cual debe de tener un alcance suficiente para realizar la
limpieza de fondo y colocar el material excavado en la zona
elegida como disposicion temporal.

Luego de realizar toda la limpieza a lo largo del cauce, se
debe de realizar los procesos de carga y transporte del

material hasta la disposicion final.
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5.3 Estabilizacién de margenes con plantacion de cafia guadua

Los principales problemas que se presentan en cualquier explanacion es
la estabilidad de los taludes. Esta estabilidad depende tanto de su
geometria, pendiente y altura, como de las caracteristicas intrinsecas del
propio suelo, ya sea el angulo de rozamiento interno o la cohesion, los
cuales definen la resistencia al corte (Bafion Blazquez & Bevia Garcia,

2000).

Con el establecimiento de coberturas vegetales se obtiene una excelente
alternativa para prevenir los procesos de erosion, debido a que aumenta
la resistencia hidraulica del terreno al aumentar la estabilidad del suelo.
Con lo cual existe un incremento en la capacidad de infiltracion y
evapotranspiracion, disminuyendo la escorrentia (Alvarado, Bermudez,

Romero, & Piedra, 2013).

5.3.1 Factores de estabilidad en suelos cohesivos y no cohesivos

En los bancos que se encuentran constituidos por suelos no
cohesivos, si no actia la presion de poros o de una fuerza
externa, la estabilidad depende Unicamente de los angulos de
inclinacion y friccion interna. Produciendo falla de los taludes al
aumentar el angulo de la pendiente (sobre-expansion) o al
reducir el angulo de friccion. En los rios la socavacion basal

produce una sobre-expansion, mientras que los procesos de
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erosion subaérea y subacuatica reducen la densidad de
empaquetamiento con lo cual reduce el angulo de friccion
(Thorne & Tovey, 1981). La erosion fluvial en la parte inferior de
un banco de suelo no cohesivo puede provocar exceso de

deslizamientos.

Los suelos cohesivos son bastantes resistentes a la erosion por
el arrastre fluvial de particulas individuales en la superficie del
banco. A menos que un banco de suelo cohesivo se afloje o
debilite por procesos de helada o humectacion total, el arrastre
fluvial no ocasiona erosion. Esto se debe a que los materiales
cohesivos poseen gran resistencia al esfuerzo cortante (Thorne

& Tovey, 1981).

Técnica de estabilizacion

Con el uso de vegetacion se pueden estabilizar terrenos hasta 3
metros de profundidad, estas plantas deben de tener la
capacidad de emitir raices adventicias de manera que formen un

tramado que permita mejorar la estabilidad del talud.

Para la colocacion de las plantas se debe de realizar una limpieza
del terreno y dejar los taludes con el angulo establecido para que
no exista deslizamiento de suelo. Luego se delimitan parcelas en

el talud, en las cual se van a colocar las plantaciones en este



118

caso de estudio de cafia guadua (Alvarado, Bermudez, Romero,

& Piedra, 2013).

Los efectos que tiene la vegetacion sobre la estabilidad de un
talud se debe a ciertos factores como: intercepcion de la lluvia,
aumenta la capacidad de infiltracion, extrae la humedad del
suelo, las raices refuerzan el suelo (aumentando la resistencia al
corte), anclan el suelo superficial a mantos mas profundos,
aumentan el peso sobre el talud. Estos factores retienen las
particulas del suelo disminuyendo la susceptibilidad a la erosion

(Ramirez, 1985).

Segun (Gray & Sotir, 1996), existe un espaciamiento adecuado y
Optimo para la correcta distribuciéon de la cafia guadua. De
manera que la estabilizacién se produzca de la mejor manera
posible, incrementando asi su efectividad como un agente

estabilizador.

Por lo tanto, el autor considera que lo mas recomendable es que
las plantas o cultivos que se pretenden colocar en los taludes
adyacentes al cauce del rio, tengan el siguiente espaciamiento
de acuerdo a la inclinacion o angulo del presentado por el talud,
son los mostrados en la Tabla V, la cual se muestra a

continuacion.
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De esta manera, los esfuerzos generados por la raices de los
cultivos sembrados tendran un efecto mas relevante sobre la

estabilidad del talud presentado.

Tabla V. Espaciamiento entre plantas.

ANGULO DEL TALUD H:V  ESPACIAMIENTO (m)

1:1al1.5:1 0.6al.0
1.51a21 1.0al1.2
2:1a25:1 1.0a1.2
25:1a31 1.2alb
351a41 15a21
451a5:1 1.8a24

Fuente: Gray D., Sotir R., 1996.
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5.3.3 Caracteristicas de la Cafia guadua

Tabla VI. Caracteristica de la cafia guadua.

NOMBRE CIENTIFICO

GUADUA ANGUSTIFOLIA KUNTH

Zonas de crecimiento
Temperatura

Tipos

Forma

Raices

Crecimiento

Moédulo de Ruptura
Médulo de Elasticidad
Fibras Longitudinales

Durabilidad
Sistema de raices

Desde 0 m.s.n.m hasta 2600 m.s.n.m

16 a 36 grados centigrados

Castilla, Macana y Cebolla

Cilindrica hueca, con entrenudos que en
la base son cortos y a medida que crece
se alargan.

Son paquimorfas con presencia de
yemas, las mismas que cuando alcanza
su longitud total, activa y da origen a
nuevos brotes.

Vegetal de mas rapido crecimiento del
mundo, puede llegar a crecer 20cm
diarios.

Esta entre 54.5 a 81.7 N/mm2

Esta entre 13.79 a 23.006 N/mm2

Son las que aportan mayor resistencia a
la traccion.

Necesita de un buen mantenimiento.
Por su extenso e imbricado sistema de
raices evita la movilizacién de tierra y
conserva los suelos, por eso su siembra
resuelta ideal en &reas propensas a
deslizamientos, derrumbes y erosion.

Fuente: Rea V., 2012.



CAPITULO 6
MODELAMIENTO HIDRAULICO DE LA LINEA BASE
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6.1 Flujo estacionario o permanente

Se denomina flujo estacionario si la profundidad del flujo puede asumirse

constante en un intervalo de tiempo determinado. (Ven Te Chow, 1998)

Flujo
) . gradualmente
Flujo variado
) variado ( . A
Flujo ) _dF|UJO t
) ) rapidamente
permanente : Flujo variado
uniforme

Figura 6.1 Clasificacion del flujo estacionario o permanente.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

6.1.1 Flujo uniforme

Se emplea el espacio como criterio, es decir, la profundidad de
agua, la velocidad y el caudal no varian en un intervalo de tiempo
determinado. Y debido a su condicién de flujo permanente, a la
vez, éste no varia en el tiempo. Este es el caso mas ideal, es muy
poco probable que se presente en la naturaleza; sin embargo, si

se puede recrear en un canal de laboratorio. Ademas, es
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empleado en disefios ingenieriles, donde se asume un caudal

para un determinado periodo de retorno. (Simpson, 2008)

Profundidad cbnstante

Flujo uniforme, flujo
en un canal de laboratorio

Figura 6.2 Esquema de un flujo uniforme
permanente.
Fuente: Chow V., 1998.

6.1.2 Flujo variado

De la misma manera que el flujo uniforme, emplea el espacio
como criterio de descripcion. Es decir, considera los cambios de
profundidad lo largo del canal. Este a su vez se subdivide en flujo
gradualmente variado y rapidamente variado. (Houghtalen, Akan,

& Hwang, 2010)
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6.1.2.1 Flujo gradualmente variado

El flujo es gradualmente variado si los cambios en la
profundidad se generan de manera progresiva o gradual
en grandes distancias, de ahi su nombre. (Chanson,

2002)

F.G.V. onda de creciente

Figura 6.3 Esquema de un flujo
gradualmente variado.
Fuente: Chow V., 1998.

El analisis se realiz6 principalmente en éste estado
mediante un proceso iterativo conocido como Standard
Step Method, el cual se desarroll6 empleando la

ecuacion de la energia. (Brunner , 2016)

(sz%

28 :Z1+Y1+

2
7o+ Y, + ﬁ?+he Ec.(6.1)

Las principales pérdidas que se consideraron durante el

analisis, fueron las generadas por la friccion del material
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y aquellas producidas por contracciones y expansiones

a lo largo del canal. (Chanson, 2002)

6.1.2.2 Flujo rapidamente variado

Se denomina de esta manera a todos aquellos flujos que
presentan cambios bruscos en la profundidad del tirante,
estos cambios abruptos se presentan en distancias

relativamente cortas. (Ven Te Chow, 1998).

- FRV. oleada

Figura 6.4 Esquema de flujo rapidamente
variado.
Fuente: Chow V., 1998.

Este caso se genera aguas debajo de la compuerta, el
programa HEC-RAS, emplea la ecuacion de momento

angular debido a que el perfil presenta cambios



6.2

6.3

126

rapidamente variados en éste tramo y el analisis es

unidimensional. (Houghtalen, Akan, & Hwang, 2010)

Condiciones de frontera

Las condiciones de frontera se definen dependiendo del tipo de flujo que
exista en el cauce. En éste caso en particular al ser un tramo de rio de
curso inferior, el flujo circundante es subcritico. Por lo que se
consideraron condiciones de borde tanto aguas arriba, como aguas
abajo. Se empled la opcién Normal Depth que ofrece el programa HEC-
RAS y hace alusion a la pendiente de fondo o pendiente de friccion.

(Brunner , 2016)

Informacién empleada durante la simulacion

Durante la modelacibn se decidi6 emplear una distancia de
amortiguamiento de aproximadamente 500m aguas arriba y aguas abajo
de los 4.4Km analizados, de manera que se puedan disipar los posibles
errores de la plataforma, debido a las condiciones de borde. Sin
embargo, para las alternativas de soluciones se consideré Unicamente el

tramo original.
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Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad también denominado coeficiente de
friccion, del material o nimero de Manning, depende del material
localizado en el cauce y de la presencia de vegetacion; para ello
se toma en consideracion tanto el material que se encuentra en
el fondo como el que se encuentra en las margenes del mismo.
Para ello se hizo uso de los estudios realizados por la E.P.A., de
donde se obtuvo la pendiente promedio de fondo en el sector de

Manuel J. Calle, la cual tiene un valor de 0.020, en promedio.

Célculo de caudales

Un caudal por definicion es el volumen de fluido que atraviesa la
seccién de un cauce en una unidad de tiempo determinada. Para
éste estudio se emplearon 4 caudales, cada uno correspondiente
a un periodo de retorno respectivo. Los periodos de retorno
empleados en el modelo fueron: de 10, 25, 50 y 100 afios, para
la determinacién de cada caudal se empleé el grafico de la Figura
6.5,y alavezlarelacion inversa entre la probabilidad y el periodo

de retorno.

1

%P = —x 100 Ec.(6.2)
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Caudal (m?/sg)
g

50
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0 L =i 2
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Porcentaje %

~+-BULUBULUAJPAYO -=-BULUBULUENLASMARAVILLAS

Figura 6.5 Curva de caudal versus probabilidad.
Fuente: E.P.A., 2011.

6.3.2.1 Caudal aportado por las bombas

6.3.2.1.1 Estimacién del area de aportacion

Para determinar el caudal que se aporta hacia el Rio
Bulubulu en el tramo de estudio, se estimo el area de
cultivo en los cuales por medio de bombas se extrae el
agua de las zonas de sembrio de las diferentes
bananeras que se encuentran a lo largo de tramo. En la
Figura 6.6, se muestran las 3 bananeras que se
identificaron en el momento de realizar el estudio de

campo.
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‘Nueva Fortuna

Figura 6.6 Areas de Cultivo de Banano.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla VII. Area estimada de cada Bananera

BANANERA AREA (HA)

Isabel Noboa 1100
Valarezo 194
Siguenza 1800

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

6.3.2.1.2 Balance de Masa

El balance de masa se refiere al principio basico de la
conservacion de la masa, el cual es muy atil al momento

de realizar andlisis hidrolégicos. El balance de masa se
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representa por la siguiente ecuacion (Ven te Chow,

Maidment, & Mays, 1994):

I(t) — O(t) = Y Ec.(6.3)

\4
At
Precipitacion y Evapotranspiracion de la zona

Los valores de precipitaciones mensuales y anuales, y
de la evapotranspiracion mensuales, se obtuvieron del
estudio realizado por la Empresa Publica del Agua

(EPA, 2011).

Tabla VIII. Evapotranspiracion de la Estacion
Hidrolégica Manuel J Calle media mensual (mm/dia)

MES MANUEL J MES MANUEL J

CALLE CALLE
Enero 4.7 Julio 3.9
Febrero 4.9 Agosto 4.2
Marzo 5.0 Septiembre 4.5
Abril 4.7 Octubre 4.5
Mayo 4.3 Noviembre 4.6
Junio 4.0 Diciembre 4.7

Fuente: EPA, 2011

Segun la informacion que se pudo obtener de la Tabla
VIIl, el promedio de la evapotranspiracion es

aproximadamente 4.5mm/dia.
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Tabla IX. Precipitacion mensual de la Estacion Manuel J

Calle (mm).
MES MANUEL J MES MANUEL
CALLE J CALLE
Enero 271 Julio 26
Febrero 402 Agosto 9
Marzo 408 Septiembre 13
Abril 293 Octubre 18
Mayo 110 Noviembre 51
Junio 41 Diciembre 91

Fuente: EPA, 2011.

En la Tabla IX, se obtuvo un total de 1732 mm/afio,

analizando los meses en los cuales se producen la

mayor cantidad de precipitaciones las cuales son desde

diciembre hasta mayo, se tuvo una media de 9mm/dia.

Tabla X. Precipitacion maximas presentadas en

la Estacion Manuel J Calle (mm/dia).

ANO MANUEL ANO MANUEL
J CALLE J CALLE
1970 58.9 1980 93.5
1971 160.4 1981 1235
1973 192.1 1982 149.2
1975 145.4 1984 152.7
1976 106.2 1985 79.2
1977 101.7 1986 114.6
1978 77.8 1987 159

Fuente: EPA, 2011.

En la Tabla X, se presentan las precipitaciones

maximas que se tienen registradas en la estacion, las

cuales pueden ser utilizadas para periodos de retorno
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Tr=100 afios, debido a que son lluvias que ocurren con

una probabilidad minima.

Caudales que se aportan hacia el rio

Para estimar los caudales que se aportan hacia el rio
se necesita conocer las entradas y salida del volumen
de control, los cuales estdn dados por las
precipitaciones y la evapotranspiracion
respectivamente. Ademas de conocer cudl es el area
afectada que realiza el proceso de extraccion de agua

de la zona para llevarla hasta el rio.

Tabla XI. Caudales aportados por cada zona a lo largo del cauce estudiado.

BALANCE DE MASA EN LA ZONA MANUEL J CALLE

Tr=100ANOS
I(t)= Precipitaciones O(t)= Evapotranspiracion i—\:: Almacenamiento
122.5 mm/dia 4.5 mm/dia 118 mm/dia
Bananera Isabel Noboa Bananera Valarezo Bananera Siglienza
15 m3/s 2.7 m3/s 24.6 m3/s

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Estos caudales son aportados por medio de bombas
gue extraen el exceso de agua que se producen en las
zonas de cultivos, las coordenadas de su ubicacion

estan dadas en las fichas del Anexo A.
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Tabla Xll. Caudales empleados en la modelacion.

Tr (afios) P (%) Q (m3/s)
10 10 57
25 4 75
50 2 122
100 1 150

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

6.3.3 Pendiente del cauce

Se denomina también pendiente de fondo, y corresponde a la
pendiente media localizada en el fondo del tramo en andlisis.
Para ello se emplearon los estudios realizados por la E.P.A., los
cuales presentan un valor promedio de 0.2% para el tramo de

Manuel J. Calle.

6.4 Trabajo Previo Civil 3D

El programa HEC-RAS, permite dibujar la geometria directamente desde
su interfaz empleando la opcién Geometry. Sin embargo, esta opcion
queda obsoleta cuando se analizan tramos que cuentan con varios
kilbmetros de longitud. Ya que se requiere de mucho tiempo para
ingresar la geometria de manera manual, con secciones que no tienen

una forma regular, como en el caso de un cauce natural.

Por esta razon, se decidié importar la geometria directamente desde la

plataforma Civil 3D, de AutoDesk, con ayuda de la herramienta Export to
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HEC-RAS, la cual exporta la geometria del cauce en un formato que

HEC-RAS es capaz de leer y procesar.

Previo a la exportacion de la informacion se recrearon el alineamiento
central y los limites de las margenes derecha e izquierda, por medio de
una polilinea. Ademas, se generaron las secciones transversales a lo

largo de todo el tramo, cada veinte metros de distancia.

Trabajo en HEC RAS

Se realiz6 la importacién de la geometria obtenida en Civil 3D, en formato
GIS. Una vez ingresada la geometria junto con todos sus secciones
transversales, se insertd el nimero de Manning de manera simultanea

para todas las secciones.

Luego, se procedid a ingresar la compuerta, como una estructura
perpendicular al flujo. Una vez ingresada toda la geometria del tramo, se
procede a ingresar la informacion hidraulica mediante un plan de
simulacion. Por otro lado, las bombas fueron consideradas en el caudal
entrante al cauce, por tanto fueron considerados como una condicién de

borde.
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Plan de simulacién

Se modelé el canal en flujo permanente y subcritico, con
secciones transversales espaciadas cada 20 metros. Se
ingresaron las condiciones de borde, tanto aguas arriba como
aguas abajo, que no es mas que la pendiente del fondo del
cauce. Ademas, se colocaron los caudales correspondientes a
los 4 periodos de retorno analizados. Y, finalmente se definieron

las aperturas de las tres puertas de la derivadora Manual J. Calle.

Resultados

Mientras mas acertada sea la geomtria que se ingresa en el

programa, mejores y mas precisos son los resultados.

En la Figura 6.7 se puede visualizar la geometria del proyecto
desde una vista derea. Ademas la geometria permite localizar de

manera visual la direccién del flujo del cauce.
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Figura 6.7 Vista en planta de la geometria del
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Una vez ingresados los datos necesarios para la modelacion del
cauce, se procedié a computar los calculos que el programa
realiza internamente, y se pueden visualizar los resultados tanto
de manera gréfica o visual, tal como en la Figura 6.8; como en

forma de tablas las cuales son mucho mas precisas.

e A 2l
= o T i g .
e A iy
T PR

Figura 6.8 Modelo en HEC-RAS del tramo estudiado.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Existen puntos localizados a lo largo del estudio en los que se

pueden visualizar zonas claramente inundadas para un periodo

de retorno de 100 afos, llegando hasta un metro y medio de

altura en zonas de sembrios y viviendas.

Coeficiente de Rugosidad de Manning I

025
271

Elevacion (m)

025 I 025 |

Legend

EG Tr=100afos
WS Tr=100afos
0.0 mis
0.2 mis
0.4 miz
0.6 mis
0.8 mis
1.0 mis

-
Ground
*

Bank Sta

40 &0 &0 100 120

Estacion (m)

Figura 6.9 Seccion transversal de la abscisa 2+060.00 para un periodo de

retorno de 100 afos.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.




CAPITULO 7

PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS
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7.1 Alternativa 1: Talud 2:1

Para mejorar la estabilidad de los margenes del cauce y evitar los
procesos erosivos, se propuso realizar cortes para darle a los taludes
un pendiente de 2:1 en los cuales se penso colocar plantaciones de
cafia guaduas, las mismas que estaran espaciadas una distancia

aproximada de 1m.

7.1.1 Calculos para dimensionamiento de la seccion transversal
Para realizar el dimensionamiento se llevd a cabo el siguiente
procedimiento:

e Estimacién del coeficiente Manning, de acuerdo a las
caracteristicas que tendria el nuevo terreno, para esto se uso
la ecuacion (Cowan, 1956):

n= (no + nq + n, + ns3 + n4_)m5 EC(?l)

Cuyos valor son definidos en la tabla presentada en (Ven Te

Chow, 1998), se obtuvo un valor de coeficiente de n=0.065

Otra manera de estimar el valor de coeficiente de Manning fue
propuesta por (Temple, 1982), la cual depende del indice de

retardo:

Cl = 2.5(h\/M)1/ ; Ec.(7.2)
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Asumiendo una altura de crecimiento de hasta 15m, y con una
densidad por la colocacion de la cafias de 4 tallos/mz, se obtuvo

un CI=7.76, cuyo valor es cercano al CI=7.6 que se encuentra
en la tabla de (Temple, 1982), la cual indica que el coeficiente
de Manning esta en un rango de valores desde 0.04 hasta 0.15.
Por lo cual se adopta coeficiente de n=0.065 para el célculo de

la nueva seccion transversal del cauce.

e Para la estimacion de la velocidad maxima permisible para
gue no cause erosion de los margenes, se utilizd la
informacion de United States Departament of Navy donde
segun sus estudios para vegetacion alta y suelos arcillosos
las velocidades varian entre 1.2 y 2.5 M/c. En la cual se
adapté una velocidad de 1.52 M/,

e Utilizando la ecuacion de la continuidad Q = Av, se obtuvo
el &rea de la seccion transversal a disefiar, debido a que ya
se contaba con la velocidad de disefio previamente
mencionada y el caudal para un periodo de retorno de 100

afos.
A=Y, Ec.(7.3)

A=19230/ = 12651 (m2)
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Se empled la ecuacion de Manning para determinar el radio

hidraulico de la seccion, obteniendo:
2
Q=1AR/*s"2 Ec.(1.4)

192.30 X 0.065 /2

R, = —328m
b 126,51 x v/0.002

Se procedié a calcular el perimetro mojado de la seccion,
por medio de la relacion Ry, = A/P, de la cual se obtuvo un
perimetro mojado de:

P= A/Rh Ec.(7.5)

Por medio de las ecuaciones de area y perimetro mojado
para una seccion transversal trapezoidal de un canal, se
elaboro un sistema de ecuaciones.
A=(+zy)y Ec.(7.6)
P=Db+2yV1 +z2 Ec.(7.7)
Obteniendo asi, los valores de tirante normal y ancho de
solera; yn=4.45m y b=20m. En la Figura 7.1 se puede
observar el esquema de la seccion actual y en la Figura 7.2

la nueva seccidn propuesta.



143

44240

Figura 7.1 Esquema del cauce actual y el corte.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

44240

Figura 7.2 Nueva seccién con las cafas guaduas en
los margenes del cauce.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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7.1.2 Modelamiento del talud en Slide

Para el modelo de la posible solucion presentada, se empled la
plataforma Slide para la determinacién de la estabilidad del talud

propuesto.

Durante el analisis se ingreso la geometria del talud, junto con
los materiales presentes en el sitio de estudio. De manera que
el programa tenga la mayor cantidad de informacién disponible

posible.

Los estratos fueron distribuidos a lo largo de todo el talud,
asumiendo una distribucion uniforme. El la Figura 7.8 se puede
visualizar la geometria del talud 2:1 junto con las propiedades

de los materiales empleados.

La grilla que se visualiza en la parte superior izquierda de la
Figura 7.8 representa cada uno de los centros para posibles

radios de falla en el talud.

El método empleado para el analisis fue el de Bishop

simplificado.
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7.1.2.1 Determinacion de las propiedades fisicas de los

materiales existentes:

Debido a que la informacion brindada por el EPA es
limitada, para la determinacién de los parametros
necesarios para la definiciéon del tipo del suelo en el
programa, se emplearon una serie de correlaciones,
gue incluyeron la informacion existente en las
perforaciones. Con esta misma informacion se elaboré
la Figura 7.3 que representa la estratigrafia del suelo

existente en la zona.

0.0m

PN AN

——20m

—— d.0m

——4.0m

——50m

Figura 7.3 Estratigrafia del suelo.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.1.2.2 Peso especifico

Los pesos unitarios de cada estrato se determinaron de
manera visual, empleando la gréafica de (Bowles, 1997),

Figura 7.4. Posterior a la determinacion de cada peso
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especifico se realizd la conversidon a las unidades

adecuadas, que fueron (KN/m3).

140 —

(2

130

(3)

120 A

(1) Gamma Alto

Peso Unitario (pcf)

100 -

(2) Gamma Promedio

(3) Gamma Bajo

90 §

80 - : — e e

N 60

30

Figura 7.4 Peso unitario en libras por pie cubico vs nimero de

golpes corregido.
Fuente: Bowless, 1997.

Tabla Xlll. Peso unitario en (KN/m3) de cada uno de los estratos

existentes.
TIPO DE SUELO Nspt Y(KN/m3)
ML 2 17.27
CL 4 17.97
CH 7 18.57
CL 15 19.69

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.1.2.3 Cohesiodn

La plataforma Slide emplea varios tipo de criterios para

la determinacion del esfuerzo cortante presente en el

suelo, mas en éste estudio se empled especificamente

el criterio de Mohr-Coulomb. Por ello uno de los
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pardmetros que requiere éste criterio es la cohesion es

decir:

Su=0.5q, Ec.(7.8)

La determinacion del qu se realiz6 por medio de la
correlacion con el numero de golpes, empleando la

gréfica de Terzaghi y Peck que se muestra en la Figura

Reslstencla a la compreslon simple qu en tsf(1tsf=9.764t/m2)

7.5.
30 //
Arcillas de baja plasficidad y / -
25 / |limos arcllosos -
w P___.
£ S
-
8 20 4 =1
™ K_/” Arglllas de
0 / " plapticidad media _
£ 15 - s e
z 10 A _ .-"A-f:a las de alta
/ %f’ _— plaslcldad
5 A1
PJ,-"'
/ ~
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4,0 4.5

Figura 7.5 Numero de golpes vs Resistencia
a la compresion simple (qu).
Fuente: Terzaghi & Peck, 1996.
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Tabla XIV. Cohesiones para cada tipo de suelo presente en el sitio.

TIPO DE SUELO qu (KPa) Su (KPa)
ML 23.94 11.97
cL 33.52 16.76
CH 153.22 76.61
cL 52.67 26.33

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.1.2.4 Angulo de friccién

El angulo de friccibn es otro de los parametros
necesarios para el cumplimiento del criterio de Mohr-
Coulomb, para ello se emple6 una correlacion que

depende del indice de plasticidad de los materiales

existentes.
1.0 —
0.8 —]
g 0.6 — " ]
T - S
0.4 — N . ey
Ll m " T
0.2 —
o0 T T [ 1T T 17T |
5 10 15 20 30 40 60 80100 150
indice de plasticidad (%)

Figura 7.6 Variacion de Sen(®’) con el indice de plasticidad para
varios tipos de suelo.
Fuente: Das B., 2014.
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Tabla XV. Angulos de friccion correspondientes a los suelos
presentes en la zona de estudio.

TIPO DE SUELO IP (%) Sin () (%)
ML 10 0.60 18.44
CL 16.3 0.55 16.69
CH 35 0.45 13.37
CL 17.5 0.50 15

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.1.2.5 Calculo de la fuerza cortante de la cafia guadua

Tabla XVI. Resistencia cortante para distintos cosechas de cafas

guaduas.
FUENTE CON NUDO SIN NUDO (kg/cm2)
(kg/cm2)
Armenia 76.53 72.26
Tierradentro 59.32 68.51
Silvania 71.53 74.73

Fuente: Trujillo & Jiménez, 2005.

Se emple6 un promedio de las resistencias
presentadas en la Tabla XVI, debido a que se analiz6
el caso mas critico se utilizaron los valores de

resistencia sin nudo, obteniendo:
og = 72.26 4+ 68.51 4+ 74.73 Ec.(7.9)
kg
= 71.8 (—=
% (sz)
Sin embargo, el programa requiere la fuerza cortante

de la cafia guadua por lo que se calcul6 la misma de

la siguiente manera:
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Feg =Ag X0, EcC.(7.10)

k
Feg = 1.13 (cm2) X 71.8(m—g2)

Feg = 81.2 (kg) = 0.812 (KN)
7.1.2.6 Anélisis pseudo-estatico:

Estado limite de falla que involucran la carga muerta,

viva normal y la carga sismica. (NEC-SE-CM, 2015)

Para la seleccion del coeficiente “z” se emplearon las
tablas de la norma, éste valor depende Unicamente de
la zona en la que se localiza el proyecto. Para el canton
Yaguachi es 0.35, es decir que su caracterizacion de

peligro sismico es alta.



151

Kones con g Azelersion samoa
[pes
. o

Figura 7.7 Zonas sismicas para propésitos de
disefio y obtencion de valor “Z”.
Fuente: NEC, 2015.

El tipo de suelo se determin6 segun la tabla 2 de la
(NEC-SE-DS, 2015), debido a que se cuenta con
indices plasticos superiores a 20 y humedades de mas

del 40%, se definié un suelo tipo E.

Para la determinacion del coeficiente Fa se emplea la
tabla 3 de la (NEC-SE-DS, 2015), la cual depende del
factor “z” y del tipo de suelo existente. Obteniéndose un

valor de Fa= 1.26.
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La aceleracion maxima del suelo se calculdé de la

siguiente manera:

amax = Z X F,EC.(7.11)

ams = 0.35 X 1.26

Amax — O441g

La plataforma Slide requiere el factor Kh para asimilar

la informacion sismica en el modelo. Por lo que éste

valor representa la demanda de sismica. Y no es mas

que el 60% de la aceleracion maxima, segun la (NEC-

SE-DS, 2015). Por tanto, se obtuvo un Kh= 0.2646.

7.1.2.7 Resultados

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

Material: ML
Unit Weight: 18 kMN/m3
Cohesion: 12 kPa

Material: CL
t———Init Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 17 kPa

\Material. CH

Unit Weight: 19 kMN/m3
Cohesion: 77 kPa

Material: CLr
Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 27 kPa

Figura 7.8 Esquema del talud sin la presencia de la cafa guadua.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Se corrié el programa con la informacion ingresada, en
ausencia de plantaciones, para un estado estatico como
lo exige la norma de manera que se obtuvo el resultado

gue se muestra en la Figura 7.9.
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Figura 7.9 Sin cafia guadua en analisis estatico.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Se procedid a ingresar la informacion de aceleracion
sismica previamente calculada, de manera que se

analiz6 el estado pseudo-estatico.
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Figura 7.10 Sin cafia guadua en andlisis pseudo-estatico.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Se realizo el andlisis de ambos estados, tanto estatico
como pseudo-estatico, para la geometria incluida la cafa
guadua como soporte del talud. En la Figura 7.11 se
puede observar la geometria ingresada junto con los

datos empleados para la misma.
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Material: ML
Unit Weight: 18 kN/m3
Cohesion: 12 kPa

GUADUA
Pile Shear

Material: CL

———Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 17 kPa

Material: CH
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 77 kPa

Matenal: CLr
Unit Weight: 20 kN/m3

Cohesion: 27 kPa

Figura 7.11 Esquema del talud con la cafia guadua como agente

estabilizador.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.12 Con cafia guadua en andlisis estatico.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.13 Con cafia guadua en analisis pseudo-estatico.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XVII. Resumen de los resultados obtenidos para cada situacion

analizada.
FACTOR DE ESTATICO PSEUDO-ESTATICO
SEGURDAD
CON GUADUA 2.017 1.078
SIN GUADUA 1.782 1.028

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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7.1.3 Modelamiento hidraulico en HEC-RAS

El modelo hidraulico para ambas soluciones se desarroll6 de
manera similar a la empleada para el modelo de la linea base o
estado actual. La mayor diferencia es el cambio en las
secciones que se realizo en la plataforma de Civil 3D. Esto hace
alusién directa a la geometria de las secciones transversales,

es decir, de las dimensiones del canal en general.

Ademas, cabe destacar que se hizo cambios en los valores
empleados para el coeficiente de rugosidad, debido a la
presencia de la cafia guadua a los lados del cauce principal,
produjo un incremento significativo en el nUumero de Manning en
los taludes de las posibles soluciones. En el caso de ésta
alternativa se empleé el Manning de 0.065, calculado

previamente.
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7.1.3.1 Resultados

Ugﬂt‘qbat 00:00b3002508z5

0 00 0ZE2I0F iz,

7

Figura 7.14 Vista en planta de la geometria de la
alternativa 1.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.15 Modelo en HEC-RAS para la alternativa 1.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.16 Seccion transversal de la abscisa 2+060.00
para un periodo de retorno de 100 afios.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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7.2 Alternativa 2: Talud 3:1

Se plante6 una segunda opcion para la estabilizacion de las margenes
del tramo analizado, para ello se optd por un talud con una inclinacion
de 3:1, siendo 3 en horizontal y 1 en vertical, en la cual también se

incluyé la cafia guadua como agente estabilizador.

7.2.1 Calculos para dimensionamiento de la seccion transversal

Para realizar el dimensionamiento se realiz0, un procedimiento
anélogo al realizado para el talud 2:1. De manera que la
velocidad se mantuvo constante debido a que las condiciones

para su determinacion fueron las mismas.

e El coeficiente de rugosidad de Manning se obtuvo de la
misma manera en la que se realizé para el talud 2:1, y se
obtuvo un n=0.06.

e Utilizando la ecuacién de la continuidad Q = Av, se obtuvo
el area de la seccidn transversal a disefiar, debido a que ya
se contaba con la velocidad de disefio previamente
mencionada y el caudal para un periodo de retorno de 100

anos.

A=19230/ ) =12651(m2)
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Se empled la ecuacion de Manning para determinar el radio

hidraulico de la seccion, obteniendo:

192.30 x 0.060 /2

R, = =291m
b 126.51 x V0.002

Se procedio a calcular el perimetro mojado de la seccidn,
por medio de la relacion Ry, = A/P' de la cual se obtuvo un
perimetro mojado de:

Se obtuvieron los valores de tirante normal y ancho de

solera; yn=4.4my b=16m.

