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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo proponer posibles soluciones al problema de
inundaciones que ocurre en la Parroquia Catarama, ubicada en Los Rios, Ecuador. Con el
respectivo estudio hidraulico y geoldgico, se determiné la elaboracion de un conjunto de
soluciones que se van a ubicar a la orilla del Rio Catarama, en el casco urbano de la
parroquia. El levantamiento de un muro de contencion de hormigén armado cumpliendo las
normas de la ACI 318S-14, usando anclajes continuos inyectados que ademas sirvan como
soporte para el revestimiento del talud usando colchacreto articulado. Ademas, se colocé
una camineria a lado del muro con el fin de que la poblacién disfrute el paisaje. Como
resultado, se diseiid6 un muro de contencion con una longitud total de 790 metros lineales
con diferentes medidas dependiendo la zona. Finalmente, el disefio propuesto con un
periodo de retorno de 50 afios, sirve para brindar a la poblacion de Catarama mayor

tranquilidad en la época invernal, asi como también beneficios ambientales y economicos.

Palabras claves: muro de contencion, revestimiento de talud, anclajes continuos, hormigon

armado, dique.



ABSTRACT

The purpose of this article is to propose possible solutions to the flooding problem in
Catarama, located in Los Rios, Ecuador. With hydraulic and geological studies, the
elaboration of a set of solutions that are going to be located on the bank of the Catarama
River, in the urban area, was determined. The construction of a reinforced concrete retaining
wall complying with the standards of ACI 318S-14, using continuous injected anchors that
also serve as support for the lining of the slope using articulated concrete. In addition, a path
was placed next to the wall so the people can enjoy the landscape. As a result, a retaining
wall with a total length of 790 linear meters was designed with different measurements
depending on the area. Finally, the proposed design with a return period of 50 years serves
to provide calmness to the population of Catarama in rainy seasons, as well as

environmental and economic benefits.

Keywords: retaining wall, slope lining, injected anchors, reinforced concrete, dam.



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt e e st e e e st e e e s eeeassee e e neeeeenteeeeseeeeanseeeanseeeannnes I
AB S TRACT oottt ettt e et e e ettt e ettt e e es e e e e asaee e anteeeaaeee e naeeeanneeeanneeeeanteeeaneeeenneeens I
INDICE GENERAL ...ttt et en e n e eae e aenn e, Il
INDICE DE FIGURAS ...t en e enenens il
INDICE DE TABLAS ...ttt ean et en e IX
(0. 2 1 101 e RO 1
1. INEFOTUCCION ...ttt et e et e e e e e e e e e eeeeeeeeees 1
1.1 ANEECEABNLES ... 1
1.2 Localizacion de la zona de eStudio...........coooiiiiii i 3
1.3 Justificacion del problema..........ccooooiiiiiiii e 4

L S O | o] 1= 117/ 1 PP 4
1.4.1  ODJetivo GENETal......ccccc e e 5
1.4.2  ODbjetivos ESPECITICOS. .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 5

1.5 Alcance del ProyECIO ......coooi i 5
1.6 MArCO tEOFICO. ... 5
1.6.1  INUNAACION ..o 5
1.6.2  FIUJO UNIFOMMIE ..o 6
1.6.3  FlIUJO NO PEIMANENTE ... 8
1.6.4 Solucion a las ecuaciones de flujo no permanente.........ccccccvvvveviiiiiiiiiiiiinnennn. 9
1.6.5 Flujo gradualmente variado ..........ccoooiiiiiiiiiiii e 9
1.6.6 Analisis de extremos hidrolOgICOS..........ciiiiiiiiiiiiii e 9
1.6.7 Distribuciones simeétricas y asimetriCas ..........ccoeevveiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeie e 10
1.6.8 Prueba de bondad de ajuste..........cooeiiiiiiiiiiiii 13



1.7 Definicion de alternativas y restricCiones..............ueeiiiiiiiieiiiciieeee e, 13

171 AREINALIVAS ... 13
1.7.2  RESICCIONES ... 14
1.7.3 Seleccion y justificacion de una SolUCION ..............coeiiiiiiiiiiiieeeeee e, 14
CAPITULO 2.ttt et ee et a et et se et ae e e 16
PN | 1= (oo (o] o To | F= TR PSPPI 16
2.1 Trab@jo d€ CAMPO.....ccoo i e 16
211 Secciones transversales del 0 ... 16
2.1.2 Muestras de SUEIO..........ooooi i 17

2.2 Trabajo de [aboratorio ... 19
2.2.1 Preparacion de 1as MUESIIas .......ccoeiieeeeiiiiiie e 19
2.2.2  Granulometria ... 20
2.2.3 Limites de AtterDerg..... .o 21
224  COrte AIFECIO ..oiii ittt 22

2.3 Trabajo de OfiCiNa .........uuuuiiiie e 24
2.3.1 Modelo de elevacion digital (DEM) .........oooomiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 24
2.3.2 Modelo digital del Rio Catarama..............coouviviiiiiiiie e 25
2.3.3 Condiciones iniciales del Mi0............couiiiiiiiiiiiiiiie e 27
2.3.4 Simulacién de las condiciones del flujo...........eeiiiiiiiiiiiiice 28
2.3.5  SOCAVACION ..ot 29
2.3.6 Estabilidad del talud.............oooiiiiii e 30
CAPITULO 3.ttt ee et n st ae e e 33
3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES ........oouiouieieeeeeeeee e, 33
X TR N 7= T 1 SR 33
3.2 ESpecificaciones tECNICAS. ... .. coui et e e e e eaeeees 35



3.2.1 Factores de seguridad de muro de contencion de 3 metros..............ceevveenne.e. 36

3.2.2 Disefo de anclajes continuos para el control de carga.............ccccviveeeinnnnnnnen. 39
3.2.3 Disefio de acero de refuerzo de muro de contencién de 3 metros ................. 43
3.2.4 Factores de seguridad de muro de contencion de 2 metros.............coevvveennenn. 61
3.2.5 Disefio de acero de refuerzo a muro de contencion de 2 metros ................... 64
3.2.6 Factores de seguridad de muro de contencion de 1.50 metros...................... 81
3.2.7 Disefio de acero de refuerzo a muro de contencion de 1.50 metros............... 84
3.2.8 Disefo de revestimiento textil Colchacreto articulado................ccccoiiiiinnnnns 100
3.3 Disefio de la camineria junto @ I0S MUIOS.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiieee e 103
CAPITULO 4.ttt s ean et en s 107
4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL .....ccoouiuiieieeeee et 107
g I O | o =Y 110 T O 107
4.1.1  ODJEetivVOo GENEIAL.... oo 107
4.1.2 ODbjetivos €SPECITICOS ......cooiiiiiiiiee e 107
4.2 Alcance del proyecto ambiental..............oooiiiiiiii 107
4.3 Lineabase ambiental ... 107
4.3.1  Ubicacion del ProyecCtO.........coouiiuiiiiiieeiie e 107
4.3.2  MEAIO fISICO. .. ueeeiieeiiiiit et 108
i TG TV =Y o [ o 3 o1 o] (¥ USSR 112
4.3.4 Medio SOCIO-ECONOMICO ...cevvriiieiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt 112
4.4  Actividades del Proyecto. ..o 113
441 RemoCiON Y tranSPOME......c.ceiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 113
4.4.2  CONSITUCCION ...ttt 114
4.5 Identificacion de impacto ambiental...............oooiiiii i 115
4.5.1 Identificacion de impacto ambiental en la etapa de remocién....................... 115

\



4.5.2 Identificacion de impacto ambiental en la etapa de construccion y revestimiento

116

4.6 Valoracion de impactos ambientales............cooooiiiiii i 118
4.7 Medidas de prevencion/mitigacion .............ooooiiiiii i 120
4.7.1 Medidas de prevencion en la etapa de remocion.............ccoooeeeeeeeeeeiiiiennnn. 120
4.7.2 Medidas de prevencion en etapa de construccion y revestimiento............... 121

4.8  CONCIUSIONES ......ccoiiiiiiiie e 122
CAPITULO 5. ettt ee et een et aean e e 124
S TR o =Y TU ] 10 = (o PRSP 124
5.1 Analisis de preCios UNItarios ..........oooiiiiiiiiiii e e e e e 124
5.2 DescripCion de 10S rUbrOS ..........ooiiiiiii e 124
5.3 Presupuesto referencial.............o.uoiiiiiiiiiiiiiiiice e 124
5.4  CoStO del ProyECIO......cceeiieiii et a e 128
CAPITULO Bttt ettt es e en et een et aean et s aaens 129
6. Recomendaciones Y CONCIUSIONES ........ccuuiiiiiiiiiiieeeiii et e et e e e e e e e e aees 129
6.1 DiSCUSIONES QENEIAIES ......uniiiiiiii e e 129
6.2 CONCIUSIONES ... ..o 130
6.3 ReCOMENdACIONES.......cooiieeeee e 131
BIBLIOGRAFIA. ... en s 132
PLANOS Y ANEXOS.. ... ittt ettt e e et e e e e et e e e e ante e e e e e aneeeeaeaannneeeeeanes 137

VI



Figura 1.1:
Figura 1.2:
Figura 1.3:
Figura 1.4:
Figura 2.5:
Figura 2.6:
Figura 2.7:
Figura 2.8:
Figura 2.9:
Figura 2.10
Figura 2.11
Figura 2.12
Figura 2.13

Figura 2.14:
Figura 2.15:
Figura 2.16:
Figura 2.17:
Figura 2.18:
Figura 2.19:
Figura 2.20:
Figura 2.21:
Figura 2.22:

Figura 3.24:
Figura 3.25:
Figura 3.26:
Figura 3.27:

INDICE DE FIGURAS

Inundacion en Kerala, India. 2018 (Martinez, 2018).......coovviiiiiiiii 2
Desbordamiento del rio Catarama, 2018. Fuente: Ecu911 Babahoyo ............... 3
Mapa de ubicacion de canton Urdaneta, Provincia de Los Rios. .............cc....... 3
Mapa de ubicacién de la parroquia urbana Catarama, cantén Urdaneta. .......... 4
Secciones del tramo de eStudio.........oooiiuiiiiiii i 16
Esquema de calicatas ..........oouuueiiii oo 17
Calicatas, borde del rio Catarama............cooooiiiiiiiiiiii s 18
Calicatas, borde del rio Catarama.............ooooiiiiiiiiiiii s 18
Cuarteo de 1as MUESHIAs ........coiii i e 19
T IMUESTIAS SECAS ..oeeeiiitiiiii et e et e e e e e et e e e e e e aeennnnn 20
: Granulometria de muestra Pie M1 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
: Ensayo de limite [IQUIAO ......ooeeieie e 22
: Compactacion de las 3 capas de muestra...........coooeveeevieeeiiiciini e 23
Maquina de corte direCt ........ooouuiuniiii e 23
Gréfica esfuerzo cortante vs esfuerzo normal.............ccccoiiiiiiiiiiiiiies 24
DEM @CtualiZadO ........coooieiiiiiiiii e e 25
DEM importado al RAS Mapper de Hec-Ras ..........cccooveeiiiiiiiiiieieeeeeen 26
Delimitacion del rio con sus secciones transversales...........cccoooeevvveiiiiinnnnnnn. 26
Ubicacion de perfiles para €l diSefi0........c..cuuuieiiiiiiiiieiiiiiie e, 28
Simulacion de flujo no permanente en el perfil 2 (Tr=50 anos) ...................... 29
Socavacion en el perfil 6 (puente Catarama — Ricaurte) ............ccccooeeeeeieeeees 30
Simulacion de la estabilidad del talud del perfil 1 sin aumento del nivel freatico
.......................................................................................................................... 31
Simulacion de la estabilidad del talud del perfil 1 con aumento del nivel freatico
.......................................................................................................................... 32
Disefio de muro de contencion de 1.50 Mmetros ..........oooovvviiiiiiiiiiiieicie, 34
Disefio de muro de contencion de 2 Mmetros ... 34
Disefio de muro de contencion de 3 Metros ... 35
Muro de contencion de 3 metros, medidas en Sitio .............cieiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 36

VIl



Figura 3.28: cargas aplicadas a la punta del muro de 3 metros.........ccccovveveiiiiiieiiiineeecennnn. 44
Figura 3.29: Cargas mayoradas a la punta del muro de 3 metros............ccoevevviiiiiieeee e 45
Figura 3.30: Cargas aplicadas al talon del muro de 3 metros..........cccoooeiiiiiiiiiiie 49
Figura 3.31: Cargas mayoradas al talén del muro de 3 metros............ccccoiiiiiiiiiiinnes 50
Figura 3.32: cargas aplicadas al vastago del muro de 3 metros...........ccooevvviieiiiiiiiiieeneennnn, 54
Figura 3.33: Cargas mayoradas al vastago del muro de 3 metros ............ccoevvvvvvviceeeeeenn. 55
Figura 3.34: Muro de contencion de 2 metros, medidas en Sitio ..........coooeeeeiiiiiiiiiiciinnnnn. 61
Figura 3.35: Cargas aplicadas a la punta del muro de 2 metros ............cccccceiiiiiiiiininnnnes 64
Figura 3.36: Cargas mayoradas aplicadas a la punta del muro de 2 metros...................... 65
Figura 3.37: Cargas aplicadas al talon del muro de 2 metros..........cccceeeeeeeeviiiieiiiiceeeeeee, 69
Figura 3.38: Cargas mayoradas aplicadas al talon del muro de 2 metros.............cccccuueeeeee 70
Figura 3.39: Cargas aplicadas al vastago del muro de 2 metros............cccccceiiiiininnnnes 74
Figura 3.40: Cargas mayoradas aplicadas al vastago del muro de 2 metros...................... 75
Figura 3.41: Muro de contencion de 1.50 metros, medidas en Sitio ..........ccccoeevveeiiiieninnnn. 81
Figura 3.42: Cargas aplicadas a la punta del muro de 1.50 metros .............cccccceiiiiinnnnnnne 84
Figura 3.43: Cargas mayoradas aplicadas a la punta del muro de 1.50 metros................. 85
Figura 3.44: Cargas aplicadas al talon del muro de 1.50 metros..........cccooeevvveiiiiiiccieneeeenn. 89
Figura 3.45: Cargas mayoradas aplicadas al taléon del muro de 1.50 metros..................... 90
Figura 3.46: cargas aplicadas al vastago del muro de 1.50 metros..........cccccevivveiiiiienennnnn. 94
Figura 3.47: cargas mayoradas aplicadas al vastago del muro de 1.50 metros................. 95
Figura 3.48: Disefio geométrico del revestimiento de colchacreto. (GeoMatrix, 2022).....101
Figura 3.49: Corte transversal de camineria junto almurode 3m..........cccoeeeeieiiiiiiiiinnnnnn. 104
Figura 3.50: Corte transversal de camineria junto almurode 2m..........cccccoooeeiieviiininnnnnn. 105
Figura 3.51: Corte transversal de camineria junto al murode 1.5m............cccccciiiinnnnnes 105
Figura 4.5252: Ubicacién de alternativa propuesta en parroquia Catarama..................... 108

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1: Valores para el calculo del numero de Manning (USGS, 1989) ........c.cooviviieennee. 8
Tabla 1.2: Valores para la obtencion de variables ox y uy (Sanchez, 2017)..........cccc....... 11
Tabla 1.3: Matriz de LIKEI. ... a e 14
Tabla 2.4: Etiquetado de las muestras de SU€lO..........coooviiiiiiiiiii e, 17
Tabla 2.5: DIametro de tamiCeS........coov oo 20
Tabla 2.6: Caudal de AISEA0..........u e e e 27
Tabla 2.7: n Manning de la seccion de estudio del rio..........cccoiveiriiiiiii e, 28
Tabla 2.8: Cotas maximas de agua para el area urbana de Catarama..............cccccuvvvennnn. 29
Tabla 2.9: CAICUIO A€ SOCAVACION..........uuuueiiiiiiiiiiieiiiietteeeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 30
Tabla 2.10: Factores de seguridad sin aumento del nivel freatico............cccoooeoiiiiiiinnnnnn. 31
Tabla 2.11: Factores de seguridad con aumento del nivel freatico...............ccoevveviiinnnnnnnn. 32
Tabla 3.12: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 3 metros.................... 37
Tabla 3.13: Datos para disefio d€ anClaje ..........cooveuviiiiiiiiiii e 39
Tabla 3.14: Combinaciones de carga (ACI, 2015).......uuuuiiiiiiiiiiiieiiieieiieeeieeeeeeee e 44
Tabla 3.15: Resumen disefio de MUro de 3m..........ooooiiiiiiiiiiiiii e 60
Tabla 3.16: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 2 metros.................... 62
Tabla 3.17: Resumen diSEf0 MUI0 A€ 2M........uuuiiiiiiiiiiieiiii e e 80
Tabla 3.18: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 1.50 metros............... 82
Tabla 3.19: Resumen disefio de muro de 1.5m.........ooooiiiiiiiiiiii e 100
Tabla 3.20: Analisis de estabilidad interna, revision por tensién (GeoMatrix, 2022)......... 101

Tabla 3.21: Andlisis de estabilidad externa, revision por deslizamiento (GeoMatrix, 2022)

......................................................................................................................................... 102
Tabla 3.22: Analisis de estabilidad interna del suelo, estabilidad del talud (GeoMatrix, 2022)
......................................................................................................................................... 102
Tabla 3.23: Propiedades del revestimiento de colchacreto para nuestros datos
proporcionados. (GeoMatriX, 2022) .........coooriiiiiii i 103
Tabla 3.24: propiedades del manto para el control de la erosion. (GeoMatrix, 2022) ...... 103
Tabla 3.25: Dimensiones de la camineria a lo largo de 10S muros ...........ccccceeeveeeiiieeenens 104
Tabla 4.26: Ocupacion uso de suelo. Fuente: SIGAGRO-IGM (2012) .....vvvvieeeeeieeeeeeeeee, 109

IX



Tabla 4.27: Calidad de agua Cantén Urdaneta. Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial de Urdaneta (GAD Urdaneta, 2015). ......ccooiiiiiiiieeecceee e 111
Tabla 4.28: Flora del cantdén Urdaneta. Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de Urdaneta (GAD Urdaneta, 2015). .......uuuiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieee ettt 112
Tabla 4.29: Especies acuaticas del canton Urdaneta. Fuente: PROLOCAL 2004. .......... 112
Tabla 4.30: Poblacién parroquia Catarama. Fuente: INEC (2010). ......ooovvviieeeiiiieeeieeeen, 113
Tabla 4.31: Impactos ambientales de Limpieza de area de trabajo..............cccevvveieeeenneeee. 115
Tabla 4.32: Impactos ambientales en Excavacion y remocion de diques......................... 115
Tabla 4.33: Impactos ambientales de transporte de material proveniente del desalojo. ..116
Tabla 4.34: Impactos ambientales de nivelacidn de tierra. ..............cooeeiiiiiiiiiiiie, 116
Tabla 4.35: Impactos ambientales de perforacion para anclajes............ccccccceeieeeiiiininnnnees 116
Tabla 4.36: Impactos ambientales de transporte de materiales para levantamiento de muro.
......................................................................................................................................... 117
Tabla 4.37: Impactos ambientales de levantamiento de muro..............cccccoveeiiiiein. 117
Tabla 4.38: Impactos ambientales de Excavacion de trincheras de anclaje..................... 117
Tabla 4.39: Impactos ambientales de Llenado de bolsas de geo textil con hormigdén
01T L= U oo TS PPPPRRPPR 118
Tabla 4.40: Evaluacion de impacto ambiental con Matriz de Leopold. .............cccoeeeennneee. 119
Tabla 5.41: Obras preliMiNares. ..........euuei i e e e eees 124
Tabla 5.42: Movimiento de tierra. ..... ..o 125
Tabla 5.43: ANCIGJES. ...ttt et et e e e e et et e e et e e e et e e e e e e eee e 125
Tabla 5.44: Dosificacion del hormigon por m3. ................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 126
Tabla 5.45: MUro de CONENCION. ... ..ot e e 126
Tabla 5.46: ReVestimIento. .......oouuuii e 127
Tabla 5.47: Camineria y ACabados. .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 127
Tabla 5.48: Plan ambiental. ............ee e 128



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El desbordamiento de rios es bastante comun en zonas costeras lo cual se convierte en un
problema para las poblaciones aledanas. Sin embargo, existen diferentes medidas que se
pueden adoptar para el control de las crecidas. Un estudio ocurrido en la ciudad de Dhaka,
en Bangladesh, en el afio de 1989; realizado para las temporadas de inundaciones (Ansary,
Siddiquee, et al, 1999) propuso como solucion un terraplén de 30 kilbmetros de longitud
rodeando toda la ciudad capital de Bangladesh. Inicialmente hubo fallas durante la
construccion de la estructura debido a transformaciones que ocurrieron en el rio de manera
geomorfolégica. Por esta razon se llevd a cabo un analisis en 4 secciones criticas del rio

para modificar datos en el modelamiento y asentar el terraplén a un nivel mas alto.

Otra situacién similar ocurrié en India, en el afio de 2018 en la ciudad de Kerala; este pais
tiene diferentes frecuencias de inundaciones segun la regién siendo unas mas propensas a
las inundaciones que otras. La ciudad de Kerala ha sufrido de varias inundaciones desde el
afo de 1923, pero la mas catastrdéfico ocurrié en el ano 2018 causando gigantescos dafios
econdmicos, con la muerte de alrededor de 400 personas y afectando la vida de millones
(Srija, Nithin, et al, 2021). Las causas principales fueron la actividad humana y la
contaminacion alrededor de los rios de la region; construccion de represas, aeropuertos y
carreteras ocasiono que varios cuerpos de agua sean desviados alterando su curso natural.
La contaminacion por causa de las personas que viven alrededor de los rios arrojando sus
desechos, junto a las aguas contaminantes de las industrias afectan en la escorrentia de

los rios haciendo que las inundaciones sean mortales (Ali, 2018)



Figura 1.1: Inundacion en Kerala, India. 2018 (Martinez, 2018)

En Ecuador, las crecidas son causantes de deslizamientos de tierra asi como del cierre de
vias en diferentes zonas del pais, ademas de poner en riesgo las vidas y viviendas de
aquellas personas que sufren los impactos del invierno (El Comercio, 2022). Para el caso
de Catarama, parroquia urbana del cantén Urdaneta en la Provincia de Los Rios, los datos
proporcionados por la INAHMI indican que el sector tiene una época de lluvia con una
duracion alrededor de 8 meses que va desde octubre hasta mediado de julio. Durante este
tiempo la temporada con mayor precipitacién dura aproximadamente 4 meses, que consta
desde enero hasta mayo, con probabilidades mayores del 40% a que un dia en esa época

sea humedo.

Para tratar de contrarrestar esto, en el afio 2018 los moradores de Catarama colocaron
varios sacos de tierra al borde del area urbana como una solucién temporal. Sin embargo,
por el deficiente sistema de alcantarillado de la parroquia y las fuertes de precipitaciones el
rio se desbordd provocando el colapso de estos muros de arena, y causando multiples
danos (Metro Ecuador, 2018).
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Figura 1.2: Desbordamiento del rio Catarama, 2018. Fuente: Ecu911 Babahoyo

1.2 Localizacion de la zona de estudio

El proyecto se llevé a cabo principalmente en la parroquia urbana Catarama del cantdn
Urdaneta en la Provincia de Los Rios (Ver figura 1.3). Sin embargo, el tramo completo de
estudio abarca unicamente 10 Km del rio Catarama que se dividen en 5 km aguas arriba y

5 Km aguas abajo del centro urbano (Ver figura 1.4).
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Figura 1.3: Mapa de ubicacion de cantéon Urdaneta, Provincia de Los Rios.
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1.3

En las zonas ubicadas en la costa del Ecuador, las inundaciones son ocasionadas
mayormente por las altas intensidades de precipitacion por la presencia del fendmeno
natural “El Nifio”. Esto provoca que el 85% de las lluvias ocurran durante los primeros cuatro
meses del aio, y el 15% restante se distribuyen en los otros ochos meses (Rossel, Cadier,
& Gomez, 1996). Para el caso de Catarama, la zona urbana se encuentra justo al lado del
rio lo cual se vuelve un problema en el invierno debido a las fuertes crecidas. Ademas, la

soluciéon de los pobladores de apilar sacos de arena, brinda cierta proteccion que solo es

T T T T
620" 700 740" 780°

Justificacion del problema

efectiva para los casos en los que las lluvias no son muy intensas.

1.4 Objetivos

Preguntas de ingenieria:

« ¢Qué métodos se deben considerar para obtener una probabilidad de ocurrencia

adecuada para el presente disefio?

« ¢Cuales serian las consideraciones hidrodinamicas mas ajustables para el tipo de

zona donde se va a estudiar y como afectan el dimensionamiento?
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o ¢Cudl o cudles serian las soluciones mas factibles por realizar tomando en

consideracion factores econdmicos, ambientales, sociales y sostenibles?

1.4.1 Objetivo General

1. Disefar soluciones para el control de inundacion del Rio Zapotal en la ciudad de
Catarama, provincia de Los Rios, Ecuador, utilizando datos y metodologia

hidrodinamicos.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar la probabilidad de ocurrencia de inundaciones en Catarama para la toma de
decisiones con respecto a las posibles soluciones que se puedan dar.

2. Evaluar la hidrodinamica del sector de Catarama y sus alrededores para poder
realizar las diversas actividades hidraulicas del Rio Zapotal.

3. Proponer la o las soluciones adecuadas en base a los estudios realizados para su

disefo final y analisis.

1.5 Alcance del proyecto

El proyecto esta enfocado unicamente a resolver el problema de inundaciones en Catarama
provocado por el desbordamiento del rio durante la época invernal. Las inundaciones por
causa de lluvias e insuficiencia del sistema de alcantarilado no competen al presente

proyecto.
1.6 Marco tedrico
1.6.1 Inundacion

Se define como el desbordamiento del agua fuera de los limites normales de un rio o cuerpo
de agua (OMM, 2012) . Las inundaciones persistentes se caracterizan por tener un impacto
inverso en el ambito social y econdmico, principalmente en el sector de la agricultura
(Thanvisitthpon & Shrestha, 2018). Otro impacto importante es en el sector ambiental,

incluyendo la destruccion de zonas de humedales y reduciendo la biodiversidad. Tanto asi
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que, en Europa las inundaciones representan una pérdida econdmica anual de alrededor
de 5 billones de euros y siendo este valor 5 veces mayor para el afio 2050 (Adamson, 2018).
Pueden ser de varios tipos:

e Inundaciones repentinas. - eventos que ocurren a causa de precipitaciones excesivas
y duraderas, ocasionando que los niveles de agua crezcan y los rios, canales o vias
sean superados. Surgen en pocos minutos y creciendo de forma subita.

e Inundaciones fluviales. - Fendmeno que ocurre durante etapas estacionales y se
debe a las escorrentias superficiales. Las lluvias consistentes o el derretimiento de
la nieve provocan un excedente de capacidad de los rios, torrentes o arroyos.

e Inundaciones costeras. - Ocurren por tormentas de fendmenos naturales como

ciclones tropicales o tsunamis.
1.6.2 Flujo uniforme

El flujo se considera como uniforme si cumple con las siguientes caracteristicas (French,
1988): en primer lugar, la profundidad, el area mojada, el caudal y la velocidad en cada
seccion deben ser constantes. Por ultimo, las pendientes de energia, superficie de agua y
fondo del canal deben ser paralelas. Con esto se puede interpretar que el flujo posee
velocidad constante dentro de las secciones del canal (Chow, 1994).

1.6.2.1 Ecuacion de Manning

Ecuacion mas conocida para el calculo del flujo uniforme en canales abiertos (Cadavid R.,

2006) (Aldridge & Garret, 1973)y puede usarse en términos de la velocidad:

V= %R%S% (1.1)
Donde:
V: velocidad media (m/s)
n: coeficiente de Manning (adimensional)
Ry, radio hidraulico (m)

S: pendiente del canal (adimensional)

O puede usarse en términos del caudal:

Q= %ARES% (1.2)



Donde:

Q: caudal medio (m3/s)

n: coeficiente de Manning (adimensional)
A: area mojada (m?)

Ry, radio hidraulico (m)

S: pendiente del canal (adimensional)

1.6.2.2 Correcciones al numero de Manning
El valor n no es unico para todas las situaciones, de hecho es un valor que varia mucho
dependiendo de la cantidad de factores que pueden afectar a un canal (Coon, 1998) (Chow,
1994) y estos son:

e Rugosidad de la superficie

e Vegetacion

e lIrregularidad del canal

e Alineamiento del canal

e Sedimentacién y socavacion

e Obstrucciones

e Tamafio y forma del canal

¢ Nivel y caudal

e Cambio estacional

e Material en suspension y carga de lecho
A partir de estos factores se desarrolld una ecuacion que permite estimar el valor de n
(Cowan, 1956):

n=(ny+n; +n, +ng+n,)ms (1.3)



Tabla 1.1: Valores para el calculo del nimero de Manning (USGS, 1989)

I
Flood-plain conditions A

adjustment
Smooth 0,000
Minor 0.001-0.005
Degree of
irregularity (n,) Moderate 0.006-0.010
Severe 0.011-0.020
Variation of
flood-plain
cross section 20
U‘Izj
Negligible 0.000-0.004
Effect of
obstructions
(ny) Minor 0.005-0.019
Appreciable 0.020-0.030
Small 0.001-0.010
Medium 0.011-0.025
2
— Large 0.025-0.050

vegetation ()

Very large 0.050-0.100

Extreme 0.100-0.200

Degree of
meander (m)

1.6.3 Flujo no permanente

Se considera que el flujo es no permanente cuando sus principales caracteristicas

hidraulicas (velocidad media, caudal, tirante, etc.) cambian con el tiempo (Armijos, 2018).

1.6.3.1 Ecuaciones de Saint-Venant en 1D

1.6.3.2 Conservacion de la masa

La ecuacion de continuidad (Saint-Venant, 1871)se establece considerando que entre dos
secciones de un canal se conserva la masa en un espacio infinitesimal (Garcia & Nahun,

2016).Por facilidad el flujo se considera bidimensional

aq , 0y _
M+ (1.4)



Donde:

g: es el caudal por unidad de ancho (mTB/m)

1.6.3.3 Conservacion de la cantidad de movimiento
Esta ecuacion toma en cuenta la variacion de la velocidad del flujo, es decir, la aceleracion
(Naudascher, 2005). Considera la fuerza y las pérdidas de energia causadas por la

aceleracion.
dy , aVov 10V _
ax g dx got So Sf (15)
Donde:
a: aceleracion (m/s?)

V: velocidad media (m/s)

1.6.4 Solucién a las ecuaciones de flujo no permanente

Debido a la complejidad de las condiciones de este flujo las ecuaciones no tienen una
solucion matematica exacta (Chow, 1994), por lo que se recurre a métodos numéricos que
se aproximan una solucién. Una de estas soluciones es método de elementos finitos (Amaris
& Guerrero, 2015).

_ CV?  yitye-ys—ya  aXVa+V-Va-Ve)  (i-Va+V3—Vi) (1.6)
O 4c2?2¥R 2Ax 8gAt 2gAt )

Para ello se conocen las condiciones iniciales (y, A, V) de los tramos del canal en 1, 2, 3.
1.6.5 Flujo gradualmente variado

Es aquel cuyos parametros cambian suavemente a lo largo del canal. Un ejemplo comun
son las olas de creciente que se producen por la lenta operacidon de compuertas o exclusas
(Rodriguez, 2008).

1.6.6 Analisis de extremos hidrolégicos

El alcance de los calculos realizados es poder analizar la informacion hidrolégica de manera
muestral, para poder inferir en las caracteristicas esperadas en un futuro de algun fenédmeno
en particular (Chereque, 1989). Para obtener resultados de una serie larga de datos de

precipitaciones, se considera trabajar con un promedio de entre 20 a 30 datos (al menos 10
9



afios de estudio), donde obviamente, mientras mas datos se obtengan mayor sera la
afinacion de los resultados. (Sanchez, 2017). Los datos de descarga diarios se deben tomar
al mismo tiempo en el area de interés para evitar errores de medicién que afecten el
procesamiento de datos (Deb & Shrestha, 2015). En este estudio, se emplea el tratamiento
estadistico para evaluar que caudal va a ser superado en un determinado periodo de

retorno.
1.6.7 Distribuciones simétricas y asimétricas

Las variables hidrolégicas son aleatorias y normalmente se las asocia al evento en
especifico con funciones de distribucién probabilistica (Naghettini, 2016). Las distribuciones
de una serie de datos se consideran simétricas cuando los variables moda, mediana y media
aritmética tienen el mismo valor, entonces las barras del diagrama son simétricas con la
barra central, haciendo que la campana sea central; teniendo en cuenta que la desviacion
estandar empleada como medida de dispersion es igual para el sesgo derecho como para
el sesgo izquierdo (Kozubowski & Podgorski, 1999).