Figura 7.17 Nueva seccién con las cafias guaduas
en los méargenes del cauce.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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7.2.2 Modelamiento del talud

Los datos empleados para la realizacion del modelo del talud
3:1, fueron exactamente los mismos que para el talud 2:1;
debido a que las propiedades del suelo no cambian, ya que se

trata del analisis de un mismo territorio.

7.2.2.1 Resultados

Primero se analiz6 la geometria del talud sin ninguna
clase de soporte, en estado estatico como en estado
pseudo-estatico, empleando la informacién obtenida
previamente. En la Figura 7.18 se puede observar la
geometria del talud 3:1 junto con las propiedades del
suelo existente en el sitio. Mientras que en la Figura
7.21 se puede observar el mismo sistema incluidas las

cafias como soporte y agentes estabilizadores.

Material- CL
Unit Weight- 18 kN/m3

Figura 7.18 Esquema de talud sin cafia guadua.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.19 Sin cafia guadua en condiciones estaticas.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.20 Sin cafia guadua en condiciones
pseudo-estaticas.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Material- ML
Unit Weight: 18 kN/m3

Cohesion: 12 kPa
/ Unit Weight: 18 kN/m3

Material: CL

Cohesion: 17 kPa

\Mater\al: CH
Unit Weight: 19 kMN/m3

Cohesion: 77 kPa

]

Material: CLr
Unit Weight: 20 kMN/m3
Cohesion: 27 kPa

Figura 7.21 Esquema de talud con cafia guadua.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.22 Terreno con cafia guadua en condiciones estaticas.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.23 Con cafia guadua en condiciones
pseudo-estaticas.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XVIII. Resumen de los resultados obtenidos para cada situacion

analizada.
FACTOR DE PSEUDO-ESTATICO
SEGURDAD ESTATICO
CON GUADUA 2.432 1.092
SIN GUADUA 2.310 1.055

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.2.3 Modelamiento hidraulico en HEC-RAS
Para esta alternativa se empled un coeficiente de rugosidad de

0.06, de acuerdo a los calculos previos.
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Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.25 Modelo en HEC-RAS para la alternativa 2.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Figura 7.26 Seccion transversal de la abscisa 2+060.00 para un periodo
de retorno de 100 afios.

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

7.3 Andlisis de costos y presupuesto de las alternativas planteadas

Con la finalidad de llevar a cabo una obra funcional, sin necesidad de
invertir mas de lo necesario, se procedié a elaborar un andlisis de
precios unitarios de cada uno de los rubros involucrados durante la

puesta en obra.
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Los rubros involucrados son: trazado y replanteo, demolicion de
paredes, excavacion a maquina, colocacion de cafia guadua, carga y

transporte de material pétreo.

El rubro de demolicién de paredes hace referencia a la evacuacion de
los habitantes de las zonas de riesgo, por tanto, se consideré que las

casas de los posibles afectados deben ser demolidas.

Se realizé el calculo del rendimiento de cada uno de los rubros

involucrados durante la obra para lo cual se considero:

_ Tiempo
R= /Unidad del Rubro Ec.(7.12)

7.3.1 Rendimiento de proceso de trazado y replanteo

Analizando el caso de que se realiza un trazado y replanteo de
1Km en el cual se utilizan las balizas para el proceso, se obtuvo

que el rendimiento de la cuadrilla esta dado por:

e Numero de puntos en el cual se realiza el levantamiento
topogréfico y se colocan las balizas.

e Eltiempo que le toma al topografo organizar la cuadrilla
y hacer el levantamiento de los puntos.

e El area promedio que se tiene en 1Km de cauce.
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En la Alternativa 1: En la cual el talud del margen se tiende a
2:1, las cantidades del area promedio es: 80250 m?, un
aproximado de 250 puntos de topografia y colocacion de
balizas. Asumiendo que a la cuadrilla le lleva 5min por punto en
el levantamiento topogréafico y el carpintero trabaja a la par para

la colocacion de las balizas se obtiene un rendimiento de:

250x5

— — 2
R = 5ooz0co = 0.0002h/m

En la Alternativa 2: En la cual el talud del margen se tiende a
3:1, el area promedio para 1Km es: 93000 m?2, con un
aproximado de 300 puntos de topografia y de balizas para
colocar. Ademas de asumir que la cuadrilla realiza el
levantamiento de cada punto en 5 min, se obtiene un

rendimiento de:

300x5

— — 2
R = oo o= 0.0002h/m

Para lo cual se asumi6o que el rendimiento final seria de

0.001h/m?2.

Rendimiento de demolicion de paredes

Debido a que la mayoria de las casas que se deben expropiar

cuentan con un solo piso de nivel, la cuadrilla realiza una



7.3.3

172

demolicion de 15 m? en un dia. Entonces el rendimiento de la
cuadrilla es:

R= 8 = 0.53h/m?
= =0 /m

Rendimiento del proceso de excavacién

El rendimiento depende principalmente del tipo de maquinaria 'y
de la eficiencia que tiene el operador para realizar el trabajo,
con lo cual el rendimiento se encuentra dado por:

__ 18 b

"~ CxAx ¥ exLxE |m3
Del estudio realizado por el (EPA, 2011) se obtuvo el valor del
esponjamiento de suelo, el cual es de 1.174%. Utilizando una
excavadora hidraulica Cat 320DL la cual tiene una capacidad
de 1m3, la cual posee un ciclo por hora dependiendo del
material a excavar, en este caso para las arcillas y limos
himedos es de 130 m3/h, con una correccién por angulo de
giro igual a 0.9 y una factor de llenado de 0.9. Ademas de la
asuncion de una eficiencia del operador de 50min/hora se

obtiene:

. 1+ 0.0174
"~ 130x0.9x1x0.9x0.83

h
=0.0116 [—3]
m
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Rendimiento de colocacion de Cana Guadua

Con la informacion adquirida del espaciamiento de la cafas
guaduas dependiendo de cuan tendido es el talud se obtuvo que
las cafias para un talud de 2:1 se encuentran separadas 1.2my
para un talud de 3:1 se encuentran separadas 1.5m. Asumiendo
gue la cuadrilla le toma 5min realizar la colocacion de 4 cafias

se obtiene un rendimiento de:

e Para la alternativa 1:

— — 2
R=Soxiaxiz - 0-0°7h/m
e Para la alternativa 2:
— — 2
R= Goxtoxts ~ 0037h/m

Rendimiento del proceso de cargay transporte de material

pétreo

El rendimiento de este proceso depende esencialmente de la
capacidad del cucharon de la cargadora, la capacidad de la
volqueta, tipo de material, distancia y la eficiencia del operador

y conductor.

Asumiendo que la eficiencia del operador de la cargadora es de

50min/h y que el ciclo de basico lo realiza en 2min. Ademas de
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conocer la capacidad al ras de la cargadora, la cual es de 3m?3
como indican las especificaciones Yy el factor de carga, el cual
es 1 para suelos cohesivos humedos. Se obtiene que la

productividad de la cargadora es:

__ CxFcxE

m3
Pc="22 [ Ec.(7.13)
p _ 3x1x0.833 _ m3
“T72/60 h

Segun (Transito, 2008) la velocidad maxima para vehiculos de
carga en carreteras rurales es de 70km/h, asumiendo que el
vehiculo con la volgueta cargada viaja a una velocidad de
50Km/h y que el vehiculo regresa a una velocidad de 60Km/h,
ademas de conocer la capacidad de la volqueta la cual es de 24
m3 como se indica en las especificaciones técnicas (Anexo C) y
la distancia al lugar de disposicion final que es de
aproximadamente 32km. Se obtiene el numero de volguetas
necesarias y con el numero de volquetas disponible se calcula

el rendimiento del proceso en conjunto a realizar.

Vv

Cc=20 Ec.(7.14)

ce= 2% _03m
‘T 7297 "

DA Dd 32 32
=— = —~=1.17n

Tt VC+W_%+6O
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Cb=2min=0.033h

Con lo cual el ciclo de transporte que es la suma del ciclo de

carga, con el tiempo de transporte y el ciclo basico es de:

CT=Cc+Tt+Cb Ec.(7.15)

CT=0.32+1.17+0.033=1.523h

NVR = < Ec.(7.16)

1.523

NVR = ———= 1
\Y 032 5 volquetas

Entonces para obtener una productividad de 74.92 se necesita
realizar el proceso con 5 volquetas, pero el proceso se realiza
con una sola volqueta con la cual se debe de hacer la

estimacion de la produccion esperada.

Pe = ~2ypc  Ec.(7.17)
NVR

P _1 74.92 = 14.99 m’
e—5x. = 14. 0

Con lo que el rendimiento del proceso es de 0.0667h/m3.
7.3.6 Presupuestos

Se elaboré un presupuesto por cada uno de las alternativas
presentadas, de manera que se pudo estimar el costo total de

ambas posibilidades.
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Tabla XIX. Presupuesto para la alternativa 1.

PRECIO PRECIO

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL USD

TRAZADO Y
1 REPLANTEO M2 320 997.00 2.70 866 691.90
DEMOLICION
2 DE PAREDES M2 24 192.00 0.58 14 031.36
EXCAVACION
A MAQUINA
COLOCACION
4 DE CANA M2 321 000.00 3.85 1 235850.00
GUADUA
CARGAY
TRANSPORTE
5 DE MATERIAL M3/KM 86 939.50 9.74 846 790.73

PETREO

M3 86 939.50 1.08 93 894.66

TOTAL 3 057 258.65

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XX. Presupuesto para la alternativa 2.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO  PRECIO TOTAL

UNIT. USsD
TRAZADO Y

1 REPLANTEO M2 371 684.00 2.69 999 829.96
DEMOLICION

2 DE PAREDES M2 24 192.00 0.57 13 789.44
EXCAVACION

3 A MAQUINA M3 106 590.10 1.07 114 051.41
COLOCACION

4 DE CANA M2 372 000.00 2.61 970 920.00
GUADUA
CARGAY
TRANSPORTE .

5 DE MATERIAL M3*KM 106 590.10 9.55 1017 935.46
PETREO

TOTAL 3116 526.27

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.



CAPITULO 8
ANALISIS DE RESULTADOS
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8.1 Analisis de resultados

Con los resultados obtenidos en los modelos realizados en los
programas de Civil 3D, Hec-Ras y Slide. Se pudo analizar los diferentes
aspectos nombrados en la problematica del lugar de estudio los cuales
son: erosion de los margenes del cauce, inundaciones por
desbordamiento del rio y problema de acumulacion de material pétreo

y materiales de trabajos previos realizados en el cauce.

El primer punto para analizar es la decantacion de material que causa
la acumulacién en el fondo de cauce, disminuyendo de esta manera el
area de la seccion transversal. Lo que aumenta las velocidades
pudiendo causar erosion de los margenes y a su vez desbordamiento
del rio. Para ello, se realiz6 una estimacion de la velocidad de
sedimentacion para el tipo de particula que se encontraba en el rio, el
cual fue arcilla y limo de alta plasticidad en la mayor parte del tramo
estudiado. Este material tiene un tamafio de particula promedio ds, =
0.8mm. Pero a mas de esto se encontraron desechos de hormigén y
material granular los cuales eran de mayor proporcion como se puede

observar en la Ficha 1, Anexo A.

El principio fisico que obedece el proceso de decantacion de una

particula, es el equilibrio de las fuerzas, donde intervienen
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principalmente la fuerza gravitatoria formulada por Newton y la fuerza

de arrastre por friccion formulada por Stokes.

FG = (ps —p)g¥s Ec.(8.1)

FA = 980%° ¢ (g.2)

Realizando el proceso de equilibrio de ambas fuerzas actuantes de las
particulas se obtiene que la velocidad de decantacion critica de la

particula es:

_ 4 (ps—p)gd]/?
Ve = [EW] EC(83)

En dbnde, el coeficiente de arrastre depende directamente del nUmero
de Reynolds del flujo del rio. Con la ayuda de las velocidades obtenidas
en la modelacion en HEC-RAS presentada en el Anexo E, se obtiene
una velocidad promedio para cada uno de los periodos de retorno y
conociendo que la viscosidad cinematica del fluido es 0.0001, se estima

Re.

Dénde:

vxDh
Re =

Ec.(8.4)

Dh=22 Ec.(8.5)
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Tabla XXI. Namero de Reynolds en linea base.

Vprom Dh Re

Tr=100afos

1.15 11.64 133860.00
Tr=50anos

0.98 11.65 114157.86
Tr=25anos

0.78 11.65 90860.34
Tr=10anos

0.68 11.64 79181.89

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XXII. Namero de Reynolds aplicando la solucion de talud 2:1

Vprom Dh Re

T=100afos

1.25 7.21 90156.36
T=50afos

1.08 9.62 103925.24
T=25afos

0.90 11.08 99762.63
T=10anos

0.75 12.13 90974.60

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XXIII. Namero de Reynolds aplicando la soluciéon de talud 3:1

Vprom Dh Re

T=100afos

1.21 7.21 87271.36
T=50anos

1.06 9.62 102000.70
T=25ano0s

0.87 11.08 96437.21
T=10anos

0.78 12.13 94613.58

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Con los valores de Re que se obtuvieron, se pudo observar que el

régimen de rio es turbulento, con lo cual el Cd esta dado por:

24 3
Cd = E'{'ﬁ'*’ 0.34 EC(86)

Por lo tanto, los valores en los 3 casos, tanto en el estado actual como
en los casos donde se presentan las alternativas son valores de Cd que
tienden a ser de 0.35. Con lo cual se obtuvo una velocidad de
decantacion para la particula de limo o arcilla altamente plastica de
0.15m/s. Sin embargo, para el caso de los elementos que presentan un
mayor volumen, como son el caso de los desechos de hormigon y
materiales granulares, la velocidad de decantacion es de es de
aproximadamente 2.75m/s y en algunos casos de fragmentos de mayor

tamafno puede ser superior la velocidad.

Tabla XXIV. Secciones linea base con velocidades>2.75m/s, con

Tr=10arios.
Vel. Area  Ancho
C(ng?())/tse;l Canal Flujo Sup. #Froude
(m/s) (m2) (m)
0+0460 57.00 3.06 18.63 19.64 1.00
0+0640 57.00 3.13 18.23 18.55 1.01

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Tabla XXV. Secciones linea base con velocidades>2.75m/s, con

Tr=25afios.
Vel. Area  Ancho
(?mT?(,)/tSa;l Canal Flujo Sup. #Froude
(m/s) (m2) (m)
0+0420 75.00 280 26.78 15.57 0.68
0+0460 75.00 3.29 2283 20.76 1.00
0+0640 75.00 3.32 2260 20.31 1.00

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XXVI. Secciones linea base con velocidades>2.75m/s, con

Tr=50afos.
Vel. Area  Ancho
((?mT;/;a)ll Canal Flujo Sup. #Froude

(m/s) (m2) (m)

0+0360 122.00 2.88 42.38 21.28 0.65
0+0380 122.00 3.00 40.64 20.08 0.67
0+0400 122.00 3.26 37.41 17.94 0.72
0+0420 122.00 3.64 33.53 17.86 0.85
0+0440 122.00 2.88 42.43 22.22 0.66
0+0460 122.00 3.65 33.44 24.92 1.01

0+0640 122.00 3.30 36.97 33.46 1.00
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XXVII. Secciones linea base con velocidades>2.75m/s, con

Tr=100anos.
Vel. Area Ancho
?n;r;f)ll Canal Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)
0+0340 192.30 3.27 58.73 25.90 0.69
0+0360 192.30 3.62 53.10 22.71 0.76

0+0380 192.30 3.80 50.59 21.37 0.79
0+0400 192.30 4.22 45.56 19.28 0.88
0+0420 192.30 4.55 42.24 20.06 1.00
0+0440 192.30 3.09 62.20 26.44 0.64
0+0460 192.30 4.11 46.75 27.34 1.00

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Como se observan desde la Tabla XXIV hasta la Tabla XXVII, los
valores que sobrepasan las velocidades de decantacion de particulas
de gran tamafio se dan en los primeros 500m, en las cuales se
encuentra un muro de escolleras con rocas de gran volumen cuyas
velocidades de arrastre son demasiado altas para ser removidas por la

fuerza del rio.

Sin embargo, los otros residuos de menor tamafio de hormigén y
material pétreo son arrastrado aguas abajo donde se producen menores
velocidades y por ende menores fuerzas de arrastre por lo que estos

elementos terminan decantdndose y acumulandose.

El siguiente punto de analisis esta enfocado en la erosién de las
margenes del cauce. Para ello se procedié a emplear una velocidad de
erosion representativa del suelo existente, la cual tiene un valor de 2.0
m/s cuando el suelo presenta una cubierta vegetal y un valor de 1.2 m/s
para el suelo en el estado actual, segun la Tabla XXVIIl. Estos valores
se estiman de acuerdo a la densidad de cubierta vegetal existente en
los bordes del tramo en analisis. La cual es mucho mayor para las

soluciones debido a la presencia de la Guadua Angustifolia.
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Tabla XXVIII. Velocidades de erosion segun el tipo de suelo.

Con vegetacion mayor a

Tipo de Suelo Sin vegetacion 1(m) de altura
Arena 0.5 1.2a1.8
Limo 0.7 1.8a20
Arcilla 0.9 1.2a25

Fuente: Departamento de Navegacion EEUU, 2011.

Para efectos de éste analisis no se tomaron en consideracion los
primeros 500m del tramo, debido a lo referido anteriormente acerca del
muro de escolleras. Puesto que las velocidades maximas permisibles

son mucho mayores en éste sector del tramo analizado.

Tabla XXIX. Secciones linea base con velocidades>1.2m/s,

para Tr=10afos.

Vel. Area  Ancho

Canal  Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0600 57.00 1.27 4481 29.95 0.33
0+0620 57.00 207 2751 2341 0.61
0+0640 57.00 3.13 18.23 18.55 1.01
0+0660 57.00 259 2198 3256 1.01
0+0680 57.00 1.22  46.57 45.04 0.38
0+2500 57.00 121  46.97 28.37 0.30
0+4400 57.00 1.30 43.69 30.81 0.35
0+5220 57.00 1.60 3557 2441 0.42

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)
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Tabla XXX. Secciones linea base con velocidades>1.2m/s,

para Tr=25afos.

Vel. Area  Ancho

Canal Flujo  Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0600 75.00 1.40 5345 32.13 0.35
0+0620 75.00 2.19 34.18 25.54 0.61
0+0640 75.00 3.32 2260 20.31 1.00
0+0660 75.00 231 3248 40.46 0.82
0+0680 75.00 1.36 55.04 47.63 0.40
0+0920 75.00 1.34 56.05 34.76 0.34
0+1200 75.00 1.34 5579 26.94 0.30
0+1440 75.00 1.21 6222 37.17 0.30
0+1460 75.00 1.43 5231 22.04 0.30
0+2500 75.00 1.36 55.02 34.67 0.35
0+2520 75.00 1.24 60.44 29.85 0.28
0+4320 75.00 1.22 6153 34.84 0.29
0+4400 75.00 1.39 54.01 34.14 0.35

0+5220 75.00 1.70 44,15 28.44 0.44
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)

Tabla XXXI. Secciones linea base con velocidades>1.2m/s,

con Tr=50ano0s.

Vel. Area  Ancho
Canal Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)

Q Total
(m3/s)

0+0520 122.00 1.41 86.49 30.25 0.27
0+0540 122.00 1.34 91.18 38.80 0.28
0+0580 122.00 1.24 98.62 42.85 0.26
0+0600 122.00 1.67 73.23 36.62 0.38
0+0620 122.00 245  49.79 30.13 0.61
0+0640 122.00 3.30 36.97 33.46 1.00
0+0660 122.00 2.10 58.12 51.47 0.63
0+0680 122.00 1.56 78.12 53.01 0.41
0+0900 122.00 1.36 89.91 34.64 0.27



0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
0+1200
0+1440
0+1460
0+1480
0+1760
0+2500
0+2520
0+2880
0+2900
0+4320
0+4400
0+4920
0+5220

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

1.66
1.30
1.36
141
1.75
1.47
1.87
1.30
1.28
1.53
151
1.36
1.27
1.37
151
1.23
1.67

73.35
94.03
89.41
86.23
69.63
83.12
65.14
93.54
94.99
79.62
80.84
89.41
95.75
88.75
80.82
99.24
72.86

40.94
42.31
39.51
34.72
28.64
38.62
27.84
34.53
38.95
40.99
36.26
43.33
54.71
42.29
43.63
51.58
45.91

0.40
0.28
0.29
0.29
0.36
0.32
0.39
0.25
0.26
0.35
0.32
0.30
0.31
0.30
0.35
0.28
0.42

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Tabla XXXIIl. Secciones linea base con velocidades>1.2m/s,

con Tr=100afios.

Q Total Vel. Arga Ancho
(Mm3/s) Canal Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0520 192.30 1.76 109.53 38.00 0.33
0+0540 192.30 1.62 118.68 42.18 0.31
0+0560 192.30 1.35 142.97 47.36 0.25
0+0580 177.30 1.36 130.72 48.96 0.27
0+0600 177.30 1.75 101.25 43.47 0.37
0+0620 177.30 2.36 74.98 43.58 0.58
0+0640 177.30 2.69 65.90 53.97 0.78
0+0660 177.30 226  78.59 55.94 0.61
0+0680 177.30 1.79 98.84 57.41 0.44
0+0700 177.30 1.24 142.85 58.55 0.25
0+0880 177.30 1.23 143.62 46.39 0.22
0+0900 177.30 1.71 103.72 36.82 0.33
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0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
0+1000
0+1020
0+1040
0+1060
0+1080
0+1100
0+1120
0+1180
0+1200
0+1220
0+1300
0+1420
0+1440
0+1460
0+1480
0+1580
0+1600
0+1740
0+1760
0+1780
0+2480
0+2500
0+2520
0+2540
0+2860
0+2880
0+2900
0+4300
0+4320
0+4400
0+4920
0+5220

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
162.30
162.30
162.30
162.30
150.00

1.96
1.59
1.67
1.76
1.26
1.37
1.42
1.34
1.33
1.47
1.29
1.22
2.15
1.30
1.27
1.31
1.73
2.15
1.60
1.30
1.30
1.41
1.53
1.34
1.34
1.71
1.74
1.37
1.33
1.53
1.36
1.23
1.40
1.47
1.22
1.43

90.65
111.71
105.88
100.75
140.82
129.68
124.45
132.60
132.84
120.39
137.32
144.92

82.35
136.39
139.73
135.70
102.30

82.48
111.11
136.54
138.47
125.46
116.21
132.12
132.34
103.46
102.19
129.28
133.41
116.09
130.26
131.88
116.34
110.26
133.47
105.18

46.98
44.68
41.87
39.12
40.53
41.99
43.00
39.30
40.83
40.84
42.17
42.81
32.92
40.39
39.88
40.75
41.05
46.57
35.93
44.90
61.74
41.46
41.20
52.39
50.09
44.13
40.43
45.96
50.00
51.42
60.14
52.55
46.04
51.82
58.06
59.20

0.45
0.32
0.34
0.35
0.22
0.25
0.27
0.23
0.24
0.27
0.23
0.21
0.43
0.23
0.22
0.23
0.35
0.52
0.29
0.23
0.26
0.26
0.29
0.27
0.26
0.36
0.35
0.26
0.26
0.32
0.30
0.25
0.28
0.32
0.25
0.32

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.
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Desde la Tabla XXIX hasta la tabla Tabla XXXII se pueden observar las
secciones altamente erosionables para el estado actual del cuerpo de
agua. La distribucion de sitios erosionables es la esperada, ya que la
cantidad de secciones erosionables incrementa con el periodo de
retorno. Esto es lo mas natural, debido a que a mayor periodo de
retorno, se ingres6 mayor caudal en el modelo, lo que a su vez genera
un incremento en las velocidades, por ley de la continuidad, ya que el

area en cada seccidén permanece constante.

A pesar de que el flujo en general es sub-critico debido a su propia
naturaleza; existen secciones en las que el numero de Froude supera o
iguala el limite de 1, que identifica a un flujo como sub-critico. Esto se
debe a que en éstos sitios se generd un cambio brusco de seccion, por

la acumulacién de sedimentos existentes.

En todos los periodos de retorno analizados se puede observar que al
finalizar los 500m de proteccién se tienen las mayores velocidades,
debido a que aun no se ha disipado por completo la energia generada

aguas debajo de la compuerta.

Durante el analisis de erosién para la alternativa 1, se not6 que no
existen zonas erosionables en esta solucion. Es decir, todas las
velocidades presentes en cada uno de los periodos de retorno y para

cada seccion son inferiores a la velocidad méaxima permisible,
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previamente establecida. Ademas no existen secciones con numero de
Froude superior ni igual a 1, debido a que todas las secciones son

trapezoidales, lo que hace imposible un cambio brusco de seccion.

Tabla XXXIIl. Secciones de la alternativa 2 con

velocidades>2.0m/s, para Tr=10afos.

Vel. Area  Ancho

Canal Flujo Sup. Froude

(m/s) (m2) (m)

0+3880 57.00 2.07 27.49 16.74 0.14
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)

Tabla XXXIV. Secciones de la alternativa 2 con

velocidades>2.0 m/s, para Tr=25afos.

Vel. Area  Ancho

Canal Flujo Sup. Froude

(m/s) (m2) (m)

0+3880 75.00 2.15 96.13 36.71 0.15
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)

Tabla XXXV. Secciones de la alternativa 2

con velocidades>2.0 m/s, para Tr=50afos.

Vel. Area  Ancho
Canal Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)
0+3880 122.00 231 52.83 23.21 0.49

0+4820 122.00 2.08 58.56 23.11 0.42
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)
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Tabla XXXVI. Secciones de la alternativa 2 con

velocidades>2.0 m/s, para Tr=100afios.

Vel. Area  Ancho
Canal Flujo Sup. Froude
(m/s) (m2) (m)
0+0860 162.30 2.01 80.90 30.17 0.39
0+3880 177.30 2.68 66.12 25.97 0.54

0+4820 177.30 240 73.86 25.95 0.45
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Q Total
(m3/s)

Se pudo identificar que para el talud 3:1 si existen zonas altamente
erosionables en todos los periodos de retorno analizados y que la
cantidad de secciones posiblemente erosionables van en aumento a
medida que incrementa el periodo de retorno, como era de esperarse,
por lo expuesto previamente. Ademas, tal como en la primera
alternativa, no existen secciones con flujo critico ni supercritico debido

al tipo de solucion propuesta.

Por otro lado, a pesar de que si existen zonas en las que la velocidad
supera lo permisible, éste incremento no es mayor al 34% a los 2m/s
gue se consideraron para el analisis. Por lo que a pesar de existir la
posibilidad de erosion, ésta no seria a gran escala como si lo es para el
analisis de la linea base. En la cual existen tramos en los que la
velocidad promedio supera en un 90% o mas a la velocidad permisible
para éste estado, llegando a ser incluso el doble de 1.2(m/s) en ciertas

zZonas.
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Como tercer punto de analisis se trataron las inundaciones en las zonas
cercanas al rio. Los tipos principales de inundaciéon son: Por
desbordamiento del cauce y por obstruccion del flujo lateral de las aguas

lluvias hacia el rio.

Las llanuras de inundacion es el sitio donde se presentan crecidas por
desbordamiento del rio como se puede observar en la Figura 6.9. Otra
manera que ocurra este tipo de inundacién es por la erosion de los
margenes del rio, debido que el material erosionado se deposita en el

fondo del cauce provocando un aumento en el calado e inundando las

zonas aledanas.

Figura 8.1. Vista transversal del camino de tierra.
Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

El otro tipo de inundacion es por estancamiento del flujo de agua, debido
a las obstrucciones gque se presentan para llegar al cauce, por ejemplo
de la Figura 8.1 es el camino de tierra que se encuentra en los lados del
rio, porque estos funcionan como diques impidiendo el paso del agua.

Por esto las bananeras que se encuentran a los lados del rio usan
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bombas para evacuar el agua hacia el cauce y evitar que las

plantaciones se pierdan por exceso de hidratacion.

Otro de los factores cruciales a analizar, es la estabilidad de los taludes
propuestos como soluciones. Para lo cual se emple0 la plataforma Slide,
como se menciono con anterioridad. En el caso de la alternativa 1, es
decir, la propuesta con un talud 2:1, para el analisis estatico sin Cafia
Angustifolia, se demostré que los resultados fueron satisfactorios con
un factor de seguridad de 1.78, el cual se muestra en la Tabla XVII. Y
este valor es superior al 1.5 minimo requerido por la NEC. Sin embargo,
para ésta misma situacion, no obstante en un analisis pseudo-estatico,
el resultado del factor de seguridad no fue satisfactorio, siendo éste
1.028 cuando la norma exige un minimo de 1.05 en condiciones pseudo-

estaticas.

Por ésta razon, se decidi6 emplear la cafia guadua como agente
estabilizador; obteniendo asi resultados adecuados, correspondientes a
la norma vigente. Con un incremento en el factor de seguridad del 4.8%
para la condicion pseudo-estatica; mientras que para el estado estatico

se obtuvo un incremento del 13.2%.

Por otra parte, para la segunda alternativa, se obtuvo un resultado
satisfactorio tanto en el analisis estatico como en el analisis pseudo-

estéatico en ausencia de la angustifolia. A pesar de esto, en el caso del
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analisis no estatico el factor de seguridad era infimamente superior al
minimo requerido, siendo asi 1.055, tal como se muestra en la Tabla
XVIII; por ello se optd por implementar el cultivo antes mencionado.
Obteniendo asi, mejores resultados con un incremento del 5.28% en

condiciones estaticas y 3.51% para el andlisis pseudo-estatico.

Para un correcto analisis se considero el estudio de impacto ambiental,
para lo cual se emple6 la matriz de Leopold como metodologia, ubicada
en el Anexo F para el impacto durante la obra y en el Anexo G para el
impacto luego de la obra. Se tom6 en consideracion los siguientes
pardmetros: intensidad, duracion y extension; cuyos coeficientes fueron

empleados para la estimacion de la magnitud del impacto ambiental.

Tabla XXXVII. Coeficientes para la estimacion de
magnitud de impacto ambiental.

COEFICIENTES

If 0.3
Ef 0.4
Df 0.3

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

A cada uno de los parametros mencionados con anterioridad, se les
asigno un coeficiente de importancia, para lo cual se consideré de
mayor importancia la extension, siendo su coeficiente ligeramente

superior al de los otros dos parametros. Esto quiere decir que tanto la



194

duracion como la intensidad del impacto durante y después de la obra

son igualmente significativos.

Durante la obra se generan mayor cantidad de impactos negativos por
las actividades de excavacion y transporte de material pétreo. En el
caso de ambas actividades, los factores bidticos de mayor afectacion
fueron el aire, agua, suelo, flora y fauna. El aire se ve afectado por la
contaminacion generada debido al movimiento de tierra, ya que las
particulas suficientemente pequefias quedan flotando en el aire. El agua
superficial se contamina en menor medida que el aire, sin embargo;
debido al desplazamiento del suelo afecta la calidad de la misma. El
suelo se ve directamente afectado por la actividad en si. Mientras que
la flora y fauna al ser efectuada la excavacion, produce cambios en el
habitat natural, afectando la calidad de vida de las especies endémicas

del lugar.

La actividad que causa un impacto positivo es la colocacién de las cafias
guaduas, donde los factores bibticos principalmente involucrados fueron
aire, suelo, flora, fauna y aspecto socio-econémico. En el caso del aire
y flora se genera un impacto positivo por el aumento de plantaciones en
la zona de intervencion, mejorando a su vez la calidad de aire por la
produccion de oxigeno; y del habitat generando condiciones Optimas

para albergar vida.



195

En el suelo se gener6é una mayor estabilidad de los taludes del rio y a
Su vez estas cafias pueden ser cultivadas por los moradores de los

alrededores.

Tabla XXXVIII. Coeficientes para la valoracion del
impacto ambiental.

COEFICIENTES

F mg 0.4
Frv 0.3
Frk 0.3

Fuente: Villacreses, J., Yagual, K., 2017.

Los coeficientes de la Tabla XVIII son los exponentes que permiten
estimar la valoracion del impacto ambiental de cada una de las

actividades expuestas en las tablas del Anexo F.

Las actividades que presentan una mayor VIA son: La colocacion de la
cafia guadua, la excavacién a maquina y las expropiaciones, debido
principalmente a lo explicado para los valores de magnitud de impacto
ambiental. De igual manera con los factores bi6ticos mas
representativos son los de suelo, flora, fauna, aire y aspecto socio-

econdmico.

También se analizé el impacto de las actividades realizadas una vez
finalizada la obra, las cuales se muestran en el Anexo G. Ninguna de

ellas presentd impacto negativo de la matriz de magnitud, para éste
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analisis se emplearon los mismos coeficientes de la Tabla XXXVII. A
pesar de que todas las actividades generaron un impacto positivo,
aguella con un impacto mas relativo fue el aumento de la seccion
transversal del rio. Los aspectos mas beneficiados fueron: el agua,
suelo, flora y fauna. Esto se debe principalmente a que al aumentar el
area de la seccion, el agua disminuye la velocidad y a su vez reduce la
erosion del suelo de los margenes del rio, dando mas estabilidad y
permitiendo el crecimiento vegetativo, lo que beneficia el cobijo de

ciertas especies.

Como ultimo punto de analisis se tomd en consideracion el costo total
del presupuesto generado por las actividades involucradas en cada una
de las soluciones propuestas. Para lo cual segun la Tabla XIX, se obtuvo
un costo total de $3 057 258.65 en la primera alternativa; mientras que

para la alternativa 2, de acuerdo a la

Tabla XX se obtuvo un costo de $3 116 526.27. Lo que genera una
diferencia de $59267.62 entre ambos presupuestos, es decir, para el
talud 3:1 existe un incremento del 1.94% del costo en el presupuesto.
Este incremento se debe principalmente al incremento en cantidades
del movimiento de tierra para la Gltima solucién, ademas del incremento

de cafia guadua para la misma alternativa. Ver Anexos | y Anexo J.



CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El tema principal del documento es proponer una solucion para mejorar la
estabilidad de los méargenes en el Rio Bulubulu en el tramo de estudio,
comprendido entre los Recintos San Jacinto y San Juan. Sitios en los que
existen problemas de erosion en los taludes, ademas de acumulaciones de
desechos constructivos y material granular, que provocan a su vez
desbordamiento del cauce. Esto es debido a las numerosas afectaciones que

han sido generadas por acciones antropicas (obras destruidas).

De los estudios realizados se dedujo que es factible aplicar soluciones que
impliquen nuevos conceptos y procedimientos, diferentes a los ejecutados
con anterioridad. Y por tanto, es posible implementar la solucion de
correccion geométrica del cauce en todos los bordes del rio donde no existen
escolleras. Debido a esto se plantearon alternativas que se basaron
principalmente en: Agrandar la seccién transversal de rio, obteniendo asi la
alternativa 1 y la alternativa 2, las cuales fueron detalladas previamente en

este documento.

Los diferentes puntos de vista analizados para escoger la solucion mas
adecuada fueron: las velocidades maxima permisible y minima permisible
para que no se produzca erosion y decantacion de particulas o crecimiento
excesivo de algas, respectivamente. También se realizé el andlisis de las

inundaciones en ciertos sectores aledanos. Estos 3 puntos fueron analizados
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realizando basicamente una comparacion entre linea base y la contraparte

de las 2 alternativas.

En un andlisis directo entre las alternativas, se realiz6 la comparacion
contrastando la estabilidad de los taludes tanto en estado estatico como
pseudo-estatico. Ademas de un andlisis de los presupuestos que conlleva la
realizacion de cada una de las alternativas y el impacto ambiental que

involucra el proceso durante y después de ser efectuado.

Con lo cual se lleg6 a las conclusiones y recomendaciones que se detallan a

continuacion:

La solucidon mas adecuada por ser eficiente y de menor costo es la alternativa
1 que presenta un talud de 2:1, la cual segun el andlisis de estabilidad
mostrado cumplia satisfactoriamente con la estabilidad estéatica, no obstante
fallaba en caso de un analisis pseudo-estatico. Al contrario de la alternativa 2
en la que se presenta un talud de 3:1, que cumple satisfactoriamente en los
dos andlisis, tanto en el estatico como speudo-estatico, aunque con este
altimo andlisis el margen de seguridad con respecto a lo que indica la NEC
es minimo. Por lo cual, se llegd a la conclusién de que para mejorar la
estabilidad de ambas alternativas se podria hacer uso de vegetacién en este
caso se selecciond la Cafia Angustifolia, debido a su rapido crecimiento y las
condiciones favorables que en la zona existe para su habitat. La propuesta

de sembrar cafia aumenté la estabilidad en ambos casos de andlisis en las
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dos alternativas obteniendo un mayor incremento porcentual de estabilidad
en la alternativa 1. Esto revel6 resultados favorables para la seleccién de
cualquiera de las dos alternativas, siendo recomendable realizar cosecha de
las cafias para evitar un crecimiento excesivo de la planta en zonas no
deseadas, como en el fondo del cauce. La cosecha la pueden realizar

moradores del sector que pueden usarla para ganar dinero extra.

En el caso de la velocidad minima permisible no existia ningin problema
para las alternativas planteadas. Por otro lado, la velocidad maxima
permisible en la cual, la alternativa 1 no presentaba problemas de erosion de
los margenes, al contrario de la alternativa 2 la cual si presentaba problemas
de erosion, esto se debid a las caracteristicas de la seccion transversal la
cual era de menor ancho de solera que en la alternativa 1, y por la
conservacion de la masa se tiene que la velocidad debe ser mayor en un

menor area transversal.

Aunque no existen problemas de decantacién con las particulas que se
encuentran en el area de estudio se recomienda realizar procesos de
mantenimiento cada cierto periodo para mantener el area de la seccidn
transversal requerida, principalmente porque aguas arriba del tramo de
estudio si existen particulas de mayor tamafio que pueden ser arrastradas y

posteriormente decantadas en el fondo del cauce.
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Las inundaciones que se producen por desbordamiento del cauce en linea
base, no son un problema al realizar el aumento de seccion transversal en
cualquiera de las dos alternativas, debido a que el rio soporta una mayor
cantidad de caudal y es mucho mas estable por la utilizacion de vegetacion
en los taludes. Por otra parte, las inundaciones provocadas por las
obstrucciones como el camino de tierra usado para la movilizacion de las
personas se debe de remover, para que el agua no se acumule en las zonas

mas bajas del tramo.

El cauce del rio Bulubulu también ha sido muy afectado ambientalmente. Por
ello, del analisis de impacto ambiental involucrada durante y después del
proceso de mejoramiento de la estabilidad de los margenes se concluy6 que
en ambas alternativas se tiene una mayor afectacion negativa por parte de
las actividades de excavacion a maquina y carga/transporte del material
pétreo, problema que no tiene mucho tiempo de duraciéon debido
principalmente a que afecta el aire por las particulas de polvo que se levantan

durante la actividad.



202

RECOMENDACIONES

Sin embargo, una vez finalizado el movimiento de tierra las particulas se
disipardn o asentaran, aun asi es recomendable que los operadores usen los
EPP apropiados. En el caso del factor bidtico del agua que se ve afectado,
este efecto también es temporal, es decir, se produce mientras se realiza el
proceso de excavacion puesto que este proceso afecta la calidad del agua y
el habitat de los peces. Los impactos que producen una afectacién positiva
son: la colocacién de cafla guadua y las expropiaciones, principalmente
porque la cafia ayuda a la estabilidad de los taludes y genera un incremento

monetario para los moradores del sector.

En las expropiaciones de las areas dentro de los 40m impuestos como franja
del cauce para la alternativa 1 y 25 m para la alternativa 2, en la cual no
pueden existir viviendas porque esa area debe estar cubierta con vegetacion
para evitar procesos erosivos y en caso de ser necesario incremento de
seccion transversal del cauce, estas expropiaciones son positivas porque de
esta manera los morados no descargaran sus desechos al cauce y esto

mejora la calidad del agua.

Uno de los factores mas importantes para la seleccion de la alternativa fue el
costo que conlleva la realizacion del proyecto el cual fue determinado a partir
del andlisis de precios unitarios y asciende al valor de alrededor de tres

millones de ddélares para ambas alternativas. Como se puede ver en el Anexo
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I y en el Anexo J, los costos de realizacion de la alternativa 1 son menores
que la alternativa 2, y al tener en cuenta que la estabilidad del talud es 6ptima,
los problemas de erosion, decantacion e inundacion son minimos y los
impactos ambientales son controlables. Por tanto, se selecciond la alternativa

1 como la mejor opcidn presentada.

En algunos sitios donde se va a ejecutar la solucion seleccionada, se plantea
el desalojo y reubicacion de las viviendas existentes, en un total aproximado
de 100 viviendas que en la actualidad estan en riesgo de ser afectadas por

las inundaciones.

Es importante que previo a la construccion de soluciones en cauces como el
rio Bulubulu se efectie un estudio detallado del comportamiento hidraulico
del rio. Adicionalmente es fundamental que se respete el funcionamiento
natural de las descargas de drenaje transversales al cauce. Ademas, también

se necesitan hacer éste tipo de investigaciones en otros tramos del cauce.

En un principio se pensd emplear el material excavado de la solucién como
material para agregado, sin embargo, gracias a los resultados obtenidos en
laboratorio se pudo notar no se puede emplear éste suelo con esa finalidad.
Por otro lado, debido a que los suelos presentes son ricos en nutrientes es
importante que se realice una planificacion para la utilizacién de dicho recurso
en la red de vegetacidon de canteras y otras areas excavadas en las grandes

ciudades.
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Es recomendable realizar las actividades de excavacion necesarias para
llevar a cabo la solucion, en época de estiaje; es decir, entre los meses de
junio a noviembre. De manera que se pueda trabajar un caudal manejable y

evitar posibles incidentes.



ANEXOS



ANEXO A

FICHAS DE CAMPO

FICT

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

FICHA #1: Recocimiento de Terreno
Mejoramiento de la Estabilizacién de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Cantén Yaguachi
Parroquia| Virgende Fatima Fecha 15/10/2017
Coordenadas UTM Datum WGS-84
Norte 9750533.38 m S
Este 649038.67 m E
Zona 17S
Fotografia 1 Croquis 1

————

Descripcién

Fotografia 1: Acumulacién de sedimentos y restos de desechos
constructivos en medio del cauce del rio.

Fotografia 2: Erosion en el margen del rio y acumulacion de
desechos constructivos en el margen.

Fotografia 3: Erosién del margen de rio y aumento de la velocidad
del rio por causa de los obstaculos en el fondo.

Observaciones: El suelo que se encontraba en la zona era de
muy mala calidad, quebrajandose con solo tocarlo y en ciertas
partes se encontraba arena.




FICT

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

FICHA #2: Recocimiento de Terreno
Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Cantén Yaguachi
Recinto San Juan Fecha 21/10/2017
Coordenadas UTM Datum WGS-84
Norte 9749220.3
Este 656361.4
Zona 17S

Fotografia 4 Fotografia 5

Crc;quis 2
\% A,

Tz
~atte, .

Descripcion
Fotografia 4: Sector del Recinto San Jacinto, donde se encuentra
el hogar afectado por la erosién provacada por el rio.
Fotografia 5: Casa del sector que se encuentra con el cimiento
descubierto.




FICT

Facultad de Ingenierfa en Ciencias de la Tierra

FICHA #3: Derivadora Manuel J. Calle
Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Cantoén Yaguachi
Parroquia [ManuelJ.Calle| Fecha 25/10/2017
Coordenadas UTM Datum WGS-84

Norte 9750190.1

Este 659987

Zona 17S

Fotografia 6 Fotografia 7

anuelJ Calle

. e ) 3 5
- v o~ ] T <
S S

Descripcion

Fotografia 6: Vista superior de la derivadora, hacia aguas abajo.
Fotografia 7: Vista Frontal de la derivadora, empleada como punto
de partida para el estudio.

Observaciones: Las méargenes del rio, ubicadas al pie de la
derivadora, se encuentran recubiertas por una capa de rocas de
distintos tamafios, técnica conocida como rip-rap




FICT

Facultad de Ingenierfa en Ciencias de la Tierra

FICHA #4: Bomba 1

Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Cantén Yaguachi
Recinto San Vicente Fecha 10/11/2017
Coordenadas UTM Datum WGS-84
Norte 9750145.059
Este 660024.61
Zona 17S
Fotografia 8 Fotografia 9
‘s y -4 R i M

b Lo

c .
sl v
2

~ 3

, .

Y

Tes, .

Descripcion

Fotografia 8: Bomba 1, empleada para la extraccion del
regadio la bananera siguenza por medio de tuberias.
Fotografia 9: Tuberia utiliza para la extraccién de agua.

agua para

Caracteristicas de labomba

Marca Weichai RPM 1800
Modelo XA-200-40 Carga 7m
Flujo 784 m3/h Potencia 200 KW




FICT

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
FICHA #5: Bombas 2y 3
Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio
Bulubulu

Provincia Guayas Cantén Yaguachi

Recinto Samborondon Fecha 10/11/2017

Coordenadas UTM Datiim WGS-84
Norte 9749091.53
Este 659172.63
Zona 17S
Fotografia 10 Fotografia 11

TR
| ;jf. \%
' \
—._.' E40 s.unﬂ/. 5 o \3
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% /./
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A |
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el BRI ¥ s o o, 0 (0 5 25 /
or fore s = \\::T"‘(\{ .’ s —T - "/
T RigBulubukO g,,mb%z %
i foesr el 18 ] | &
Descripcion

Fotografia 10: Bomba 2 y 3, sirven para extraer agua para area de la
bananera siguenza.

Fotografia 11: Tuberias empleadas para la extraccién de agua.
Caracteristicas de las bombas

Marca Weichai RPM 1880

Modelo XA-200-40 Carga 7m

Flujo 784 m3/h Potencia 200 KW




FICT

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

FICHA #6: Bomba 4

Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu

Provincia

Guayas Canton

Yaguachi

Recinto

San Juan Fecha

10/11/2017

Coordenadas U

TM Datim WGS-84

97491534

656403.43
17S
Fotografia 13

Norte
Este
Zona
Fotografia 12

Croquirs 6
|\ S

1\
3 3

\
140/’ \ /
/7 Y\ | A

NN
‘ \ P

A e G B (8§ /
e R BB O N/
e S B b YA
Bombad . v ° g R{"Bﬂum |

Descripcion

Fotografia 12: Pozo de almacenaje, para control del caudal existente.
Fotografia 13: Canal de regadio cercano al final del tramo en estudio.
Fotografia 14: Bomba 4, empleada para extraccion remocion de agua
hacia el canal que alimenta la bananera de Isabel Noboa.

Caracteristicas de labomba

Marca MWM RPM 1800
Modelo D229-6 Carga 7m
Flujo 780 m3/h Potencia 150 KW




FICT

Facultad de Ingenierfa en Ciencias de la Tierra

FICHA #7: Muestras de Suelo

Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Canton Yaguachi
Parroquia Manuel J Calle Fecha 24/11/2017
Coordenadas UTM Datum WGS-84
Norte 9749651.525 Norte 9749212.331
Este 659373.277 Este 658085.55
Zona 17S Zona 17S
Fotografia 15 Fotografia 16
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Croquis 7
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Descripcion

Fotografia 15: Toma de muestra alterada 1.
Fotografia 16: Toma de muestra alterada 2.




FICT

Facultad de Ingenierfa en Ciencias de la Tierra

FICHA #8: Entrevista alos moradores
Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio

Bulubulu
Provincia Guayas Canton Yaguachi
Parroquia Manuel J Calle Fecha 24/11/2017

Fotografia 18

Fotografia 17
-A">

Descripcion

Fotografias en las cuales se realizan entrevista a algunos de los
moradores para conocer la problematica en la zona y para saber como
funcionan las estaciones de bombeo.




FICT

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
FICHA #9: Lugares de disposicion temporal y final
Mejoramiento de la Estabilizacion de los Margenes del Rio Bulubulu

Provincia

Guayas

Canton

Yaguachi

Parroquia

Manuel J Calle

Fecha

24/11/2017

Croquis 8: Lugares de dispos

icion temporal

==
£ $
L] 7
=t Eao Q.
. -

.

S o
i /s

3 '-“ %g’% %
i .I"‘. .._A: | S

FOIC
P

Lugaf de disposion final

Coordenadas UTM Datum WGS-84
Norte 9778803.5
Este 722460.6
Zona 17S

Cantén Yaguachi

Descripcion

Deposito 1y 2, son lugares temporales donde la excavadora coloca el
material removido del fondo y margenes del cauce.

El lugar de disposicon final queda a 31Km de la zona de estudio a los
alrededores de Yaguachi.




PUNTOS TOPOGRAFICOS

ANEXO B

Tabla B1. Puntos obtenidos con el GPS

NOMBRE X Y

003 659978 9750210 24.85
004 659977 9750206 30.85
005 659969 9750199 31.85
006 659969 9750195 32.85
007 659980 9750194 20.85
008 659986 9750163 24.61
009 659979 9750171 27.61
010 659979 9750171 24.61
011 659980 9750175 25.61
012 659981 9750182 24.61
013 659978 9750178 19.61
014 659978 9750178 19.85
015 659968 9750162 26.85
016 659965 9750171 25.85
017 659965 9750175 20.85
018 659965 9750181 24.85
019 659968 9750162 26.61
020 659965 9750171 25.61
021 659965 9750175 20.61
022 659965 9750181 24.61
023 659965 9750183 24.61
024 659941 9750206 28.85
025 659945 9750195 30.85
026 659946 9750193 23.85
027 659950 9750176 23.85
028 659947 9750179 21.85
029 659949 9750160 29.61
030 659952 9750163 27.61
031 659949 9750171 27.61
032 659950 9750174 22.61
033 659855 9750188 29.85
034 659857 9750175 27.85
035 659860 9750168 23.85



036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073

659861
659867
659867
659866
659864
659758
659762
659766
659766
659779
659778
659775
659780
659700
659696
659696
659669
659661
659697
659712
659724
659703
659734
659726
659721
659712
659645
659666
659661
659643
659642
659638
659637
659651
659656
659659
659649
659644

9750167
9750150
9750157
9750162
9750164
9750143
9750129
9750125
9750123
9750105
9750117
9750118
9750120
9750057
9750062
9750059
9749966
9749970
9750042
9750053
9750075
9750056
9750032
9750045
9750048
9750058
9749971
9749984
9749971
9749964
9749976
9749959
9749947
9749959
9749970
9749970
9749986
9749988

21.85
32.61
27.61
24.61
22.61
29.85
27.85
26.85
21.85
27.61
25.61
19.61
21.61
29.85
18.85
23.85
22.85
18.85
30.85
24.85
18.85
25.85
24.61
18.61
16.61
22.61
24.85
21.85
21.85
20.85
19.61
20.61
19.61
20.61
22.85
21.85
21.85
22.85



074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

659635
659669
659661
659626
659594
659539
659443
659435
659616
659583
659555
659535
659435
659430
659438
656377
656376
656374
656380
656376
656373
656367
656360
656352
657938
657938
657939
657939
657940
657981
657939
657937
657934
657938
657938
657935
658532
658534

9749986
9749966
9749970
9749918
9749881
9749812
9749697
9749699
9749925
9749893
9749853
9749819
9749704
9749702
9749700
9749171
9749196
9749211
9749170
9749185
9749205
9749212
9749225
9749230
9749242
9749237
9749264
9749271
9749274
9749268
9749328
9749313
9749238
9749275
9749269
9749274
9748974
9748983

16.85
22.61
18.61
25.61
22.61
27.61
20.61
21.61
21.85
19.05
22.85
35.85
31.85
26.85
23.85
28.85
31.85
66.85
27.61
30.61
21.61
20.61
28.61
27.61
22.85
26.85
19.85
20.85
23.85
26.85
28.61
29.61
23.61
22.61
23.61
19.61
29.85
23.85



112
113
114
115

658537
658537
659975
659971

9748998 20.85
9748998 19.35
9750281 23.61
9750280 23.61

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017

Tabla B2. Puntos obtenidos con la Estacion Total

ID X Y Z

EO001 659241.076 9749425.213 21

P1000 659241.076 9749428.213 21.4
1000 659239.874 9749423.853  25.577
1001 659239.42 9749422.304  23.602
1002  659238.262 9749420.981 22.442
1003  659237.423 9749419.11 20.624
1004  659235.919 9749416.838  23.432
1005 659234.197 9749412.758 23.241
1006  659232.529 9749409.452  21.827
1007  659228.572 9749402.962 21.581
1008 659227.533 9749400.772 21.124
1009 659227.236 9749399.382  21.023
1010 659225.811 9749398.58 20.517
1011  659224.812 9749396.815 20.207
1012  659220.584 9749393.011 21.039
1013  659224.441 9749390.604 20.798
1014  659219.904 9749383.546  23.786
1015 659217.867 9749380.505 24.417

E0002 659284.69 9749604.07 28

P1001 659284.69 9749607.07 28
1016  659244.745 9749578.765 21.213
1017  659245.257 9749578.919 20.32
1018 659246.391 9749579.717  19.923
1019 659248.11 9749580.268  19.557
1020 659249.078 9749580.8 19.642
1021  659249.952 9749581.211  19.357
1022  659251.332 9749582.22 18.963
1023  659253.535 9749583.765  19.197
1024  659255.809 9749583.756  19.498



EO0003
P1002

E0004
P1003

1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038

1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055

1056
1057
1058

659257.284
659259.117
659261.943
659265.295
659266.458
659267.861
659269.511

659271.74
659272.743
659274.094
659276.864
659278.788
659282.772
659283.176
659284.685
659284.685
659282.236

659277.89
659267.177
659259.899

659257.51

659254.82
659253.584
659251.731
659229.186
659230.396

659231.81
659234.401
659237.517

659240.92
659243.052
659244.429
659245.945
659458.882
659440.004

659472.86

659474.59
659477.659

9749584.094
9749584.792
9749585.497
9749587.568
9749588.799
9749589.707
9749590.399
9749591.809
9749592.437
9749593.52
9749595.701
9749597.8
9749600.733
9749602.079
9749604.069
9749607.07
9749603.838
9749602.533
9749599.169
9749598.591
9749598.562
9749597.844
9749597.186
9749596.635
9749593.346
9749593.488
9749593.629
9749594.067
9749594.285
9749594.891
9749595.046
9749595.3
9749595.196
9749732.069
9749732.741
9749780.258
9749778.96
9749776.834

19.394
19.573
19.687
19.707
20.331
20.79
20.94
21.101
21.237
21.477
21.949
22.764
22.348
21.519
27

27
26.672
24.182
21.504
21.221
20.541
20.112
19.861
19.408
26.088
25.329
24.591
22.74
22.449
21.61
20.519
20.17
19.76
21

20
21.052
21.543
22.014



1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084

659478.771
659480.193
659482.77
659485.101
659487.3
659489.547
659486.543
659485.716
659483.397
659480.288
659477.998
659476.464
659476.035
659475.142
659473.264
659474.383
659476.654
659480.83
659481.167
659483.557
659490.614
659491.46
659489.639
659488.695
659489.429
659488.594

9749775.781
9749774.837
9749773.366

9749772.43
9749771.391
9749770.681
9749767.662
9749764.039

9749760.13
9749759.944
9749761.528
9749764.455
9749767.128
9749769.631

9749772.57
9749777.499
9749780.981
9749784.837

9749788.12
9749790.863

9749792.18
9749788.424
9749783.381
9749778.401
9749774.186
9749770.823

22.012
22.402
22.227
22.202
22.336
21.844
21.837
21.725
21.605
21.806
21.743
22.014
22.384
22.093

21.72
21.596
21.627
21.706
22.332
21.491
21.416
21.262
21.171
21.074
22.277
22.051

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



ANEXO C

TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDC % RETENIDO | % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0
No. 4 4.75 9.29 4.2 4.2 95.8
No. 10 2.00 7.51 34 7.6 92.4
No. 40 0.43 11.79 54 13.0 87.0
No. 200 0.08 72.98 33.2 46.2 53.8
Total 219.8 or.
HUMEDAD
Peso Humedo + Tara: 323.75
Peso Seco + Tara : 289.88
Peso Tara: 70.12
Humedad (%) : 15.41
100
‘___\‘5 ‘
- 90
X
N ‘\‘ 80
2 N\
= 70
E
60
3 N
o 50
40
30
20
10
100.00 10.00 1.00 0.10 0

ABERTURA DE TAMICES EN (mm)

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LOS MARGENES DE RiO BULUBULU EN EL
TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL RECINTO SAN JACINTO Y SAN JUAN-PROVINCIA DEL
GUAYAS
UBICACION : Via El Triunfo MUESTRA : 1
FECHA : 26/11/2017
COORDENADAS : 659494 E
9749787.6 S
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO
Paso No. 1 2 3 3
Tara No. 8 5 39 62
Tara + Suelo Humedo 15.67 13.75 13.86 11.11
Tara + Suelo Seco 12.50 11.14 11.00 9.21
Agua 3.17 2.61 2.86 1.9
Peso de Tara 5.93 5.93 6.01 6.49
Peso Seco 6.57 5.21 4.99 2.72
Numero de Golpes 42 26 19 10
Contenido de Humedad (%) 48.2 50.1 57.3 69.9
LIMITE PLASTICO
Paso No. 1 2
Tara No. 65 86
Tara + Suelo Humedo 7.84 8.60
Tara + Suelo Seco 7.55 7.71
Agua 0.29 0.89
Peso de Tara 6.38 6.36
Peso Seco 1.17 1.35
Contenido de Humedad (%) 24.8 65.9
75
LIMITES & 70
WL | 52.5% T S~
WP | 45.4]% s ® \
IP 7.1% T ~-
55 ™~
CLASIFICACION \\
50
SUCS | WMH \(
10 50
NUMERO DE GOLPES




MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION DE LOS MARGENES DE RiO BULUBULU EN EL

PROYECTO: TRAMO COMPRENDIDO ENTRE EL RECINTO SAN JACINTO Y SAN JUAN-PROVINCIA DEL
GUAYAS
UBICACION : Via El Triunfo MUESTRA : 2
FECHA : 26/11/2017
COORDENADAS : 658090 E
9749238.9 S

LIMITES DE ATTERBERG

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-4318
ASTM C-136 LIMITE LIQUIDO
Paso No. 1 2 3
TAMIZ PESORETENIDD % RETENIDO | % RETENIDO | % PASANTE Tara No. 2 13 11
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | AcumMuLADO Tara + Suelo Humedo 15.07 26.66 15.24
Tara + Suelo Seco 11.69 18.84 11.70
3/4" 19.1 0.00 0.0 0.0 100.0 Agua 338 782 354
No. 4 4.75 0.00 0.0 0.0 100.0 Peso de Tara 6.12 6.20 6.20
No. 10 2.00 0.53 0.2 0.2 99.8 Peso Seco 557 12.64 5.5
No. 40 0.43 8.31 3.6 3.8 96.2 Numero de Golpes 38 21 15
No. 200 0.08 52.07 224 26.3 73.7 Contenido de Humedad (%) 60.7 61.9 64.4
Total 232.0 or.

LIMITE PLASTICO

Paso No. 1 2
- HUMEDAD Tara No. 9 64
Peso Humedo + Te.1ra. 322,64 Tara + Suelo Humedo 14.13 7.66
Eeso _Sl_eco_+ Tara: 300';4 Tara + Suelo Seco 13.60 7.35
es0 68.48 Agua 053 0.31
Humedad (%) : 9.6 Peso de Tara 11.58 6.10
Peso Seco 2.02 1.25
Contenido de Humedad (%) 26.2 24.8
o ® = i\ 100
\\\ 90
80
N 65
_ 70 LIMITES *
X
= 60 WL 61.6|% 64
2 WP 25.5|%
= 50 P 36.1|% g 63 N
= 40 2 \
3 8 62 L2
& 30 3 \\
T 61 &
20
CLASIFICACION \\
10 SUCS | CH 60
100.00 10.00 1.00 0.10 R MO o 10 50
ABERTURA DE TAMICES EN (mm) NUMERO DE GOLPES




ANEXO D

TABLA DE RESULTADOS DE VOLUMENES DE CORTE

Tabla D1XXXIX. Volumenes de Corte de la Alternativa 1.

Tabla de Volumen Total
Volumen de
Areade Volumen Corte
Estacion corte de Corte Acumulado

0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
1+00.00
1+20.00
1+40.00
1+60.00
1+80.00
2+00.00
2+20.00
2+40.00
2+60.00
2+80.00
3+00.00
3+20.00
3+40.00
3+60.00
3+80.00
4+00.00
4+20.00
4+40.00
4+60.00
4+80.00
5+00.00 1.95 19.48 19.48
5+20.00 1.49 34.43 53.91
5+40.00 8.31 98.05 151.96
5+60.00 14 223.14 375.1
5+80.00 12.1 261.01 636.11

o
o
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eNeNelNeololNolNeolNeolololNolNololNololNolNelNolNololNolNolNolNolNo

o



0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+220.00
1+240.00
1+260.00
1+280.00
1+300.00
1+320.00
1+340.00
1+360.00

8.81
32.31
33.69
13.17
20.52
39.35
28.25
25.28
36.63
37.57
39.78
42.62
23.57
31.02
24.11
11.69
31.45
25.66
19.46

15.8
31.49
35.38
32.55
26.15
19.35
12.85
12.14
40.84
63.72
76.23
77.43
64.78
63.56
60.24
65.63
27.65

7.84

6.12

2.99

209.07
411.13
659.92
468.58
336.28
598.67
675.95
535.21
619.02
776.09
773.44
823.91
642.3
535.03
551.26
357.94
422.98
547.11
451.21
352.57
526.82
668.71
679.26
498.64
455
321.98
245.98
529.73
1045.61
1399.5
1536.56
1422.11
1283.42
1238.06
1008.9
667.4
342.15
139.6
85.94

845.18
1256.31
1916.24
2384.82

2721.1
3319.76
3995.72
4530.93
5149.94
5926.04
6699.48

7523.4
8165.69
8700.72
9251.98
9609.92

10032.91
10580.02
11031.23
11383.8
11910.62
12579.34
13258.59
13757.23
14212.24
14534.22
14780.2
15309.93
16355.55
17755.05
19291.61
20713.72
21997.14
23235.2
2424411
24911.5
25253.65
25393.25
25479.19



1+380.00
1+400.00
1+420.00
1+440.00
1+460.00
1+480.00
1+500.00
1+520.00
1+540.00
1+560.00
1+580.00
1+600.00
1+620.00
1+640.00
1+660.00
1+680.00
1+700.00
1+720.00
1+740.00
1+760.00
1+780.00
1+800.00
1+820.00
1+840.00
1+860.00
1+880.00
1+900.00
1+920.00
1+940.00
1+960.00
1+980.00
2+000.00
2+020.00
2+040.00
2+060.00
2+080.00
2+100.00
2+120.00
2+140.00

14.93
25.15
17.08
36.21
69.95
77.3
64.5
33.69
4.02
6.18
7.41
7.66
7.58
4.92
5.75
6.75
7.9
2.64
3.51
5.61
8.08
10.13
5.71
9.29
11.7
12.91
7.81
12.62
14.67
13.98
10.68
8.04
11.07
11.75
11.42
9.09
13.69
24.21
28.7

187.44
412.91
422.28
532.9
1061.57
1454.18
1417.95
981.86
377.05
101.99
135.92
150.7
152.44
128.7
106.64
124.98
146.54
105.4
61.47
91.22
136.92
182.12
152.19
149.92
209.86
246.1
207.21
204.33
272.95
286.49
247.88
203.39
191.09
228.15
231.67
205.11
242.56
395.73
529.07

25666.62
26079.54
26501.81
27034.71
28096.28
29550.46
30968.41
31950.27
32327.32
32429.32
32565.24
32715.94
32868.37
32997.07
33103.71
33228.69
33375.23
33480.62
33542.1
33633.31
33770.24
33952.36
34104.55
34254.47
34464.33
34710.43
34917.64
35121.97
35394.92
35681.41
35929.29
36132.68
36323.76
36551.92
36783.59
36988.7
37231.26
37627
38156.06



2+160.00
2+180.00
2+200.00
2+220.00
2+240.00
2+260.00
2+280.00
2+300.00
2+320.00
2+340.00
2+360.00
2+380.00
2+400.00
2+420.00
2+440.00
2+460.00
2+480.00
2+500.00
2+520.00
2+540.00
2+560.00
2+580.00
2+600.00
2+620.00
2+640.00
2+660.00
2+680.00
2+700.00
2+720.00
2+740.00
2+760.00
2+780.00
2+800.00
2+820.00
2+840.00
2+860.00
2+880.00
2+900.00
2+920.00

29.34
26.62
28.15
31.73
33.32
32.9
30.76
26.44
10.59
6.84
6.21
7.39
15.22
13.33
9.77
12.98
13.28
16.69
25.63
12.98
25.89
23.19
27.29
27.76
29.7
38.79
26.37
22.91
22.02
20.95
14
9.45
13.33
15.89
10.26
9.5
9.44
9.07
8.38

580.41
559.6
599.1

598.75

650.43

662.16

636.57

572.02

355.58

174.36

130.58

136.04

235.11

285.58

231.01

227.45

261.97
299.7

433.67

426.06

388.73

490.75

504.78

545.64

574.55
707.5

668.09

492.78

434.58

419.02

349.45

211.63

226.23

292.25

257.94

197.63

189.49

185.18

174.51

38736.48
39296.07
39895.17
40493.92
41144.36
41806.52
42443.09
43015.11
43370.69
43545.05
43675.63
43811.67
44046.78
44332.35
44563.37
44790.82
45052.79
45352.48
45786.15
46212.21
46600.94
47091.69
47596.47
48142.11
48716.66
49424.16
50092.25
50585.03
51019.61
51438.64
51788.09
51999.72
52225.95
52518.21
52776.15
52973.78
53163.27
53348.45
53522.97



2+940.00
2+960.00
2+980.00
3+000.00
3+020.00
3+040.00
3+060.00
3+080.00
3+100.00
3+120.00
3+140.00
3+160.00
3+180.00
3+200.00
3+220.00
3+240.00
3+260.00
3+280.00
3+300.00
3+320.00
3+340.00
3+360.00
3+380.00
3+400.00
3+420.00
3+440.00
3+460.00
3+480.00
3+500.00
3+520.00
3+540.00
3+560.00
3+580.00
3+600.00
3+620.00
3+640.00
3+660.00
3+680.00
3+700.00

5.21
4.8
3.74
2.82
2.17
3.82
6.81
6.09
3.97
4.34

5.66
6.37
7.32
8.09
13.4
12.92
10.11
6.04
4.5
10.28
13.88
16.78
5.91
11.22
15.71
17.66
5.64
12.42
17.65
15.75
10.81
4.69
6.81
8.67
11.69
13.02
14.71
11.87

135.89
100.08
85.37
65.61
49.93
60.08
106.25
129.03
100.63
91.76
93.35
106.55
120.26
136.85
156.69
232.79
263.24
230.3
161.47
105.39
147.81
241.62
306.59
226.88
171.35
269.38
336.97
233.29
180.54
297.23
334.05
265.64
154.99
100.9
154.76
203.55
247.12
274.88
265.78

53658.86
53758.93
53844.3
53909.91
53959.84
54019.92
54126.17
54255.2
54355.83
54447.59
54540.94
54647.49
54767.74
54904.59
55061.28
55294.07
55557.31
55787.61
55949.07
56054.46
56202.27
56443.89
56750.47
56977.36
57148.7
57418.08
57755.05
57988.34
58168.88
58466.11
58800.16
59065.81
59220.8
59321.69
59476.45
59680
59927.12
60201.99
60467.77



3+720.00
3+740.00
3+760.00
3+780.00
3+800.00
3+820.00
3+840.00
3+860.00
3+880.00
3+900.00
3+920.00
3+940.00
3+960.00
3+980.00
4+000.00
4+020.00
4+040.00
4+060.00
4+080.00
4+100.00
4+120.00
4+140.00
4+160.00
4+180.00
4+200.00
4+220.00
4+240.00
4+260.00
4+280.00
4+300.00
4+320.00
4+334.96

8.22
4.42
22.99
30.03
32.7
31.82
28.22
31.82
34.79
37.2
40.19
50.19
46.72
27.9
26.1
38.59
49.92
40.66
13.11
4.5
13.65
20.74
25.8
29.09
43.91
78.29
100.83
111.41
109.62
96.31
81.13
46.97

200.87
125.13
271.71
530.2
627.34
645.17
577.69
600.35
666.04
719.89
773.86
903.71
969.04
746.2
581.54
646.84
885.1
905.79
537.65
174.41
181.45
343.88
465.38
548.92
705.46
1221.96
1791.2
2122.47
2210.36
2059.29
1774.38
958.4

60668.65
60793.78
61065.48
61595.69
62223.02
62868.19
63445.88
64046.24
64712.27
65432.16
66206.03
67109.74
68078.78
68824.97
69406.51
70053.36
70938.46
71844.25
72381.9
72556.32
72737.77
73081.65
73547.03
74095.96
74801.41
76023.37
77814.57
79937.05
82147.41
84206.7
85981.08
86939.48

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla D2XL. Volumenes de Corte de la Alternativa 2.