Por otro lado

En tanto, las distribuciones asimétricas tienen valores muy dispersos por lo que el valor de
la media es menor o mayor a la media aritmética (de eso depende si es asimétrica positiva

o negativa) (Chereque, 1989) .
1.6.7.1 Distribucién Gumbel

La distribucién de Gumbel fue creada por el estadistico aleman Emil Gumbel luego de llamar
la atencion para ser aplicado con datos de valores extremos (Cooray, 2009) y es una de las
distribuciones mas comunes para este tipo de casos. La distribucion de Gumbel se lo
considera una distribucion unimodal dependiente de varias funciones: funcién de densidad
probabilistica, funcion de distribucién acumulada, funcién de supervivencia, funciéon de falla
y funcién generadora de momento (Chakraborty & Chakravarty, 2014). Para la obtencién de
un caudal o precipitacidn que se vaya a producir cada n afos, se debe despejar la ecuaciéon
(Sanchez, 2017):

~(x-u)/a

F(x) =e"¢ (1.7)
Donde:

a = Sy/0x
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u=X-(u*a

F(x): Probabilidad que se presente un valor menor o igual a X.
e: base logaritmos neperianos

X: media aritmética

S, Desviacion estandar

oy, ly. Valores que se obtienen en base a la tabla correspondiente al numero de datos.

Tabla 1.2: Valores para la obtencion de variables o, y 1, (Sanchez, 2017)

n° datos Ly o
10 0,4952 0,9496
15 0,5128 1,0206
20 0,5236 1,0628
25 0,5309 1,0914
30 0,5362 1,1124
35 0,5403 1,1285
40 0,5436 1,1413
45 0,5463 1,1518
50 0,5485 1,1607
55 0,5504 1,1682
60 0,5521 1,1747
65 0,5535 1,1803
70 0,5548 1,1854
TS5 0,5559 1,1898
80 0,5569 1,1938
85 0,5578 1,1974
90 0,5586 1,2007
95 0,5593 1,2037
100 0,5600 1,2065
Se despeja la variable x:
=~ = —In(~In(F (x))) (1.8)
x=—-In(-In(F(x))) *a+u (1.9)

1.6.7.2 Distribucion Log-Normal

Una distribucion de una variable X se la considera que sigue una distribucion logaritmica
normal con parametros p y o si a la variable Y = log(x) tiene una tendencia de distribucion
normal (u,6%) (NIST/SEMATECH, 2012). Esta distribucién se usa en aplicaciones de
fiabilidad para el modelamiento de fallas, por lo que la mayoria de los programas de

estadisticas utilizan algunas de las funciones de probabilidad de la distribucion Log-normal
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al proveer mejores ajustes para diferentes tipos de datos experimentales (Martin & Perez,

2009). La ecuacion general de la distribucion Log-Normal:

~(n(552)?/20?)
(x—8)*xox\/2m

F(x) = (1.10)

Donde:

0: desviacion estandar de la distribucion logaritmica.

o el parametro de localizacion

m: media de la distribucion logaritmica.

1.6.7.3 Distribucién Pearson tipo Il

También se la denomina distribucion Gamma, y se la emplea para ajustar la distribucion de
frecuencia de variables como son caudales minimos, maximos, volumenes de flujo anuales
o estacionales (Minga, 2011). La funcion de densidad probabilistica se expresa (Minga,
2011):

_x=%

F(x) = e «@ (1.11)

1 [x—51]51—1
a1G(B1)

aq

Donde:

a4, 61, B1: pardametros de la funcion

G(B;): funcion Gamma

1.6.7.4 Distribucién Log-Pearson Il

En esta distribucion, se considera modelar la distribucion de Pearson Il en una escala
logaritmica de la siguiente manera Y =logX. Se la elabora de la misma manera que la
distribucion de Pearson tipo Ill con el unico cambio que las variables X y S se consideran la
media y la desviacion estandar, respectivamente, de los logaritmos de los valores originales
X (Minga, 2011). Cuando la distribucién del log X se vuelve simétrico alrededor de la media,
la distribucion Log-Pearson Il se torna Log-Normal (Chow, 1994). La funcién de densidad

probabilistica se expresa:

e aq (1.12)

]61—1 _logi9x-6;

_ 1 logi9x—61
Fx) = a1G(B1) [ a;
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Donde:
a4, 04, B; : parametros de la funcion

G(B1): funcion Gamma
1.6.8 Prueba de bondad de ajuste

Las pruebas son métodos que se usan para cumplir una hipotesis acerca de los datos
analizados, esta es si los valores siguen una distribucion o no; por lo que, varios
matematicos crearon ecuaciones que se ajustan a esta premisa. La prueba Kolmogorov-
Smirnov se lo utiliza para decidir si una muestra viene de una poblacion con una distribucion
especifica (Chakravarti, Laha, & Roy, 1968) y se basa en la funcién de distribucién empirica.
Durante el ajuste, los datos son comparados contra una distribucion normal con valores de
parametros arreglados (Drezner, Turel, & Zerom, 2008). Se lo representa con la siguiente

ecuacion:

D = max (F(Yl-) —%,%—F(Yﬂ) (1.13)

1<i<N
Donde:
D: ajuste estadistico

F(Y;): Funcién de distribucién acumulada tedrica

Al obtener el valor del ajuste estadistico, D, se lo compara con los valores criticos obtenidos
de una tabla donde emplea el numero de datos y el parametro a. Si el valor de ajuste D es

mayor al valor critico, se rechaza el ajuste de esa distribucion, caso contrario, se lo acepta.
1.7 Definicién de alternativas y restricciones
1.7.1 Alternativas

Para este proyecto se han planteado las siguientes alternativas:

e Muros anclados con colchacreto: consiste en formaletas textiles que luego son
llenadas de hormigdn y que son usadas para obras al borde o bajo cuerpos de agua
(GeoMatrix, 2019).

e Muros tradicionales de hormigdn (dique): esta alternativa es la mas usada a lo largo
de los rios en Ecuador. Consiste en una estructura cuya funcion es retener y confinar

el crecimiento desmesurado del rio (Braja M, 2001) .
13



e Taludes: estructura de superficie inclinada compuesta por el mismo material de suelo
o roca en el que se encuentra cuya funcion es contencion (Juarez Badillo & Rico
Rodriguez, 1974).

1.7.2 Restricciones

Tabla 1.3: Matriz de Likert.

Muros anclados Muros Business as
con colchacreto tradicionales de Taludes usual (BAU)
hormigén
Mano de obra 4 3 2 1
Durabilidad 5 4 4 1
Mantenimiento 4 2 2 1
Estética 4 4 4 2
Costo 5 4 3 1
Total 22 17 15 6

: bastante alto
: medianamente alto
: regular/médico

: medianamente bajo

= N W A~ O

: muy bajo
1.7.3 Seleccion y justificacion de una solucién

La alternativa de taludes es algo que de cierta forma ya se hizo entre los pobladores de
Catarama pero que no dio los resultados esperados. Ademas de que se hizo sin ningun tipo

de conocimiento o asesoria de expertos y por eso queda descartada.

De las dos alternativas restantes la mas comun son los muros tradicionales de hormigon.
En tanto que los muros anclados con colchacreto, aunque son menos conocidos,

representan una opcion mas llamativa e innovadora.

En cuanto a la mano de obra para la construccion y mantenimiento, los muros anclados con

colchacreto representan un mayor gasto ya que se requiere de mas personal de trabajo.
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También se necesita una mayor capacitacion tanto para el proceso constructivo como de
mantenimiento. Por esto mismo el costo también es mas elevado que el de los muros

tradicionales de hormigon.

Sin embargo, la durabilidad de los muros anclados con colchacreto es mayor porque ofrece
una doble proteccidon con respecto a la de los muros tradicionales por lo que a largo plazo
es mejor opcidn. Ademas, esta doble proteccion brinda mayor seguridad al problema de

inundaciones en el sector.

Por estas razones se ha elegido a los muros anclados con colchacreto como solucién

principal del proyecto.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

21 Trabajo de campo
2.1.1 Secciones transversales del rio

La primera parte del proyecto consistio en una visita a la parroquia Catarama para delimitar
el tramo de rio con el que se trabajaria. Para ello se tomé como referencia el centro urbano
y se establecio un tramo de 10 Km de rio que se dividié en 5 Km aguas arriba y 5 Km aguas
abajo del punto de referencia. Se decidié que la longitud del tramo de rio para el estudio
seria de 10 Km ya que de esta manera se abarca toda el area urbana del cantéon Urdaneta
y gran parte de las parroquias rurales aledanas. Dentro de estos 10 Km se ubico 9 secciones
transversales aproximadamente cada 1.25 Km que sirvieron para obtener datos

actualizados de la zona de estudio.

Figura 2.5: Secciones del tramo de estudio
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2.1.2 Muestras de suelo

En primer lugar, se decidié que la zona donde se recogerian las muestras fuese frente al
municipio del cantdn ya que este es el sector de mayor relevancia para el estudio. Luego
las muestras fueron extraidas por medio de calicatas que se levantaron en 3 puntos del
borde del rio (corona, talud y pie del rio) (ver figura 2.6). La calicata en cada uno de estos
puntos se hizo de aproximadamente 1.5 m de la cual se extrajeron 2 diferentes muestras:
la primera a 50 cm de la superficie y la segunda en el fondo. Finalmente cada muestra fue

etiquetada y sellada para su transporte hasta el laboratorio de suelos de la universidad (ver
tabla 2.4).

M1
Corono FME

Figura 2.6: Esquema de calicatas

Tabla 2.4: Etiquetado de las muestras de suelo

Profundidad Corona Talud Pie
0.5m M1 M1 M1
1.5m M2 M2 M2
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Figura 2.8: Calicatas, borde del rio Catarama
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2.2 Trabajo de laboratorio
2.2.1 Preparacion de las muestras

Las muestras fueron preparadas con el proceso de “cuartear” que consistié en esparcir todo
el material en una lona de plastico para luego con una pala tratar de homogeneizar lo mas
posible. Luego se distribuy6 el material tratando formar un circulo y se lo dividioé en 4 partes.
Finalmente, de manera aleatoria se tomé6 una de las 4 partes de material, se tomo el peso
de la muestra natural y se llevé al horno por 24 horas (ver figura 2.9). Una vez seca la
muestra se tom6 nuevamente el peso para determinar la humedad y con ello queda lista

para realizar los ensayos requeridos (ver figura 2.10).

-
wﬁi |
\

Figura 2.9: Cuarteo de las muestras
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Figura 2.10: Muestras secas

2.2.2 Granulometria

El ensayo consiste en pasar las muestras a través de diferentes tamices para determinar el
porcentaje de material que retiene cada tamiz. Los tamices usaron fueron no. 200, 100, 50,

30, 10. Con los porcentajes de material retenido en cada tamiz se pudo determinar la grafica
correspondiente al tipo de suelo.

Tabla 2.5: Diametro de tamices

No. Tamiz Diametro (mm)
200 0.074
100 0.149
50 0.297
30 0.595
10 2.00

Todas las muestras resultaron en arenas finas con pequenas cantidades de limos. En el

siguiente grafico se puede observar que la mayor cantidad de material esta entre los 0.1y
2 mm

20



Granulometria Pie M1
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Figura 2.11: Granulometria de muestra Pie M1
2.2.3 Limites de Atterberg

El ensayo consta de dos partes. La primera es el limite liquido y la segunda es el limite
plastico. En primer lugar, se preparo la muestra pasandola por el tamiz no. 40. De ahi para
la primera parte se tomo aproximadamente 100 g de muestra a la que se le agregd agua de
manera progresiva hasta que se empezd a formar una pasta. Una pequefia cantidad se
coloco en la copa de Casagrande, luego se retira una pequenfia franja de muestra en la mitad
de la copa y finalmente se registré el numero de golpes que necesitd la muestra hasta
volverse a unir el cual debe estar entre 25 y 35 golpes para el primer ensayo. Para el
segundo ensayo, se afadid 1 ml de agua y la cantidad de golpes debe estar entre 20 y 30.
Por ultimo, se agrega 1 ml mas a la muestra y la cantidad de golpes de estar entre 15 y 25.
Para cada uno de los ensayos se tomd una pequefia cantidad de la muestra la cual es
pesada y llevada al horno hasta el dia siguiente con el fin de registrar la cantidad de
humedad.

Para las veces en que la muestra se pasaba de la cantidad de golpes requeridos (muestra
muy seca) se adiciond pequefas cantidades de agua y para las veces en las que se
necesitaban mas golpes (muestra muy humeda) se traté de quitar humedad revolviendo la

muestra con espatula.
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Figura 2.12: Ensayo de limite liquido

La segunda parte trata sobre el limite plastico y consistié en formar tiras cilindricas con la
muestra del primer ensayo de limite liquido. Estas tiras se frotan entre las manos y una
superficie de vidrio para quitar la humedad poco a poco hasta que se empiecen a romper.
Los trozos rotos que quedan también se llevan al horno para determinar la humedad de la
muestra.

Para el presente caso, no se logré dichas tiras debido a que el material se desprendia

facilmente por lo que se concluyd que era no plastico (NP).
2.2.4 Corte directo

El ensayo consiste en compactar 3 capas de muestra dentro de una pequefa caja (ver figura
2.12). La muestra se coloca entre dos pedazos de papel filtro y se lleva a una maquina de
consolidacion y corte directo (ver figura 2.13). El procedimiento consta de 3 etapas en las
cuales se aplican 3 cargas: 50%a, 100%0y 150%0 . En cada etapa el equipo consolida el
suelo aproximadamente una hora para luego aplicar un esfuerzo cortante hasta llegar a la
fuerza maxima que puede soportar el suelo. Cada etapa resulta en un punto con el cual se

puede construir una grafica de esfuerzo cortante vs esfuerzo normal (ver figura 2.14).
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Figura 2.14: Maquina de corte direct

23



Figura 2.15: Grafica esfuerzo cortante vs esfuerzo normal

2.3 Trabajo de oficina
2.3.1 Modelo de elevacién digital (DEM)

Los datos obtenidos de las secciones transversales fueron digitalizados con el programa
ArcMap. Luego se combinaron con los datos de un DEM previamente obtenido y finalmente
se recortd de tal manera que solo cubra el area de interés del proyecto, dando como

resultado un nuevo DEM con el cual se comenzé a trabajar en la modelacion del rio.
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Figura 2.16: DEM actualizado
2.3.2 Modelo digital del Rio Catarama

El modelo digital del rio se construy6 usando el programa Hec-Ras. El primer paso es entrar
en la seccién de RAS Mapper y determinar el sistema de coordenadas de la zona de trabajo.
El en presente modelo, se usé el sistema WGS 1984 correspondiente a la zona 17M. Luego
se importé el DEM creado en ArcMap (ver figura 2.17) sobre el cual se establecid los
principales elementos que delimitan la zona de estudio, es decir, eje del rio, bordes del rio

y las secciones transversales cada 20 m (ver figura 2.18).
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2.3.3 Condiciones iniciales del rio

Otro factor importante para la modelacion del rio es el caudal de disefio que se va a
implementar para obtener un punto de partida, por lo que se requiere informacion de las
precipitaciones de los ultimos afos de la zona de estudio. Para eso, se obtuvo informacion
por parte del INAMHI de la estacion H345, ubicada en la cuenca del rio Zapotal
especificamente en la ciudad de Catarama y se utilizé un periodo de retorno de 100 afios al
ser considerado un valor conservador. Se recogieron datos de los caudales diarios a partir
del afno 1971 hasta 2015.

Para el procesamiento de valores extremos, se utilizé los valores de los caudales maximos
de cada ano (excluyendo los afios con falta de informacion) y se aplico las ecuaciones de 4
métodos diferentes: Gumbel, Log Normal, Pearson |ll y Log-Pearson 1ll, Cada uno con su
respectivo procedimiento empleando la cantidad n de datos disponibles. Luego de obtener
los caudales de disefio en el respectivo periodo de retorno, se aplico la prueba Kolmogorov-
Smirnov para determinar las desviaciones maximas entre su probabilidad y su ajuste. Con
el numero de datos y la obtencion de las desviaciones, se acepta o se rechaza el ajuste de
cada método. El que tenga la desviacion maxima menor es la distribucion estadistica de

mejor ajuste.