Tabla de Volumen Total

Areade Volumen de Volumen de Corte

Estacion corte Corte Acumulado
0+000.00 0,00 0,00 0,00
0+020.00 0,00 0,00 0,00
0+040.00 0,00 0,00 0,00
0+060.00 0,00 0,00 0,00
0+080.00 0,00 0,00 0,00
1+00.00 0,00 0,00 0,00
1+20.00 0,00 0,00 0,00
1+40.00 0,00 0,00 0,00
1+60.00 0,00 0,00 0,00
1+80.00 0,00 0,00 0,00
2+00.00 0,00 0,00 0,00
2+20.00 0,00 0,00 0,00
2+40.00 0,00 0,00 0,00
2+60.00 0,00 0,00 0,00
2+80.00 0,00 0,00 0,00
3+00.00 0,00 0,00 0,00
3+20.00 0,00 0,00 0,00
3+40.00 0,00 0,00 0,00
3+60.00 0,00 0,00 0,00
3+80.00 0,00 0,00 0,00
4+00.00 0,00 0,00 0,00
4+20.00 0,00 0,00 0,00
4+40.00 0,00 0,00 0,00
4+60.00 0,00 0,00 0,00
4+80.00 0,00 0,00 0,00
5+00.00 1,07 10,65 10,65
5+20.00 0,95 20,17 30,82
5+40.00 5,70 66,51 97,33
5+60.00 10,74 164,39 261,72
5+80.00 13,67 244,08 505,80
0+600.00 23,68 373,52 879,32
0+620.00 37,26 609,48 1488,80
0+640.00 33,03 702,96 2191,76

0+660.00 18,01 510,41 2702,18



0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+220.00
1+240.00
1+260.00
1+280.00
1+300.00
1+320.00
1+340.00
1+360.00
1+380.00
1+400.00
1+420.00
1+440.00

35,74
59,07
51,03
44,89
42,97
40,08
47,19
60,60
44,72
50,46
41,18
31,74
47,69
37,93
29,75
31,29
49,17
50,97
38,67
30,95
27,82
28,01
30,70
60,93
77,74
85,62
88,14
81,48
80,40
75,76
82,22
43,68
9,89
5,95
2,39
12,78
23,76
21,42
44,01

531,03
948,13
1100,98
959,16
878,57
872,45
872,66
1077,88
1023,25
934,03
916,41
729,28
781,36
810,32
676,81
610,42
908,06
1001,37
896,42
620,38
587,71
558,35
594,54
916,26
1386,62
1633,55
1737,54
1696,12
1618,76
1561,62
1203,56
843,29
512,98
158,37
86,37
158,69
377,37
451,83
654,37

3233,21
4181,34
5282,32
6241,48
7120,05
7992,50
8865,17
9943,05
10966,30
11900,33
12816,74
13546,01
14327,37
15137,69
15814,51
16424,93
17332,99
18334,35
19230,78
19851,15
20438,86
20997,22
21591,76
22508,02
23894,64
25528,19
27265,73
28961,85
30580,61
32142,24
33345,80
34189,09
34702,07
34860,44
34946,81
35105,49
35482,86
35934,69
36589,06



1+460.00
1+480.00
1+500.00
1+520.00
1+540.00
1+560.00
1+580.00
1+600.00
1+620.00
1+640.00
1+660.00
1+680.00
1+700.00
1+720.00
1+740.00
1+760.00
1+780.00
1+800.00
1+820.00
1+840.00
1+860.00
1+880.00
1+900.00
1+920.00
1+940.00
1+960.00
1+980.00
2+000.00
2+020.00
2+040.00
2+060.00
2+080.00
2+100.00
2+120.00
2+140.00
2+160.00
2+180.00
2+200.00
2+220.00

77,42
90,93
77,29
44,71
9,67
9,68
7,98
6,09
5,91
7,16
9,00
10,42
12,29
9,03
10,14
12,24
15,43
18,82
15,59
19,49
22,11
23,38
17,93
21,24
18,05
18,27
20,03
19,14
22,78
23,14
21,16
16,63
24,65
34,70
38,09
37,88
34,45
39,27
46,31

1214,32
1661,06
1682,27
1220,00
543,77
193,49
176,56
140,69
119,97
143,07
161,52
194,12
227,05
213,16
191,65
223,77
276,67
342,49
309,49
350,79
416,06
454,95
413,10
391,70
392,87
363,11
389,69
481,35
419,20
459,14
443,01
377,94
482,56
639,65
727,94
759,69
723,29
845,97
855,83

37803,38
39464,44
41146,71
42366,71
42910,48
43103,97
43280,53
43421,22
43541,19
43684,26
43845,78
44039,90
44266,96
44480,12
44671,77
44895,54
45172,20
45514,69
45824,18
46174,97
46591,02
47045,97
47459,08
47850,77
48243,64
48606,76
48996,45
49477,80
49897,00
50356,14
50799,15
51177,10
51659,66
52299,31
53027,24
53786,94
54510,23
55356,20
56212,02



2+240.00
2+260.00
2+280.00
2+300.00
2+320.00
2+340.00
2+360.00
2+380.00
2+400.00
2+420.00
2+440.00
2+460.00
2+480.00
2+500.00
2+520.00
2+540.00
2+560.00
2+580.00
2+600.00
2+620.00
2+640.00
2+660.00
2+680.00
2+700.00
2+720.00
2+740.00
2+760.00
2+780.00
2+800.00
2+820.00
2+840.00
2+860.00
2+880.00
2+900.00
2+920.00
2+940.00
2+960.00
2+980.00
3+000.00

49,37
48,97
46,52
42,09
21,29
8,70
2,78
4,40
11,81
10,18
6,93
9,01
9,86
22,27
36,49
20,28
30,80
23,59
24,23
29,74
39,59
44,27
36,48
20,60
18,26
18,40
12,96
6,63
10,28
14,03
11,38
8,89
7,49
6,06
5,01
2,78
2,16
1,53
1,32

956,80
983,36
954,89
886,10
582,12
299,93
114,82
71,78
170,46
219,91
171,12
159,44
188,28
321,28
613,31
663,29
510,80
543,86
478,23
520,61
693,28
879,48
835,14
570,75
373,99
355,16
313,55
174,60
167,99
243,12
261,55
202,75
163,86
135,51
110,66
77,87
49,39
36,86
28,42

57168,83
58152,19
59107,07
59993,17
60575,29
60875,22
60990,05
61061,83
61232,29
61452,21
61623,33
61782,76
61971,04
62292,33
62905,63
63568,92
64079,73
64623,59
65101,82
65622,43
66315,71
67195,19
68030,33
68601,08
68975,07
69330,23
69643,79
69818,39
69986,39
70229,51
70491,06
70693,81
70857,67
70993,18
71103,84
71181,70
71231,09
71267,95
71296,37



3+020.00
3+040.00
3+060.00
3+080.00
3+100.00
3+120.00
3+140.00
3+160.00
3+180.00
3+200.00
3+220.00
3+240.00
3+260.00
3+280.00
3+300.00
3+320.00
3+340.00
3+360.00
3+380.00
3+400.00
3+420.00
3+440.00
3+460.00
3+480.00
3+500.00
3+520.00
3+540.00
3+560.00
3+580.00
3+600.00
3+620.00
3+640.00
3+660.00
3+680.00
3+700.00
3+720.00
3+740.00
3+760.00
3+780.00

1,02
2,70
4,84
4,03
1,96
2,22
2,65
3,59
5,47
8,47
11,64
15,35
13,99
11,80
9,18
5,61
11,63
17,66
23,92
14,35
19,07
23,63
25,41
6,09
9,90
13,84
11,80
7,08
3,43
4,42
6,26
10,00
10,47
10,91
9,98
8,27
2,21
20,34
34,65

23,37
37,58
75,40
88,69
59,91
45,88
48,71
62,39
90,62
139,39
215,88
336,45
293,47
257,90
209,75
147,82
172,36
292,89
415,76
382,71
334,18
426,92
520,39
320,43
159,95
234,60
256,33
188,80
105,11
69,60
106,88
162,64
204,75
211,26
208,91
182,49
101,71
222,08
549,95

71319,74
71357,33
71432,73
71521,41
71581,32
71627,20
71675,91
71738,30
71828,92
71968,31
72184,19
72520,63
72814,10
73072,00
73281,75
73429,58
73601,94
73894,83
74310,59
74693,30
75027,48
75454,39
75974,79
76295,22
76455,16
76689,76
76946,10
77134,90
77240,01
77309,60
77416,48
77579,12
77783,87
77995,13
78204,03
78386,52
78488,23
78710,31
79260,26



3+800.00
3+820.00
3+840.00
3+860.00
3+880.00
3+900.00
3+920.00
3+940.00
3+960.00
3+980.00
4+000.00
4+020.00
4+040.00
4+060.00
4+080.00
4+100.00
4+120.00
4+140.00
4+160.00
4+180.00
4+200.00
4+220.00
4+240.00
4+260.00
4+280.00
4+300.00
4+320.00
4+334.96

42,42
39,86
37,53
42,63
46,56
49,39
51,15
55,70
54,67
33,38
31,30
35,34
46,03
37,30
10,62
3,07
10,55
17,09
23,09
33,67
52,63
81,74
98,11
110,25
112,31
103,70
86,60
43,36

770,75
822,79
731,07
801,64
891,89
959,50
1005,42
1068,50
1103,76
880,49
723,82
666,34
813,71
833,34
479,16
135,80
136,17
276,35
401,72
567,51
773,00
1343,74
1798,53
2083,61
2225,65
2160,17
1903,03
972,36

80031,01
80853,81
81584,88
82386,52
83278,41
84237,91
85243,33
86311,82
87415,58
88296,07
89019,89
89686,23
90499,94
91333,28
91812,44
91948,24
92084,41
92360,76
92762,48
93329,99
94102,99
95446,73
97245,26
99328,87
101554,52
103714,69
105617,72
106590,08

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



ANEXO E

TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE HEC-RAS

Tabla E1XLI. Linea Base con Tr=10anos.

Q Total Pend. Vel. Arga Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 57.00 0.00200 1.74 3274 33.73 0.56
0+0040 57.00 0.00200 146  39.14 29.94 0.41
0+0060 57.00 0.00200 0.92 61.87 45.81 0.25
0+0080 57.00 0.00200 158 36.01 36.30 0.51
0+0100 57.00 0.00200 1.28 4471 36.39 0.37
0+0120 57.00 0.00200 0.99 57.49 40.28 0.26
0+0140 57.00 0.00200 0.85 67.23 47.31 0.23
0+0160 57.00 0.00200 1.18  48.29 43.52 0.36
0+0180 57.00 0.00200 1.40 40.72 33.60 0.41
0+0200 57.00 0.00200 1.47  38.75 27.67 0.40
0+0220 57.00 0.00200 1.40 40.73 27.88 0.37
0+0240 57.00 0.00200 1.34 4251 28.05 0.35
0+0260 57.00 0.00200 1.29 4414 28.22 0.33
0+0280 57.00 0.00200 1.25 4562 28.37 0.31
0+0300 57.00 0.00200 0.99 57.75 34.40 0.24
0+0320 57.00 0.00200 1.37  41.47 24.39 0.34
0+0340 57.00 0.00200 1.82 31.23 20.33 0.47
0+0360 57.00 0.00200 1.95 29.22 19.37 0.51
0+0380 57.00 0.00200 2.02 28.23 18.11 0.52
0+0400 57.00 0.00200 2.13 26.76  16.00 0.53
0+0420 57.00 0.00200 2.41 23.66 14.72 0.61
0+0440 57.00 0.00200 2.25 25.34 17.27 0.59
0+0460 57.00 0.00200 3.06 18.63 19.64 1.00
0+0480 57.00 0.00200 157 36.23 24.25 0.41
0+0500 57.00 0.00200 0.83 69.05 27.72 0.17
0+0520 57.00 0.00200 0.91 62.55 27.02 0.19
0+0540 57.00 0.00200 0.95 60.12 34.08 0.23
0+0560 57.00 0.00200 0.74 76.68 38.05 0.17
0+0580 57.00 0.00200 0.88 64.43 36.10 0.21
0+0600 57.00 0.00200 1.27 4481 29.95 0.33



0+0620
0+0640
0+0660
0+0680
0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
14260
1+280
1+300
14320
1+340
14360
14380

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

2.07
3.13
2.59
1.22
0.65
0.41
0.39
0.43
0.45
0.44
0.46
0.53
0.57
0.59
0.84
1.15
0.86
0.90
0.89
0.59
0.68
0.71
0.64
0.66
0.76
0.62
0.56
0.56
0.60
1.14
0.64
0.55
0.52
0.49
0.60
0.56
0.48
0.52
0.52

27.51
18.23
21.98
46.57
87.59
139.29
144.68
132.45
127.12
129.93
123.54
108.41
99.32
96.12
68.21
49.56
66.28
63.62
64.21
96.03
83.26
80.24
88.85
86.96
75.48
91.75
102.23
102.37
95.80
50.21
89.51
104.04
110.34
116.76
95.37
101.59
118.91
109.90
109.13

23.41
18.55
32.56
45.04
46.65
56.23
61.13
58.09
55.90
54.44
53.32
49.74
46.01
41.50
30.90
33.12
38.29
35.50
28.80
36.50
38.17
33.34
35.47
37.87
36.70
33.99
36.70
41.01
39.04
26.23
34.46
37.50
39.32
35.79
31.81
36.79
38.08
39.57
35.23

0.61
1.01
1.01
0.38
0.15
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.10
0.11
0.12
0.12
0.18
0.30
0.21
0.21
0.19
0.12
0.15
0.15
0.13
0.14
0.17
0.12
0.11
0.11
0.12
0.26
0.13
0.11
0.10
0.09
0.11
0.11
0.09
0.10
0.09



1+400
1+420
1+440
1+460
1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

0.49
0.67
1.06
1.20
0.86
0.58
0.60
0.61
0.54
0.68
0.77
0.60
0.46
0.49
0.57
0.60
0.63
0.79
0.90
0.90
0.57
0.37
0.37
0.37
0.37
0.37
0.38
0.40
0.42
0.44
0.43
0.44
0.45
0.44
0.43
0.45
0.47
0.47
0.46

117.13
85.49
53.67
47.54
66.24
98.88
95.79
93.87

105.52
84.15
74.40
95.40

124.56

117.29
99.91
94.28
91.01
71.83
63.09
63.64
99.18

153.16

153.15

153.15

153.15

153.68

149.22

142.60

136.15

130.22

132.70

129.52

128.00

128.53

132.28

125.48

120.76

120.41

123.69

37.79
37.36
36.56
20.70
32.23
36.82
39.57
35.75
36.00
33.82
37.27
58.73
58.55
51.78
41.62
38.18
38.12
35.70
35.41
41.97
51.05
54.76
54.76
54.76
54.76
55.80
56.81
57.07
53.19
49.87
49.19
50.16
49.04
49.02
48.17
46.88
47.68
49.43
48.48

0.09
0.14
0.28
0.25
0.19
0.11
0.12
0.12
0.10
0.14
0.17
0.15
0.10
0.10
0.12
0.12
0.13
0.18
0.22
0.23
0.13
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.09
0.08
0.09
0.09
0.09
0.08
0.09
0.09
0.10
0.09



2+180
2+200
2+220
2+240
2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

0.43
0.46
0.48
0.46
0.42
0.37
0.44
0.48
0.50
0.50
0.59
0.66
0.66
0.60
0.54
0.87
1.21
1.09
0.84
0.58
0.53
0.54
0.53
0.52
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.67
0.90
1.11
1.08
0.70
0.42

131.79
123.66
119.46
123.34
134.70
152.42
128.98
119.70
114.69
114.11
95.87
86.08
86.47
95.27
105.99
65.29
46.97
52.49
67.49
97.81
106.88
105.05
106.66
109.77
114.53
113.98
113.89
114.25
114.63
113.64
113.33
113.69
114.49
84.52
63.34
51.42
52.71
81.59
135.49

48.04
46.44
49.32
52.39
54.37
55.00
49.10
43.73
44.19
45.03
41.86
41.27
42.81
43.67
43.12
39.97
28.37
28.78
37.53
41.55
42.53
42.43
43.57
44.09
45.17
45.18
45.19
45.20
45.20
45.20
45.21
45.22
44.21
42.75
41.53
37.25
37.21
47.48
54.54

0.08
0.09
0.10
0.10
0.09
0.07
0.09
0.09
0.10
0.10
0.13
0.15
0.15
0.13
0.11
0.22
0.30
0.26
0.20
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.15
0.23
0.30
0.29
0.17
0.09



2+960
2+980
3+000
3+020
3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

0.35
0.36
0.38
0.39
0.37
0.36
0.35
0.34
0.35
0.37
0.38
0.39
0.39
0.43
0.47
0.48
0.43
0.43
0.55
0.70
0.58
0.39
0.37
0.39
0.40
0.39
0.46
0.59
0.65
0.60
0.50
0.61
0.66
0.62
0.51
0.51
0.52
0.49
0.45

161.58
157.67
149.58
146.60
154.89
156.78
161.24
167.18
160.62
152.81
149.20
147.73
147.95
133.63
122.54
119.97
132.57
131.44
103.31

81.74

98.45
147.35
155.09
147.56
143.55
146.39
124.56

96.63

88.30

95.61
114.84

93.16

86.55

92.35
112.29
111.16
110.43
116.43
127.56

59.07
59.07
57.16
57.15
58.88
60.62
62.01
65.08
64.88
58.47
57.55
58.27
58.63
55.49
53.86
55.25
57.29
52.97
47.62
43.50
60.66
65.86
55.39
54.60
58.06
59.61
47.53
40.00
35.56
41.64
44.35
41.42
42.47
41.74
43.44
45.70
47.84
49.05
52.56

0.07
0.07
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.08
0.09
0.10
0.10
0.09
0.09
0.12
0.16
0.15
0.08
0.07
0.08
0.08
0.08
0.09
0.12
0.13
0.13
0.10
0.13
0.15
0.13
0.10
0.10
0.11
0.10
0.09



3+740
3+760
3+780
3+800
3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

0.37
0.36
0.38
0.39
0.40
0.37
0.37
0.36
0.35
0.33
0.34
0.34
0.34
0.34
0.37
0.39
0.43
0.46
0.47
0.46
0.44
0.41
0.39
0.45
0.61
0.67
0.49
0.46
0.91
1.11
0.65
0.51
1.06
1.30
0.68
0.44
0.51
0.56
0.55

152.27
156.88
149.85
145.09
142.50
154.57
154.11
158.47
164.47
171.01
167.34
166.70
168.84
167.97
154.54
144.53
133.75
123.40
121.10
125.01
131.03
138.39
146.70
127.04

94.07

84.72
115.74
124.49

62.38

51.46

87.72
112.27

53.96

43.69

84.43
129.95
111.92
101.52
104.47

56.35
56.76
57.38
58.01
57.31
59.16
58.52
61.51
64.01
65.70
64.85
61.54
63.78
63.90
52.98
52.21
51.44
47.63
47.49
50.72
53.89
56.39
58.46
53.26
42.68
53.48
58.28
48.97
34.82
31.02
38.49
44.99
39.20
30.81
38.86
45.87
47.11
44.00
38.36

0.07
0.07
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.09
0.13
0.17
0.11
0.09
0.22
0.27
0.14
0.10
0.29
0.35
0.15
0.08
0.11
0.12
0.11



4+520
4+540
4+560
4+580
4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200
0.00200

0.48
0.45
0.45
0.46
0.51
0.58
0.53
0.46
0.45
0.45
0.45
0.44
0.43
0.40
0.41
0.48
0.53
0.46
0.44
0.67
1.03
0.52
0.40
0.58
0.65
0.42
0.38
0.41
0.39
0.41
0.60
0.74
0.55
0.43
0.68
1.60
0.63

117.81
127.99
126.95
124.70
111.63

98.09
107.57
123.39
126.95
127.72
127.22
128.96
133.94
143.98
139.71
118.61
106.76
125.22
128.56

85.05

55.20
109.68
143.42

98.32

87.32
134.78
149.49
138.23
145.78
138.16

95.36

76.78
103.31
131.16

83.54

35.57

91.11

41.70
43.16
43.36
44.06
44.71
44.59
41.19
42.82
43.56
45.70
46.59
48.02
49.28
51.50
48.92
45.87
43.53
53.64
50.28
41.09
27.41
50.77
52.48
46.91
44.09
53.30
54.41
53.79
52.35
50.26
46.62
35.37
50.14
48.89
43.00
24.41
45.46

0.09
0.08
0.08
0.09
0.10
0.13
0.10
0.09
0.08
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.10
0.11
0.10
0.09
0.15
0.23
0.11
0.08
0.13
0.15
0.08
0.07
0.08
0.07
0.08
0.13
0.16
0.12
0.08
0.16
0.42
0.14

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E2XLII. Linea Base con Tr=25afos.

Vel. Area Ancho
?mT??/tSa)ll Pe(r::/.mc)%.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0020 75.00 0.0020000 1.92 39.08 34.71 0.58
0+0040 75.00  0.0020000 1.67 44.82 31.13 0.45
0+0060 75.00 0.0020000 1.05 71.76 47.48 0.27
0+0080 75.00  0.0020000 1.69 44.33 43.16 0.53
0+0100 75.00  0.0020000 1.43 5240 37.79 0.39
0+0120 75.00 0.0020000 1.13 66.34 41.76 0.29
0+0140 75.00  0.0020000 096 7791 49.05 0.24
0+0160 75.00 0.0020000 1.29 5825 46.45 0.37
0+0180 75.00 0.0020000 1.57 4791 34.09 0.42
0+0200 75.00  0.0020000 1.67 44.87 33.46 0.46
0+0220 75.00 0.0020000 1.60 46.88 28.93 0.40
0+0240 75.00  0.0020000 1.54 48.82 29.12 0.38
0+0260 75.00  0.0020000 1.48 50.59 29.31 0.36
0+0280 75.00 0.0020000 1.44 5221 29.47 0.34
0+0300 75.00  0.0020000 1.13 66.08 35.20 0.26
0+0320 75.00 0.0020000 159 47.11 24.84 0.37
0+0340 75.00 0.0020000 2.10 35.78 21.50 0.52
0+0360 75.00  0.0020000 2.24 33.47 20.01 0.55
0+0380 75.00 0.0020000 2.33 32.23 18.89 0.57
0+0400 75.00  0.0020000 248 30.23 16.67 0.59
0+0420 75.00  0.0020000 280 26.78 15.57 0.68
0+0440 75.00 0.0020000 249 30.09 18.78 0.63
0+0460 75.00  0.0020000 3.29 2283 20.76 1.00
0+0480 75.00 0.0020000 1.76 4255 25.47 0.44
0+0500 75.00 0.0020000 0.98 76.87 28.94 0.19
0+0520 75.00  0.0020000 1.07 70.13 28.09 0.22
0+0540 75.00 0.0020000 1.07 69.82 35.62 0.25
0+0560 75.00  0.0020000 0.86 87.67 39.62 0.18
0+0580 75.00  0.0020000 1.00 74.93 38.30 0.23
0+0600 75.00 0.0020000 1.40 53.45 32.13 0.35
0+0620 75.00  0.0020000 219 34.18 25.54 0.61
0+0640 75.00 0.0020000 3.32 2260 20.31 1.00
0+0660 75.00 0.0020000 231 32.48 40.46 0.82
0+0680 75.00  0.0020000 1.36 55.04 47.63 0.40



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.78
0.50
0.48
0.52
0.54
0.53
0.56
0.63
0.69
0.72
1.01
1.34
1.01
1.06
1.07
0.72
0.82
0.86
0.78
0.79
0.90
0.75
0.68
0.67
0.72
1.34
0.77
0.66
0.63
0.60
0.73
0.68
0.59
0.63
0.64
0.59
0.79
1.21
1.43

96.76
150.61
157.03
144.21
138.46
141.03
134.37
118.49
108.56
104.47

74.32

56.05

74.16

70.94

70.29
103.94

91.50

87.48

96.61

95.21

83.46

99.39
110.66
111.58
104.54

55.79

97.57
112.88
119.60
125.21
102.92
110.31
128.02
119.35
117.57
126.21

94.38

62.22

52.31

48.45
57.43
62.29
59.61
57.55
56.43
54.77
51.19
46.71
42.30
32.00
34.76
39.47
36.68
31.22
37.50
39.16
35.07
36.47
38.42
37.42
35.77
39.60
41.77
39.74
26.94
35.73
38.45
39.87
36.33
32.99
37.46
38.76
40.24
36.35
38.42
37.98
37.17
22.04

0.18
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11
0.11
0.13
0.14
0.15
0.21
0.34
0.24
0.24
0.23
0.14
0.17
0.17
0.15
0.16
0.19
0.14
0.13
0.13
0.14
0.30
0.15
0.12
0.12
0.10
0.13
0.13
0.10
0.12
0.11
0.10
0.16
0.30
0.30



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

1.01
0.69
0.71
0.73
0.65
0.81
0.89
0.69
0.54
0.58
0.68
0.72
0.74
0.92
1.04
1.00
0.66
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.48
0.50
0.52
0.51
0.52
0.53
0.53
0.52
0.54
0.56
0.56
0.55
0.52
0.55
0.56
0.54

74.17
108.23
105.86
103.01
114.78

93.04

83.92
110.85
140.07
131.23
110.84
104.29
101.01

81.14

72.30

74.95
112.88
168.02
168.01
168.02
168.04
168.90
164.72
158.30
151.13
144.32
146.49
143.31
141.45
141.97
145.51
138.37
133.96
134.00
137.09
145.05
136.47
133.18
137.94

32.92
37.52
40.29
36.85
37.01
36.24
38.18
60.82
60.89
55.56
42.83
39.31
39.22
36.76
36.47
44.90
52.05
55.79
55.79
55.79
55.90
57.28
58.29
59.30
57.47
54.84
53.64
52.83
50.66
50.68
50.81
50.26
49.93
50.89
50.30
49.50
47.90
51.66
54.71

0.22
0.13
0.14
0.14
0.12
0.16
0.19
0.16
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.20
0.24
0.25
0.14
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.09
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.11
0.11



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.50
0.45
0.53
0.57
0.59
0.59
0.70
0.77
0.76
0.70
0.63
0.98
1.36
1.24
0.96
0.68
0.63
0.64
0.63
0.61
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.77
0.99
1.20
1.17
0.78
0.49
0.42
0.43
0.45
0.46

149.78
167.66
142.58
131.80
126.98
126.80
107.61

97.65

98.38
107.51
118.21

76.53

55.02

60.44

78.23
110.02
119.43
117.53
119.41
122.63
127.93
127.40
127.32
127.70
128.09
127.12
126.82
127.11
127.71

97.25

75.58

62.48

64.26

95.91
151.99
179.48
175.57
166.86
163.88

55.91
56.20
50.34
44.89
45.76
47.92
44.18
43.51
44.32
45.50
45.46
42.28
34.67
29.85
39.07
44.32
44.98
44.32
45.17
45.24
47.70
47.71
47.72
47.73
47.73
47.74
47.75
47.05
46.72
45.18
43.23
39.59
42.38
50.72
56.76
61.32
61.31
59.03
58.92

0.10
0.08
0.10
0.11
0.11
0.12
0.14
0.16
0.16
0.14
0.13
0.23
0.35
0.28
0.22
0.14
0.12
0.13
0.12
0.12
0.11
0.12
0.12
0.11
0.11
0.12
0.12
0.11
0.11
0.17
0.24
0.31
0.30
0.18
0.10
0.08
0.08
0.09
0.09



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.43
0.43
0.42
0.40
0.42
0.44
0.45
0.45
0.45
0.50
0.54
0.55
0.50
0.51
0.64
0.78
0.64
0.45
0.44
0.46
0.46
0.46
0.54
0.69
0.75
0.69
0.58
0.71
0.75
0.71
0.60
0.60
0.60
0.57
0.52
0.44
0.43
0.45
0.46

172.79
175.02
179.92
186.87
180.26
171.76
166.84
165.58
165.93
150.61
139.02
136.99
150.18
147.70
117.93
96.37
117.19
167.55
172.05
164.31
161.35
164.67
140.01
108.95
99.38
108.48
128.74
106.13
99.64
105.25
126.00
125.58
125.56
131.76
144 .31
170.09
174.71
167.87
163.31

60.85
61.77
63.16
66.76
66.56
65.12
60.50
61.22
61.57
58.11
56.48
58.65
60.23
55.54
50.22
53.95
63.84
67.51
56.59
56.24
59.37
60.94
53.15
41.75
38.16
43.34
46.90
43.95
43.66
43.10
45.98
48.28
50.20
50.56
55.47
58.67
58.37
58.81
59.44

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.09
0.09
0.09
0.09
0.10
0.11
0.11
0.10
0.10
0.13
0.19
0.15
0.09
0.08
0.09
0.09
0.09
0.11
0.14
0.15
0.14
0.11
0.15
0.16
0.15
0.11
0.12
0.12
0.11
0.10
0.08
0.08
0.08
0.09



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.47
0.43
0.43
0.42
0.41
0.39
0.40
0.40
0.40
0.40
0.44
0.47
0.50
0.54
0.55
0.53
0.51
0.48
0.45
0.52
0.69
0.73
0.56
0.54
1.02
1.22
0.75
0.59
1.12
1.39
0.77
0.52
0.59
0.65
0.64
0.57
0.53
0.53
0.54

160.50
173.44
172.84
178.03
184.67
191.76
187.83
186.21
189.01
188.17
171.21
160.96
149.93
138.61
136.32
141.44
148.34
156.42
165.29
144.24
107.99
102.08
134.33
140.15

73.52

61.53
100.12
126.91

67.25

54.01

97.09
145.09
127.40
116.14
117.23
131.54
142.22
141.26
139.34

58.72
61.78
62.01
64.07
65.74
67.45
66.59
65.19
65.54
65.56
53.99
53.22
52.45
49.94
50.30
54.12
56.24
58.30
59.95
56.61
48.10
57.05
60.00
50.74
37.14
34.84
40.09
46.89
44.27
34.14
40.51
47.86
48.80
46.68
42.50
43.11
44.58
44.79
46.06

0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
0.09
0.09
0.10
0.11
0.10
0.10
0.09
0.09
0.10
0.15
0.18
0.12
0.10
0.23
0.29
0.15
0.11
0.29
0.35
0.16
0.09
0.12
0.13
0.12
0.10
0.09
0.10
0.10



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.59
0.66
0.62
0.55
0.53
0.52
0.53
0.52
0.50
0.47
0.48
0.56
0.62
0.52
0.52
0.76
1.12
0.59
0.47
0.66
0.73
0.49
0.45
0.48
0.46
0.48
0.67
0.84
0.62
0.51
0.76
1.70
0.70

126.46
112.79
121.18
137.59
141.41
143.03
142.81
144.98
150.49
161.22
156.09
133.95
121.41
143.21
145.39

98.89

66.90
126.80
161.18
114.29
102.69
152.90
168.12
156.53
163.67
155.34
111.26

89.67
120.48
147.95

98.37

44.15
106.89

46.67
46.08
42.63
44.31
45.05
47.97
48.78
49.88
51.66
53.52
50.86
47.75
47.41
55.60
51.91
43.46
39.86
52.14
53.85
48.97
48.30
54.72
56.37
55.17
54.07
51.97
48.26
41.77
51.57
50.27
44.96
28.44
46.65

0.12
0.14
0.12
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.11
0.12
0.10
0.10
0.16
0.28
0.12
0.09
0.14
0.16
0.09
0.08
0.09
0.08
0.09
0.14
0.18
0.13
0.09
0.16
0.44
0.15

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E3XLIII. Linea Base con Tr=50arios.