Tabla 2.6: Caudal de diseio

Método Tr (afios) Qmax (m3/s)
50 538,60
Log-Normal 75 707.70
100 854,28

En la seleccion del numero de Manning, se tuvo que realizar una inspeccién en cada una
de las secciones transversales de estudio. La distancia entre cada seccidn es alrededor de
un kilbmetro y medio; por lo que cada seccion se observo variaciones visibles como la
presencia de irregularidades, afectando los coeficientes, o la presencia de obstrucciones.
Para escoger el valor de cada coeficiente se usé la guia proporcionada por la USGS vy se

elige el valor mas adecuado.
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Tabla 2.7: n Manning de la seccion de estudio del rio.
Tramo Tramo 1: Tramo 2: Tramo: 3 Tramo 4: Tramo 5: Tramo 6: Tramo 7: Tramo 8:
de rio 0+000 a 1+250 a 2+500 a 34750 a 5+000 a 6+250 a 74500 a 8+750 a
(m) 1+250 2+500 3+750 5+000 6+250 7+500 8+750 10+000
n d? 0.09795 0.09982 0.0980 0.0507 0.0477 0.1563 0.24564 0.18174
Manning

2.3.4 Simulacion de las condiciones del flujo

El flujo por considerar es el no permanente y para su simulacidn se estableci6 un lapso de
tiempo de 24 horas. Durante ese intervalo, el caudal varia para cada seccion transversal.
Para la simulacién se seleccion6 6 secciones transversales (ver figura 2.19) que
corresponden al area urbana de Catarama de las cuales se determind el nivel maximo de

agua en dichas secciones para el periodo de disefio (ver figura 2.20).

Simbologia

AT, cotorams

— Rio Catarama

A Perfiles

Figura 2.19: Ubicacion de perfiles para el disefio
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Figura 2.20: Simulacion de flujo no permanente en el perfil 2 (Tr=50 afos)

Tabla 2.8: Cotas maximas de agua para el area urbana de Catarama

T=50 aifios

Perfil Cota agua (m)
19,30
19,31
19,28
19,30
19,30
19,30

(220 &, N I~ OV I I O R

2.3.5 Socavacion

Las secciones mas relevantes para el analisis de socavacion fueron los perfiles 2 y 6 (ver
tabla 2.9), porque el primero se encuentra frente al municipio, mientras que el segundo se
ubica justo después del puente que conecta Catarama con Ricaurte. La socavacion general
fue estimada para ambos perfiles, pero en el 6 se incluy6 el calculo de socavacion local

ocasionada por el puente (ver figura 2.21).
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Figura 2.21: Socavacion en el perfil 6 (puente Catarama — Ricaurte)

Tabla 2.9: Calculo de socavacion

Socavacion (m)
Talud
L Fondo del | Talud derecho
izquierdo canal (Ricaurte)
Perfil (Catarama)
2 (Municipio) 0.55 3.62 0.48
6 (Puente) 6.04 2.04 7.87

2.3.6 Estabilidad del talud

Para el analisis de la estabilidad de taludes se uso6 el programa Slide del cual se obtuvo los
factores de seguridad de cada uno de los perfiles y para las dos épocas del afio (verano e
invierno). Segun la NEC en el capitulo de geotécnia, el valor minimo de un factor de
seguridad para la estabilidad de taludes es de 1.20 y siendo que los valores calculados en
verano son mayores se concluye que para dichas condiciones los taludes son estables (ver
tabla 2.10). Sin embargo, dichos valores estan sujetos a disminuir debido a la accion

conjunta del aumento del nivel freatico en invierno y a la socavacion provocada por el rio
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(ver tabla 2.11). Por lo tanto, es importante el revestimiento de los taludes para evitar los

posibles dafos generados por erosion y socavacion.
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Figura 2.22: Simulacién de la estabilidad del talud del perfil 1 sin aumento del nivel freatico

Tabla 2.10: Factores de seguridad sin aumento del nivel freatico

Perfil Factor de seguridad
4.168
3.058
3.160
2.723
1.913
1.978

o O | W N| —~
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Figura 2.23: Simulacién de la estabilidad del talud del perfil 1 con aumento del nivel freatico

Tabla 2.11: Factores de seguridad con aumento del nivel freatico

Perfil

Factor de seguridad

1.881

1.334

1.245

0.596

0.450

o O Al W N

0.361
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disenos

El disefio de muros se basa en las normas de Ecuador: La Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon (NEC-2015) y el texto guia Fundamentos de ingenieria de cimentaciones de
Das (2012).

Se diseid muros de contencion en voladizo. Estas son estructuras disefiadas de concreto
reforzado y constan de dos partes: un cuerpo delgado vertical y una losa en la base. Se
propuso 3 disefios de estas estructuras en todo lo largo del malecén de Catarama. Esto
debido a que los estudios hidraulicos que se realizaron por secciones, mostrando diferentes
valores de pendientes y velocidades de flujo.

Para los muros de contencién en voladizo, la mayor consideracion de disefio son las
dimensiones propuestas en ellos para que puedan resistir: la presion lateral de la tierra
(Ambrose, 1988), en este caso la presidn ejercida por la corriente de agua. Y luego, se
revisa cada parte de la estructura por la resistencia y determinando el acero de refuerzo de
cada componente. Generalmente, los muros se disefian en forma de L o T de forma
transversal y construido con hormigén armado (Kar, Hussain, Mehboob, & Shafi, 2021).

Inicialmente, se dimensionaron los muros de contencién con las respectivas medidas:
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Figura 3.24: Disefio de muro de contencion de 1.50 metros
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Figura 3.25: Disefio de muro de contencion de 2 metros
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Figura 3.26: Diseio de muro de contencion de 3 metros

La losa de base del muro tiene anclajes inyectados, los cuales son utiles para la colocacion
del revestimiento en los taludes.

El tipo de revestimiento a utilizar es una formaleta textil denominada colchacreto articulado.
Este cuenta con propiedades técnicas que cumplen especificamente para el tipo de zona
en donde se vaya a colocar. Por esta razon, se tuvo que determinar parametros de diseno,

tales como la geometria del talud y propiedades geomecanicas del suelo.
3.2 Especificaciones técnicas

Luego del dimensionamiento, se llevd a cabo un analisis de estabilidad de la estructura
chequeando que se cumplan los factores de seguridad de volteo, deslizamiento y capacidad

de carga del suelo. Se analiz6 también los esfuerzos de corte y de traccion
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3.2.1 Factores de seguridad de muro de contencion de 3 metros
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Figura 3.27: Muro de contencién de 3 metros, medidas en sitio

3.2.1.1 Factor de seguridad por volcamiento
Se calculd la altura donde es aplicada la fuerza de empuije lateral
H =2764+04=3.16m
Basandose en la suposicion de que la presién activa de Rankine se aplica a lo largo vertical
del muro, se halla la fuerza hidrostatica que actua sobre la superficie lateral. Se empled la

férmula de fuerzas hidrostaticas sobre superficies planas sumergidas:
Fh =y * (E) * A
2
Donde:
Fh: Fuerza hidrostatica aplicada en el muro (kN)

v: Peso especifico del agua (9.81 kN/m3)

A: Area del muro de contencién (m?)

2.7
Fh=9.81*( >

6) *x (2.76 * 5)

Fh = 186.63 kN
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Ese valor se consider6 como la fuerza activa Pa que se distribuye en el muro. La fuerza
activa unitaria queda entonces asi:

Fh _186.63
m 276

Ahora se empez06 a calcular los momentos resistentes:

Pa = = 67.62 kN/m

Se utilizo el peso especifico del concreto y el agua
Yconc=23.58 kN/m?3
Yagua=9.81 kN/m3

Tabla 3.12: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 3 metros

Seccién Area (m?) Peso unitario Brazo de Momento (kN-
(kN/m) momento al m/m)
punto C (m)

1 1.26 29.71 0.65 18.57

2 1.10 25.94 1.375 35.67

3 0.183 4.30 0.433 1.86

4 5.382 52.74 1.775 93.61
V= 112.69 EMr= 149.72

Momento de volcamiento:

H
Mo = Ph = (?)

Mo = 67.62 * (.

Mo =71.22 kN —

El factor de seguridad por volcamiento:

6
3

m/m

> Mr

FSypo1c =

FSvolc -

Mo
149.72
71.22

El factor de seguridad cumple al ser mayor o igual a 2.
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3.2.1.2 Factor de seguridad por deslizamiento en base
Para obtener el factor de seguridad contra el deslizamiento, se aplico:

V) «tan(k;@';) + B*xky xc’, + B,
FSges =

P, * cosa
Donde:
Y. V: suma de pesos unitarios del muro (kKN/m).
ki y k,: Son valores que oscilan entre 'z a 2/3, vamos a utilizar los valores 2/3
B: base de la losa del muro (m)
Los valores del angulo de friccion interna y la cohesién son obtenidos con ensayos de
laboratorio de corte directo:
®’,: Angulo de friccion interna (°) igual a 26.24°
¢’,: cohesion igual a 13.04 kN/m?
Pa: Fuerza activa del muro (kN/m)

Pp: Fuerza pasiva del muro (kN/m)

La fuerza pasiva se la obtiene de:

1
Pp = =K,y,D* + 2¢;\/K,D

2
Donde:
o
Kp = tan?(45 + 72)
26.24
Kp = tan?(45 + T) = 2.58
Entonces:

1
Pp = > * 2,58 x 12.15 % 12 + 2 x 13.04V2.58 * 1

Pp = 57.56 kN/m

Se procedio a calcular el factor de seguridad:

112.69 * tan (2 * 26.24) +2.75 %2 %13.04 + 57.56

3 3
FS,..=
des 67.62
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F.S'des = 1 7
El factor de seguridad por deslizamiento es satisfactorio, porque es mayor que 1.5.

3.2.1.3 Factor de seguridad por capacidad de carga

Se calcula la excentricidad empleando:
B > Mr —) Mo

) %
275 149.72 — 71.22
¢ T T T 11269
e=0.67m

Al conseguir un valor mayor a B/6 (0.46 m), se concluyo que la resistencia a la tension del
suelo es minima, por lo cual se debe emplear micropilotes para el soporte de esa carga a
tensién y que el muro de contencién no falle.

Se tuvo que calcular la carga maxima en la base del muro, es decir en el pie del muro, para

el disefio de los anclajes.

min

>V 6e
max: _|_
1 B *(1_3)

112.69 4.02

max

. 14+ —=
Imin = 575 * (1L 575
Gmax = 100.88 kN /m?

Gmin = —18.85 kN /m?

3.2.2 Diseno de anclajes continuos para el control de carga

Se considerd la carga maxima generada por el empuje del suelo hacia la base del muro

para el dimensionamiento de los anclajes:

kN 2
q= 100.88W ~ 11.34 ton/m

Inicialmente, se obtuvo los siguientes valores de disefio:

Tabla 3.13: Datos para diseiio de anclaje

Diametro exterior (de) 45 mm
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Espesor de la tuberia (t) 4 mm
Diametro de perforacion (dp) 100 mm
Limite elastico del acero (fy) 2400 kg/cm?
Resistencia del hormigén (fc) 250 kg/cm?
Diametro interior nominal (di) 68.5 mm
Reduccidén de espesor por correccion (re) 0.15cm
Relacién agua/cemento 0.5

3.2.2.1 Resistencia de anclaje a compresion
Para el calculo de la resistencia a compresion, la guia de disefio y construccion de

micropilotes (Sabatini, et al., 2005), considera la siguiente expresion:

Rc = (0.85 % Ac * fcd + Aa * fyd)m

Donde:

Ac: Area neta del hormigén, sin armadura (cm?)

Fcd: Resistencia de hormigén a compresion (Kg/cm?)
Aa: Area de armadura tubular de acero (cm?)

Fyd: Resistencia de acero de armadura tubular (Kg/cm?)
R: Factor empirico de pandeo

Fe: Coeficiente de influencia del tipo de terreno.

Area neta del hormigén Ac:

4 _n*di2
€T
T * 6.852
Ac=T=36.9cm2

Resistencia del hormigon a comprensiéon Fcd:
Fc
Fcd = —
Ye

Donde:
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Fc: Resistencia del hormigon a emplear. Nuestro caso 250 Kg/cm?

.- coeficiente parcial de seguridad del hormigon. Igual a 1.50

Fd—250—16667K 2
c =150 . g/cm

Area de la armadura tubular Aa:
T
Aa = 1 [(de — 2re)? — Di?] * Fuc

Donde:
Re: Reduccion del espesor debido a la corrosidn. Se emplea 0.15 cm
Fuc: coeficiente de minoracion de area de la armadura debido al tipo de union. Se utiliza 1.
Di: Diametro interior del acero (cm)
Para calcular Di:
Di =de — 2t
Di =4.5—-2(04) =3.7cm

Aa = %[(4.5 —2(0.15))2 —3.72] x 1

Aa = 3.10 cm?

Resistencia de acero de armadura tubular Fyd:
Fy
Fyd = —
Vs

Donde:

ys. Coeficiente parcial de seguridad para el acero de armadura. Igual a 1.10

0
— — 2
=110 2181.82 Kg/cm

Para el coeficiente Fe, se empled la siguiente tabla:

Fyd
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TIPO DE TERRENO Y DE PERFORACION Fe

Terreno con nivel freatico por encima de la punta del
micropilote y perforacion sin revestir, sin empleo de lodos 1,50

Terreno con nivel freatico permanentemente bajo la punta del

micropilote y perforacion sin revestir, sin empleo de lodos 1,30

Cualquier tipo de terreno perforado con lodos 1,15

Cualquier tipo de terreno perforado al amparo de revestimiento 1,05
recuperable

Micropilote con tuberia de revestimiento dejada «in situ» de 1,00
forma permanente (camisa perdida)

Fuente: Guia para el Proyecto y Ejecucion de los micropilotes

Finalmente, para el coeficiente empirico de pandeo:
R =1.07 —0.027 * Cr
Donde:

Cr: Coeficiente adimensional obtenido de la tabla siguiente

TIPO DE COACCION LATERAL CR

Fangos y turbas con 15 kPa = s (kPa) = 25 18-12

Arcillas y limos blandos con 15 kPa =5, (kPa) = 25 12-8

Suelos no cohesivos de com;:;acic‘lad21 media (0,35 < Ip < 0,65)
gue cumplan alguno de los siguientes requisitos: 8§-7
— Encontrarse permanentemente por encima del nivel
freatico
— Presentar un coeficiente de uniformidad mayor o igual
que dos (De0/D10 =2)
Suelos cohesivos de consistencia media (25 kPa s, (kPa)
< 50)

Libre (sin terreno o rodeado de terreno .-‘nestab.’ezz) H/DR

Fuente: Guia para el Proyecto y Ejecucion de los micropilotes

R =1.07-0.027 %7 = —-0.82

Reemplazando valores:

82

Rc = (0.85 % 36.9 * 166.67 + 3.10 * 2181.82)m

Rc=8.4Ton
Por lo que, se implementd dos anclajes.
Rc=84x2=16.77Ton
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16.77 = 11.34

..Cumple con la resistencia requerida.

3.2.2.2 Resistencia del anclaje a traccion

Para el caso del anclaje al fallo estructural a traccion, se uso:

1
Rt = (Aa *fyd)m

1
Rt = (3.10 + 2181.82) —

Rt =6.15Ton
En la colocacion de dos anclajes en la base del muro:
Rt =6.15%2 =12.29Ton
Rt = q,
12.29 > 11.34

..Cumple con la resistencia requerida.

En ese contexto, se disefid 2 anclajes de 45 mm de diametro de espesor y 6 metros de
longitud para cada tramo de muro. El mismo tipo de cimentacion se uso para las paredes
de 2 metros y 1.50 metros de altura, al ser estas medidas adecuadas para la resistencia

requerida por las cargas de tensidn generadas por el suelo.
3.2.3 Diseno de acero de refuerzo de muro de contencién de 3 metros

Para el calculo de refuerzo a flexion y a cortante, se basé en los requisitos de reglamento
para concreto estructural de la ACI 318-14:

Se calculo el refuerzo para la punta, el talén y el vastago del muro de contencion:
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3.2.3.1 Refuerzo de punta

040m
7
~,
/
: 7
=] /,
o /,
7
- v/ e e e e ?

4=100.88 kN/m2

Figura 3.28: cargas aplicadas a la punta del muro de 3 metros
Se realiza las combinaciones de cargas del suelo hacia la losa del muro, empleando la tabla
5.3.1 del ACI 318-314.