Vel. Area  Ancho
?mT??/tSa)\I Pe(r:ﬁ/.m(?.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0020 122.00 0.0020000 227 53.67 36.86 0.60
0+0040 122.00 0.0020000 2.06  59.20 38.12 0.53
0+0060 122.00 0.0020000 1.29 94.80 50.68 0.30
0+0080 122.00 0.0020000 1.84  66.40 49.84 0.51
0+0100 122.00 0.0020000 1.75  69.67 40.46 0.43
0+0120 122.00 0.0020000 1.41  86.29 44.93 0.33
0+0140 122.00 0.0020000 1.20 101.61 51.14 0.27
0+0160 122.00 0.0020000 1.51 80.63 48.78 0.38
0+0180 122.00 0.0020000 1.90 64.18 39.47 0.48
0+0200 122.00 0.0020000 2.00 61.06 36.26 0.49
0+0220 122.00 0.0020000 2.03 60.07 31.06 0.47
0+0240 122.00 0.0020000 1.95 62.44 31.31 0.44
0+0260 122.00 0.0020000 1.89 64.60 31.54 0.42
0+0280 122.00 0.0020000 1.83 66.56 31.75 0.40
0+0300 122.00 0.0020000 1.45 84.00 36.63 0.31
0+0320 122.00 0.0020000 2.07 59.08 26.51 0.44
0+0340 122.00 0.0020000 2.67 4577 23.78 0.61
0+0360 122.00 0.0020000 2.88  42.38 21.28 0.65
0+0380 122.00 0.0020000 3.00 40.64 20.08 0.67
0+0400 122.00 0.0020000 3.26 3741 17.94 0.72
0+0420 122.00 0.0020000 3.64  33.53 17.86 0.85
0+0440 122.00 0.0020000 2.88 4243 22.22 0.66
0+0460 122.00 0.0020000 3.65 3344 24.92 1.01
0+0480 122.00 0.0020000 217 56.26 28.11 0.49
0+0500 122.00 0.0020000 1.30 93.86 31.44 0.24
0+0520 122.00 0.0020000 141  86.49 30.25 0.27
0+0540 122.00 0.0020000 1.34 91.18 38.80 0.28
0+0560 122.00 0.0020000 1.09 111.79 42.95 0.22
0+0580 122.00 0.0020000 1.24  98.62 42.85 0.26
0+0600 122.00 0.0020000 1.67  73.23 36.62 0.38
0+0620 122.00 0.0020000 245  49.79 30.13 0.61
0+0640 122.00 0.0020000 3.30 36.97 33.46 1.00
0+0660 122.00 0.0020000 210 58.12 51.47 0.63
0+0680 122.00 0.0020000 1.56  78.12 53.01 0.41



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

1.01
0.68
0.65
0.70
0.73
0.72
0.75
0.85
0.93
0.97
1.36
1.66
1.30
1.36
1.41
0.99
1.09
1.14
1.05
1.06
1.18
1.02
0.92
0.91
0.97
1.75
1.04
0.91
0.86
0.84
1.00
0.93
0.81
0.86
0.88
0.82
1.05
1.47
1.87

120.80
178.99
187.83
173.82
167.15
169.50
161.61
143.59
131.42
125.31

89.91

73.35

94.03

89.41

86.23
123.56
111.84
106.59
115.76
115.25
103.02
119.04
132.73
134.18
125.88

69.63
117.73
134.70
142.00
145.69
121.76
131.54
150.19
142.34
139.34
148.25
116.00

83.12

65.14

53.96
60.35
65.10
62.88
61.23
61.24
57.42
52.90
48.38
44.52
34.64
40.94
42.31
39.51
34.72
39.42
40.88
39.93
38.19
39.72
39.17
39.99
44.15
44.58
41.39
28.64
38.33
41.96
41.15
37.61
35.19
39.04
40.37
41.85
40.72
39.91
39.45
38.62
27.84

0.22
0.13
0.12
0.13
0.14
0.14
0.14
0.16
0.18
0.19
0.27
0.40
0.28
0.29
0.29
0.18
0.21
0.22
0.19
0.20
0.23
0.19
0.17
0.17
0.18
0.36
0.19
0.16
0.15
0.14
0.17
0.16
0.13
0.15
0.15
0.14
0.20
0.32
0.39



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

1.30
0.93
0.94
0.97
0.89
1.06
1.12
0.84
0.70
0.74
0.89
0.95
0.97
1.17
1.28
1.17
0.84
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.61
0.63
0.65
0.68
0.67
0.68
0.69
0.69
0.67
0.70
0.72
0.72
0.72
0.69
0.72
0.73
0.70

93.54
130.92
130.26
125.62
137.60
115.20
109.39
149.36
179.48
167.86
138.30
128.91
125.55
104.04

94.99
104.19
145.90
203.71
203.73
203.76
204.18
205.93
202.40
196.61
188.74
181.14
183.89
183.18
183.73
185.57
188.60
181.68
176.32
172.87
172.46
177.43
168.70
167.52
174.10

34.53
39.19
42.00
39.45
39.50
38.49
48.09
65.74
68.12
64.45
48.17
41.96
41.78
39.26
38.95
49.89
54.40
58.20
58.20
58.21
59.36
60.75
61.76
62.76
62.77
61.32
66.49
71.51
76.55
75.96
72.65
73.89
75.03
68.09
61.15
54.18
53.79
56.93
59.00

0.25
0.16
0.17
0.17
0.15
0.20
0.23
0.17
0.13
0.14
0.16
0.17
0.18
0.23
0.26
0.26
0.16
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.13
0.14
0.13



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.66
0.60
0.70
0.76
0.78
0.77
0.89
0.97
0.96
0.89
0.82
1.16
1.53
1.51
1.17
0.87
0.81
0.83
0.82
0.80
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.77
0.77
0.76
0.95
1.16
1.36
1.27
0.93
0.64
0.55
0.56
0.59
0.60

186.21
204.26
175.42
161.10
157.23
158.62
137.28
126.27
127.70
137.80
148.90
104.94

79.62

80.84
104.18
139.99
150.36
147.38
149.53
152.95
160.59
160.09
160.04
160.46
160.87
159.92
159.38
158.89
159.89
128.57
104.98

89.41

95.75
131.40
191.21
221.99
217.99
207.31
204.13

58.87
58.96
53.22
47.88
49.88
52.35
49.56
47.05
48.37
49.73
50.45
46.84
40.99
36.26
42.55
48.52
50.53
47.64
47.72
48.52
52.34
52.35
52.36
52.38
52.38
52.39
51.15
49.87
51.29
50.45
46.98
43.33
54.71
55.97
61.09
65.75
65.64
62.31
61.86

0.12
0.10
0.12
0.13
0.14
0.14
0.17
0.19
0.19
0.17
0.15
0.25
0.35
0.32
0.24
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.19
0.25
0.30
0.31
0.19
0.12
0.10
0.10
0.10
0.11



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.57
0.56
0.55
0.52
0.54
0.56
0.58
0.58
0.58
0.64
0.68
0.68
0.63
0.65
0.80
0.89
0.75
0.57
0.57
0.60
0.60
0.59
0.69
0.88
0.96
0.88
0.75
0.89
0.94
0.90
0.77
0.76
0.76
0.73
0.66
0.58
0.56
0.58
0.59

214.40
217.14
223.09
232.80
226.07
216.65
210.86
208.88
209.37
191.45
178.77
178.56
192.78
187.28
153.44
137.10
163.74
214.33
214.94
203.79
202.36
207.07
178.03
138.21
126.50
138.91
162.23
137.75
130.00
135.64
158.81
160.46
161.16
167.48
183.78
211.91
216.54
209.41
205.29

63.86
64.43
66.33
70.51
70.33
69.28
69.00
68.72
68.17
63.96
62.66
65.38
66.80
63.23
55.97
65.45
73.45
71.19
66.19
60.70
62.30
64.74
59.24
45.61
42.52
47.11
51.73
49.31
46.28
46.77
50.39
53.96
54.12
54.13
59.65
62.68
63.02
61.88
62.51

0.10
0.10
0.10
0.09
0.10
0.10
0.11
0.11
0.11
0.12
0.13
0.13
0.12
0.12
0.15
0.20
0.16
0.10
0.10
0.10
0.11
0.11
0.13
0.16
0.18
0.16
0.14
0.17
0.18
0.17
0.14
0.14
0.14
0.13
0.12
0.10
0.10
0.10
0.10



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.60
0.56
0.56
0.54
0.53
0.51
0.52
0.52
0.52
0.52
0.58
0.61
0.65
0.70
0.71
0.68
0.65
0.62
0.59
0.66
0.84
0.85
0.69
0.69
1.20
1.37
0.94
0.76
1.20
1.51
0.96
0.68
0.75
0.81
0.82
0.75
0.70
0.70
0.70

201.97
217.13
217.20
224.39
231.46
239.76
235.44
234.26
236.10
234.84
209.30
198.51
186.94
174.62
172.67
179.86
188.27
197.76
208.01
184.71
144.85
144.09
177.41
177.22
101.47

88.75
129.20
161.18
101.33

80.82
126.67
180.35
163.07
151.05
149.51
163.02
174.84
174.16
173.48

61.73
64.90
65.92
69.20
69.99
71.32
71.44
71.44
71.45
69.25
56.23
55.46
54.69
53.92
54.79
56.89
58.99
60.81
63.00
59.85
61.25
65.60
63.81
59.89
44.93
42.29
43.94
51.05
52.02
43.63
44.60
52.22
52.51
52.22
49.03
46.19
47.69
48.57
50.42

0.11
0.10
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.10
0.10
0.11
0.12
0.13
0.12
0.12
0.11
0.10
0.12
0.17
0.18
0.13
0.13
0.26
0.30
0.18
0.14
0.28
0.35
0.18
0.12
0.14
0.15
0.15
0.13
0.12
0.12
0.12



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000
0.0020000

0.76
0.83
0.80
0.72
0.70
0.68
0.68
0.67
0.65
0.61
0.63
0.72
0.77
0.66
0.66
0.93
1.23
0.74
0.61
0.81
0.87
0.63
0.58
0.62
0.60
0.63
0.83
0.98
0.77
0.66
0.92
1.67
0.86

160.99
146.58
152.42
170.31
174.57
178.93
179.32
182.06
189.12
201.07
193.96
169.54
158.34
184.60
183.88
131.54

99.24
165.32
201.08
151.03
140.23
193.59
209.99
197.65
204.20
194.34
147.41
124.45
159.01
185.58
132.08

72.86
141.30

50.93
49.53
45.75
47.99
48.30
52.89
53.74
54.35
56.45
57.92
55.06
51.95
55.35
59.66
55.46
47.76
51.58
55.08
56.80
52.89
54.56
57.79
59.21
58.71
S57.77
55.67
51.81
53.52
54.65
53.23
48.06
45.91
49.13

0.14
0.15
0.14
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.10
0.11
0.13
0.15
0.12
0.12
0.18
0.28
0.14
0.10
0.15
0.17
0.11
0.10
0.11
0.10
0.11
0.16
0.21
0.14
0.11
0.18
0.42
0.16

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E4. Linea Base con Tr=100afos.

Q Total Pend. Vel. Arga Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 192.30 0.002001 261 73.69 41.04 0.62
0+0040 192.30 0.002001 2.35 81.96 44.17 0.55
0+0060 192.30 0.002001 1.54 124.65 53.08 0.32
0+0080 192.30 0.002001 1.99 96.57 53.59 0.47
0+0100 192.30 0.002001 2.07 92.78 43.78 0.45
0+0120 192.30 0.002001 1.70 112.96 48.85 0.36
0+0140 192.30 0.002001 1.46 132.13 53.71 0.30
0+0160 192.30 0.002001 1.75 109.67 51.59 0.38
0+0180 192.30 0.002001 2.14  89.69 48.59 0.50
0+0200 192.30 0.002001 2.36 81.39 37.55 0.51
0+0220 192.30 0.002001 242  79.59 38.68 0.54
0+0240 192.30 0.002001 2.40 80.13 33.94 0.50
0+0260 192.30 0.002001 2.32 82.76 34.22 0.48
0+0280 192.30 0.002001 2.26 85.15 34.47 0.46
0+0300 192.30 0.002001 1.81 106.29 38.14 0.35
0+0320 192.30 0.002001 258 74.49 28.97 0.51
0+0340 192.30 0.002001 3.27 58.73 25.90 0.69
0+0360 192.30 0.002001 3.62 53.10 22.71 0.76
0+0380 192.30 0.002001 3.80 50.59 21.37 0.79
0+0400 192.30 0.002001 422  45.56 19.28 0.88
0+0420 192.30 0.002001 455 42.24 20.06 1.00
0+0440 192.30 0.002001 3.09 62.20 26.44 0.64
0+0460 192.30 0.002001 411 46.75 27.34 1.00
0+0480 192.30 0.002001 2.59 74.11 31.21 0.54
0+0500 192.30 0.002001 1.66 115.51 34.37 0.29
0+0520 192.30 0.002001 1.76 109.53 38.00 0.33
0+0540 192.30 0.002001 1.62 118.68 42.18 0.31
0+0560 192.30 0.002001 1.35 142.97 47.36 0.25
0+0580 177.30 0.002001 1.36 130.72 48.96 0.27
0+0600 177.30 0.002001 1.75 101.25 43.47 0.37
0+0620 177.30 0.002001 2.36 74.98 43.58 0.58
0+0640 177.30 0.002001 2.69 65.90 53.97 0.78
0+0660 177.30 0.002001 2.26 78.59 55.94 0.61
0+0680 177.30 0.002001 1.79 98.84 57.41 0.44



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

1.24
0.87
0.83
0.89
0.92
0.91
0.96
1.07
1.17
1.23
1.71
1.96
1.59
1.67
1.76
1.26
1.37
1.42
1.34
1.33
1.47
1.29
1.16
1.14
1.22
2.15
1.30
1.14
1.09
1.08
1.27
1.17
1.04
1.09
1.11
1.05
131
1.73
2.15

142.85
203.97
214.88
199.98
192.73
195.08
185.32
165.34
151.24
143.62
103.72

90.65
111.71
105.88
100.75
140.82
129.68
124.45
132.60
132.84
120.39
137.32
153.15
154.87
144.92

82.35
136.39
155.63
162.23
164.21
139.73
150.90
170.46
163.35
160.11
168.38
135.70
102.30

82.48

58.55
62.80
67.47
65.48
64.35
63.89
58.84
54.31
49.78
46.39
36.82
46.98
44.68
41.87
39.12
40.53
41.99
43.00
39.30
40.83
40.84
42.17
46.05
46.47
42.81
32.92
40.39
44.40
42.28
38.73
39.88
40.43
41.78
43.26
43.38
41.22
40.75
41.05
46.57

0.25
0.15
0.15
0.16
0.17
0.17
0.17
0.20
0.21
0.22
0.33
0.45
0.32
0.34
0.35
0.22
0.25
0.27
0.23
0.24
0.27
0.23
0.20
0.20
0.21
0.43
0.23
0.19
0.18
0.17
0.22
0.19
0.16
0.18
0.18
0.17
0.23
0.35
0.52



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

1.60
1.17
1.16
1.20
1.12
1.30
1.30
0.99
0.84
0.90
1.09
1.16
1.19
141
1.583
1.34
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.76
0.77
0.80
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.84
0.86
0.87
0.88
0.85
0.89
0.88
0.85

111.11
151.66
152.55
147.83
158.90
136.54
138.47
185.95
220.13
204.87
165.55
152.53
148.51
125.46
116.21
132.12
176.49
236.79
236.83
237.02
238.21
240.77
237.82
232.61
225.73
219.33
224.95
227.11
229.32
229.19
229.87
22413
219.56
213.11
208.77
209.83
200.08
200.73
208.05

35.93
40.65
43.50
44.47
41.68
44.90
61.74
70.20
87.90
72.30
53.47
46.10
44.05
41.46
41.20
52.39
56.52
60.34
60.35
61.05
62.44
63.83
64.85
65.85
71.29
75.56
80.01
85.05
82.77
79.15
74.38
77.02
77.70
75.10
68.16
61.60
58.55
61.14
61.44

0.29
0.19
0.20
0.21
0.18
0.23
0.26
0.18
0.15
0.16
0.19
0.20
0.21
0.26
0.29
0.27
0.18
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.15
0.15
0.14
0.15
0.16
0.15



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

0.81
0.74
0.86
0.94
0.95
0.94
1.06
1.15
1.14
1.06
0.99
1.34
1.71
1.74
1.37
1.05
0.98
1.01
1.00
0.97
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.93
0.93
0.94
0.93
1.12
1.33
1.53
1.36
1.07
0.78
0.68
0.69
0.72
0.73

220.16
238.36
206.20
189.42
186.52
189.35
166.62
154.10
156.07
167.07
178.70
132.34
103.46
102.19
129.28
169.13
181.08
175.89
177.94
182.34
192.37
191.90
191.88
192.33
192.77
191.41
190.12
188.93
191.25
158.85
133.41
116.09
130.26
165.70
228.76
262.26
258.63
245.74
242.11

61.31
61.43
55.78
53.92
54.00
56.30
54.36
51.82
52.12
53.46
54.15
50.09
44.13
40.43
45.96
52.27
54.70
50.77
50.01
52.35
55.96
55.97
55.98
55.99
55.99
54.77
53.49
52.68
55.22
52.71
50.00
51.42
60.14
59.52
64.08
68.19
69.51
65.57
64.51

0.14
0.12
0.14
0.16
0.16
0.16
0.19
0.21
0.21
0.19
0.17
0.26
0.36
0.35
0.26
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.21
0.26
0.32
0.30
0.20
0.13
0.11
0.11
0.12
0.12



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

0.70
0.69
0.67
0.64
0.66
0.68
0.70
0.70
0.70
0.77
0.81
0.81
0.75
0.78
0.94
0.99
0.85
0.69
0.69
0.73
0.73
0.72
0.83
1.06
1.16
1.05
0.91
1.05
1.12
0.98
0.85
0.83
0.83
0.80
0.73
0.64
0.63
0.65
0.66

253.69
256.78
264.16
277.21
270.75
261.39
255.94
254.25
254.70
233.97
221.07
222.14
237.23
230.17
190.84
180.80
211.09
258.73
256.16
242.87
241.42
247.30
214.79
167.21
153.07
168.59
195.05
168.85
158.86
165.70
191.37
194.79
195.95
202.60
222.17
251.92
257.02
249.17
245.20

66.61
67.13
69.86
80.24
81.60
82.69
83.77
83.86
83.74
78.79
77.74
77.58
77.34
77.07
69.90
83.21
84.83
75.57
69.48
68.28
66.29
67.53
61.88
54.18
45.87
51.17
55.74
52.77
48.65
50.19
54.36
56.35
57.43
59.69
63.32
65.47
66.56
65.95
65.30

0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.13
0.14
0.14
0.13
0.14
0.17
0.20
0.16
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.14
0.19
0.20
0.19
0.16
0.19
0.20
0.17
0.14
0.14
0.14
0.14
0.12
0.10
0.10
0.11
0.11



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

0.67
0.63
0.63
0.60
0.59
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.65
0.69
0.73
0.78
0.78
0.75
0.72
0.69
0.65
0.73
0.88
0.87
0.74
0.75
1.23
1.40
1.03
0.84
1.20
1.47
1.04
0.76
0.83
0.88
0.90
0.84
0.79
0.79
0.79

241.37
258.58
259.44
268.44
276.63
286.62
282.38
281.68
285.36
282.68
250.29
234.59
221.98
208.94
207.67
216.20
225.95
236.53
248.35
223.07
184.95
186.56
219.17
215.70
131.88
116.34
157.49
193.97
135.57
110.26
156.05
213.36
196.28
184.14
181.22
192.18
204.92
205.13
205.61

64.46
67.74
69.58
71.63
78.04
81.25
81.38
84.88
96.27
92.98
79.75
67.56
61.79
56.11
57.26
59.37
61.47
63.07
65.81
62.68
66.12
69.14
71.46
63.31
52.55
46.04
47.61
54.49
57.20
51.82
51.09
55.34
55.73
55.72
54.23
49.65
50.51
52.35
54.20

0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.11
0.11
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.11
0.11
0.12
0.17
0.17
0.13
0.13
0.25
0.28
0.18
0.14
0.25
0.32
0.19
0.12
0.14
0.15
0.16
0.14
0.13
0.13
0.13



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00

0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001
0.002001

0.84
0.91
0.90
0.81
0.79
0.76
0.76
0.75
0.72
0.68
0.71
0.80
0.83
0.73
0.74
1.00
1.22
0.81
0.69
0.88
0.92
0.71
0.66
0.69
0.67
0.71
0.90
0.94
0.78
0.68
0.92
1.43
0.86

193.41
177.91
181.29
200.79
205.15
212.81
213.75
216.92
225.08
237.99
229.09
203.75
197.79
224.57
219.62
161.98
133.47
200.07
237.11
184.58
175.77
230.14
247.30
234.80
240.66
229.49
180.12
159.47
193.42
219.01
162.57
105.18
173.45

54.64
52.51
48.46
51.28
51.52
57.16
58.03
58.94
60.35
61.72
60.49
65.43
74.98
72.94
63.72
51.67
58.06
61.89
65.16
60.57
64.16
65.06
65.44
63.56
60.90
58.80
54.82
58.23
57.26
56.47
54.76
59.20
66.93

0.14
0.16
0.15
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.11
0.11
0.13
0.15
0.12
0.12
0.18
0.25
0.14
0.11
0.15
0.17
0.12
0.10
0.11
0.11
0.11
0.16
0.18
0.13
0.11
0.16
0.32
0.17

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E5. Alternativa 1 con Tr=10afnos.

Q Total Pend. Vel. Arga Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 57.00 0.002004 1.95 29.27 25.18 0.58
0+0040 57.00 0.000740 1.40 40.62 26.93 0.36
0+0060 57.00 0.000670 1.36 42.01 27.15 0.35
0+0080 57.00 0.000666 1.37 41.75 26.54 0.35
0+0100 57.00 0.000669 1.38 41.35 25.83 0.35
0+0120 57.00 0.000570 1.29 44.31 27.45 0.32
0+0140 57.00 0.000566 1.29 44.04 26.77 0.32
0+0160 57.00 0.000560 1.29 44.08 26.61 0.32
0+0180 57.00 0.000543 1.28 44.57 26.73 0.32
0+0200 57.00 0.000496 1.23 46.43 27.77 0.3
0+0220 57.00 0.000483 1.22 46.86 27.84 0.3
0+0240 57.00 0.000471 1.21 47.24 27.89 0.3
0+0260 57.00 0.000459 1.20 47.63 27.95 0.29
0+0280 57.00 0.000450 1.19 47.96 28.00 0.29
0+0300 57.00 0.000430 1.17 48.71 28.10 0.28
0+0320 57.00 0.000422 1.16 49.02 28.14 0.28
0+0340 57.00 0.000185 0.88 64.84 30.32 0.19
0+0360 57.00 0.000187 0.88 64.61 30.27 0.19
0+0380 57.00 0.000188 0.88 64.43 30.26 0.19
0+0400 57.00 0.000187 0.88 64.57 30.28 0.19
0+0420 57.00 0.000184 0.88 64.87 30.18 0.19
0+0440 57.00 0.000182 0.87 65.17 30.36 0.19
0+0460 57.00 0.000181 0.87 65.28 30.36 0.19
0+0480 57.00 0.000179 0.87 65.53 30.32 0.19
0+0500 57.00 0.000172 0.86 66.54 30.68 0.19
0+0520 57.00 0.000175 0.86 66.07 30.47 0.19
0+0540 57.00 0.000174 0.86 66.19 30.49 0.19
0+0560 57.00 0.000173 0.86 66.33 30.51 0.19
0+0580 57.00 0.000172 0.86 66.41 30.51 0.19
0+0600 57.00 0.000171 0.86 66.5 30.52 0.19
0+0620 57.00 0.000170 0.86 66.66 30.54 0.18
0+0640 57.00 0.000169 0.85 66.79 30.57 0.18



0+0660
0+0680
0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
14300
1+320
1+340
14360
1+380
1+400
1+420

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000171
0.000170
0.000170
0.000169
0.000167
0.000167
0.000166
0.000188
0.000171
0.000179
0.000169
0.000160
0.000173
0.000144
0.000161
0.000154
0.000142
0.000146
0.000146
0.000144
0.000142
0.000139
0.000133
0.000127
0.000125
0.000123
0.000119
0.000132
0.000144
0.000143
0.000155
0.000152
0.000141
0.000132
0.000137
0.000143
0.000135
0.000134
0.000136

0.86
0.85
0.86
0.85
0.85
0.85
0.85
0.89
0.87
0.88
0.86
0.84
0.88
0.81
0.85
0.83
0.80
0.81
0.81
0.81
0.80
0.80
0.80
0.78
0.78
0.77
0.75
0.78
0.81
0.82
0.85
0.85
0.80
0.78
0.79
0.82
0.79
0.79
0.79

66.63
66.71
66.66
66.85
67.05
67.09
67.22
63.72
65.75
64.93
66.37
68.07
64.71
70.68
66.81
68.46
70.88
70.33
70.21
70.41
71.01
70.85
71.61
72.87
73.29
74.16
75.81
72.88
70.15

69.6

67.4
67.14
70.82
72.83
71.78
69.61
72.18
72.29
72.05

30.56
30.57
30.51
30.53
30.60
30.57
30.59
28.92
29.47
29.39
29.95
30.74
28.24
31.00
29.12
30.12
31.07
31.03
30.90
30.90
31.13
30.23
29.88
29.82
30.19
30.83
31.99
31.38
30.56
29.52
28.80
27.98
30.66
31.47
31.09
29.48
31.26
31.28
31.24

0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.19
0.17
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.18
0.18
0.17
0.16
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



1+440
1+460
1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000137
0.000137
0.000133
0.000131
0.000133
0.000132
0.000130
0.000126
0.000128
0.000114
0.000132
0.000127
0.000123
0.000127
0.000123
0.000126
0.000122
0.000122
0.000121
0.000121
0.000120
0.000120
0.000120
0.000121
0.000122
0.000121
0.000121
0.000119
0.000117
0.000117
0.000116
0.000117
0.000117
0.000117
0.000115
0.000113
0.000110
0.000108
0.000106

0.80
0.80
0.79
0.78
0.79
0.79
0.79
0.77
0.78
0.74
0.80
0.78
0.76
0.78
0.77
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.73
0.73
0.73

71.62
71.56
72.41
72.92
72.02
71.87

72.5
73.97
73.34
76.76

71.5
73.44

74.6
72.78
74.39
73.76
14.77
74.79
74.97
75.06
75.13
75.01
75.25
75.05
74.64
74.87
75.01
75.39
75.81
75.91
76.01
75.81
75.83
75.91
76.32
76.81
77.55
77.99
78.37

30.89
30.89
31.18
31.38
30.53
30.07
30.57
31.49
31.22
32.16
29.78
31.17
31.58
30.30
31.49
31.22
31.58
31.59
31.63
31.64
31.65
31.55
31.64
31.63
31.50
31.60
31.63
31.67
31.72
31.73
31.75
31.74
31.73
31.74
31.78
31.86
31.94
32.00
32.04

0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15



2+220
2+240
2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000105
0.000104
0.000104
0.000104
0.000110
0.000102
0.000105
0.000108
0.000103
0.000103
0.000108
0.000105
0.000101
0.000101
0.000117
0.000090
0.000131
0.000095
0.000095
0.000093
0.000093
0.000093
0.000092
0.000092
0.000092
0.000093
0.000091
0.000092
0.000085
0.000091
0.000089
0.000099
0.000107
0.000106
0.000103
0.000101
0.000098
0.000100
0.000098

0.72
0.72
0.72
0.72
0.74
0.72
0.73
0.74
0.72
0.72
0.74
0.73
0.71
0.71
0.78
0.69
0.79
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.70
0.67
0.69
0.68
0.71
0.75
0.74
0.73
0.72
0.71
0.71
0.71

78.84

78.9
78.96
79.04
77.28
78.99
77.84
77.07
79.32
79.34
76.91
77.97
79.77
79.86
73.39
82.98
71.94
81.48
81.65
81.96
81.94
81.95
82.43
82.27
82.32

82.1
82.63
81.86
84.76
82.32
83.23
80.39
75.91
76.66
77.65

78.9
80.67
80.09
80.73

32.12
32.12
32.12
32.13
31.47
31.67
31.11
30.82
32.16
32.16
30.84
31.14
32.22
32.24
28.05
32.63
30.15
32.43
32.48
32.48
32.44
32.42
32.60
32.53
32.53
32.47
32.52
31.84
33.08
32.15
32.64
31.87
29.14
29.67
30.33
31.17
32.33
32.27
32.35

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.15
0.14
0.16
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14



3+000
3+020
3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000095
0.000093
0.000091
0.000089
0.000088
0.000095
0.000092
0.000087
0.000086
0.000085
0.000085
0.000087
0.000088
0.000087
0.000087
0.000085
0.000084
0.000083
0.000084
0.000084
0.000083
0.000082
0.000082
0.000082
0.000082
0.000081
0.000081
0.000091
0.000108
0.000098
0.000081
0.000078
0.000077
0.000078
0.000080
0.000080
0.000078
0.000076
0.000075

0.70
0.70
0.69
0.68
0.68
0.71
0.70
0.68
0.68
0.67
0.67
0.68
0.68
0.68
0.68
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.66
0.66
0.71
0.76
0.72
0.67
0.65
0.65
0.65
0.66
0.66
0.65
0.65
0.64

81.35
81.97

82.6
83.23
83.52
80.57
81.45
84.05

84.4
84.51
84.57
83.95
83.69
84.04
84.17
84.56
84.92

85.3
84.82
84.98
85.14
85.61

85.7
85.48
85.62
86.24
86.29
80.14
75.06
79.21
85.65
87.43
87.46
87.13
86.54
86.55
87.34
88.12
88.52

32.42
32.50
32.57
32.65
32.65
31.26
31.50
32.76
32.78
32.77
32.82
32.74
32.71
32.74
32.78
32.82
32.84
32.88
32.57
32.65
32.74
32.93
32.95
32.71
32.75
33.02
33.02
29.27
28.23
30.68
32.43
33.17
33.17
33.12
33.05
33.04
33.15
33.24
33.29

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13



3+780
3+800
3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000074
0.000082
0.000085
0.000088
0.000089
0.000089
0.000086
0.000080
0.000083
0.000074
0.000074
0.000074
0.000074
0.000075
0.000075
0.000075
0.000074
0.000073
0.000080
0.000073
0.000066
0.000075
0.000078
0.000073
0.000073
0.000072
0.000071
0.000074
0.000082
0.000074
0.000070
0.000068
0.000069
0.000068
0.000077
0.000071
0.000065
0.000065
0.000065

0.64
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.66
0.67
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.65
0.64
0.64
0.64
0.67
0.64
0.62
0.66
0.67
0.65
0.64
0.64
0.63
0.65
0.68
0.65
0.63
0.62
0.63
0.62
0.66
0.64
0.61
0.61
0.61

88.83
84.35
83.57
83.28
83.45
83.48
83.89
86.26
85.57
89.01
88.83
88.79

88.9

88.6
88.31
88.38
88.97
89.18
85.47
88.43
91.46

86.5
84.98
88.18

88.7
89.27
89.87
88.28
83.63
88.23
90.79

91.3
90.95
91.31
86.08
89.18
93.05
92.73
93.16

33.33
31.32
31.79
32.25
32.68
32.67
32.27
32.87
33.13
33.34
33.29
33.31
33.34
33.30
33.26
33.28
33.29
33.37
31.84
32.10
32.46
30.96
30.25
32.32
32.64
33.00
33.38
32.78
30.16
32.42
33.58
33.58
33.40
33.52
31.51
32.21
33.81
33.75
33.84

0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.13
0.12
0.12
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12



4+560
4+580
4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.000065
0.000064
0.000064
0.000064
0.000064
0.000064
0.000059
0.000072
0.000072
0.000063
0.000064
0.000063
0.000067
0.000070
0.000074
0.000078
0.000082
0.000090
0.000094
0.000090
0.000085
0.000055
0.000060
0.000065
0.000059
0.000059
0.000059
0.000058
0.000054
0.000050
0.000059
0.000062
0.000062
0.000084
0.000050

0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.60
0.64
0.66
0.61
0.61
0.61
0.62
0.63
0.64
0.65
0.67
0.69
0.70
0.69
0.69
0.58
0.60
0.63
0.59
0.59
0.59
0.59
0.57
0.55
0.60
0.60
0.60
0.70
0.56

93.17
93.31
93.35
93.31
93.43
93.5
95.36
89.47
86.86
94.09
93.08
93.6
91.99
90.38
88.77
87.18
85.59
82.99
81.63
83.14
82.49
99.1
94.28
90.61
95.96
96.34
96.36
96.52
99.98
103.45
95.6
94.3
94.42
81.73
101.09

33.82
33.86
33.87
33.84
33.87
33.89
33.44
32.27
30.02
33.97
33.71
33.63
33.49
33.35
33.21
33.07
32.93
32.62
32.44
32.63
29.53
34.99
32.81
31.29
34.18
34.21
34.22
34.26
35.48
36.71
32.84
33.34
33.98
27.17
34.00

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

0.1
0.11
0.11
0.12
0.13

0.1

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E6. Alternativa 1 con Tr=25afos.

Q Total Pend. Vel. Arga Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 75 0.00200 2.14 35.05 26.09 0.59
0+0040 75 0.00072 1.52 49.26 28.18 0.37
0+0060 75 0.00066 1.48 50.74 28.41 0.35
0+0080 75 0.00066 1.49 50.25 27.68 0.35
0+0100 75.00 0.00067 1.51 49.57 26.84 0.36
0+0120 75.00 0.00056 1.40 53.57 28.77 0.33
0+0140 75.00 0.00056 1.41 53.03 28.02 0.33
0+0160 75.00 0.00056 1.42 52.98 27.75 0.33
0+0180 75.00 0.00054 1.40 53.56 27.90 0.32
0+0200 75.00 0.00049 1.34 56.03 29.12 0.31
0+0220 75.00 0.00048 1.33 56.48 29.19 0.3
0+0240 75.00 0.00047 1.32 56.88 29.24 0.3
0+0260 75.00 0.00046 1.31 57.30 29.30 0.3
0+0280 75.00 0.00045 1.30 57.68 29.36 0.3
0+0300 75.00 0.00043 1.28 58.47 29.46 0.29
0+0320 75.00 0.00043 1.28 58.81 29.50 0.29
0+0340 75.00 0.00034 1.19 63.25 30.11 0.26
0+0360 75.00 0.00035 1.19 63.12 30.07 0.26
0+0380 75.00 0.00035 1.19 63.05 30.08 0.26
0+0400 75.00 0.00034 1.18 63.32 30.11 0.26
0+0420 75.00 0.00033 1.18 63.80 30.04 0.26
0+0440 75.00 0.00033 1.17 64.23 30.23 0.26
0+0460 75.00 0.00033 1.16 64.47 30.26 0.25
0+0480 75.00 0.00032 1.16 64.85 30.23 0.25
0+0500 75.00 0.00030 1.13 66.12 30.63 0.25
0+0520 75.00 0.00031 1.14 65.72 30.43 0.25
0+0540 75.00 0.00030 1.14 65.95 30.46 0.25
0+0560 75.00 0.00030 1.13 66.21 30.49 0.25
0+0580 75.00 0.00030 1.13 66.39 30.51 0.24
0+0600 75.00 0.00030 1.13 66.59 30.53 0.24
0+0620 75.00 0.00029 1.12 66.85 30.57 0.24
0+0640 75.00 0.00029 1.12 67.08 30.60 0.24
0+0660 75.00 0.00029 1.12 67.00 30.61 0.24
0+0680 75.00 0.00029 1.12 67.17 30.63 0.24



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00029
0.00028
0.00028
0.00028
0.00028
0.00031
0.00028
0.00029
0.00027
0.00026
0.00028
0.00022
0.00025
0.00024
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00021
0.00021
0.00020
0.00019
0.00019
0.00018
0.00018
0.00020
0.00021
0.00021
0.00023
0.00023
0.00021
0.00019
0.00020
0.00021
0.00019
0.00019
0.00019
0.00019
0.00020

1.12
1.11
1.11
1.10
1.10
1.16
1.12
1.13
1.10
1.07
1.13
1.02
1.08
1.05
1.01
1.02
1.02
1.02
1.01
1.01
1.00
0.98
0.98
0.96
0.94
0.98
1.01
1.02
1.05
1.06
1.00
0.97
0.98
1.01
0.97
0.97
0.97
0.98
0.98

67.20
67.50
67.80
67.93
68.15
64.59
66.99
66.21
67.95
69.97
66.44
73.28
69.23
71.21
73.99
73.48
73.39
73.67
74.39
74.17
74.99
76.36
76.90
77.95
79.93
76.92
74.08
73.42
71.16
70.80
75.23
77.55
76.46
74.05
77.16
77.32
77.11
76.64
76.63

30.58
30.61
30.70
30.68
30.71
29.04
29.62
29.54
30.13
30.98
28.43
31.31
29.40
30.47
31.46
31.44
31.31
31.31
31.56
30.63
30.23
30.15
30.57
31.32
32.55
31.93
31.08
29.96
29.51
28.35
31.23
32.07
31.68
29.98
31.89
31.91
31.88
31.51
31.53

0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.25
0.24
0.24
0.23
0.23
0.24
0.21
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.2

0.2

0.2
0.19
0.19

0.2
0.21
0.21
0.22
0.21
0.21

0.2

0.2
0.21

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00019
0.00019
0.00019
0.00019
0.00018
0.00018
0.00018
0.00016
0.00019
0.00018
0.00017
0.00018
0.00017
0.00017
0.00017
0.00017
0.00017
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00017
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00015
0.00015
0.00015
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014

0.97
0.96
0.97
0.97
0.96
0.94
0.95
0.91
0.97
0.94
0.93
0.95
0.93
0.94
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.91
0.91
0.91
0.90
0.91
0.91
0.90
0.90
0.89
0.89
0.88
0.88
0.87
0.87

77.62
78.24
77.21
77.01
77.82
79.58
78.93
82.73
77.00
79.38
80.72
78.66
80.63
79.97
81.14
81.20
81.43
81.56
81.66
81.55
81.85
81.67
81.26
81.56
81.74
82.17
82.65
82.78
82.91
82.75
82.79
82.91
83.37
83.92
84.73
85.23
85.65
86.18
86.27

31.84
32.06
31.26
30.58
31.33
32.19
31.93
32.84
30.41
31.92
32.35
30.98
32.27
32.01
32.38
32.39
32.44
32.45
32.46
32.37
32.47
32.46
32.33
32.43
32.47
32.51
32.57
32.58
32.61
32.60
32.59
32.61
32.66
32.74
32.83
32.90
32.94
33.02
33.02

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
0.19
0.19
0.18

0.2
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.19
0.18
0.18
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00014
0.00014
0.00015
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00013
0.00013
0.00016
0.00012
0.00017
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00011
0.00012
0.00011
0.00013
0.00014
0.00014
0.00013
0.00013
0.00012
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012

0.87
0.87
0.89
0.87
0.88
0.89
0.86
0.86
0.89
0.88
0.86
0.85
0.93
0.82
0.94
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.83
0.80
0.82
0.81
0.84
0.89
0.88
0.87
0.85
0.83
0.84
0.83
0.83
0.82

86.36
86.47
84.56
86.40
85.12
84.30
87.02
87.07
84.31
85.52
87.69
87.81
80.23
91.46
79.75
90.24
90.46
90.79
90.77
90.80
91.37
91.20
91.27
91.05
91.63
90.69
94.05
91.35
92.45
89.39
84.09
85.06
86.31
87.89
90.11
89.53
90.22
90.90
91.58

33.03
33.04
32.38
32.53
31.95
31.64
33.11
33.10
31.71
32.01
33.19
33.21
28.68
33.58
31.38
33.50
33.55
33.55
33.51
33.49
33.68
33.61
33.62
33.56
33.60
32.93
34.18
33.23
33.75
32.98
30.01
30.58
31.29
32.21
33.47
33.42
33.50
33.58
33.66

0.17
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18
0.16
0.19
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00012
0.00011
0.00011
0.00012
0.00012
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00010
0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00012
0.00014
0.00012
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00010

0.81
0.81
0.80
0.83
0.83
0.80
0.80
0.79
0.79
0.80
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.84
0.89
0.84
0.78
0.76
0.76
0.77
0.77
0.77
0.76
0.76
0.75
0.75
0.79

92.25
92.94
93.25
89.87
90.87
93.95
94.33
94.46
94.55
93.92
93.67
94.04
94.21
94.63
95.02
95.44
94.87
95.08
95.29
95.86
95.96
95.68
95.85
96.58
96.66
89.26
83.92
89.01
96.19
98.27
98.32
97.98
97.39
97.41
98.25
99.09
99.53
99.87
94.69

33.74
33.82
33.82
32.36
32.60
33.95
33.97
33.97
34.01
33.94
33.91
33.94
33.99
34.02
34.05
34.09
33.76
33.85
33.94
34.15
34.18
33.91
33.96
34.25
34.26
30.15
29.63
31.97
33.71
34.45
34.45
34.40
34.34
34.33
34.44
34.53
34.59
34.63
32.47

0.16
0.16
0.15
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00010
0.00009
0.00008
0.00009
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00010
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00009
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008

0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.77
0.78
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.78
0.75
0.73
0.77
0.79
0.75
0.75
0.74
0.74
0.75
0.80
0.75
0.73
0.73
0.73
0.73
0.77
0.74
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71

94.09
93.97
94.32
94.36
94.65
97.27
96.69
100.28
100.08
100.07
100.20
99.90
99.61
99.69
100.31
100.56
96.33
99.42
102.61
97.13
95.41
99.41
100.09
100.82
101.60
99.79
94.25
99.74
102.80
103.32
102.92
103.35
97.37
100.78
105.35
105.02
105.50
105.51
105.68

32.98
33.49
33.99
33.98
33.58
34.06
34.43
34.66
34.62
34.64
34.66
34.63
34.60
34.61
34.62
34.71
33.17
33.31
33.59
32.05
31.60
33.59
33.95
34.33
34.75
34.11
31.73
33.71
34.98
34.98
34.81
34.93
32.85
33.52
35.23
35.17
35.26
35.25
35.29

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.14
0.14
0.13
0.14
0.13
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00007
0.00009
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00009
0.00009
0.00010
0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00006
0.00007
0.00007
0.00007
0.00010
0.00006

0.71
0.71
0.71
0.71
0.70
0.74
0.77
0.70
0.71
0.71
0.72
0.73
0.74
0.75
0.77
0.79
0.80
0.79
0.80
0.67
0.70
0.73
0.69
0.68
0.68
0.68
0.66
0.64
0.69
0.70
0.70
0.81
0.65

105.74
105.69
105.84
105.92
107.60
101.33

97.82
106.77
105.67
106.16
104.50
102.85
101.19

99.56

97.92

95.21

93.79

95.40

93.51
112.60
106.91
102.64
109.30
109.71
109.73
109.93
113.92
117.94
108.55
107.45
107.84

92.31
114.84

35.30
35.27
35.31
35.32
34.67
33.76
31.06
35.43
35.19
35.06
34.93
34.80
34.67
34.53
34.40
34.08
33.91
34.10
30.53
36.44
34.10
32.49
35.71
35.74
35.75
35.79
37.07
38.37
34.36
34.87
35.53
27.95
35.21

0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.14
0.12

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E7. Alternativa 1 con Tr=50afos.

Vel. Area Ancho
?mT??/tSa)ll Pe(r::/.mc)%.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/s) (m2) (m)

0+0020 122 0.0020010 252 48.45 28.07 0.61
0+0040 122 0.0006690 1.74 70.26 31.02 0.37
0+0060 122 0.0006260 1.7 7189 31.25 0.36
0+0080 122 0.0006390 1.73 70.69 30.25 0.36
0+0100 122.00 0.0006590 1.76 69.21 29.12 0.37
0+0120 122.00 0.0005310 1.60 76.08 31.75 0.33
0+0140 122.00 0.0005430 1.63 74.85 30.85 0.33
0+0160 122.00 0.0005440 1.64 7450 30.45 0.33
0+0180 122.00 0.0005290 1.62 75.19 30.53 0.33
0+0200 122.00 0.0004700 154 79.33 32.16 0.31
0+0220 122.00 0.0004620 153 79.82 32.23 0.31
0+0240 122.00 0.0004550 152 80.25 32.28 0.31
0+0260 122.00 0.0004470 151 80.70 32.33 0.31
0+0280 122.00 0.0004410 1.50 81.13 32.40 0.3
0+0300 122.00 0.0004270 1.49 82.00 32.49 0.3
0+0320 122.00 0.0004220 1.48 8237 3254 0.3
0+0340 122.00 0.0004010 1.46 83.82 32.73 0.29
0+0360 122.00 0.0004020 1.46 83.71 32.70 0.29
0+0380 122.00 0.0004030 1.46 83.69 32.71 0.29
0+0400 122.00 0.0003980 1.45 84.05 32.75 0.29
0+0420 122.00 0.0003900 1.44 8450 32.64 0.29
0+0440 122.00 0.0003820 1.43 8522 32.89 0.28
0+0460 122.00 0.0003780 143 8552 3292 0.28
0+0480 122.00 0.0003720 1.42 85.97 3292 0.28
0+0500 122.00 0.0003530 1.39 87.74 33.33 0.27
0+0520 122.00 0.0003580 1.40 87.22 33.13 0.28
0+0540 122.00 0.0003540 1.39 87.53 3317 0.27
0+0560 122.00 0.0003500 1.39 87.86 33.21 0.27
0+0580 122.00 0.0003470 1.38 88.11 33.24 0.27
0+0600 122.00 0.0003440 1.38 88.37 33.26 0.27
0+0620 122.00 0.0003400 1.38 88.71 33.30 0.27
0+0640 122.00 0.0003370 1.37 89.02 33.35 0.27
0+0660 122.00 0.0003380 1.37 88.99 33.36 0.27
0+0680 122.00 0.0003350 1.37 89.23 33.39 0.27



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0003340
0.0003300
0.0003260
0.0003240
0.0003210
0.0003670
0.0003290
0.0003510
0.0003280
0.0002940
0.0003270
0.0002560
0.0002890
0.0002690
0.0002450
0.0002500
0.0002500
0.0002480
0.0002420
0.0002450
0.0002360
0.0002260
0.0002230
0.0002180
0.0002040
0.0002210
0.0002400
0.0002420
0.0002780
0.0002620
0.0002270
0.0002100
0.0002160
0.0002310
0.0002100
0.0002090
0.0002100
0.0002120
0.0002130

1.37
1.36
1.35
1.35
1.35
1.42
1.38
1.39
1.35
1.31
1.39
1.25
1.32
1.28
1.23
1.23
1.24
1.23
1.22
1.23
1.23
1.21
1.20
1.17
1.14
1.18
1.22
1.24
1.27
1.30
1.20
1.16
1.18
1.22
1.16
1.16
1.16
1.17
1.17

89.26
89.62
90.06
90.21
90.50
85.68
88.68
87.95
90.53
93.41
87.64
97.83
92.15
95.42
99.28
98.84
98.66
98.96
99.97
99.12
99.18
100.44
101.57
103.93
107.07
103.49
99.91
98.10
96.17
94.09
101.93
105.17
103.72
99.66
105.05
105.25
105.02
104.20
104.25

33.34
33.36
33.47
33.45
33.49
31.80
32.14
32.61
33.83
33.88
30.64
34.12
31.91
33.32
34.28
34.51
34.37
34.36
34.65
34.05
32.73
32.38
33.20
34.99
36.05
35.29
34.30
32.63
33.68
30.86
34.48
35.36
34.90
32.74
35.21
35.24
35.21
34.73
34.83

0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.28
0.26
0.27
0.26
0.25
0.26
0.24
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.22
0.23
0.23
0.24
0.24
0.22
0.21
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.22
0.22



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0002060
0.0002020
0.0002110
0.0002200
0.0002060
0.0001920
0.0001960
0.0001750
0.0002040
0.0001910
0.0001830
0.0001950
0.0001830
0.0001860
0.0001800
0.0001790
0.0001780
0.0001780
0.0001770
0.0001770
0.0001760
0.0001770
0.0001790
0.0001770
0.0001760
0.0001740
0.0001720
0.0001710
0.0001700
0.0001710
0.0001710
0.0001700
0.0001680
0.0001650
0.0001610
0.0001590
0.0001570
0.0001550
0.0001540

1.16
1.15
1.16
1.17
1.15
1.13
1.14
1.09
1.17
1.13
1.11
1.14
1.11
1.12
1.10
1.10
1.10
1.10
1.09
1.10
1.09
1.09
1.10
1.09
1.09
1.09
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.07
1.07
1.06
1.05
1.05
1.04
1.04

105.61
106.47
105.20
103.84
106.14
108.31
107.44
112.09
104.10
108.35
110.13
106.84
110.19
109.32
110.88
110.97
111.25
111.41
111.53
111.33
111.76
111.59
111.06
111.48
111.70
112.19
112.74
112.90
113.07
112.91
112.96
113.10
113.63
114.27
115.20
115.78
116.25
116.89
116.99

35.19
3541
3541
35.14
35.51
35.59
35.31
36.02
33.33
35.38
35.80
34.46
35.73
35.50
35.86
35.88
35.93
35.94
35.96
35.84
35.96
35.96
35.83
35.94
35.97
36.02
36.08
36.09
36.12
36.11
36.11
36.12
36.17
36.26
36.35
36.42
36.46
36.55
36.56

0.21
0.21
0.21
0.22
0.21
0.21
0.21
0.2
0.21
0.21
0.2
0.21
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.19
0.2
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0001540
0.0001540
0.0001620
0.0001530
0.0001580
0.0001610
0.0001500
0.0001500
0.0001600
0.0001550
0.0001470
0.0001460
0.0001790
0.0001300
0.0001820
0.0001340
0.0001330
0.0001320
0.0001320
0.0001320
0.0001300
0.0001300
0.0001300
0.0001310
0.0001290
0.0001320
0.0001210
0.0001290
0.0001260
0.0001380
0.0001540
0.0001500
0.0001450
0.0001390
0.0001320
0.0001330
0.0001310
0.0001290
0.0001270

1.04
1.04
1.06
1.05
1.06
1.07
1.038
1.03
1.07
1.06
1.02
1.02
1.14
0.98
1.10
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.99
0.95
0.98
0.97
1.00
1.07
1.06
1.04
1.02
0.99
0.99
0.98
0.98
0.97

117.10
117.24
114.72
116.81
114.78
113.67
118.15
118.20
114.02
115.56
119.15
119.32
106.94
123.98
110.68
123.05
123.34
123.68
123.63
123.65
124.43
124.20
124.28
124.03
124.65
123.08
127.78
124.13
125.86
122.06
113.49
115.19
117.32
120.04
123.81
123.19
123.97
124.74
125.51

36.56
36.58
35.89
36.95
35.14
34.79
36.68
36.67
34.97
35.27
36.79
36.81
31.04
37.00
35.88
37.21
37.27
37.26
37.22
37.22
37.40
37.33
37.34
37.29
37.31
36.66
37.89
36.87
37.50
36.73
32.93
33.64
34.53
35.68
37.28
37.23
37.31
37.40
37.48

0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.19
0.19
0.18
0.18

0.2
0.17

0.2
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0001240
0.0001220
0.0001210
0.0001310
0.0001280
0.0001190
0.0001180
0.0001170
0.0001170
0.0001190
0.0001190
0.0001180
0.0001180
0.0001160
0.0001150
0.0001140
0.0001150
0.0001150
0.0001140
0.0001130
0.0001130
0.0001130
0.0001130
0.0001110
0.0001100
0.0001310
0.0001550
0.0001320
0.0001110
0.0001050
0.0001050
0.0001060
0.0001070
0.0001070
0.0001050
0.0001030
0.0001020
0.0001010
0.0001130

0.97
0.96
0.96
1.00
0.99
0.95
0.95
0.95
0.94
0.95
0.95
0.95
0.95
0.94
0.94
0.94
0.94
0.94
0.94
0.93
0.93
0.94
0.93
0.93
0.93
1.02
1.06
1.00
0.93
0.91
0.91
0.91
0.92
0.92
0.91
0.90
0.90
0.90
0.95

126.28
127.06
127.38
122.47
123.73
128.43
128.84
128.97
129.13
128.42
128.15
128.57
128.80
129.26
129.69
130.17
129.26
129.57
129.90
130.71
130.85
130.29
130.53
131.60
131.69
119.65
114.63
122.08
131.17
134.08
134.13
133.75
133.10
133.11
134.09
135.03
135.55
135.94
128.40

37.56
37.64
37.64
35.95
36.18
37.79
37.82
37.81
37.86
37.79
37.75
37.79
37.84
37.87
37.90
37.95
37.56
37.66
37.77
38.02
38.04
37.72
37.81
38.12
38.13
32.90
34.06
35.74
37.63
38.38
38.39
38.34
38.27
38.26
38.38
38.47
38.54
38.58
36.07

0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.19
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.16



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0001150
0.0001150
0.0001150
0.0001150
0.0001140
0.0001060
0.0001080
0.0001000
0.0001000
0.0001000
0.0001000
0.0001000
0.0001010
0.0001010
0.0000990
0.0000990
0.0001100
0.0001010
0.0000930
0.0001060
0.0001120
0.0001000
0.0000990
0.0000970
0.0000960
0.0001000
0.0001160
0.0000990
0.0000930
0.0000910
0.0000920
0.0000910
0.0001040
0.0000960
0.0000870
0.0000880
0.0000870
0.0000870
0.0000860

0.95
0.95
0.94
0.94
0.94
0.92
0.92
0.89
0.89
0.89
0.89
0.90
0.90
0.90
0.89
0.89
0.93
0.91
0.89
0.93
0.95
0.90
0.90
0.89
0.88
0.90
0.95
0.90
0.87
0.87
0.87
0.87
0.92
0.89
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

128.39
128.90
129.86
129.91
129.78
132.67
132.57
136.59
136.36
136.37
136.55
136.21
135.89
136.01
136.64
136.99
131.21
134.26
137.63
130.54
128.76
134.84
135.96
137.17
138.48
135.96
127.99
135.62
140.26
140.80
140.24
140.79
132.56
136.70
143.37
142.98
143.57
143.58
143.80

36.70
37.33
37.94
37.94
37.54
37.54
38.11
38.63
38.59
38.60
38.63
38.60
38.56
38.58
38.58
38.68
37.14
36.93
36.92
35.25
35.57
37.32
37.76
38.24
38.76
38.03
35.53
37.46
39.03
39.04
38.88
38.98
36.65
37.27
39.31
39.26
39.35
39.34
39.38

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.15
0.15
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.0000860
0.0000860
0.0000860
0.0000860
0.0000820
0.0000970
0.0001020
0.0000840
0.0000860
0.0000850
0.0000880
0.0000910
0.0000940
0.0000980
0.0001020
0.0001090
0.0001120
0.0001080
0.0001130
0.0000730
0.0000810
0.0000890
0.0000780
0.0000770
0.0000770
0.0000770
0.0000700
0.0000650
0.0000790
0.0000810
0.0000800
0.0001190
0.0000670

0.85
0.85
0.85
0.85
0.84
0.89
0.93
0.84
0.85
0.84
0.85
0.87
0.88
0.89
0.90
0.92
0.93
0.92
0.97
0.80
0.84
0.88
0.82
0.81
0.81
0.81
0.79
0.76
0.83
0.83
0.82
0.99
0.79

143.87
143.79
144.00
144.10
144.76
137.83
130.92
145.48
144.15
144.49
142.69
140.91
139.12
137.35
135.57
132.53
130.94
133.55
126.39
152.98
144.55
138.43
149.28
149.73
149.78
150.02
155.39
160.76
147.22
146.70
147.88
122.98
154.77

39.39
39.35
39.40
39.41
38.17
37.90
34.00
39.56
39.35
39.19
39.06
38.93
38.79
38.66
38.53
38.21
38.05
40.66
33.31
40.48
37.69
35.83
39.93
39.97
39.98
40.02
41.10
42.20
38.53
39.08
39.78
30.08
38.50

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.16
0.16
0.16
0.13
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.14
0.14
0.14
0.16
0.13

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla ES8. Alternativa 1 con Tr=100anos.

Q Total Pend. Vel. Are_a Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 150 0.00200 2.69 55.69 29.08 0.62
0+0040 150 0.00064 1.82 8222 32.53 0.37
0+0060 150 0.00061 1.79 83.9 32.75 0.36
0+0080 150 0.00062 1.82 82.23 31.61 0.36
0+0100 150.00 0.00065 1.87 80.24 30.33 0.37
0+0120 150.00 0.00051 1.69 88.89 33.32 0.33
0+0140 150.00 0.00053 1.72 87.24 32.35 0.33
0+0160 150.00 0.00053 1.73 86.70 31.89 0.34
0+0180 150.00 0.00052 1.72 87.40 31.92 0.33
0+0200 150.00 0.00046 1.62 9255 33.77 0.31
0+0220 150.00 0.00045 1.61 93.05 33.83 0.31
0+0240 150.00 0.00044 1.60 93.49 33.88 0.31
0+0260 150.00 0.00044 1.60 93.96 33.94 0.31
0+0280 150.00 0.00043 1.59 94.40 34.00 0.3
0+0300 150.00 0.00042 1.57 95.30 34.09 0.3
0+0320 150.00 0.00041 1.57 95.68 34.13 0.3
0+0340 150.00 0.00039 1.54 9755 34.36 0.29
0+0360 162.30 0.00047 1.68 96.66 34.25 0.32
0+0380 162.30 0.00047 1.68 96.68 34.26 0.32
0+0400 162.30 0.00046 1.67 97.18 34.32 0.32
0+0420 162.30 0.00046 1.66 97.65 34.18 0.31
0+0440 162.30 0.00044 1.64 98.72 34.50 0.31
0+0460 162.30 0.00044 1.64 99.14 34.53 0.31
0+0480 162.30 0.00043 1.63 99.67 34.54 0.31
0+0500 162.30 0.00041 1.59 101.88 34.99 0.3
0+0520 162.30 0.00041 1.60 101.31 34.79 0.3
0+0540 162.30 0.00041 1.60 101.70 34.84 0.3
0+0560 162.30 0.00040 1.59 102.14 34.89 0.3
0+0580 162.30 0.00040 1.58 102.46 34.92 0.3
0+0600 162.30 0.00040 1.58 102.79 34.95 0.29
0+0620 162.30 0.00039 1.57 103.23 35.00 0.29
0+0640 162.30 0.00039 1.57 103.62 35.06 0.29
0+0660 162.30 0.00039 1.57 103.64 35.07 0.29
0+0680 162.30 0.00038 1.56 103.95 35.11 0.29



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.00038
0.00038
0.00037
0.00037
0.00037
0.00042
0.00038
0.00041
0.00036
0.00033
0.00037
0.00028
0.00032
0.00030
0.00027
0.00027
0.00028
0.00027
0.00027
0.00027
0.00027
0.00026
0.00026
0.00024
0.00022
0.00024
0.00026
0.00027
0.00030
0.00029
0.00024
0.00023
0.00023
0.00025
0.00022
0.00022
0.00022
0.00023
0.00023

1.56
1.55
1.55
1.54
1.54
1.62
1.57
1.58
1.53
1.48
1.59
1.41
1.50
1.44
1.39
1.39
1.39
1.39
1.37
1.39
1.39
1.38
1.36
1.32
1.28
1.32
1.37
1.40
1.42
1.46
1.34
1.29
1.31
1.37
1.29
1.29
1.29
1.30
1.30

103.99
104.44
105.03
105.21
105.58
99.94
103.32
103.03
106.28
109.46
101.96
115.01
108.11
112.55
117.14
116.90
116.66
116.98
118.22
117.03
116.62
117.28
119.53
122.86
126.85
122.82
118.66
115.81
114.53
110.81
121.51
125.40
123.70
118.28
125.63
125.87
125.64
124 .51
124.66

35.06
35.09
35.22
35.20
35.25
33.54
33.73
34.94
35.25
35.72
32.06
35.98
33.54
35.20
36.13
36.55
36.40
36.38
36.69
36.00
35.47
33.87
36.03
37.12
38.41
37.54
36.46
34.42
35.64
32.61
36.68
37.56
37.09
34.60
37.48
37.51
37.48
36.92
37.08

0.29
0.29
0.29
0.28
0.28

0.3
0.29
0.29
0.28
0.27
0.29
0.25
0.27
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.25
0.25
0.24
0.24
0.23
0.22
0.23
0.24
0.24
0.25
0.25
0.23
0.23
0.23
0.24
0.23
0.22
0.23
0.23
0.23



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00022
0.00022
0.00022
0.00023
0.00022
0.00021
0.00021
0.00019
0.00023
0.00020
0.00020
0.00021
0.00019
0.00020
0.00019
0.00019
0.00019
0.00019
0.00023
0.00023
0.00023
0.00023
0.00023
0.00023
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00022
0.00021
0.00021
0.00021
0.00020
0.00020
0.00020
0.00020

1.28
1.27
1.29
1.30
1.28
1.25
1.26
1.22
1.31
1.25
1.23
1.27
1.23
1.24
1.22
1.22
1.22
1.22
1.33
1.33
1.33
1.33
1.34
1.33
1.33
1.32
1.32
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.30
1.30
1.29
1.28
1.27
1.27
1.27

126.33
127.36
126.05
124.66
127.10
129.42
128.39
133.57
124.11
129.71
131.84
127.74
132.03
131.03
132.89
133.00
133.32
133.50
133.05
132.82
133.39
133.26
132.69
133.24
133.54
134.13
134.78
135.00
135.23
135.10
135.19
135.39
136.01
136.80
137.87
138.56
139.12
139.87
140.02

37.48
37.69
37.52
37.40
37.62
37.89
37.60
38.28
36.12
37.72
38.15
36.85
38.09
37.88
38.24
38.26
38.31
38.32
38.28
38.15
38.29
38.29
38.17
38.28
38.32
38.38
38.44
38.47
38.50
38.49
38.49
38.51
38.57
38.67
38.76
38.84
38.89
38.99
39.00

0.22
0.22
0.22
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.23
0.22
0.21
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00020
0.00020
0.00021
0.00019
0.00020
0.00021
0.00019
0.00019
0.00020
0.00020
0.00018
0.00018
0.00023
0.00016
0.00022
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00016
0.00015
0.00016
0.00015
0.00017
0.00019
0.00018
0.00018
0.00017
0.00016
0.00016
0.00016
0.00015
0.00015

1.26
1.26
1.29
1.27
1.29
1.31
1.25
1.25
1.30
1.28
1.23
1.23
1.39
1.18
1.30
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18
1.17
1.17
1.17
1.17
1.17
1.18
1.14
1.17
1.16
1.19
1.29
1.27
1.24
1.21
1.17
1.17
1.16
1.16
1.15

140.17
140.37
137.41
140.94
137.08
135.77
142.02
142.10
136.73
138.62
143.63
143.85
127.22
150.01
136.21
149.73
150.10
150.46
150.42
150.46
151.44
151.18
151.30
151.02
151.70
149.67
155.52
151.11
153.43
149.08
137.46
139.88
142.90
146.89
152.08
151.43
152.32
153.19
154.07

39.01
39.03
38.33
41.43
37.32
36.99
39.19
39.19
37.28
37.59
39.36
39.39
32.71
39.52
39.37
39.97
40.04
40.03
40.00
40.00
40.19
40.12
40.13
40.08
40.10
39.46
40.69
39.62
40.33
39.57
35.14
35.96
36.98
38.70
40.20
40.15
40.24
40.32
40.41

0.21
0.21
0.22
0.21
0.22
0.22
0.21
0.21
0.22
0.21
0.21
0.21
0.23
0.19
0.22

0.2
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

0.2
0.21
0.21

0.2

0.2
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00015
0.00015
0.00014
0.00016
0.00015
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00016
0.00019
0.00015
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013

1.14
1.14
1.14
1.18
1.17
1.12
1.12
1.12
1.12
1.12
1.13
1.12
1.12
1.12
1.11
1.11
1.12
1.11
1.11
1.10
1.10
1.11
1.11
1.10
1.10
1.22
1.25
1.18
1.10
1.07
1.07
1.08
1.08
1.08
1.07
1.07
1.06
1.06
1.12

154.94
155.82
156.16
149.89
151.39
157.69
158.15
158.29
158.52
157.78
157.50
157.97
158.26
158.79
159.26
159.81
158.59
159.02
159.46
160.53
160.71
159.90
160.26
161.64
161.76
145.25
141.65
150.30
161.53
165.18
165.26
164.86
164.17
164.19
165.29
166.34
166.95
167.39
157.72

40.50
40.58
40.58
38.71
38.93
40.78
40.80
40.79
40.85
40.78
40.74
40.78
40.83
40.87
40.90
40.96
40.53
40.64
40.76
41.04
41.06
40.69
40.83
41.15
41.16
35.04
37.51
38.23
40.72
41.50
41.50
41.45
41.39
41.38
41.50
41.59
41.67
41.72
38.97

0.19
0.19
0.18
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.19
0.21
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00014
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00012
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013
0.00012
0.00011
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00011
0.00011
0.00012
0.00014
0.00012
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00012
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010

1.12
1.11
1.10
1.10
1.10
1.08
1.08
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.06
1.05
1.05
1.05
1.09
1.07
1.05
1.11
1.12
1.07
1.06
1.05
1.03
1.05
1.12
1.06
1.02
1.02
1.02
1.02
1.08
1.05
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

158.33
159.46
161.05
161.11
160.68
163.45
163.93
168.59
168.34
168.39
168.61
168.26
167.93
168.08
168.72
169.19
162.14
165.07
168.31
159.74
158.48
166.18
167.78
169.50
171.36
168.26
158.12
167.59
173.85
174.43
173.75
174.41
164.19
168.85
177.63
177.20
177.89
177.90
178.17

39.68
40.39
41.11
41.10
40.71
40.32
41.06
41.81
41.77
41.79
41.82
41.79
41.75
41.77
41.76
41.87
40.34
40.23
39.92
37.83
38.76
40.33
40.85
41.41
42.03
41.36
38.69
40.50
42.33
42.35
42.21
42.29
39.99
40.34
42.66
42.60
42.69
42.69
42.72

0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.16
0.17
0.18
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
192.30
192.30
192.30
192.30
192.30

0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00011
0.00012
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00011
0.00011
0.00011
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013
0.00008
0.00009
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00008
0.00007
0.00011
0.00011
0.00011
0.00017
0.00009

0.99
1.00
0.99
0.99
1.00
1.04
1.11
0.98
0.99
0.99
1.00
1.01
1.02
1.03
1.04
1.06
1.07
1.06
1.14
0.93
0.99
1.04
0.95
0.95
0.95
0.95
0.92
0.89
1.05
1.05
1.04
1.28
1.00

178.28
178.17
178.43
178.56
177.92
171.14
160.30
180.73
179.24
179.43
177.53
175.63
173.74
171.86
169.98
166.67
166.90
171.26
157.20
190.05
178.95
171.06
186.36
186.85
186.93
187.22
193.57
199.98
182.86
182.88
184.82
150.13
192.03

42.74
42.70
42.75
42.76
41.04
41.64
36.40
42.97
42.79
42.60
42.47
42.34
42.21
42.08
41.95
42.28
45.70
47.32
38.96
43.86
40.70
38.63
43.49
43.52
43.54
43.58
44.45
45.35
41.99
42.61
43.34
31.86
41.34

0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.16
0.17
0.15
0.15
0.15
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.14
0.15
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.16
0.16
0.16
0.19
0.15

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E9. Alternativa 2 con Tr=10afos.