Tabla 3.14: Combinaciones de carga (ACI, 2015)

Carga

Combinacidn de carga Ecuacion Primaria
U=1.4D 5.3.1a D
U=1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 S6 R) 5.3.1b L

U=1.2D+1.6(Lr 6 S 6 R)+(1.0L 6

0.5W) 5.3.1c Lr6SO6R
U=1.2D+1.0W+1.0L+0.5(Lr 6 S6 R) 5.3.1d w
U=1.2D+1.0E+1.0L+0.2S 5.3.1e E
U=0.9D+1.0W 5.3.1f W
U=0.9D+1.0E 53.1g E

Se empled la ecuacion 2.
Al ser la presidn ejercida hacia la punta principalmente causada por el efecto del empuije,

las cargas fueron mayoradas (factor de 1.6).
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q=161.41 kN/m2

Figura 3.29: Cargas mayoradas a la punta del muro de 3 metros

Resistencia del concreto a emplear f'c= 250 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?
Se uso la tabla 20.6.1.3.1 del ACI (2015) para el recubrimiento requerido

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I..II}I'IITIIEI'IID
conereto especificado, mm
Constrido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barrui; No. 50
Expuesto a la 13 o No: 37
mtemperie o en Barra No;
contacto con el Todos 16 alambre
i MW200 6 40
MD200, v
menores
Barra? No, 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
Uros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espiralesy
pedestales estribos 40
Y amarres cerrados
a traccion para
confinamie
nto

La punta se encuentra contra el suelo y en contacto con él, por ende, un recubrimiento libre
de 75 mm.
R=7.5cm
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Se propuso utilizar Varillas de refuerzo 16 con diametro db= 1.91 cm

Distancia del borde al centro de refuerzo:

db
r =T+ (7)
r=75+ <£)
2
r=8.455cm
Peralte efectivo:
d=e—r
d = 40 — 8.455
d=31.54cm

Para encontrar el refuerzo a la flexiéon, se calculd el momento ultimo de disefio
0.4 0.4 2
Mu = (133.52 % 0.4) * (7) + (161.41 — 133.52) = <7> * (§ * 0.4)

Mu =1217kN =1.368 ton *m

Con esos valores obtenidos, se ingresd a un programa creado en Excel con las formulas del

ACI| 318-14 y determinar el numero de varillas correspondientes.

DATOS DIMENSIONES
Mu 1.37 Ton-m h 40 cm
fic 250 kg/cm? b 00 cm
fy 4200 kg'cm?2 T 8.46 cm
Ey 2.10E+06 kg/cm? d 31.55 cm

Se obtuvo un total de 4 varillas @16 a utilizar para el refuerzo, del cual se obtiene un

momento:
q__Asp*fy
0.85* f'cxb
Mn = fy =+ Asp * 2
1000 100
Donde:

db?
Asp = | T * 2 * 4

Asp = 11.40 cm?
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11.40 x 4200
0.852* 250 x 100

31.55 —

4200+ 11.40
=T 1000 100

Mn =14.56 Ton+*m

Factor de seguridad ¢$=0.9
PMn = 0.9 * 1456 = 13.10 Ton *m

Comprobacion:
PMn = Mu

13.10 > 1.37
..Cumple el momento minimo requerido.

Separacion entre varillas:
b 100
5= #varillas 4
Se calculé una longitud de desarrollo Ib, por lo que se emplea el enunciado 25.4.2.1

y la tabla 25.4.2.2 (ACI, 2015)

=25cm

Tabla 25.4.2.2 — Longitud de desarrollo para barras
corrugadas y alambre corrugado en traccion

Barras No. 19 .
: Barras No. 22
BENLTAEER Y y Mayores
Espaciamiento y recubrimiento alambres g !
corrugados
Espaciamiento libre entre barras o
alambres que se estin desarrollando o
empalmando por traslapo no menor que
dy, , recubrimiento libre al menos dy, , v
no menos estnbos a lo largo de £ que Fo \ f e \
3 . [ fyvwe

¢l mimmo del Reglamento
0
espaciamiento Libre entre barras o
alambres que estin siendo desarrollados
o empalmados por traslapo no menor
que 2d, y recubnmiento libre no menor

que dy,

27 )

| = |dy
VA"

Otros casos

[ fowae |

L7z )

[ fwewed |
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Para obtener los factores de A, yty e, se utilizd la tabla 25.4.2.4

Tabla 25.4.2.4 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras corrugadas y alambres
corrugados en traccion

Factor de s Valor del
. e Condicidn
modificacion factor
Conereto de peso hiviano 0.75
Concreto de o ‘0 d o li oL De acuerde
peso liviano “oncreto de peso liviano, donde f; se con
& especifica 19243
Concreto de peso normal 1.0

Refuerzo con recubnmiento epoxico o
zine y barras con recubrimiento dual de

zin y epoxico con menos de 3d, de 15
recubrimiento, o separacion libre menor

Epoxico'! que 6dj,

We Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y barras con recubnmiento dual de 12
zine y epoxico para todas las otras
condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo
recubierto con zine {galvanizado)

Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 1.0
W Para barras No. 19 o0 menores y alambres 08
corrugados :

: . 11 Mas de 300 mm de concreto fresco
Ubicacion' : Sr = 13

colocado bajo el refuerzo horizontal

w

. Otra 1.0

"I El producto (w,w,) no hay necesidad de que exceda 1.7.

Se escoge segun las especificaciones dadas:
A=1.0
yi=1.0
\Ve=1 .0
G (S

6.6*1*\/]"_%

( 42001 +1
6.6 *x 1 x/250
ld =76.87 ~77cm = 30 in

)* 1.91

El mayor entre 30 pulgadas y 12 pulgadas, se escoge 30 pulgadas.

Con respecto al cortante de disefio:

0.4
Vu = (18.143 + 15.008) * —~

Vu=6.63Ton+m
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Para el calculo de la cortante de resistencia se empleé la féormula 22.5.5.1
Ve=053«A*,/fc*b, *xd
Ve = 0.53 % 1250 * 100 * 31.54
Ve =26430.63 kg = 26.43 ton
Se lo multiplica por el factor de reduccién
@ =0.75
@Ve = 0.75 * 26.43
@Vc =19.82Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al cortante ultimo
Ve =Vu
19.82 > 6.63
.. cumple
3.2.3.2 Refuerzo de talén

La carga que se aplica en el talén es unicamente el peso propio del concreto.

q=0.96 ton/m2
[T
\ :
N §
b S
X
5
N
\ 1.95m

Figura 3.30: Cargas aplicadas al talén del muro de 3 metros

Las cargas del suelo hacia el talon del muro, empleando las combinaciones de carga de la
tabla 5.3.1 del ACI 318-314, se uso la ecuacion 2.

Al ser la carga generada solamente por el concreto, las cargas se multiplican por el factor
de 1.2.
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g=1.152 ton/m2

PP I
/_0 40 m

1.95m

Figura 3.31: Cargas mayoradas al talon del muro de 3 metros
Para esta seccion del muro, se desprecio la presion que realiza el suelo hacia el talon.
F’'c= 250 kg/cm?
Fy= 4200 kg/cm?
Se uso la tabla 20.6.1.3.1 del ACI 318-14 para el recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I.III}I'II]'IIEI'IID
conereto especificado, mm
Constrido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barrui; No. 50
Expuesto a la 13 o No: 37
mtemperie o en Barra No;
contacto con el Todos 16 alambre
i MW200 6 40
MD200, v
menores
Barras No, 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
Uros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espirales y
pedestales estribos 40
Y amarres cerrados
a traccion para
confinamie
nto

El talon se encuentra expuesto a la intemperie y en contacto con el suelo, por ende,
recubrimiento libre de 50 mm.
R=5cm

Se propuso Varillas de refuerzo ¢16 con diametro db=1.91 cm
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Distancia del borde al centro de refuerzo:

Peralte efectivo:

db
T—Tzib+(7)
_ 5+<1.91)
"= 2
r=5.96cm
d=e—r
d=40—-5.96
d=34.04cm

Para encontrar el refuerzo a la flexion, se calculé el momento ultimo de disefio

1.95
Mu = (1.152 * 1.95) = ( > )

Mu=2.19ton+m

Se procediod a calcular empleando los datos calculados:

DATOS DIMENSIONES
Mu 2.19 Tont h 40 cm
fic 250 kg/cm?2 b 00 cm
fy 4200 kg/cm? I 5.96 cm
Ev 2.10E+06 kg/cm?2 d 34.04 cm

Se calculd 4 varillas 916 a utilizar para el refuerzo con un momento de:

Donde:

Mn =

q_Asp*fy
085xfc*b
Mn = fy * Asp % 2
1000 100
2 db? A
= % *
Sp T a
Asp = 11.40 cm?
11.40 * 4200
34.04 —
4200 * 11.40 0-852*250*100
= *
1000 100

Mn =15.76 Ton*m
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Factor de seguridad ¢$=0.9
@Mn = 0.9 * 15.76 = 14.18 Ton * m
Comprobamos
@Mn > Mu

14.18 > 2.19
.. cumple el momento minimo requerido

Se determind la separacion entre varillas:

b 100

5= #varillas - 4 =25cm

En este caso, también se utiliza la misma longitud de desarrollo Lb calculado en el apartado
de la punta

Lb=77cm =30in
Cortante de disefio:
Vu = (1.152) * (1.95)
Vu=2.25Ton

Cortante de resistencia:
Ve=053*A*,/fc*b, *xd

Ve = 0.53 * 1% V250 * 100 * 34.04
Ve = 28525.64 kg =~ 28.53 ton
Multiplicado por el factor de reduccion
@ =0.75
@Vc = 0.75 * 28.53
PVc =21.39Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
2139 = 2.25
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.. cumple

3.2.3.3 Acero de refuerzo por contraccion y temperatura
Este refuerzo va colocado en toda la base del muro.

Se empez6 determinando la cuantia minima de refuerzo corrugado usando la tabla 24.4.3.2.

Tabla 24.4.3.2 — Cuantias minimas de refuerzo
corrugado de retraccion y temperatura calculadas
sobre el area bruta de concreto

Tipo de Sy - MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo !
Pg <420 0.0020
corrugadas
Barras 0.0018x 420
corrugadas o ) -
refuerzo de =420 MH-\'_N Ji
alambre e 0.0014
electrosoldado i

Al utilizar un esfuerzo a fluencia igual a 420 Mpa, se emplea la segunda fila.
El valor de cuantia sera 0.0018.
Se calculo el area requerida en la base con la cuantia escogida.
As = p x b x espesor
As = 0.0018 = 275 * 40
As = 19.8 cm?
Se utilizé varillas 12 (As=1.27 cm?)

As requerido

#varillas = s varilla
u s = 19.8
varillas = 127

#varillas = 15.59 = 16 varillas
Distancia de separacion entre ellas.
L =195+40—-2(191+7.5)+2(77)

L =370.18cm
_ L _ 370.18
5= #varillas 16

s=2313=24cm

Se empleo 16 varillas $12 con un espaciamiento de 24 cm.
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3.2.3.4 Refuerzo del vastago

El vastago estara sometido a la pres

ion generada por el agua cuando el nivel de este

aumente, se lo obtiene con los mismos principios hidrostaticos ahora cuando el empuje de

agua afecta en un metro de longitud de ancho del muro.
Fh=yxhxA

Fh =9

81%2.76 % (2.76 1)

Fh =74.65 kN

Se obtuvo la carga lateral que se aplica en el area especifica del vastago

q =Fh/A
_ 7465 =27.04kN =3.04T 2
q—(2.76*1)— . = 3. on/m
0,35m
O -
\‘\
\_\\\\l
Ay
£ N
8 | K\
i \
N \\
\—'\\
ﬁ\\
\
- R \“q=3.03910n!m2
L}
040 m

Figura 3.32: cargas aplicadas al vastago del muro de 3 metros

Se utilizé las combinaciones de carga de la tabla 5.3.1 del ACI 318-314 empleando la

ecuacion 2.

Al ser el empuje ocasionado por la presién del agua, se considera como una carga viva

(1.6).
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Figura 3.33: Cargas mayoradas al vastago del muro de 3 metros
fc= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Empleamos la tabla 20.6.1.3.1 del ACI 318-14 para el recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo Rel.'l.-lhl'lmlel'llﬂ
concreto especificado, mm
Construido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barruis No. 50
Expuesto a la 19 4 No: 57
intemperie 0 en Barra No,
contacto con el Todes 4o z:lam'br.i:
pr MW200 & 40
MD200, v
menores
Barrasl' No 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
MLros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espiralesy
pedestales estribos 40
 amarres cerrados
a traceion para
confinamie
nto

Se encuentra expuesto a la intemperie, por ende, un recubrimiento libre de 50 mm.
R=5cm
Se propuso varillas de refuerzo 16 con diametro db=1.91 cm
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Distancia del borde al centro de refuerzo:

r=5+ <£)
2
r=596cm
Peralte efectivo:
d =40—-5.96
d=34.04cm

Para encontrar el refuerzo a la flexiéon, se calculd el momento ultimo de disefio

Mu = (4.864) * (2'276) . (2'376>

Mu=6.18ton+m

Se procede a calcular empleando los datos calculados:

DATOS DIMENSIONES
Mu 6.18 Ton-m h 40 cm
f'c 250 kg/cm? b 100 cm
fy 4200 kg/cm? T 5.96 cm
Ey 2. 10E+06 kg/cm?2 d 34.04 cm

Se obtuvo 4 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

qd_Asp*fy
0.85*fc*b
= *
" 1000 100
Donde:
4 db? .
= * *
Sp T a
Asp = 11.40 cm?
11.40 % 4200
34.04 —
M 4200 % 11.40 0-852* 250 %100
= *
" 1000 100

Mn =15.76 Ton *m
Factor de seguridad ¢$=0.9
@Mn = 0.9 * 15.76 = 14.18 Ton * m
Comprobacion
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OMn = Mu

14.18 = 6.18

.. cumple el momento minimo requerido
Separacion entre varillas:

b 100
5= #varillas 4
Se utilizo 4 varillas 16 con 25 cm de separacion.

=25cm

Para que las varillas puedan desarrollar la tension para resistir el momento flector, se debe
prolongar mas alla de la seccidn critica (la base), pero al no tener la distancia requerida de
manera recta, se debe realizar un gancho estandar de 90°.

Para la geometria del gancho para barras corrugadas en traccion. Se empled la tabla 25.3.1

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccién

" i Didmet: i 14
Tipo de gancho Diametro de la ; T"me rn Extension recta . .
ikadas AR interior minimo F e Tipo de gancho estandar
i i de doblado, mm i
= = ~—Punto en el cual se I
No. 10 aNo. 25 by, -~ desarolia la barra
o
No. 29 a No. 36 Bedy dh,—
| )} |= Doblezde
90 grados
| / |
sancho de 5 2 | X 1
Gancho de 90 grados 12d, ! Bl o
No. 43y No. 57 10d, | Lot
| ‘!Inn d 1
No. 10 aNo. 25 b, ) ;“m_; pelcustse
esamrodla la barra
No.29 aNo. 36 8l v
gy
e I s 3
3 Mayor de dd, y e
Gancho de 180 grados AR Y T ,-r\‘l_\nmez de
65 mm Didmetra — / 180 grados
No.43 y No.57 104, ==V
Loxt
- Eﬂn -

Al ser varillas 16, se ubicé en la primera fila
Diametro interior minimo = 6db = 6*(1.91) 12 cm
Extensién recta = 12db = 12*(1.91) = 23 cm

Para obtener la longitud de desarrollo Ldh, se empled6 el enunciado 25.4.3.1
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25.4.3.1 La longitud de desarrollo, £, , para barras

corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

0.24 1 .y v,
A S

(a) db con Wy, W.. Y. ¥ A de
25432
(b) 84,

(c) 150 mm

Se entrd a la tabla 25.4.3.2 para los factores de modificacion:

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras con gancho en traccion

Factor de Condicié Valor del
mudificacion HHIIE factor

Concreto Concreto de peso liviano 0.75

Ireramg:3. Conereto de peso normal 1.0 =

Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Epéxico zine y barras con recubrimiento dual de 12

w ZINC ¥ epoXico

£ Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo

recubierto con zine (galvanizado) U <
Para ganchos de barras No. 36 y menores,

con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) = 65 mm. y para ganchos de
90 grados con recubrimiento en la

W, extension de la barra mas alla del gancho

2 50 mm

Otras 1.0 <=

Recubnimiento 07

Para ganchos de 90 grados de barras
No. 36 y menores que se encuentran:

(1) confinados a lo largo de {4 con
estribos!"! perpendiculares a {5 con
§<3d, o bien,

(2) confinados a lo largo de la barm que
se estd desarrollando mas alla del gancho 0.8
por  estribos!'!  perpendiculares  a
L

Confinamiento
del refuerzo

121
W e CON 53,

Para ganchos de 180 grados de barra
No, 36 y menores que se encucntran
confinados con estribos®!
con 5= 3d,

perpendiculares a [,

Otros 1.0 <

UTEl primera estribo debe confinar la parte doblada del gancho dentro de una

distancia 2d), del borde externo del doblez del gancho.

# Ay gs o] didmetro nominal de la barra del gancho.
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0.075%4200*1*1*1

(@) ( 1%y/250
(b) 8db = 15.28~ 16 cm
(c) 15 cm

Se escogio el valor de 36 cm al ser el mayor valor

)1.91 = 35.05 ~ 36 cm

Cortante ultimo:
Vu = (4.86) * (2.76/2)
Vu=6.71Ton
Cortante de disefio:
Ve=053«A*,/f'c*xb, *xd
Ve = 0.53 % 1% V250 * 100 * 34.04
Ve = 28525.64 kg =~ 28.53 ton
Factor de reduccion
@ =0.75
@Vc = 0.75 * 28.53
PVc =21.39Ton
comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
21.39 > 6.71
.. cumple
Ahora se calcul6 el acero de refuerzo empleado en la pantalla exterior usando la tabla 11.6.1

Tabla 11.6.1 — Refuerzo minimo para muros con V), <0.5¢}, en el plano del muro

Refuerzo Refuerzo
Tipodemare | VPOOE rrffuerdm h:"mﬁ;;h |'J=' fy +MPa longitudinal horizontal
no preesforzado rra o mbre 5 'mal |. "y ST P,
= =420 0.0012 0.0020
= No. 16 > =
Barras corrugadas < 420 00015 0.0025
Construido en = No. 16 Cualgquiera 0.0015 0.0025
obra Refuerzo de B
< MW20(
alambre = ﬂ\gz‘t{}]ﬂ’ v Cualquiera 00012 0.0020
electrosoldado i
Barras cormugadas
PRI e r::::nz:lm Cualquiera Cualquiera 0.0010 0.0010
electrosoldado
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As = p * Epromedio * ancho
35+40
As = 0.0015 = (T) * 100

As = 5.63 cm?

Esa area es para ambas caras, tanto interior como exterior, por lo que se divide

As = 5.63cm?/2
ASoye = 2.81 cm?

Disefiando con varillas 12 con As = 1.27 cm?

#varillas = Aext = & = 2.21 = 3 varillas
As 1.27
Con una separacion:
ancho 100

=33.33cm =33 cm

5= #varillas - 3

Se empled 3 varillas 12 separadas a 33 cm como refuerzo longitudinal de la cara exterior.

En resumen:
Tabla 3.15: Resumen disefio de muro de 3m
Parte de la estructura Cantidad y numero de varilla a Separacién (cm)
usar

Punta 4 varillas 916 25

Talon 4 varillas 16 25

Acero por contraccion y 16 varillas 912 23

temperatura
Vastago Cara exterior 3 varillas 912 33
Cara interior 4 varillas 916 25
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3.2.4 Factores de seguridad de muro de contencion de 2 metros

0,30
Maximo
nivel de
agua
g ]
831
2 o
o7
| o
| -
|
|
|
|
0,33 ! 1,60 }
0. 5
4 2
C — s

| 225 |

Figura 3.34: Muro de contencién de 2 metros, medidas en sitio
3.2.4.1 Factor de seguridad por volcamiento
Se calculd la altura donde es aplicada la fuerza de empuije lateral
H =191+4+0.325=2.235m
Se empleo la formula de fuerzas hidrostaticas sobre superficies planas sumergidas, al igual

que en el muro de 3 metros:

Fh (h) A
= x| — ] %
Y*\2

1.91
Fh=9.81*( >

>*(L91*5)

Fh = 89.38 kN
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Ese valor se considera como la fuerza activa Pa que se distribuye en el muro. Al querer
obtener un valor de fuerza activa unitaria:

_Fh 8938

Pa—m m:4679k1\,/m

Calculo de los momentos resistentes:

Se utilizé el peso especifico del concreto y el agua
Yeonc=23.58 kN/m?3

Yagua=9.81 kN/m3

Tabla 3.16: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 2 metros

Seccién Area (m?) Peso unitario Brazo de Momento (kN-
(kN/m) momento al m/m)
punto C (m)

1 0.876 20.69 0.50 10.345

2 0.731 17.24 1.125 19.395

3 3.056 29.95 1.450 43.42

4 0.073 1.72 0.34 0.587
V= 69.6 =Mr= 73.75

Momento de volcamiento:
H
Mo = Ph * (?)

5
)
Mo = 34.86 kN — m/m

Calculo del factor de seguridad por volcamiento:

Mo = 46.79 * (.

> Mr
ESpo1c = Mo
73.75
FS'UO[C = 3486 =

El factor de seguridad cumple al ser mayor o igual a 2.
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3.2.4.2 Factor de seguridad por deslizamiento en la base
X V) «tan(k;@';) + B*xky xc’, + B,

FS4es =
des P, * cosa

La fuerza pasiva:

1
Pp = 5 pyzDZ + ZC,21/KPD

Donde:
o
Kp = tan?(45 + 72)
26.24
Kp = tan?(45 + T) =2.58
Entonces:
D:1.25m

1
Pp = %258 %1215 % 125" + 2 13.04V2.58 5 1.25

Pp = 76.85 kN/m

Se procedio a calcular el factor de seguridad:

69.6 * tan (% * 26.24) +2.25 % +13.04 + 76.85
46.79
FS4p = 2.5

FSges =

El factor de seguridad cumple al ser mayor o igual a 1.5.

3.2.4.3 Factor de seguridad por capacidad de carga
Excentricidad:

225 73.75-3486
=7 69.6

e=057m

Al resultar un valor mayor a B/6 (0.375 m), se concluye que la resistencia a la tension del
suelo es minima, por lo que se debe utilizar anclajes.
Se tiene que calcular la carga maxima en la base del muro, es decir en el pie del muro, para

el disefio del anclaje.
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>V 6e
min = 5 *(1£5)
69.6 3.396
max __
Imin =555 * (1 555)

Gmax = 77.62 kN /m?
Gmin = —15.76 kN /m?

Como se menciono en el disefio del anclaje para el muro de contencion de 3 metros, se optd
por utilizar el mismo disefio al tener cargas menores, asegurando que la resistencia de
disefio con 2 anclajes de 45 mm de diametro de espesor y 6 metros de longitud sera mayor

a la requerida en este muro de contencion.
3.2.5 Diseno de acero de refuerzo a muro de contencién de 2 metros

3.2.5.1 Refuerzo de la punta

0,33 m

L

P

0,33 m
G S MMM S NN

.1 757N N A AN 7
l L—4=7.21 Tonm2

_—

q=8.725 Ton/m2

Figura 3.35: Cargas aplicadas a la punta del muro de 2 metros
Se amplifica las cargas del suelo hacia la losa del muro, empleando las combinaciones de
carga de la tabla 5.3.1 del ACI 318-314 (2015).
Al ser la presidn ejercida hacia la punta principalmente causada por el efecto del empuje,

las cargas fueron mayoradas (factor de 1.6).

64



0,33 m

AN N 7

0,33 m
ORCSORNINOCRGOORNN

_—"g=11.54 Ton/m2

s
g=13.96 Ton/m2

Figura 3.36: Cargas mayoradas aplicadas a la punta del muro de 2 metros
f'c= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Tabla 20.6.1.3.1 del ACI 318-14 (2015) para el determinar recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I.III}I'II]'IIEI'IID
conereto especificado, mm
Constrido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barrui; No. 50
Expuesto a la 13 o No: 37
mtemperie o en Barra No;
contacto con el Todos 16 alambre
i MW200 6 40
MD200, v
menores
Barras No, 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
Uros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espirales y
pedestales estribos 40
Y amarres cerrados
a traccion para
confinamie
nto

R=7.5cm
Se propuso utilizar Varillas de refuerzo 16 con diametro db= 1.91 cm

Distancia del borde al centro de refuerzo:

db
=Tt (7)
65



_75+<1.91)
r=7. >

r=8.455cm
Peralte efectivo:
d=e—r
d = 32.5 — 8.455
d=24.05cm

Para encontrar el refuerzo a la flexion, se calculé el momento ultimo de disefio

5 0.325 2
Mu = (11.54 % 0.325) = ( ) + (13.96 — 11.54) = ( > ) * (§ * 0.325)

Mu = 0.695 ton*m

Se ingresa los datos en el Excel con las formulas del ACI 318-14 y determina el numero de

varillas correspondientes.

DATOS DIMENSIONES
Mu 0.69 Ton-m h 325
f'c 250 kg/cm? b 100 cm
fy 4200 kg/cm? T 8.46 cm i
Ev 2 10E+06 kg/cm?2 d 2405 cm ]

Se obtuvo un total de 3 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

q__Asp*fy
0.85* f'cxb

Mn = fy =+ Asp * 2

1000 100

Donde:

A db® 3

= % *
sp=|mx—
Asp = 8.55 cm?
8.55 %4200
24.05 —
y 4200 % 8.55 0.852* 250 % 100
= E3
n 1000 100

Mn=8.33Ton+m
Factor de seguridad ¢$=0.9
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OMn =09x833=7.50Ton+m

Comprobacion:
PMn = Mu

7.50 = 0.695
..Cumple el momento minimo requerido.

Separacion entre varillas:
b 100
5= #varillas 3
Se debe calcular una longitud de desarrollo Ib, por lo que se empled el enunciado 25.4.2.1

y la tabla 25.4.2.2 del ACI (2015)

=33.33cm

Tabla 25.4.2.2 — Longitud de desarrollo para barras
corrugadas y alambre corrugado en tracciéon

Barras No. 19 .
: Barras No. 22
LTS Y y mayores
Espaciamiento y recubrimiento alambres : i
corrugados
Espaciamiento libre entre barras o
alambres que se estin desarrollando o
empalmando por traslapo no menor que
dj, , recubrimiento libre al menos dy, , v
no menos estribos a lo largo de £ que ro \ for \
5 frw e [ Sywwe

¢l minimo del Reglamento
0
espaciamiento libre entre barras o
alambres que estin siendo desarrollados
o empalmados por traslapo no menor
que 2d, y recubrimiento libre no menor

que dy

211 o

\ P

Oros casos

[ Foww, |

Lare )

[ fiwewan |
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Tabla 25.4.2.4 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras corrugadas y alambres
corrugados en traccion

Factor de s Valor del
5 s Condicién
modificacion factor
Conereto de peso hiviano 0.75
Concreto de z 2 De acuerde
Concreto de peso liviano, donde /i, se con

peso liviano
2 especifica 19243

Concreto de peso normal 1.0

Refuerzo con recubnmiento epoxico o
zinc y barras con recubrimiento dual de

zin y epoxico con menos de 3d, de 15
recubrimiento, o separacion libre menor

Epoxico'! que 6dj,

We Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y barras con recubnmiento dual de 12
zine y epoxico para todas las otras
condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo
recubierto con zine {galvanizado)

Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 1.0
W Para barras No. 19 o0 menores y alambres 08
corrugados :

: . 11 Mas de 300 mm de concreto fresco
Ubicacion' : Sr - 13

colocado bajo el refuerzo horizontal

w

. Otra 1.0

"I El producto (w,w,) no hay necesidad de que exceda 1.7.

Se escogio segun las especificaciones dadas:
2=1.0
yi=1.0
ye=1 .0
G (fr e

6.6*&*%

( 420011
6.6 x 1 x250
ld=76.87=~77cm = 30in

) *1.91

El mayor entre 30 pulgadas y 12 pulgadas, se eligio 30 pulgadas.
Con respecto al cortante de disefio:
0.325

Vu = (1396 + 11.54) *

Vu=4.41Ton+m

Para calcular la cortante de resistencia se emple6 la férmula 22.5.5.1

Ve=053*A*,/fc*b, *xd
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Ve =053+1%+v250* 100 * 25.96
Ve =21754 kg = 21.75 ton

Factor de reduccién
@ =0.75
@Vc = 0.75 x 21.75
@Vc =16.32Ton

Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo

@Ve =Vu
16.32 = 4.41
.. cumple
3.2.5.2 Refuerzo del taléon
gq=0.78 ton/m2
R
5y £
N B
X S
e
N
N
\ 1,60 m

Figura 3.37: Cargas aplicadas al talon del muro de 2 metros

Carga generada unicamente por el concreto, se multiplico por el factor de 1.2.
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q=0.94 ton/m2

S
0,33m

L 1,60 m

Figura 3.38: Cargas mayoradas aplicadas al talon del muro de 2 metros
No se considero la presion que realiza el suelo hacia el talon.
fc= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Tabla 20.6.1.3.1 del ACI (2015) para determinar recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo Rel.'l.-lhl'lmlel'llﬂ
concreto especificado, mm
Construido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barruis No. 50
Expuesto a la 19 4 No: 57
intemperie 0 en Barra No,
contacto con el Todos 15 "l“"’bf“
pr MW200 & 40
MD200, v
menores
Barras No 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
MLros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espiralesy
pedestales estribos 40
 amarres cerrados
a traceion para
confinamie
nto

El talén se encuentra expuesto a la intemperie y en contacto con el suelo, por ende,
recubrimiento libre de 50 mm.
R=5cm

Se propuso varillas de refuerzo 16 con diametro db= 1.91 cm

70



Distancia del borde al centro de refuerzo:

r=5.96cm

Peralte efectivo:
d=e—r

d =32.50—-5.96
d=26.55cm

Para encontrar el refuerzo a la flexion, se calculé el momento ultimo de disefio
1.6
Mu = (0.94 * 1.6) * (7)
Mu=1.20ton*m

Se procedio a calcular empleando los datos calculados:

DATOS DIMENSIONES

Mu 1.20 Ton-m h 32.5 cm

fc 250 kg/cm?2 b 00 ci

fy 4200 kg'cm?2 T 5.96 cm

Ey 2 10E+06 kg/cm? d 26.54 cm
Se obtuvo 4 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:
g Asp*fy
0.85*fcxb
M Fy x Asp 7
= *
"= 71000 100
Donde:
A db” 4
= * *
sp I8 2
Asp = 11.40 cm?
11.40 x 4200
26.54 —
1 4200 5 11.40 L85 - 250+ 100
= *
" 1000 100

Mn=12.17Ton *m
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Factor de seguridad ¢$=0.9
PMn =09 % 12.17 =10.95Ton *m
Comprobacion:
@Mn > Mu

10.95 > 1.20
.. cumple el momento minimo requerido

Separacion entre varillas:

b 100

5= #varillas - 4 =25cm

Misma longitud de desarrollo Lb calculado en el apartado de Ia
Lb=77cm =30in

Cortante de disefio:
Vu = (0.94) = (1.60)
Vu=1.50Ton

Cortante de resistencia:
Ve = 0.53 % 1%v250 * 100 * 26.55
Ve = 22248995 kg =~ 22.25 ton
Factor de reduccion
@ =0.75
@Vc = 0.75 x 22.25
PVc =16.69 Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
16.69 > 1.50

.. .cumple
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3.2.5.3 Refuerzo por contraccion y temperatura
Este refuerzo va colocado en toda la base del muro.

Cuantia minima de refuerzo corrugado usando la tabla 24.4.3.2 (ACl, 2015).

Tabla 24.4.3.2 — Cuantias minimas de refuerzo
corrugado de retraccion y temperatura calculadas
sobre el area bruta de concreto

Firo de Sy «MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo !
s <420 0.0020
corrugadas
Barras 0.0018% 420
corrugadas o )
refuerzo de =420 Mﬂ-\'_m i
alambre de; 0.0014
electrosoldado )

Valor de cuantia = 0.0018
Area requerida en la base:
As = p * b x espesor
As = 0.0018 * 225 x 32.5
As = 13.16 cm?
Se propuso utilizar varillas 312 (As=1.27 cm?)

As requerido

#varillas = As varilla
“ s = 13.16
varillas = 127

#varillas = 10.36 = 11 varillas
Calculo de distancia de separacion entre ellas.
L =160+ 325-2(191+7.5)+2(77)

L =327.68cm
_ L _ 327.68
5= #varillas 11

s =29.78= 30 cm

Se va a emplear 11 varillas 12 con un espaciamiento de 30 cm.
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3.2.5.4 Refuerzo en el vastago

El vastago estara sometido a la presion generada por el agua cuando el nivel de este
aumente, se lo obtiene con los mismos principios hidrostaticos ahora cuando el empuje de
agua afecta en un metro de longitud de ancho del muro.
Fh=yxh=xA
Fh=9.81%191%(1.91%1)
Fh = 35.79 kN

Ahora se obtuvo la carga lateral que se aplica en el area especifica del vastago

q=Fh/A
35.79

=—— ~ —1874kN=2.106T 2
1= 191+1) on/m

0,30 m

—

293 m

\

T I g=2.106 ton/m2
—

033 m

Figura 3.39: Cargas aplicadas al vastago del muro de 2 metros

Al ser el empuje ocasionado por la presion del agua, considerandose carga viva (1.6).
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293m

0,33 m

Figura 3.40: Cargas mayoradas aplicadas al vastago del muro de 2 metros

f'c= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?