Q Total Pend. Vel. Are_a Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 57.00 0.00200 1.97 28.92 24.57 1
0+0040 57.00 0.00117 1.64 34.72 25.93 0.11
0+0060 57.00 0.00110 1.61 3551 26.11 0.1
0+0080 57.00 0.00075 1.38 41.39 28.49 0.11
0+0100 57.00 0.00104 1.60 35.52 24.91 0.1
0+0120 57.00 0.00094 1.52 37.42 26.54 0.11
0+0140 57.00 0.00092 151 37.71 26.62 0.1
0+0160 57.00 0.00075 1.40 40.64 27.29 0.1
0+0180 57.00 0.00081 1.46 39.05 26.13 0.12
0+0200 57.00 0.00076 1.41 40.33 27.20 0.1
0+0220 57.00 0.00073 1.40 40.83 27.32 0.13
0+0240 57.00 0.00071 1.38 41.24 27.40 0.09
0+0260 57.00 0.00069 1.37 41.70 27.50 0.11
0+0280 57.00 0.00067 1.35 42.10 27.59 0.1
0+0300 57.00 0.00065 1.34 4253 27.69 0.1
0+0320 57.00 0.00065 1.34 42.65 27.71 0.1
0+0340 57.00 0.00063 1.33 43.02 27.79 0.1
0+0360 57.00 0.00062 1.31 43.39 27.86 0.1
0+0380 57.00 0.00060 1.30 4381 27.96 0.1
0+0400 57.00 0.00059 1.29 4412 28.01 0.1
0+0420 57.00 0.00057 1.28 44.63 28.28 0.1
0+0440 57.00 0.00058 1.29 44.27 28.04 0.11
0+0460 57.00 0.00057 1.28 44.63 28.13 0.1
0+0480 57.00 0.00052 1.23 46.39 28.97 0.1
0+0500 57.00 0.00055 1.27 45.01 28.04 0.1
0+0520 57.00 0.00054 1.26 45.24 28.10 0.11
0+0540 57.00 0.00052 1.24  46.02 28.40 0.11
0+0560 57.00 0.00051 1.23  46.43 28.53 0.1
0+0580 57.00 0.00049 1.21 47.03 28.64 0.1
0+0600 57.00 0.00047 1.20 47.66 28.79 0.41
0+0620 57.00 0.00046 1.18 48.25 28.90 0.1
0+0640 57.00 0.00045 1.17 4857 28.97 0.1
0+0660 57.00 0.00044 1.17 48.79 29.00 0.1
0+0680 57.00 0.00043 1.16 49.18 29.11 0.11



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
1+340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00043
0.00042
0.00042
0.00041
0.00040
0.00039
0.00042
0.00035
0.00043
0.00044
0.00045
0.00038
0.00044
0.00040
0.00039
0.00038
0.00035
0.00033
0.00032
0.00031
0.00033
0.00070
0.00047
0.00909
0.00006
0.00007
0.00013
0.00009
0.00010
0.00008
0.00010
0.00009
0.00010
0.00008
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009

1.15
1.15
1.15
1.14
1.13
1.12
1.17
1.05
1.13
1.23
1.22
1.12
1.21
1.13
1.12
1.11
1.08
1.06
1.04
1.04
1.07
0.75
1.14
3.58
0.53
0.58
0.80
0.68
0.69
0.62
0.70
0.67
0.69
0.61
0.70
0.66
0.66
0.67
0.68

49.37
49.36
49.66
50.17
50.41
50.95
48.86
54.19
50.33
46.52
46.88
51.01
47.22
50.47
50.87
51.49
52.70
53.68
54.59
54.96
53.29
81.97
49.81
15.901
106.71
97.89
70.85
83.71
82.13
92.23
80.94
84.74
82.26
92.72
81.48
86.03
85.74
85.51
84.29

29.12
29.00
29.10
29.29
29.33
29.44
27.87
31.03
30.26
25.14
26.24
29.24
26.52
29.02
29.37
29.56
29.81
29.89
30.15
30.26
28.79
42.94
30.17
12.27
45.34
40.37
26.79
34.60
33.89
38.79
32.78
35.39
33.60
38.40
33.08
35.88
35.84
35.81
35.21

0.11
0.11
0.12

0.1
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

0.1
0.12
0.12
0.12

0.1
0.11
0.12
0.12
0.12
0.11
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.12
0.12



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00009
0.00009
0.00009
0.00010
0.00012
0.00012
0.00009
0.00009
0.00010
0.00009
0.00009
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008

0.68
0.67
0.67
0.69
0.79
0.78
0.66
0.66
0.70
0.68
0.66
0.70
0.69
0.66
0.68
0.65
0.68
0.68
0.66
0.65
0.65
0.66
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64

83.70
84.98
85.37
82.35
72.40
73.39
87.00
86.19
81.81
83.67
85.86
81.32
83.06
85.88
83.94
87.36
83.49
84.41
85.94
87.25
87.17
87.01
87.07
87.25
87.08
87.28
87.38
87.44
87.43
87.57
87.63
87.73
88.13
88.14
88.65
88.56
88.98
89.40
89.57

34.87
35.65
35.75
34.38
27.35
28.14
36.05
35.89
33.10
34.73
35.25
34.70
34.29
35.23
34.26
36.11
33.90
34.82
35.62
36.10
36.02
36.06
36.06
36.10
36.04
36.10
36.12
36.13
36.11
36.16
36.17
36.19
36.25
36.24
36.34
36.27
36.37
36.42
36.48

0.12
0.12
0.12
0.52
0.14
0.11
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00007
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00009
0.00010
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00010
0.00008
0.00011
0.00009
0.00007
0.00007
0.00010
0.00008
0.00005
0.00050

0.63
0.63
0.63
0.66
0.60
0.66
0.65
0.62
0.62
0.64
0.64
0.62
0.62
0.66
0.70
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.61
0.62
0.61
0.61
0.61
0.63
0.61
0.73
0.65
0.72
0.70
0.61
0.61
0.74
0.63
0.56
1.17

90.03
90.08
90.44
85.81
95.64
85.72
87.51
91.25
91.38
89.47
88.57
91.45
91.54
85.93
81.70
91.85
92.02
91.99
91.94
92.11
91.97
92.26
92.73
92.37
92.70
92.80
92.83
90.97
92.69
78.39
88.03
79.12
81.07
92.85
92.84
77.16
91.04
101.92
48.60

36.56
36.57
36.62
33.91
38.71
34.19
34.75
36.76
36.80
36.43
35.23
36.78
36.80
34.61
34.02
36.83
36.90
36.87
36.82
36.89
36.82
36.92
37.01
36.82
36.99
37.00
37.02
36.14
37.00
28.88
35.50
32.25
30.40
37.01
37.01
28.21
36.68
36.85
27.49

0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.28
0.11
0.13
0.14
0.12
0.12
0.14
0.15
0.13
0.14
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00009
0.00006

0.61
0.61
0.62
0.63
0.61
0.61
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.59
0.66
0.60
0.62
0.60
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.59
0.58
0.58
0.58
0.66
0.58

93.83
93.91
92.34
90.98
93.66
94.17
94.54
94.27
94.60
94.70
94.71
94.75
94.95
94.97
94.97
95.06
94.87
94.45
94.38
94.55
95.08
95.93
96.13
96.13
86.43
95.26
91.87
94.48
95.78
95.49
95.55
95.96
96.39
96.78
97.62
97.78
97.67
86.09
97.83

37.17
37.19
36.57
35.56
37.07
37.23
37.37
37.25
37.29
37.32
37.31
37.32
37.36
37.37
37.37
37.32
37.32
37.19
37.25
37.31
37.14
37.50
37.54
37.54
32.13
37.31
35.66
37.11
37.49
37.45
37.46
37.52
37.58
37.64
37.78
37.83
37.76
34.44
35.96

0.12
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.15



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
44240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00011
0.00153
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00007
0.00006
0.00007
0.00006
0.00005
0.00008
0.00007
0.00007
0.00005
0.00006
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005

0.72
2.07
0.62
0.59
0.60
0.58
0.63
0.58
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.59
0.57
0.60
0.60
0.61
0.58
0.53
0.63
0.62
0.61
0.51
0.58
0.56
0.55
0.55
0.54
0.55
0.57
0.55
0.55
0.55
0.54
0.54
0.54

79.08
27.49
92.42
96.06
94.49
98.45
90.01
98.90
101.02
101.62
100.74
100.44
100.19
99.29
99.00
96.39
99.36
94.68
94.55
92.78
98.52
107.76
90.07
92.16
94.17
110.80
98.78
102.05
103.35
103.09
105.48
103.05
99.96
104.08
104.47
103.90
104.68
104.91
105.30

27.65
16.74
36.94
37.55
35.96
39.34
33.57
37.90
38.30
38.44
38.27
38.22
38.21
38.02
37.99
37.03
37.42
37.46
34.20
33.44
36.60
38.91
33.31
35.35
35.78
41.23
36.87
38.08
38.67
38.45
39.45
36.91
36.88
38.70
38.87
38.41
38.83
38.91
38.96

0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.16
0.12
0.11

0.28
0.28
0.25
0.25
0.25
0.25
0.26
0.27
0.27
0.27
0.29
0.27
0.29
0.29
0.28
0.25
0.28
0.27



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
54220
5+240

57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00
57.00

0.00005
0.00005
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00096
0.00005
0.00005
0.00007
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00004
0.00004
0.00004
0.00005
0.00005
0.00005
0.00003
0.00009
0.00005
0.00007
0.00005
0.00005

0.54
0.54
0.61
0.57
0.60
0.61
0.54
0.54
0.54
1.77
0.53
0.53
0.61
0.62
0.52
0.52
0.52
0.60
0.53
0.53
0.55
0.52
0.51
0.52
0.52
0.52
0.56
0.46
0.66
0.54
0.65
0.53
0.53

105.42
105.74
92.83
100.50
95.53
93.46
106.18
105.26
105.32
32.17
108.39
107.20
93.97
92.07
109.48
109.92
109.98
94.92
107.58
107.81
103.42
110.66
110.69
110.68
110.31
110.41
101.62
124 .81
85.97
105.53
87.47
108.10
107.47

39.00
39.11
32.43
36.84
34.71
32.58
39.11
38.62
38.63
17.13
39.29
38.95
32.71
30.87
39.62
39.69
39.71
32.50
39.11
40.35
36.22
39.80
39.81
39.81
39.74
39.76
36.45
43.75
31.00
39.00
29.86
39.60
38.83

0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.29
0.29
0.29

0.3

0.3
0.31
0.31
0.32
0.32
0.31
0.32
0.33
0.32
0.33
0.33
0.34
0.34
0.34
0.35
0.35
0.35
0.36
0.36
0.37
0.38
0.37
0.41

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E10XLIV. Alternativa 2 con Tr=25afio0s.

Q Total Pend. Vel. Are_a Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 75 0.00200 215 27.11 34.77 1
0+0040 75 0.00123 1.82 116.95 38.51 0.12
0+0060 75 0.00116 1.78 123.43 40.78 0.11
0+0080 75 0.00079 1.54 118.37 38.27 0.12
0+0100 75.00 0.00111 1.79 126.91 42.18 0.11
0+0120 75.00 0.00100 1.69 110.37 35.62 0.12
0+0140 75.00 0.00097 1.67 125.68 41.45 0.11
0+0160 75.00 0.00080 1.56 126.67 42.31 0.11
0+0180 75.00 0.00087 1.63 101.29 31.50 0.13
0+0200 75.00 0.00081 1.57 123.78 41.72 0.11
0+0220 75.00 0.00078 1.55 100.61 34.94 0.14
0+0240 75.00 0.00076 1.54 145.16 46.34 0.09
0+0260 75.00 0.00074 1.52 11857 38.91 0.12
0+0280 75.00 0.00072 1.51 128.92 42.46 0.11
0+0300 75.00 0.00070 1.49 128.80 42.44 0.11
0+0320 75.00 0.00069 1.49 129.20 42.51 0.11
0+0340 75.00 0.00068 1.47 129.21 42.51 0.11
0+0360 75.00 0.00066 1.46 129.17 42.50 0.11
0+0380 75.00 0.00064 1.45 120.20 38.51 0.11
0+0400 75.00 0.00063 1.44 126.45 42.60 0.11
0+0420 75.00 0.00061 1.42 125.76 41.89 0.11
0+0440 75.00 0.00062 1.43 110.01 35.02 0.12
0+0460 75.00 0.00061 1.42 128.38 42.40 0.11
0+0480 75.00 0.00056 1.37 128.30 42.38 0.11
0+0500 75.00 0.00059 1.41 127.83 42.31 0.11
0+0520 75.00 0.00058 1.40 106.20 32.56 0.12
0+0540 75.00 0.00056 1.38 109.20 35.94 0.13
0+0560 75.00 0.00055 1.37 125.25 41.90 0.11
0+0580 75.00 0.00053 1.35 126.52 41.94 0.11
0+0600 75.00 0.00051 1.33 39.93 19.08 0.41
0+0620 75.00 0.00049 1.32 122.85 41.21 0.11
0+0640 75.00 0.00048 1.31 122.78 41.19 0.11
0+0660 75.00 0.00048 1.30 123.93 41.75 0.11



0+0680
0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
1+340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00047
0.00046
0.00046
0.00045
0.00044
0.00044
0.00042
0.00046
0.00038
0.00045
0.00049
0.00049
0.00042
0.00049
0.00042
0.00042
0.00040
0.00038
0.00036
0.00035
0.00034
0.00036
0.00074
0.00048
0.00889
0.00007
0.00008
0.00015
0.00011
0.00011
0.00009
0.00011
0.00010
0.00011
0.00009
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010

1.29
1.29
1.29
1.28
1.27
1.26
1.25
1.31
1.17
1.25
1.38
1.36
1.24
1.35
1.26
1.24
1.23
1.20
1.18
1.17
1.16
1.20
0.90
1.25
3.80
0.60
0.66
0.92
0.77
0.79
0.70
0.80
0.76
0.78
0.69
0.79
0.75
0.75
0.75

108.12
111.33
117.20
107.38
123.41
123.03
122.89
122.47
122.20
121.22
121.99
121.52
116.55
119.55
123.24
120.38
120.74
119.16
115.49
129.14
110.23
108.09
105.18
125.11
114.86
107.62
109.97
111.37
116.03
112.91
115.93
116.23
117.20
117.45
117.77
118.73
118.05
115.76
104.84

34.46
36.95
39.55
34.30
41.74
41.62
41.58
41.53
41.44
40.97
41.49
41.32
39.30
38.88
42.12
41.04
41.28
40.64
39.94
43.16
38.35
38.20
36.60
41.23
38.98
35.44
37.55
39.97
39.90
39.61
40.58
40.60
40.79
40.81
40.85
41.03
40.88
40.51
35.64

0.13
0.12
0.12
0.13
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.13
0.13
0.13
0.11
0.12
0.13
0.13
0.13
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13



1+460
1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00011
0.00014
0.00014
0.00010
0.00010
0.00011
0.00011
0.00010
0.00012
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009

0.76
0.77
0.76
0.75
0.78
0.90
0.89
0.74
0.74
0.79
0.77
0.75
0.79
0.77
0.75
0.77
0.73
0.77
0.76
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.72
0.72
0.72
0.72

115.94
110.40
112.70
108.79

34.88

90.94
113.43
101.08
114.14
114.27
114.08
113.18
112.75
112.28
111.85
111.78
112.08
110.60
107.36
111.45
100.25
112.38
112.38
112.15
111.13
110.67
110.47
110.50
110.98
111.15
111.08
111.08
111.05
110.82
110.78
110.76
110.64
110.29
110.60

42.15
38.32
40.12
39.52
18.86
28.75
37.93
36.69
40.29
40.36
40.31
40.17
40.10
40.04
39.99
39.98
40.01
39.63
38.13
39.83
34.01
40.06
40.06
40.01
39.61
39.82
39.76
39.69
39.82
39.79
39.87
39.87
39.87
39.82
39.81
39.82
39.79
39.74
39.87

0.12
0.13
0.13
0.13

0.5
0.15
0.12
0.14
0.12
0.12
0.12
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13



2+240
2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00010
0.00008
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00008
0.00010
0.00011
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00011
0.00009
0.00013
0.00010
0.00008
0.00008
0.00012
0.00009
0.00006

0.72
0.71
0.71
0.71
0.75
0.67
0.75
0.74
0.70
0.70
0.72
0.73
0.70
0.70
0.75
0.78
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.69
0.70
0.69
0.69
0.69
0.71
0.69
0.83
0.73
0.81
0.80
0.69
0.69
0.84
0.70
0.64

110.17
109.58
106.21
108.02
109.85
109.75

60.56
117.52
106.68

88.98
108.55
108.55

93.81

93.05
103.03

90.40
108.26
106.15
108.39
108.34
108.23
107.82
108.26
107.74
107.40
107.56
107.35
107.41
107.46
107.24

96.08
100.34
106.87
106.77
103.19
104.62
106.67
106.52
101.89

39.72
39.56
37.86
39.04
39.68
39.66
30.68
38.68
39.16
29.64
39.47
39.47
32.16
36.02
37.97
30.38
39.44
38.50
39.46
39.44
39.43
39.23
39.45
39.36
39.26
39.32
39.24
39.30
39.33
39.26
37.23
36.90
39.22
39.20
37.47
38.84
39.21
39.17
36.94

0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.28
0.12
0.14
0.16
0.13
0.13
0.15
0.16
0.14
0.15
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.16
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14



3+020
3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00048
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00007
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00009

1.24
0.68
0.68
0.69
0.71
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.67
0.68
0.68
0.68
0.68
0.67
0.67
0.67
0.67
0.75
0.67
0.70
0.68
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.74

99.88
111.71

99.78
105.58
105.18
105.12
104.63
104.42
103.97
103.49
103.61
103.05
103.04
102.60
102.49
102.41
102.25
102.26
102.19
102.07
101.83
102.02
101.82
101.75
101.89
101.99
100.48

98.63

97.26
102.06

97.83
100.18

96.98

95.47
100.14

97.74

95.15
100.70
101.56

36.46
41.36
36.01
39.02
38.97
38.96
38.88
38.82
38.76
38.65
38.74
38.63
38.64
38.58
38.55
38.54
38.49
38.52
38.51
38.48
38.42
38.47
38.44
38.43
38.38
38.47
37.98
37.27
36.02
38.48
36.41
37.49
36.61
37.40
37.52
37.08
35.12
38.25
38.40

0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.15
0.14
0.15
0.15
0.15
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14



3+800
3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
44220
44240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00007
0.00012
0.00140
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00005
0.00009
0.00008
0.00008
0.00005
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006

0.66
0.82
2.15
0.69
0.67
0.68
0.65
0.72
0.65
0.64
0.63
0.64
0.64
0.64
0.65
0.65
0.66
0.65
0.67
0.68
0.70
0.65
0.60
0.71
0.69
0.68
0.58
0.65
0.63
0.62
0.62
0.61
0.63
0.64
0.62
0.61
0.62
0.61
0.61

84.60
83.20
96.13
99.69
99.25
97.63
98.35
99.81
100.04
100.35
94.60
107.92
95.55
98.78
93.92
107.62
95.50
97.34
81.20
113.68
124.68
19.72
59.92
96.43
62.61
64.77
64.35
63.33
62.30
60.98
60.28
59.74
55.63
60.25
55.02
54.22
59.77
63.83
57.41

30.07
28.60
36.71
38.07
37.98
37.09
37.46
38.13
38.16
38.20
35.06
40.50
35.65
37.70
35.41
41.34
36.06
36.75
28.02
42.49
48.96
13.66
32.48
45.71
30.59
32.15
32.03
31.75
31.68
31.42
31.23
30.88
28.62
31.08
27.75
26.35
32.10
32.71
29.50

0.17
0.17
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.15
0.15
0.16
0.14
0.15
0.15
0.17
0.13
0.12
1.01
0.29
0.29
0.27
0.26
0.26
0.27
0.27
0.28
0.29
0.29
0.31
0.29
0.31
0.31
0.29
0.27

0.3



4+580
4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

0.00006
0.00006
0.00006
0.00007
0.00006
0.00007
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00094
0.00005
0.00006
0.00008
0.00007
0.00005
0.00005
0.00005
0.00007
0.00005
0.00006
0.00006
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00005
0.00006
0.00004
0.00011
0.00006
0.00008
0.00005
0.00006

0.61
0.61
0.61
0.70
0.64
0.67
0.69
0.61
0.61
0.61
1.88
0.59
0.60
0.69
0.71
0.59
0.58
0.58
0.68
0.60
0.59
0.62
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.63
0.52
0.75
0.61
0.74
0.59
0.60

60.01
59.41
59.13
58.53
58.17
58.19
57.98
57.53
57.27
56.89
56.24
55.54
54.87
54.39
53.47
53.19
54.85
52.79
52.36
52.77
52.14
51.79
51.30
50.88
50.46
50.30
49.80
49.34
48.81
48.34
a7.77
46.06
47.96
44.79

31.23
31.12
31.07
30.87
30.77
30.89
30.87
30.76
30.72
30.64
30.52
30.37
30.25
30.11
29.78
29.67
30.71
29.82
29.72
29.97
29.68
29.62
29.52
29.43
29.35
29.32
29.21
29.12
29.01
28.92
28.80
27.56
28.67
28.17

0.29
0.29
0.29

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3
0.31
0.31
0.31
0.32
0.32
0.33
0.33
0.34
0.33
0.34
0.34
0.34
0.35
0.35
0.35
0.36
0.36
0.36
0.37
0.37
0.38
0.38
0.39

0.4
0.39
0.42

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E11XLV. Alternativa 2 con Tr=50anos.

Q Total Pend. Vel. Are_a Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 122 0.00200 249 48.94 29.06 0.61
0+0040 122 0.00133 2.16 56.42 30.54 0.51
0+0060 122 0.00126 212 57.52 30.75 0.5
0+0080 122 0.00088 1.86 65.62 32.27 0.42
0+0100 122.00 0.00124 2.16 56.57 28.91 0.49
0+0120 122.00 0.00108 201 60.76 31.38 0.46
0+0140 122.00 0.00106 1.99 61.24 31.48 0.46
0+0160 122.00 0.00090 1.88 64.92 32.17 0.42
0+0180 122.00 0.00097 1.96 62.23 30.60 0.44
0+0200 122.00 0.00089 1.88 65.02 32.19 0.42
0+0220 122.00 0.00087 1.86 65.74 32.33 0.42
0+0240 122.00 0.00084 1.84 66.34 32.43 0.41
0+0260 122.00 0.00082 1.82 67.00 32.56 0.41
0+0280 122.00 0.00080 1.80 67.60 32.67 0.4
0+0300 122.00 0.00078 1.79 68.23 32.79 0.4
0+0320 122.00 0.00077 1.78 68.48 32.83 0.39
0+0340 122.00 0.00076 1.77 69.02 32.93 0.39
0+0360 122.00 0.00074 1.75 69.56 33.02 0.39
0+0380 122.00 0.00072 1.74 70.18 33.14 0.38
0+0400 122.00 0.00071 1.73 70.64 33.21 0.38
0+0420 122.00 0.00069 1.71 7155 33.55 0.37
0+0440 122.00 0.00070 1.72 71.02 33.28 0.38
0+0460 122.00 0.00068 1.70 7157 33.39 0.37
0+0480 122.00 0.00062 1.64 74.37 34.38 0.36
0+0500 122.00 0.00066 1.69 71.99 33.11 0.37
0+0520 122.00 0.00065 1.68 72.43 33.32 0.36
0+0540 122.00 0.00063 1.66 73.67 33.72 0.36
0+0560 122.00 0.00061 1.64 74.30 33.89 0.35
0+0580 122.00 0.00060 1.62 75.11 34.02 0.35
0+0600 122.00 0.00058 1.61 75.98 34.19 0.34
0+0620 122.00 0.00056 159 76.77 34.32 0.34
0+0640 122.00 0.00055 1.58 77.25 34.40 0.34
0+0660 122.00 0.00054 1.57 77.59 34.46 0.33
0+0680 122.00 0.00053 1.56 78.18 34.58 0.33



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00053
0.00053
0.00052
0.00051
0.00050
0.00049
0.00053
0.00043
0.00049
0.00059
0.00057
0.00047
0.00057
0.00048
0.00047
0.00045
0.00043
0.00041
0.00040
0.00039
0.00042
0.00083
0.00051
0.00831
0.00008
0.00010
0.00019
0.00013
0.00014
0.00011
0.00015
0.00013
0.00014
0.00011
0.00014
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013

1.56
1.56
1.55
1.53
1.52
1.51
1.59
1.42
1.50
1.71
1.66
1.50
1.62
1.50
1.49
1.47
1.45
1.43
1.41
1.40
1.45
0.88
1.45
4.19
0.73
0.82
1.17
0.95
0.97
0.86
0.98
0.94
0.97
0.86
0.98
0.92
0.92
0.92
0.94

78.45
78.40
78.88
79.68
80.04
80.77
76.93
85.75
81.36
71.49
73.61
81.60
75.42
81.13
81.98
82.86
84.42
85.53
86.81
87.36
84.14
130.34
84.05
29.13
166.10
148.66
103.85
128.02
125.60
142.39
123.93
130.47
125.39
142.00
124.00
132.65
132.34
132.10
130.06

34.60
34.49
34.59
34.82
34.87
35.00
32.93
36.23
35.84
28.88
30.92
34.95
32.79
34.80
35.15
35.35
35.63
35.69
36.00
36.12
34.56
53.89
38.39
16.62
54.98
46.85
30.62
41.42
40.52
46.58
40.65
42.45
39.84
45.28
39.14
42.97
42.95
42.91
42.11

0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.33

0.3
0.32
0.35
0.34
0.31
0.34
0.31
0.31
0.31

0.3
0.29
0.29
0.29

0.3
0.29
0.31
1.01
0.13
0.15

0.2
0.17
0.18
0.16
0.18
0.17
0.18
0.15
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00013
0.00013
0.00012
0.00014
0.00020
0.00019
0.00012
0.00012
0.00013
0.00013
0.00012
0.00014
0.00013
0.00012
0.00013
0.00012
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011

0.95
0.93
0.92
0.96
1.12
1.10
0.91
0.91
0.98
0.94
0.92
0.95
0.95
0.92
0.94
0.90
0.95
0.93
0.91
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.89
0.89
0.89
0.89
0.88
0.88
0.88

129.03
131.49
132.02
127.38
108.79
110.95
134.49
133.52
125.12
129.66
132.38
127.99
128.54
132.44
129.14
135.30
128.26
130.98
133.39
135.34
135.17
135.10
135.20
135.44
135.23
135.54
135.69
135.79
135.78
136.00
136.11
136.27
136.77
136.79
137.46
137.28
137.88
138.39
138.67

41.67
42.77
42.86
41.51
35.72
35.62
43.24
43.10
39.28
41.93
42.20
43.00
41.40
42.15
40.86
43.36
40.38
42.27
42.86
43.36
43.25
43.33
43.34
43.36
43.32
43.39
43.41
43.43
43.41
43.46
43.47
43.50
43.56
43.55
43.67
43.56
43.69
43.75
43.82

0.17
0.17
0.17
0.17
0.21

0.2
0.16
0.17
0.17
0.17
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.16
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00011
0.00011
0.00011
0.00012
0.00010
0.00012
0.00011
0.00010
0.00010
0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00012
0.00014
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00015
0.00011
0.00016
0.00013
0.00010
0.00010
0.00015
0.00010
0.00008
0.00043

0.88
0.88
0.87
0.93
0.82
0.92
0.91
0.86
0.86
0.88
0.90
0.86
0.86
0.92
0.94
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.87
0.85
1.04
0.89
0.96
1.00
0.85
0.85
1.06
0.86
0.80
1.32

139.25
139.33
139.79
131.35
148.43
131.93
134.32
141.06
141.28
138.92
136.20
141.43
141.57
132.97
129.81
142.07
142.36
142.31
142.21
142.51
142.31
142.75
143.37
142.74
143.36
143.50
143.58
140.46
143.47
117.03
137.16
126.77
122.55
144.16
144.17
115.17
142.22
152.20

92.61

43.91
43.91
43.96
40.65
47.73
41.12
41.46
44.14
44.20
43.81
42.09
44.19
44.22
41.63
43.85
44.26
44.34
44.31
44.23
44.34
44.27
44.37
44.48
44.22
44.46
44.47
44.49
43.35
44.48
33.45
43.03
43.94
36.29
44.56
44.56
32.54
44.27
42.71
40.17

0.16
0.16
0.16
0.17
0.15
0.16
0.16
0.15
0.15
0.16
0.16
0.15
0.15
0.16
0.17
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.18
0.16
0.18
0.17
0.15
0.15
0.18
0.15
0.14
0.28



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00011
0.00009
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00011
0.00009

0.84
0.84
0.85
0.87
0.84
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.82
0.93
0.82
0.86
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.81
0.81
0.81
0.80
0.81
0.90
0.82

145.76
145.89
143.51
140.63
145.58
146.33
146.92
146.50
146.91
147.07
147.10
147.16
147.44
147.50
147.51
147.50
147.40
146.82
146.87
147.13
147.39
148.82
149.10
149.12
131.11
148.09
142.48
147.11
148.95
148.63
148.73
149.23
149.76
150.26
151.31
151.56
151.38
134.89
148.14

44.78
44.80
44.13
42.94
44.67
44.86
45.02
44.88
44.93
44.96
44.95
44.96
45.01
45.02
45.02
44.87
44.98
44.84
44.92
44.98
44.69
45.18
45.22
45.23
37.87
45.01
43.23
44.81
45.21
45.17
45.18
45.24
45.30
45.37
45.52
45.57
45.50
41.32
42.00

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.16
0.14



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00016
0.00123
0.00010
0.00009
0.00009
0.00008
0.00010
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00009
0.00008
0.00009
0.00009
0.00009
0.00008
0.00007
0.00011
0.00010
0.00009
0.00007
0.00008
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00008
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007

1.05
231
0.84
0.81
0.83
0.78
0.88
0.79
0.78
0.77
0.78
0.78
0.78
0.79
0.79
0.81
0.79
0.82
0.84
0.87
0.80
0.74
0.87
0.84
0.83
0.71
0.79
0.77
0.76
0.76
0.75
0.78
0.79
0.76
0.75
0.76
0.75
0.75
0.75

116.61

52.83
145.95
150.40
146.31
155.71
138.24
153.99
156.62
157.44
156.33
155.99
155.73
154.60
154.30
150.41
153.72
149.55
145.79
140.95
151.72
164.17
140.77
144.74
146.78
170.97
153.68
157.96
160.10
159.52
163.47
156.43
154.00
161.02
161.67
160.40
161.85
162.22
162.70

31.03
23.21
44.84
45.41
43.17
47.57
40.37
45.88
46.19
46.36
46.16
46.13
46.11
45.92
45.91
44.92
45.01
45.87
43.17
39.77
43.88
46.40
43.36
44.06
43.64
49.76
45.40
46.08
46.65
46.36
47.66
43.84
44.30
46.71
46.90
46.33
46.82
46.92
46.98

0.17
0.49
0.15
0.14
0.14
0.14
0.15
0.14
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.15
0.14
0.13
0.15
0.15
0.14
0.12
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00
122.00

0.00007
0.00007
0.00009
0.00008
0.00009
0.00009
0.00007
0.00007
0.00007
0.00089
0.00007
0.00007
0.00010
0.00009
0.00006
0.00006
0.00006
0.00009
0.00007
0.00007
0.00007
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00006
0.00007
0.00005
0.00013
0.00007
0.00010
0.00006
0.00007

0.75
0.75
0.87
0.79
0.83
0.87
0.74
0.75
0.75
2.08
0.73
0.73
0.84
0.89
0.72
0.72
0.72
0.84
0.73
0.73
0.77
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.78
0.64
0.90
0.74
0.92
0.72
0.73

162.88
163.39
139.86
155.33
146.32
140.86
164.14
162.44
162.54

58.56
167.57
166.63
145.54
137.65
169.43
169.98
170.10
144.66
167.18
168.05
158.30
171.14
171.21
171.22
170.75
170.90
156.99
190.50
136.14
165.23
132.06
168.85
166.95

47.01
47.15
38.14
45.03
41.47
38.34
47.18
46.50
46.52
23.11
47.40
48.37
43.25
36.17
47.85
47.91
47.95
40.21
47.62
47.55
44.20
48.06
48.07
48.08
48.01
48.02
43.96
51.10
41.48
47.30
34.87
47.91
46.84

0.13
0.13
0.15
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.42
0.12
0.13
0.15
0.15
0.12
0.12
0.12
0.14
0.12
0.12
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.11
0.16
0.13
0.15
0.12
0.12

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla E12XLVI. Alternativa 2 con Tr=100afios.

Q Total Pend. Vel. Are_a Ancho
(m3/s) G.E Canal Flujo Sup. #Froude
(m/m) (m/s) (m2) (m)

0+0020 150 0.00200 2.65 56.59 30.6 0.62
0+0040 150 0.00137 2.32 64.66 32.11 0.52
0+0060 150 0.00130 2.28 65.89 32.34 0.51
0+0080 150 0.00091 201 7454 33.54 0.43
0+0100 150.00 0.00130 2.33 64.43 30.27 0.51
0+0120 150.00 0.00111 215 69.64 33.03 0.47
0+0140 150.00 0.00109 2.14 70.18 33.14 0.47
0+0160 150.00 0.00094 202 74.17 33.95 0.44
0+0180 150.00 0.00101 211 70.95 32.12 0.45
0+0200 150.00 0.00093 2.02 74.38 33.89 0.43
0+0220 150.00 0.00090 1.99 75.20 34.04 0.43
0+0240 150.00 0.00088 1.98 75.85 34.14 0.42
0+0260 150.00 0.00085 1.96 76.60 34.28 0.42
0+0280 150.00 0.00083 1.94 77.26 34.39 0.41
0+0300 150.00 0.00081 1.92 77.96 34.52 0.41
0+0320 150.00 0.00080 1.92 78.25 34.57 0.41
0+0340 150.00 0.00079 1.90 78.84 34.67 0.4
0+0360 150.00 0.00077 1.89 79.45 34.77 0.4
0+0380 150.00 0.00075 1.87 80.13 34.89 0.39
0+0400 150.00 0.00074 1.86 80.64 34.97 0.39
0+0420 150.00 0.00072 1.84 81.70 35.33 0.39
0+0440 150.00 0.00073 1.85 81.10 35.05 0.39
0+0460 150.00 0.00071 1.84 81.71 35.16 0.38
0+0480 150.00 0.00065 1.77 84.89 36.20 0.37
0+0500 150.00 0.00069 1.83 8211 34.84 0.38
0+0520 150.00 0.00068 1.81 82.65 35.07 0.38
0+0540 150.00 0.00066 1.78 84.05 35.51 0.37
0+0560 150.00 0.00064 1.77 84.78 35.70 0.37
0+0580 150.00 0.00062 1.75 85.65 35.83 0.36
0+0600 162.30 0.00073 1.89 85.88 35.88 0.39
0+0620 162.30 0.00070 1.87 86.87 36.04 0.38
0+0640 162.30 0.00069 1.85 87.50 36.15 0.38
0+0660 162.30 0.00068 1.84 87.99 36.22 0.38
0+0680 162.30 0.00066 1.83 88.74 36.37 0.37



0+0700
0+0720
0+0740
0+0760
0+0780
0+0800
0+0820
0+0840
0+0860
0+0880
0+0900
0+0920
0+0940
0+0960
0+0980
1+000
1+020
1+040
1+060
1+080
1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
14340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.00065
0.00065
0.00064
0.00062
0.00061
0.00060
0.00066
0.00052
0.00059
0.00074
0.00070
0.00056
0.00068
0.00057
0.00055
0.00053
0.00051
0.00049
0.00047
0.00046
0.00050
0.00095
0.00060
0.00792
0.00009
0.00011
0.00023
0.00015
0.00016
0.00012
0.00016
0.00014
0.00015
0.00012
0.00016
0.00014
0.00014
0.00014
0.00014

1.82
1.82
1.81
1.79
1.78
1.76
1.85
1.66
1.74
2.01
1.93
1.73
1.87
1.73
1.71
1.69
1.66
1.64
1.62
1.61
1.67
0.96
1.62
4.42
0.83
0.93
1.35
1.07
1.10
0.96
1.11
1.05
1.10
0.97
1.11
1.03
1.04
1.04
1.06

89.13
89.15
89.77
90.79
91.27
92.16
87.59
97.95
93.46
80.90
84.04
93.98
87.00
93.71
94.79
95.84
97.59
98.83
100.32
100.98
97.18
152.92
100.46
36.74
195.95
174.41
120.40
151.09
148.12
168.72
146.68
154.23
147.60
167.46
145.89
156.85
156.55
156.30
153.80

36.40
36.31
36.43
36.68
36.75
36.90
34.65
38.05
37.77
30.17
32.56
37.02
34.94
36.91
37.27
37.49
37.78
37.86
38.18
38.31
36.75
59.86
44.55
18.67
57.23
49.82
32.51
44.70
43.57
51.06
43.98
45.68
42.68
48.67
41.92
46.22
46.21
46.17
45.29

0.37
0.37
0.37
0.36
0.36
0.36
0.37
0.33
0.35
0.39
0.38
0.35
0.38
0.35
0.34
0.34
0.33
0.32
0.32
0.32
0.33
0.32
0.34
1.01
0.14
0.16
0.22
0.19
0.19
0.17
0.19
0.18
0.19
0.17
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18



1+480
1+500
1+520
1+540
1+560
1+580
1+600
1+620
1+640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+780
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
2+020
2+040
2+060
2+080
2+100
2+120
2+140
2+160
2+180
2+200
2+220
2+240

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.00015
0.00014
0.00014
0.00015
0.00023
0.00021
0.00013
0.00014
0.00015
0.00014
0.00014
0.00015
0.00015
0.00014
0.00014
0.00013
0.00014
0.00014
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012

1.06
1.04
1.04
1.08
1.25
1.24
1.02
1.03
1.10
1.06
1.04
1.06
1.07
1.04
1.06
1.01
1.07
1.04
1.03
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.99

152.52
155.67
156.26
150.87
129.38
131.17
159.13
158.10
147.42
153.63
156.50
152.74
152.23
156.58
152.50
160.20
151.38
155.33
158.08
160.33
160.10
160.10
160.21
160.48
160.26
160.62
160.80
160.92
160.91
161.18
161.30
161.49
162.04
162.07
162.82
162.59
163.28
163.83
164.17

44.80
46.05
46.11
44.78
40.16
38.88
46.53
46.40
42.11
45.23
45.39
46.84
44.66
45.39
43.89
46.68
43.34
45.67
46.19
46.69
46.56
46.66
46.67
46.70
46.66
46.73
46.76
46.77
46.75
46.80
46.82
46.86
46.92
46.90
47.03
46.91
47.05
47.11
47.18

0.18
0.18
0.18
0.19
0.22
0.22
0.18
0.18
0.19
0.18
0.18
0.19
0.18
0.18
0.18
0.17
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



2+260
2+280
2+300
2+320
2+340
2+360
2+380
2+400
2+420
2+440
2+460
2+480
2+500
2+520
2+540
2+560
2+580
2+600
2+620
2+640
2+660
2+680
2+700
2+720
2+740
2+760
2+780
2+800
2+820
2+840
2+860
2+880
2+900
2+920
2+940
2+960
2+980
3+000
3+020

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30

0.00012
0.00012
0.00012
0.00014
0.00011
0.00013
0.00013
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00013
0.00015
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00012
0.00011
0.00017
0.00012
0.00016
0.00015
0.00011
0.00011
0.00017
0.00011
0.00009
0.00038

0.98
0.98
0.98
1.05
0.92
1.04
1.02
0.97
0.97
0.99
1.01
0.97
0.97
1.03
1.04
0.97
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.98
0.96
1.19
1.00
1.06
1.12
0.95
0.95
1.21
0.96
0.91
1.39

164.82
164.91
165.41
155.01
176.43
155.95
158.52
166.94
167.20
164.62
160.86
167.41
167.58
157.42
155.65
168.16
168.51
168.45
168.31
168.69
168.46
168.97
169.67
168.89
169.66
169.82
169.93
166.11
169.85
136.57
162.82
152.90
144.27
170.87
170.89
134.34
168.96
177.83
116.80

47.27
47.27
47.33
43.81
51.01
44.30
44.53
47.53
47.60
47.19
45.24
47.59
47.62
44.84
47.24
47.67
47.75
47.72
47.63
47.75
47.68
47.79
47.90
47.61
47.87
47.89
47.91
46.65
47.90
35.54
46.45
47.07
39.67
48.02
48.02
34.46
47.76
45.51
43.10

0.17
0.17
0.17
0.18
0.16
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.16
0.18
0.18
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.16
0.19
0.17
0.19
0.19
0.16
0.16

0.2
0.16
0.15
0.27



3+040
3+060
3+080
3+100
3+120
3+140
3+160
3+180
3+200
3+220
3+240
3+260
3+280
3+300
3+320
3+340
3+360
3+380
3+400
3+420
3+440
3+460
3+480
3+500
3+520
3+540
3+560
3+580
3+600
3+620
3+640
3+660
3+680
3+700
3+720
3+740
3+760
3+780
3+800

162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
162.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00013
0.00010
0.00011
0.00010
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00011
0.00011
0.00011
0.00015
0.00012

0.94
0.94
0.95
0.97
0.94
0.94
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.93
0.92
0.92
0.92
1.05
0.92
0.96
0.93
1.01
1.01
1.01
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
0.99
1.11
1.02

172.83
172.99
170.21
166.67
172.64
173.52
174.23
173.73
174.18
174.36
174.40
174.48
174.80
174.87
174.90
174.79
174.78
174.12
174.23
174.54
174.62
176.37
176.68
176.72
154.04
175.66
168.97
174.59
176.39
176.08
176.21
176.78
177.37
177.96
179.12
179.44
179.24
160.07
173.76

48.27
48.29
47.60
46.54
48.16
48.35
48.54
48.38
48.43
48.46
48.46
48.48
48.52
48.54
48.54
48.34
48.50
48.35
48.43
48.50
48.16
48.71
48.75
48.76
40.49
48.55
46.71
48.35
48.71
48.68
48.70
48.76
48.82
48.90
49.05
49.11
49.04
44.46
44.76

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.17
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.19
0.17



3+820
3+840
3+860
3+880
3+900
3+920
3+940
3+960
3+980
4+000
4+020
4+040
4+060
4+080
4+100
4+120
4+140
4+160
4+180
4+200
4+220
4+240
4+260
4+280
4+300
4+320
4+340
4+360
4+380
4+400
4+420
4+440
4+460
4+480
4+500
4+520
4+540
4+560
4+580

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30

0.00022
0.00143
0.00012
0.00011
0.00012
0.00011
0.00013
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00010
0.00011
0.00011
0.00010
0.00012
0.00012
0.00012
0.00011
0.00009
0.00014
0.00012
0.00012
0.00008
0.00011
0.00010
0.00010
0.00010
0.00009
0.00010
0.00010
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009
0.00009

1.31
2.68
1.01
0.98
1.02
0.95
1.08
0.96
0.95
0.94
0.95
0.95
0.95
0.96
0.96
0.98
0.97
0.98
1.02
1.06
0.98
0.91
1.04
1.02
1.01
0.87
0.96
0.94
0.93
0.93
0.91
0.95
0.96
0.92
0.92
0.92
0.91
0.91
0.91

135.19

66.12
175.28
180.15
174.53
186.65
164.81
184.31
187.15
188.12
186.90
186.56
186.31
185.08
184.79
180.27
183.63
180.18
174.65
167.33
180.98
195.27
170.19
174.47
176.13
203.91
184.32
189.14
191.67
190.91
195.85
186.34
184.02
192.80
193.60
191.97
193.77
194.23
194.79

32.83
25.97
48.63
49.19
46.63
50.40
44.15
49.73
50.00
50.18
49.98
49.95
49.93
49.74
49.73
48.74
48.69
50.00
47.21
42.95
47.34
50.14
48.22
48.30
47.45
51.95
49.24
50.03
50.54
50.22
51.75
48.13
47.95
50.63
50.84
50.25
50.74
50.85
50.92

0.21
0.54
0.17
0.16
0.17
0.16
0.18
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.17
0.17
0.17
0.16
0.15
0.18
0.17
0.17
0.14
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15



4+600
4+620
4+640
4+660
4+680
4+700
4+720
4+740
4+760
4+780
4+800
4+820
4+840
4+860
4+880
4+900
4+920
4+940
4+960
4+980
5+000
5+020
5+040
5+060
5+080
5+100
5+120
5+140
5+160
5+180
5+200
5+220
5+240

177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
177.30
192.30
192.30
192.30
192.30
192.30
192.30
192.30
192.30

0.00009
0.00009
0.00012
0.00010
0.00012
0.00012
0.00009
0.00009
0.00009
0.00101
0.00008
0.00009
0.00013
0.00012
0.00008
0.00008
0.00008
0.00011
0.00008
0.00009
0.00009
0.00008
0.00008
0.00008
0.00008
0.00009
0.00011
0.00007
0.00018
0.00010
0.00016
0.00009
0.00010

0.91
0.91
1.07
0.95
1.01
1.06
0.90
0.91
0.91
2.40
0.88
0.88
1.00
1.08
0.87
0.87
0.87
1.02
0.88
0.87
0.93
0.86
0.86
0.86
0.86
0.93
1.02
0.84
1.15
0.96
1.22
0.94
0.95

195.00
195.63
165.66
186.27
174.93
166.95
196.76
194.59
194.73

73.86
201.72
201.61
176.99
163.47
204.18
204.79
204.95
173.91
201.98
203.01
190.82
206.31
206.41
206.45
205.94
205.88
188.91
227.74
166.66
200.12
157.25
204.57
201.86

50.94
51.10
40.93
48.98
45.59
41.11
51.16
50.40
50.42
25.95
51.49
52.23
47.72
39.03
52.02
52.09
52.13
44.12
51.95
52.59
48.87
52.26
52.28
52.30
52.22
52.21
47.76
54.70
46.15
51.54
37.40
52.18
50.96

0.15
0.15
0.17
0.16
0.17
0.17
0.15
0.15
0.15
0.45
0.14
0.14
0.17
0.17
0.14
0.14
0.14
0.16
0.14
0.14
0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.15
0.16
0.13
0.19
0.16
0.19
0.15
0.15

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



ANEXO F

MATRIZ DE LEOPOLD: ANALISIS AMBIENTAL DURANTE EL PROYECTO

Tabla F1. Intensidad de Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ] SUELO ASPECTO ECONOMICO Y
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA SOCIAL
a) TOPOGRAFIA 1 1 1 1 2 7 2 5
b) DEMOLICION DE
PAREDES 6 6 0 0 2 2 3 10
c) EXCAVACION A
MAQUINA 10 10 5 5 10 10 7 0
d) COLOCACION DE
CANA GUADUA 1 5 0 0 10 10 7 5
e) CARGA'Y
TRANSPORTE DE 6 10 0 0 3 0 0 0
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES 2 4 4 4 0 6 3 10

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F2XLVII. Extension del Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) TOPOGRAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1
b) DEMOLICION DE
PAREDES 1 1 1 1 1 1 1 1
c) EXCAVACION A
MAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 1
d) COLOCACION DE
CANA GUADUA 1 1 1 1 1 1 1 1
e) CARGA'Y
TRANSPORTE DE 5 5 5 5 5 5 5 5
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES 5 5 5 5 5 5 5 5

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F3. Duracion del Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) TOPOGRAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1
b) DEMOLICION DE
PAREDES 1 1 1 1 1 1 1 1
c) EXCAVACION A
MAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 1
d) COLOCACION DE
CARA GUADUA 1 1 1 1 1 1 1 1
e) CARGA Y
TRANSPORTE DE 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES 3 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla FAXLVIII. Tipo de Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) TOPOGRAFIA -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1
b) DEMOLICION DE
PAREDES -1 -1 0 0 -1 -1 -1 1
c) EXCAVACION A
MAQUINA -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
d) COLOCACION DE
CARA GUADUA -1 1 0 0 1 1 1 1
e) CARGA Y
TRANSPORTE DE -1 -1 0 0 -1 -1 -1 0
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES -1 0 0 0 1 1 1 -1

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F5. Magnitudes de los Impactos, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO ASPECTO -\ 1D

ACTIVIDADES RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD “"tr° FLORA FAUNA Eg%'\(')%'\lﬂA'fo PROMEDIO
a) TOPOGRAFIA -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.30 -2.80 -1.30 2.20 -0.90
b) DEMOLICION DE
PAREDES -2.50 -2.50 0.00 0.00 -1.30  -1.30  -1.60 3.70 -0.69
c) EXCAVACION A
MAQUINA -3.70 -3.70 -2.20 -2.20 -3.70  -3.70  -2.80 0.00 -2.75
d) COLOCACION DE
CARNA GUADUA -1.00 2.20 0.00 0.00 3.70 3.70 2.80 2.20 1.70
e) CARGA 'Y
TRANSPORTE DE -4.10 -5.30 0.00 0.00 -3.20  -2.30 -2.30 0.00 -2.15
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES -3.50 0.00 0.00 0.00 290 4.70 3.80 -5.90 0.25

-2.63 -1.72 -0.53 -0.53 -0.48 -0.28  -0.23 0.37

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F6. Reversibilidad de los Impactos, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO ASPECTO
ACTIVIDADES . SUELO :
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA ECONOMICO Y SOCIAL
a) TOPOGRAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1
b) DEMOLICION DE
PAREDES 1 1 1 1 1 1 1 1
c) EXCAVACION A
MAQUINA 1 1 1 1 1 1 1 1
d) COLOCACION DE
CANA GUADUA 1 1 1 1 8 8 8 1
e) CARGA'Y
TRANSPORTE DE 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES 1 1 1 1 1 1 1 8

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F7. Riesgos de Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO ASPECTO
ACTIVIDADES . SUELO ‘
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA ECONOMICO Y SOCIAL
a) TOPOGRAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1
b) DEMOLICION DE
PAREDES 1 1 1 1 1 1 1 1
c) EXCAVACION A
MAQUINA 5 5 1 1 10 5 5 1
d) COLOCACION DE
CARA GUADUA 1 1 1 1 10 > > S
e) CARGA 'Y
TRANSPORTE DE 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAL PETREO
f) EXPROPIACIONES 1 1 1 1 1 5 5 10

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla F8. Valoracion de Impacto Ambiental, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO ASPECTO

ACTIVIDADES RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD “"o-C FLORA FAUNA EC%'\(')%'\I/'A'(EO Yo VA
a) TOPOGRAFIA 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.5 1.1 1.4 9.1
b) DEMOLICION DE
PAREDES 1.4 1.4 0.0 0.0 1.1 1.1 1.2 1.7 8.0
c) EXCAVACION A
MAQUINA 2.7 2.7 1.4 1.4 3.4 2.7 2.4 0.0 16.8
d) COLOCACION DE
CANA GUADUA 1.0 1.4 0.0 0.0 6.3 5.1 4.6 2.2 20.5
e) CARGA Y
TRANSPORTE DE 1.8 1.9 0.0 0.0 1.6 1.4 1.4 0.0 8.1
MATERIAL PETREO
f)
EXPROPIACIONES 1.7 0.0 0.0 0.0 1.5 3.0 2.8 7.6 16.5

9.6 8.5 2.4 2.4 15.0 14.9 13.5 12.9

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



ANEXO G
MATRIZ DE LEOPOLD: ANALISIS AMBIENTAL DESPUES EL PROYECTO

Tabla G1. Intensidad de impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO .
ACTIVIDADES ] SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) MANTENIMIENTO 6 4 5 5 10 10 7 0
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL 3 10 0 0 10 10 6 10
c) AUMENTO DE
SECCION 0 0 5 5 10 5 5 0
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 3 3 3 3 3 10 5 10

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G2. Extension del Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) MANTENIMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 0
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL S S 0 0 5 5 5 5
c) AUMENTO DE
SECCION 0 0 1 1 1 1 1 0
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G3. Duracion del Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO .
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) MANTENIMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 0
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL 1 1 0 0 1 1 1 1
c) AUMENTO DE
SECCION 0 0 8 8 8 8 8 0
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 8 8 8 8 8 8 8 8

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G4. Tipo de Impacto. Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO .
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL

a) MANTENIMIENTO -1 -1 -1 -1 1 1 1 0

b) DISPOSICION FINAL

DEL MATERIAL -1 -1 0 0 1 1 1 1

c) AUMENTO DE

SECCION 0 0 1 1 1 1 1 0
TRANSVERSAL

d) COSECHA DE CANA

GUADUA -1 -1 -1 -1 1 1 0 1

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G5. Magnitudes de los Impactos, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO ~ ASPECTO .\ ~\\irip
ACTIVIDADES RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD - --C FLORA FAUNA E(\:(OS'\C')OC'\I/'A'EO PROMEDIO
a) MANTENIMIENTO ~ -2.50 -1.90 -2.20 -220 370 370  2.80 0.00 0.18
b) DISPOSICION
EINAL DEL MATERIAL ~3-20 -5.30 0.00 0.00 530 530 4.0 5.30 1.44
c) AUMENTO DE
SECCION 0.00 0.00 4.30 4.30 580 430 4.30 0.00 2.88
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE
CARNA GUADUA -3.70 -3.70 -3.70 -370 370 580  0.00 5.80 0.06
-1.57 -1.82 -0.27 -0.27 308 318  1.87 1.85

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G6. Reversibilidad de los Impactos, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO <
ACTIVIDADES , SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) MANTENIMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 0
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL 1 1 0 0 8 8 8 8
c) AUMENTO DE
SECCION 0 0 1 1 1 1 1 0
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 1 1 1 1 1 1 1 8

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G7. Riesgo del Impacto, Leopold.

AIRE AGUA BIOLOGICO -
ACTIVIDADES ) SUELO ASPECTO ECONOMICO
RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD FLORA FAUNA Y SOCIAL
a) MANTENIMIENTO 5 5 5 5 10 10 7 0
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL 1 1 0 0 10 10 S >
c) AUMENTO DE
SECCION 0 0 5 5 10 5 5 0
TRANSVERSAL
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 1 1 1 1 1 1 1 10

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



Tabla G8. Valoracion del Impacto Ambiental, Leopold.
AIRE AGUA BIOLOGICO ASPECTO
ACTIVIDADES RUIDO CONTAMINACION SUPERFICIAL CALIDAD SUELO FLORA FAUNA EC%I\(ID%I\IAAEO YoViA
a) MANTENIMIENTO 2.3 2.1 2.2 2.2 3.4 3.4 2.7 0.0 18.3
b) DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL PETREO 1.6 1.9 0.0 0.0 7.3 7.3 5.3 5.9 29.3
¢) AUMENTO DE
SECCION ] 0.0 0.0 2.9 2.9 4.0 2.9 2.9 0.0 15.6
TRANSVERSAL DEL RIO
d) COSECHA DE CANA
GUADUA 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 2.0 0.0 7.5 18.0
5.6 5.7 6.8 6.8 16.3 15.5 10.9 13.4

Fuente: Villacreses, J. & Yagual, K., 2017



ANEXO H
MAQUINARIAS SELECCIONADA PARA EL PROCESO DE

EXCAVACION Y TRANSPORTE

CARACTERISTICAS TECNICAS DE CARGADORA 950G

Dimensiones

Altura
total
L4

3225 mm Descarga 3980 mm
(10 7") total a (13'1)
3375 levant. max.
11" 1") 2255 mm Espacio®
(7'5") /y\ l‘lhhre de
l 75" escargae
A4 ) l A
1915 mm ’ 230 mm (9")
< w3 € e T Altura de acarreo
4—3350 oy 10 Profundidad ¢
(11'0%) (327) v
de excavacion
< Longitud total ¢ —————————————>

COSTO

Unidades 1

Costo por hora $55.00
ESPECIFICACIONES DE OPERACION
Capacidad nominal 3.5 m3
Capacidad a ras 3 m3
Altura de descarga a levantamiento 2810 mm
maximo y 45°

Altura con los brazos de levantamientoy |2605 mm
el cuchardn horizontal

Profundidad de excavacion 85 mm
Carga limite de equilibrio estéatico con 12 317 Kg
maquina recta




CARACTERISTICAS TECNICAS DE CARGADORA 950G

MOTOR

Modelo Diesel 3126 con turbocompresion
Potencia neta a 2200 rpm 134 KW

Potencia neta a 1900 rpm 147 KW

SISTEMA HIDRAULICO DEL MECANISMO DE CARGA

Sistema de implemento, bomba de paleta

Salida a 2200 rpm y 6900 KPa 292 L/min

Ajuste de valvula de alivio 20 700 KPa

Cilindros de doble accién: levantamiento, |152.4x800 mm
calibre y carrera

Cilindros de doble accioén: inclinacion, 177.8x540 mm
calibre y carrera

Sistema piloto, bomba de paleta

Salida a 2200 rpm y 6900 KPa |34 L/min

Presion de trabajo: sistema EH / sistema 3 450 KPa /2 600 KPa
piloto




CARACTERISTICAS TECNICAS DE MACK GU 813 T18

Chasis utilizado para Tracto-Camién

MOTOR
Marca Mack MP8 400C
Potencia Maxima 400 hp

EJE DELANTERO

Marca

Mack FXL 14.6

Capacidad

6 636 kg (14 600 Ibs)

EJE DELANTERO

Marca

Mack S462

Capacidad 20 900 kg (46 000 Ibs)
VOLQUETA

Tipo Bafera

Capacidad 24 m3

COSTO

Unidades 1

Costo por hora $50.00




CARACTERISTICAS TECNICAS DE EXCAVADORA HIDRAULICA
320D/320DL

MOTOR

Modelo Cat C6.6 ACERT
Potencia bruta 111 KW
Potencia neta 103 KW

CAPACIDAD DE LLENADO DE SERVICIO

Capacidad de tanque de combustible|410 L
Sistema de enfriamiento 29 L
Aceite de motor 22 L
Mando de giro 8L
Mando final 8L
Sistema hidraulico 260 L
Tanque hidraulico 120 L
MECANISMO DE GIRO

Velocidad de giro 11.5 rpm
Par de giro 62 KN-m
MANDO

Traccion maxima en la barra de tiro {206 KN

Velocidad méaxima de desplazamientd

5.6 km/L

SISTEMA HIDRAULICO

Flujo maximo (2x) del sistema de 205 L/min
implemento principal

Presién maxima del equipo 35 000 KPa
Presiéon maxima de desplazamiento |35 000 KPa
Presién maxima de giro 25 000 KPa
Flujo méximo del sistema piloto 32.4 L/min
Presion maxima del sistema piloto |3 900 KPa




CARACTERISTICAS TECNICAS DE EXCAVADORA HIDRAULICA
320D/320DL

.
o

3 A
S )

k ) 2
_ 2 >
1 5
Y
L J \_

i

-
>
-
v

T ——

PLUMA

Alcance |5.7m (HD)
BRAZO

Alcance |2.9m (HD)
CUCHARON

1 Profundidad maxima de excavacion 6 720 mm
2 Alcance maximo a nivel del suelo 10 020 mm
3 Altura maxima de corte 9490 mm
4 Altura maxima de carga 6 490 mm
5 Excavacion maxima (pared vertical) 6 060 mm
Capacidad 1m3
COSTO

Unidades 1

Costo por hora $60.00




NOMBRE DEL PROPONENTE:

ANEXO |

APU DE LA ALTERNATIVA 1

Escuela Superior Politécnica del Litoral

PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu
HOJA 1 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADOY REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0017
Equipo topografico 1.000 2.5000 2.5000 0.0010 0.003
SUBTOTAL M = 0.0047
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.0010 0.0177
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0010 0.0052
Topografo 1.000 6.0400 6.0400 0.0010 0.0060
Carpintero (estr.ocp.D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.0010 0.0052
SUBTOTAL N= 0.0341
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0.000 3.5000 0.0004
Cuarton semiduras u 0.000 2.9500 0.0007
Pintura de caucho gln 0.250 7.8200 1.9550
Clavo2"x8 Lb 0.250 11300 0.2825
SUBTOTAL 0= 2.2386
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.000 0.250 0.0001
SUBTOTAL P= 0.0001
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.2775
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 18.57% 0.4229
OTROS INDIRECTOS....... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 2.7004
Guayaquil, Enero del 2018 VALOR OFERTADO S 2.70




NOMBRE DEL PROPONENTE: EscuelaSuperior Politécnica del Litoral
PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu

HOJA 2 DE 5
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2.00 UNIDAD: M2
DETALLE: DEMOLICION DE PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0232
SUBTOTAL M= 0.0232
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0530 0.1876
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0530 0.2756
SUBTOTAL N = 0.4632
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 0.4864
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 18.57% 0.0903
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 0.5767
Guayaquil, Enero del 2018 VALOR OFERTADO $ 0.58




NOMBRE DEL PROPONENTE: Escuela Superior Politécnica del Litoral
PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu

HoJA 3 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION AMAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0101
Excavadora 1.000 60.0000 60.0000 0.0m6 0.6960
SUBTOTAL M= 0.7061
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
OP.Excavadora/Motoniveladora 1.000 5.2000 5.2000 0.01é6 0.0603
Peon (estr.ocp.E2) 2.000 3.5400 7.0800 0.0m6 0.0821
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.016 0.0603
SUBTOTAL N = 0.2027
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 0.9088
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 18.57% 0.1688
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 1.0776
Guayaquil, Enero del 2018 VALOR OFERTADO $ 1.08




NOMBRE DEL PROPONENTE: Escuela Superior Politécnica del Litoral

PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu
HOJA 4 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.00 UNIDAD: M2
DETALLE: COLOCACION DE CANAGUADUA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0653
1.000 0.0570
SUBTOTAL M= 0.0653
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.0570 1.0089
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0570 0.2964
SUBTOTAL N = 1.3053
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Canarolliza u 1.043 1.8000 1.8770
SUBTOTAL 0= 1.8770
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 3.2476
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 18.57% 0.6031
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 3.8507
Guayaquil, Enero del 2018 VALOR OFERTADO $ 3.85




NOMBRE DEL PROPONENTE: Escuela Superior Politécnica del Litoral
PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu

HOJA 5 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5.00 UNIDAD: M3*KM
DETALLE: CARGAY TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0576
Cargadora CAT950g 1.000 55.0000 55.0000 0.0667 3.6685
Volqueta de 24m3 1.000 50.0000 50.0000 0.0667 3.335
SUBTOTAL M= 7.061
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0667 0.3468
OP. Cargadora Frontal 1.000 5.2000 5.2000 0.0667 0.3468
Chofer tipoE 1.000 6.8700 6.8700 0.0667 0.4582
SUBTOTAL N = 11518
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 8.2129
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 18.57% 1.5251
OTROS INDIRECTOS...... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 9.7380
Guayaquil, Enero del 2018 VALOR OFERTADO $ 9.74




NOMBRE DE LA INSTITUCIGN:

ANEXO J

APU DE LA ALTERNATIVA 2

Escuela Superior Politécnica del Litoral

PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu
HOJA 1 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADOY REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0017
Equipo topografico 1.000 2.5000 2.5000 0.0010 0.003
SUBTOTAL M= 0.0047
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.0010 0.0177
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0010 0.0052
Topografo 1.000 5.2000 5.2000 0.0010 0.0052
Carpintero (estr.ocp.D2) 1.000 5.2000 5.2000 0.0010 0.0052
SUBTOTAL N = 0.0333
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0.000 3.5000 0.0004
Cuartonsemiduras u 0.000 2.9500 0.0006
Pintura de caucho gln 0.250 7.8200 1.9550
Clavo2"x8 Lb 0.250 11300 0.2825
SUBTOTAL 0= 2.2385
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.000 0.250 0.0001
SUBTOTAL P = 0.0001
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.2766
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 17.98% 0.4093
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 2.6859
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO S 2.69




NOMBRE DE LA INSTITUCION: Escuela Superior Politécnica del Litoral
PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu

HOJA 2 DE 5
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2.00 UNIDAD: M2
DETALLE: DEMOLICION DE PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0232
1.000 0.0530
SUBTOTAL M= 0.0232
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 1.000 3.5400 3.5400 0.0530 0.1876
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0530 0.2756
SUBTOTAL N = 0.4632
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 0.4864
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 17.98% 0.0875
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 0.5739
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 0.57




NOMBRE DE LA INSTITUCION: Escuela Superior Politécnica del Litoral
PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu

HoJA 3 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION AMAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0101
Excavadora 1.000 60.0000 60.0000 0.0m6 0.6960
SUBTOTAL M= 0.7061
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
OP.Excavadora/Motoniveladora 1.000 5.2000 5.2000 0.01é6 0.0603
Peon (estr.ocp.E2) 2.000 3.5400 7.0800 0.0m6 0.0821
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.016 0.0603
SUBTOTAL N = 0.2027
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 0.9088
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 17.98% 0.1634
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 1.0722
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 1.07




NOMBRE DE LA INSTITUCION:

Escuela Superior Politécnica del Litoral

PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu
HOJA 4 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.00 UNIDAD: M2
DETALLE: COLOCACION DE CANAGUADUA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0424
1.000 0.0370
SUBTOTAL M= 0.0424
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO0
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 5.000 3.5400 17.7000 0.0370 0.6549
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0370 0.1924
SUBTOTAL N = 0.8473
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIOUNIT. COSTO
A B C=A*B
Cafarolliza u 0.735 1.8000 13239
SUBTOTAL 0= 1.3239
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de madera u/km 0.250
SUBTOTAL P = 0.0000
TOTAL COSTODIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.2136
INDIRECTOSY UTILIDAD........ 17.98% 0.3980
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 2.6116
Guayaquil, Febrero del 2018 VALOR OFERTADO $ 2.61




NOMBRE DE LA INSTITUCION: Escuela Superior Politécnica del Litoral

PROYECTO: Mejoramiento de la Estabilidad de los Margenes del Rio Bulubulu
HOJA 5 DE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5.00 UNIDAD: M3/KM
DETALLE: CARGAY TRANSPORTE DE MATERIAL PETREQ
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/0 0.0520
Cargadora CAT950g 1.000 55.0000 55.0000 0.0667 3.6685
Volquetade 24m3 1.000 50.0000 50.0000 0.0667 3.335
SUBTOTAL M= 7.0555
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR [ COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTOo
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 5.2000 5.2000 0.0667 0.3468
OP.Cargadora Frontal 1.000 5.2000 5.2000 0.0667 0.3468
Chofer tipoE 1.000 5.2000 5.2000 0.0667 0.3468
SUBTOTAL N = 1.0404
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 8.0959
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 17.98% 1.4556
OTROS INDIRECTOS..... %
COSTOTOTALDEL RUBRO 9.5515
Guayaquil, Febrerodel 2018 VALOR OFERTADO $ 9.55
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