Se empled la tabla 20.6.1.3.1 del ACI 318-14 (2015) para el recubrimiento

'q=3.37 ton/m2

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I..II}I'IITIIEI'IID
conereto especificado, mm
Constrido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barrui; No. 50
Expuesto a la 13 o No: 37
mtemperie o en Barra No;
contacto con el Todos 16 alambre
i MW200 6 40
MD200, v
menores
Barra? No, 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
Uros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espirales y
pedestales estribos 40
Y amarres cerrados
a traccion para
confinamie
nto

Expuesto a la intemperie:
R=5cm

Se propuso varillas de refuerzo 16 con diametro db= 1.91 cm
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Distancia del borde al centro de refuerzo:

191
r=5+ <—)

2
r=5.96cm
Peralte efectivo:
d =325-596
d=26.55cm

Para encontrar el refuerzo a la flexion, se obtiene el momento ultimo de disefo

Mu = (3.37) * (1'§1> . (1':1>

Mu =2.05ton+m

Se procediod a calcular empleando los datos calculados:

DATOS

DIMENSIONES
Mu 2.05 Ton-m h 32.5 cm
fic 250 kg/cm? b 00 cm
fy 4200 kg/cm? T 5.96 cm
Ey 2. 10E+06 kg/cm? d 26.54 cm

Se calculd 4 varillas 916 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

qd__Asp*fy
0.85*f'cxb
M Fy x Asp >
= *
" 1000 100
Donde:
A db? 4
= * *
Sp T a
Asp = 11.40 cm?
11.40 * 4200
26.54 —
4200 % 11.40 0-852* 250 %100
= *
" 1000 100

Mn=12.17Ton*m
Factor de seguridad ¢$=0.9

@Mn = 0.9 * 12.17 = 10.95Ton * m
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Comprobacion

OMn = Mu

10.95 = 2.05
.. cumple el momento minimo requerido

Calculo de separacion entre varillas:

B b B 100
5= #varillas 4

=25cm

Se utilizara 4 varillas 16 con 25 cm de separacion.

Se usa un gancho estandar de 90°.

Gancho para barras corrugadas en traccion se usa tabla 25.3.1 (ACI, 2015)

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en tracciéon

Varillas §16, en la primera fila

Diametro interior minimo = 6db =6*(1.91) ~ 12 cm

Extensién recta = 12db = 12*(1.91) = 23 cm

Longitud de desarrollo Ldh, enunciado 25.4.3.1

77

Didimet id 11
Tipo de gancho Didmetro de la 2 T"me m Extensitén recta y y
estindar Wi interior minimo F i Tipo de gancho estindar
; de doblado, mm s
= — = —Punto en &l cual se
No. 10 a No. 25 by, -~ desarolia la barra
o
No. 29 a No. 36 By, I dy -
=~ Doblez de
Qg grados
| '
5 | |
Gancho de 90 grados 124, , Dl
No.43 y No. 57 104} | Loxs
|
Lan :
i —
No. 104 Mo, 23 Sdy " Fﬂ’unl-: &nelcual se
lesamrolla |a harra
No. 29 a No. 36 8l P
b
o e m
3 M de ddy, y =
Gancho de 180 grados YL GR fep Y [ ) Doblez de
65 mm Didinetro — ﬂ' 150 gredos
No. 43 y No. 57 104, = 7
Loxt
- Eﬂh -




25.4.3.1 La longitud de desarrollo, £, , para barras

corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

0.24 1 .y v,
A S

(a) db con Wy, W.. Y. ¥ A de
25432
(b) 84,

(c) 150 mm

Se utilizo la tabla 25.4.3.2 para los factores de modificacion

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras con gancho en traccion

Factor de Condicié Valor del
mudificacion HHIIE factor

Concreto Concreto de peso liviano 0.75

Ireramg:3. Conereto de peso normal 1.0 =

Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Epéxico zine y barras con recubrimiento dual de 12

w ZINC ¥ epoXico

£ Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo

recubierto con zine (galvanizado) U <
Para ganchos de barras No. 36 y menores,

con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) = 65 mm. y para ganchos de
90 grados con recubrimiento en la

W, extension de la barra mas alla del gancho

2 50 mm

Otras 1.0 <=

Recubnimiento 07

Para ganchos de 90 grados de barras
No. 36 y menores que se encuentran:

(1) confinados a lo largo de {4 con
estribos!"! perpendiculares a {5 con
§<3d, o bien,

(2) confinados a lo largo de la barm que
se estd desarrollando mas alla del gancho 0.8
por  estribos!'!  perpendiculares  a
L

Confinamiento
del refuerzo

121
W e CON 53,

Para ganchos de 180 grados de barra
No, 36 y menores que se encucntran
confinados con estribos®!
con 5= 3d,

perpendiculares a [,

Otros 1.0 <

UTEl primera estribo debe confinar la parte doblada del gancho dentro de una

distancia 2d), del borde externo del doblez del gancho.

# Ay gs o] didmetro nominal de la barra del gancho.
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0.075%4200*1*1*1

(@) ( 1%y/250
(b) 8db = 15.28~ 16 cm
(c) 15 cm

Se escogio el valor de 36 cm al ser el mayor valor

)1.91 = 35.05 ~ 36 cm

Cortante ultimo:
Vu = (3.37) * (1.91/2)
Vu=3.22Ton
Cortante de disefio:
Ve=053«A*,/f'c*xb, *xd
Ve = 0.53 % 1 V250 * 100 * 26.55
Ve = 2224899 kg =~ 22.25 ton
Factor de reduccion
@ =0.75
@Ve = 0.75 * 22.25
PVc =16.69 Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
16.69 > 3.22
.. cumple

Acero de refuerzo empleado en la pantalla exterior y se usé la tabla 11.6.1

Tabla 11.6.1 — Refuerzo minimo para muros con V), <0.5¢}, en el plano del muro

Refuerzo Refuerzo
Tipodemare | VPOOE rrffuerdm h:"mﬁ;;h |'J=' fy +MPa longitudinal horizontal
no preesforzado rra o mbre 5 'mal |. "y ST P,
= =420 0.0012 0.0020
= No. 16 > =
Barras corrugadas < 420 00015 0.0025
Construido en = No. 16 Cualgquiera 0.0015 0.0025
obra Refuerzo de B
< MW20(
alambre = ﬂ\gz‘t{}]ﬂ’ v Cualquiera 00012 0.0020
electrosoldado i
Barras cormugadas
PRI e r::::nz:lm Cualquiera Cualquiera 0.0010 0.0010
electrosoldado
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As = p * Epromedio * ancho

32.5+ 30
As = 0.0015 * (T) * 100

As = 4.69 cm?
Esa area es para ambas caras, tanto interior como exterior, por lo que se divide
As = 4.69 cm? /2
ASoye = 2.34 cm?

Se emplea varillas $12 con As = 1.27 cm?

#varillas = Aext = ﬁ = 1.85 = 2 varillas
As 1.27
Con una separacion:
ancho 100

=50cm

5= #varillas - 2

Se obtuvo 2 varillas 12 separadas a 50 cm como refuerzo longitudinal de la cara exterior.

En resumen:
Tabla 3.17: Resumen disefio muro de 2m
Parte de la estructura Cantidad y numero de varilla a Separacion (cm)
usar
Punta 3 varillas 916 33.3
Talon 4 varillas 16 25
Acero por contraccion y 11 varillas 912 30
temperatura
Vastago Cara exterior 2 varillas 912 50
Cara interior 4 varillas 916 25
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3.2.6 Factores de seguridad de muro de contencion de 1.50 metros

0,30
Maximo
nivel de
w agua
7. R R v O T o v i
o 3
o
o
3|
~1,0.25, 1,05
-~
L
o
= S I

| 1,60 |

1

Figura 3.41: Muro de contencion de 1.50 metros, medidas en sitio
3.2.6.1 Factor de seguridad por volcamiento
Altura donde se aplica fuerza empuije lateral
H =1104025=1.35m
Se empleo la formula de fuerzas hidrostaticas sobre superficies planas sumergidas, al igual

que en el muro de 2 metros:

Fh (h) A
= x| — ] %
Y*\2

1.1
Fh=9.81*( >

0) + (1.10 * 5)

Fh = 29.645 kN

Ese valor se consideré como la fuerza activa Pa que se distribuye en el muro. La fuerza

activa unitaria:
Fh  29.645
Pa = =10
81

= 26.95 kN/m



Calculo de los momentos resistentes:

Yconc=23.58 kN/m3
Yagua=9.81 kKN/m3

Tabla 3.18: Calculo de momentos resistentes, muro de contencion 1.50 metros

Seccién Area (m?) Peso unitario Brazo de Momento (kN-
(kN/m) momento al m/m)
punto C (m)
1 0.675 15.92 0.4 6.368
0.4 9.432 0.8 7.5456
3 1.155 11.319 1.075 12.17
V= 36.17 =Mr= 26.08

Momento de volcamiento:

Factor de seguridad por volcamiento:

El factor de seguridad cumple al ser mayor o igual a 2.

Mo =12.13 kN — m/m

> Mr
FSvolc Mo
26.08
FSVOIC = 12 13 -

H
Mo = Ph * (?)

1.35
Mo = 26.95 * (. 3

3.2.6.2 Factor de seguridad por deslizamiento de la base

La fuerza pasiva:

FSges =

V) xtan(k,;0°;) + B*ky, xc’, + P,

P, * cosa
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1
Pp = = K,y,D* + 2¢",\/K,D

2
Donde:
o
Kp = tan?(45 + 72)
26.24
Kp = tan?(45 + T) =2.58

Entonces:
D:1m

1
Pp = > 2.58 % 12.15% 12 + 2 x 13.04V2.58 * 1

Pp = 57.56 kN/m

Calculo de factor de seguridad:

36.17 * tan (% x 26.24) +1.60 = % +13.04 + 57.56
26.95
FSu, = 3.1

FSges =

El factor de seguridad cumple al ser mayor o igual a 1.5.

3.2.6.3 Factor de seguridad por capacidad de carga

Excentricidad:
1.6 26.08—12.13
T T T 3617
e=041m

Al resultar un valor mayor a B/6 (0.267 m), la resistencia a la tension del suelo es minima,
por lo que se debe utilizar anclajes.
Se tiene que calcular la carga maxima en la base del muro, es decir en el pie del muro, para

el disefio del anclaje.

36.17 2.484
= x(1+=)

Amin = 77¢ * 16




Gmax = 57.70 kN /m?
Gmin = —12.49 kN /m?

El disefio de anclaje para el muro de contencion de 1.50 metros sera igual a los otros muros
mencionados con anterioridad al tener cargas mayores al requerido. Se utiliza 2 anclajes de

45 mm de diametro de espesor y 6 metros de longitud

3.2.7 Diseno de acero de refuerzo a muro de contenciéon de 1.50 metros

3.2.7.1 Refuerzo de la punta

025m |

7

Z,

= /)
- /)
al 2
o 7
l H .

4= 7.21 Ton/m2

q=8.725 Ton/m2

Figura 3.42: Cargas aplicadas a la punta del muro de 1.50 metros
Se masifica las cargas del suelo hacia la losa del muro, empleando las combinaciones de
carga de la tabla 5.3.1 del ACI 318-314.
Al ser la presion ejercida hacia la punta principalmente causada por el efecto del empuje,

las cargas se multiplican por el factor de 1.6
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L N N N

. 0,25m

P 4

. 0,25m

/
~
>

i | g=8.42 Ton/m2

A
-

q= 10.38 Ton/m2

Figura 3.43: Cargas mayoradas aplicadas a la punta del muro de 1.50 metros
F’c= 250 kg/cm?
Fy= 4200 kg/cm?
Tabla 20.6.1.3.1 del ACI (2015) para determinar recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo Rel.'l.-lhl'lmlel'llﬂ
concreto especificado, mm
Construido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barruis No. 50
Expuesto a la 19 4 No: 57
intemperie 0 en Barra No,
contacto con el Todos 15 "l“"’bf“
pr MW200 & 40
MD200, v
menores
Barras No 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
MLros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espiralesy
pedestales estribos 40
 amarres cerrados
a traceion para
confinamie
nto

R=7.5¢cm

Se propuso utilizar varillas de refuerzo 16 con diametro db=1.91 cm
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Distancia del borde al centro de refuerzo:

db
r="1pt (7)
r=75+ <£)
2
r=8.455cm
Peralte efectivo:
d=e—r
d =25 —8.455
d=24.05cm

Para encontrar el refuerzo a la flexion, se calculé el momento ultimo de disefio

0.25 0.25 2
Mu = (8.42 * 0.25) * ( > ) + (10.38 — 8.42) = ( > ) * <§ * 0.25)

Mu =0.304ton *xm

Se ingresa los datos en el Excel con las formulas del ACI 318-14 y determina el numero de

varillas correspondientes.

DATOS DIMENSIONES
Mu 0.30 Ton-m h 25 cm
fc 250 kg/cm? b 00 cr
fy 4200 kg/cm?2 r 3.46 cnn
Ey 2.10E+06 kg/cm? d 16.35 cm

Se obtuvo un total de 2 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

q__Asp*fy
0.85* f'cxb
M = 1Y AP 2
1000 100

Donde:

db?
Asp = | T * 2 * 2

Asp = 5.73 cm?
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5.73 * 4200

16.55 —
| 4200 %5.73 0.852* 250 100

Mn = =500 100
Mn =3.83Ton+m

Factor de seguridad ¢$=0.9
PMn =09%3.83=3.45Ton*m

Comprobacion:
PMn = Mu

3.45>0.30
..Cumple el momento minimo requerido.

Separacion entre varillas:
b 100
5= #varillas 2
Se debe calcular una longitud de desarrollo Ib, por lo que se empled el enunciado 25.4.2.1

y la tabla 25.4.2.2 (AClI, 2015).

=50cm

Tabla 25.4.2.2 — Longitud de desarrollo para barras
corrugadas y alambre corrugado en tracciéon

0
espaciamiento libre entre barras o
alambres que estin siendo desarrollados
o empalmados por traslapo no menor
que 2d, y recubrimiento libre no menor

que dy

Barras No. 19 .
: ; Barras No. 22
LTS Y y mayores
Espaciamiento y recubrimiento alambres : i
corrugados
Espaciamiento libre entre barras o
alambres que se estin desarrollando o
empalmando por traslapo no menor que
dj, , recubrimiento libre al menos dy, , v
no menos estribos a lo largo de £ que ‘ \ (r \
i JyWiWe | JyWiWe
¢l minimo del Reglamento - = [dy, | | : = |dy
) 2.];.:;_!L ] | l.?l:;ﬂfl )

Oros casos

[ Foww, |

Lare )

[ fiwewan |
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Para los factores de A, yty e, se utiliza la tabla 25.4.2.4 del ACI 318-14

Tabla 25.4.2.4 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras corrugadas y alambres
corrugados en traccion

Factor de s Valor del
. e Condicidn
modificacion factor
Conereto de peso hiviano 0.75
Concreto de o ‘0 d o li oL De acuerde
peso liviano “oncreto de peso liviano, donde f; se con
& especifica 19243
Concreto de peso normal 1.0

Refuerzo con recubnmiento epoxico o
zinc y barras con recubrimiento dual de

zin y epoxico con menos de 3d, de 15
recubrimiento, o separacion libre menor

Epoxico'! que 6dj,

We Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y barras con recubnmiento dual de 12
zine y epoxico para todas las otras
condiciones
Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo
recubierto con zine {galvanizado)

Tamaiio Para barras No. 22 y mayores 1.0
W Para barras No. 19 o0 menores y alambres 08
corrugados :

: . 11 Mas de 300 mm de concreto fresco
Ubicacion' : Sr - 13

colocado bajo el refuerzo horizontal

w

. Otra 1.0

"I El producto (w,w,) no hay necesidad de que exceda 1.7.

Se escogid segun las especificaciones dadas:
A=1.0
yi=1.0
ye=1.0
g <fy*l/)t*lpe )db
6.6 * A * \/f_c

( 42001 +1
6.6 *x 1 x/250
ld =76.87 ~77cm = 30 in

)* 1.91

El mayor entre 30 pulgadas y 12 pulgadas, se eligid¢ 30 pulgadas.

Cortante de disefio:

Vu = (10.38 + 8.42) x

Vu=2.35Ton*m

Para calcular la cortante de resistencia se emple6 la férmula 22.5.5.1
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Ve=053*A*,/fc*xb, *xd
Ve = 0.53 % 1%v250 * 100 * 16.55
Ve =13868.95kg =~ 13.87 ton
Factor de reduccién
@ =0.75
@Vc = 0.75 = 13.87
@Vc =10.40Ton

Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo

oVe = Vu
10.40 > 2.35
.. cumple
3.2.7.2 Refuerzo del taléon
q=0.60 ton/m2 )
JIITTITTTTT
N £
N To)
N N
N o
N\ :
1,05 m

Figura 3.44: Cargas aplicadas al talén del muro de 1.50 metros

Carga generada unicamente por el concreto, se multiplica por el factor de 1.2.
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q=0.72 ton/m2

0,25m

S

1,05 m L

Figura 3.45: Cargas mayoradas aplicadas al talon del muro de 1.50 metros
No se considera la presion que realiza el suelo hacia el talon.
fc= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Tabla 20.6.1.3.1 del ACI (2015) para el recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I..II}I'IITIIEI'IID
conercto especificado, mm
Construido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con €l
Barruis No. 50
Expuesto a la 1) 4 Na.57
mtemperie o en Barra Mo,
contacto con el Todog 16 kst
P MW200 6 40
MD200, v
menores
Barrasl' No. 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
MUros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, espirales v
pedestales estribos 40
v amarres cerrados
a traceion para
confinamie
nto

El talén se encuentra expuesto a la intemperie y en contacto con el suelo, por ende,
recubrimiento libre de 50 mm.
R=5cm

Se propuso Varillas de refuerzo $16 con diametro db= 1.91 cm

Distancia del borde al centro de refuerzo:
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db
=Ty + (7)

. (1.91)
"= 2

r=5.96cm
Peralte efectivo:
d=e—r
d =25-596
d=19.04cm

Para el refuerzo a la flexion, se calculé el momento ultimo de disefio
1.05)
2

Mu = (0.72 % 1.05) = (

Mu=0.40ton+*m

Se procede a calcular empleando los datos calculados:

- — —mm——- = ———- ———

DATOS DIMENSIONES
Mu 0.40 Ton-m h 25 cm
fc 250 kg/cm? b 100 cm
fiy 4200 kg/cm? I 5.96 cm
Ey 2.10E+06 kg/cm? d 19.04 cm

Se obtuvo 3 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

q__Asp*fy
0.85* f'cxb
Mn = fy =+ Asp * 2
1000 100
Donde:
A db” 3
= E3 £ 3
sp T
Asp = 8.60 cm?
8.60 * 4200
19.04 —
. 4200 * 8.60 0.852* 250 * 100
= *
n 1000 100

Mn =6.53Ton+*m

Factor de seguridad ¢=0.9
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PMn = 0.9 *6.53 =5.88Ton*m
Comprobacion:
PMn = Mu

5.88 > 0.40
.. cumple el momento minimo requerido

Separacion entre varillas:

b 100

5= #varillas 3 33.33 cm

Misma longitud de desarrollo Lb calculado en el apartado de Ia
Lb=77cm =30in

Cortante de disefio:
Vu = (0.72) = (1.05)
Vu=0.76 Ton

Cortante de resistencia:

Ve = 0.53 * 1%V250 * 100 * 19.04
Ve =15955.59 kg = 15.96 ton
Factor de reduccion
% =0.75
@Vc = 0.75 x 15.96
@Vc =11.97 Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
11.97 = 0.76
.. cumple
3.2.7.3 Refuerzo por contraccion y temperatura

Cuantia minima de refuerzo corrugado usando la tabla 24.4.3.2.
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Tabla 24.4.3.2 — Cuantias minimas de refuerzo
corrugado de retraccion y temperatura calculadas
sobre el area bruta de concreto

Firo de Sy «MPa Cuantia minima de refuerzo
refuerzo !
s <420 0.0020
corrugadas
Barras 0.0018% 420
corrugadas o )
refuerzo de =420 Mﬂ-\'_m i
alambre de; 0.0014
electrosoldado )

Valor de cuantia = 0.0018
Area requerida en la base:
As = p * b x espesor
As = 0.0018 = 160 = 25
As = 7.20 cm?

Se propuso utilizar varillas 312 (As=1.27 cm?)

As requerido

# illas =

varutas As varilla
“ 1 _7.20
varillas = 127

#varillas = 5.67 = 6 varillas
Distancia de separacion entre ellas.
L =105+ 25— 2(1.91 + 7.5) + 2(77)

L =265.18cm
B L B 265.18
~ #varillas 6

s =44.19 =45 cm

Se va a emplear 6 varillas 12 con un espaciamiento de 45 cm.

3.2.7.4 Refuerzo del vastago
El vastago estara sometido a la presion generada por el agua cuando el nivel de este
aumente, se lo obtiene con los mismos principios hidrostaticos ahora cuando el empuje de

agua afecta en un metro de longitud de ancho del muro.

Fh=yxhxA
Fh =9.81 % 1.10 = (1.10 = 1)
Fh =11.87 kN
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Ahora se obtuvo la carga lateral que se aplica en el area especifica del vastago

q =Fh/A
_ 1187 =10.79kN/m? =1.21T 2
q= ai0-n % /m°=1. on/m
__O 30m
£ ]
fp] \\
A \
_\\
\
e ‘\\
T T q=121 ton/m2
0,30 m

Figura 3.46: cargas aplicadas al vastago del muro de 1.50 metros

Al ser el empuje ocasionado por la presion del agua, considerandose carga viva (1.6).
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2.25m

T q= 1.94 ton/m2

0,30 m

Figura 3.47: cargas mayoradas aplicadas al vastago del muro de 1.50 metros
fc= 250 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Se empled la tabla 20.6.1.3.1 del ACI (2015) para determinar recubrimiento

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitio no

preesforzados
Exposicion del Miembro Refuerzo REI.‘I..II}I'IITIIEI'IID
conereto especificado, mm
Constrinido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en
contacto con él
Barrui; No. 50
Expuesto a la 13 o No: 37
mtemperie o en Barra No;
contacto con el Todos 16 alambre
i MW200 6 40
MD200, v
menores
Barra? No, 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
Uros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espirales y
pedestales estribos 40
Y amarres cerrados
a traccion para
confinamie
nto

Expuesto a la intemperie:
R=5cm

Se propuso varillas de refuerzo 16 con diametro db= 1.91 cm
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Distancia del borde al centro de refuerzo:

r=5+ <£)
2
r=596cm
Peralte efectivo:
d =30—-596
d=24.04cm

Para el refuerzo a la flexion, calculo del momento ultimo de diseno

Mu = (1.94) * (1'210> . (1'310>

Mu=0.39ton+m

Se procede a calcular empleando los datos calculados:

DATOS DIMENSIONES
Mu 0.39 Ton-m h 30 cm
fic 250 kg/em? b 100 cm
fiy 4200 kg/cm? r 5.96 cm
Ey 2.10E+06 kg/cm? d 2404 cm

Se obtuvo 3 varillas @16 a utilizar para el refuerzo el cual se obtiene un momento:

q__Asp*fy
0.85*f'cxb
M Fy x Asp 2
= *
™= 71000 100

A - 3
— * *
Sp Vs

Asp = 8.60cm?

8.60 x 4200
0.85 * 250 * 100
2

Donde:

24.04 —

1y, _ 4200860
= ES

n 1000 100

Mn =8.33Ton+*m

Factor de seguridad ¢=0.9
PMn =09 %833 =7.50Ton*m

96



Comprobacion:

OMn = Mu

7.50 = 0.39
.. cumple el momento minimo requerido

Separacion entre varillas:

B b B 100
5= #varillas 3

= 33.33 cm

Se utiliza 3 varillas 16 con 33.3 cm de separacion.
Se realiza un gancho estandar de 90°.

Gancho para barras corrugadas en traccién, se uso tabla 25.3.1

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en tracciéon

Varillas §16, en la primera fila

Diametro interior minimo = 6db =6*(1.91) ~ 12 cm

Extensién recta = 12db = 12*(1.91) = 23 cm

Longitud de desarrollo Ldh, enunciado 25.4.3.1
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Didimet id 11
Tipo de gancho Didmetro de la 2 T"me m Extensitén recta y y
estindar Wi interior minimo F i Tipo de gancho estindar
; de doblado, mm s
= — = —Punto en &l cual se
No. 10 a No. 25 by, -~ desarolia la barra
o
No. 29 a No. 36 By, I dy -
=~ Doblez de
Qg grados
| '
5 | |
Gancho de 90 grados 124, , Dl
No.43 y No. 57 104} | Loxs
|
Lan :
i —
No. 104 Mo, 23 Sdy " Fﬂ’unl-: &nelcual se
lesamrolla |a harra
No. 29 a No. 36 8l P
b
o e m
3 M de ddy, y =
Gancho de 180 grados YL GR fep Y [ ) Doblez de
65 mm Didinetro — ﬂ' 150 gredos
No. 43 y No. 57 104, = 7
Loxt
- Eﬂh -




25.4.3.1 La longitud de desarrollo, £, , para barras

corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

0.24 1 .y v,
A S

(a) db con Wy, W.. Y. ¥ A de
25432
(b) 84,

(c) 150 mm

Se utilizo la tabla 25.4.3.2 para los factores de modificacion

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras con gancho en traccion

Factor de Condicié Valor del
mudificacion HHIIE factor

Concreto Concreto de peso liviano 0.75

Ireramg:3. Conereto de peso normal 1.0 =

Refuerzo con recubrimiento epoxico o
Epéxico zine y barras con recubrimiento dual de 12

w ZINC ¥ epoXico

£ Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo

recubierto con zine (galvanizado) U <
Para ganchos de barras No. 36 y menores,

con recubrimiento lateral (normal al plano

del gancho) = 65 mm. y para ganchos de
90 grados con recubrimiento en la

W, extension de la barra mas alla del gancho

2 50 mm

Otras 1.0 <=

Recubnimiento 07

Para ganchos de 90 grados de barras
No. 36 y menores que se encuentran:

(1) confinados a lo largo de {4 con
estribos!"! perpendiculares a {5 con
§<3d, o bien,

(2) confinados a lo largo de la barm que
se estd desarrollando mas alla del gancho 0.8
por  estribos!'!  perpendiculares  a
L

Confinamiento
del refuerzo

121
W e CON 53,

Para ganchos de 180 grados de barra
No, 36 y menores que se encucntran
confinados con estribos®!
con 5= 3d,

perpendiculares a [,

Otros 1.0 <

UTEl primera estribo debe confinar la parte doblada del gancho dentro de una

distancia 2d), del borde externo del doblez del gancho.

# Ay gs o] didmetro nominal de la barra del gancho.
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0.075%4200*1*1*1

(@) ( 1%y/250
(b) 8db = 15.28~ 16 cm
(c) 15 cm

Se eligio el valor de 36 cm al ser el mayor valor

)1.91 = 35.05 ~ 36 cm

Cortante ultimo:
Vu = (1.94)  (1.10/2)
Vu=1.07Ton
Cortante de disefio:

Ve=053«A*,/f'c*xb, *xd

Ve =0.53x1xv250 * 100 * 24.04
Ve =20145.61 kg = 20.15 ton

Factor de reduccion
@ =0.75
@Ve = 0.75 * 20.15
@PVc =15.10Ton
Comprobacion del cortante de disefio sea mayor al ultimo
Ve =Vu
15.10 > 1.07

.. cumple

Acero de refuerzo empleado en la pantalla exterior y empleamos la tabla 11.6.1

Tabla 11.6.1 — Refuerzo minimo para muros con V), <0.5¢}, en el plano del muro

Refuerzo Refuerzo
Tipodemare | VPOOE rrffuerdm h:"mﬁ;;h |'J=' fy +MPa longitudinal horizontal
no preesforzado rra o mbre 5 'mal |. "y ST P,
= =420 0.0012 0.0020
= No. 16 > =
Barras corrugadas < 420 00015 0.0025
Construido en = No. 16 Cualgquiera 0.0015 0.0025
obra Refuerzo de B
< MW20(
alambre = ﬂ\gz‘t{}]ﬂ’ v Cualquiera 00012 0.0020
electrosoldado i
Barras cormugadas
PRI e r::::nz:lm Cualquiera Cualquiera 0.0010 0.0010
electrosoldado
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As = p * Epromedio * ancho

30+ 30
As = 0.0015 = <T> * 100
As = 4.50 cm?

Esa area es para ambas caras, tanto interior como exterior, por lo que se divide
As = 450 cm?/2
ASoye = 2.25 cm?

Se disefio con varillas 12 con As = 1.27 cm?

#varillas = ASext = E =1.77 = 2varillas
As 1.27
Con una separacion:
ancho 100

=50cm

5= #varillas - 2

Se empled 2 varillas 12 separadas a 50 cm como refuerzo longitudinal de la cara exterior.

En resumen:
Tabla 3.19: Resumen disefio de muro de 1.5m
Parte de la estructura Cantidad y numero de varilla a Separacion (cm)
usar

Punta 2 varillas 916 50
Talon 3 varillas 916 33.33

Acero por contraccion y 6 varillas p12 45

temperatura

Vastago Cara exterior 2 varillas 912 50

Cara interior 3 varillas 916 33.33

3.2.8 Diseno de revestimiento textil Colchacreto articulado

Para realizar el disefio de la formaleta, se realizé un analisis de estabilidad de revestimiento.
Alli se utilizan parametros geomeétricos y geotécnicos del suelo del talud al borde del rio,

superficie sobre la cual va a estar en contacto el revestimiento.
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- Manto para Conirol de Erosion
Geotextil FORTEX BX 40

P I COLCHACRETO
| t | lleno con concreto fluido
PT

= > Trinchera
PC = bt ==~ de anclaje_

oy z
T k-
7 ¢ H NA.
P P,
£
]

~

Figura 1 Vista en planta del cuerpo de agua ' 1
GEOMETRiA Figura 2 Seccidn transversal a proteger

Figura 3.48: Disefio geométrico del revestimiento de colchacreto. (GeoMatrix, 2022)
Con los datos proporcionados se analizé la estabilidad interna (revisién por tensién en el
geotextil) para diferentes zonas de ubicacion del colchacreto; y asi indicar un factor de
seguridad a considerar a tension. Luego se analizé la estabilidad externa, la cual considera
la estabilidad al deslizamiento. Se utiliza la presidn hidrostatica, la presion de poros y la
fuerza que proporciona el anclaje del geotextil. Finalmente, se hizo el analisis de estabilidad

interna del suelo utilizando un factor de estabilidad y el peso especifico del suelo.

Tabla 3.20: Analisis de estabilidad interna, revision por tensiéon (GeoMatrix, 2022)

Componentes de friccion

Zona 1 Zona 2
Fuerza Normal (kN) 3.30 Fuerza Normal (kN) 416
F1 (kN) 0.88 F2 (kN) 111
P1 (kN) 1532 P2 (kN) 1.66

Revision por Tension del Geotextil

Zona 1 (Colchacreto sumergido) 3.55 kN
Zona 2 (Colchacreto sin sumergir sobre el talud) 4.48 kN
Zona 3 (Colchacreto sin sumergir sobre la corona) 0.25 kN
Tension actuante Tact 0.98 kN/m
Tension actuante Total Tact 1.23 kN/m
Tension disponible Tdis 27 .59 kN/m
ESitension 44.83 Se considera dos veces |a resistencia Ultima a la tensidn del geotextil, debido a que la

bolsa estd conformada por dos capas de geotextil (2Tdis)

0K
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Tabla 3.21: Analisis de estabilidad externa, revisiéon por deslizamiento (GeoMatrix, 2022)

Peso COLCHACRETO W i 8.03 kN/m
Presion hidrostatica FH li D 1320 71 o e KN/
Presion de poros U = & Sp2276 L kim
Fuerza proporcionada por el antlaje P B 2?’59 \ . y kN‘-’m E.sla cargadetensig’hproporcionadaporelgeotextiI[Tdis]
8 Srn W) u=
- o Para simplificar el diseno se asume la fuerza de arrastre en la cara del
Fuerza de arrastre en la cara FL (kN) Colchaceto (FL) igual 3 la fuerza de arrastre en direccién paraleia a la
direccion del flujo (Fd)
= i i6 Ks 0.835
FL = Fd (Fuerza UE_ arra_gtre en dl_reccmn paralela a 31 .89 kN,’m
la direccion del flujo) Kb 2 000
to 0.98 kn/m’
Angulo de friccién suelo - COLCHACRETO & 15.00 =+

Chequeo sin anclaje mecanico ({Calculo de la longitud de contrapeso "L" requerida™)

Longitud "L" requerida 1.00 m Debe ajustar el valor de L

Requiere anclaje mecanico superior (Trinchera de anclaje)

Con anclaje mecanico superior (considerando la longitud de contrapeso maxima disponible "L")

Fuerza proporcionada por contrapeso A 0.31 kN/m
FS deslizamiento 3.18

OK

Tabla 3.22: Analisis de estabilidad interna del suelo, estabilidad del talud (GeoMatrix, 2022)

Factor de estabilidad 012
Peso especifico del suelo 21.00 kN/m®
F5 estabilidad suelo 7.34

OK

Al obtener los valores correspondientes de cada analisis realizado, se construyé una tabla
con las propiedades que debe cumplir como minimo la formaleta de colchacreto para su
correcta funcion en el sitio. También se construyd una tabla con las propiedades fisicas,
mecanicas e hidraulicas del manto para el control de la erosion en el talud, empleando el
Geotextil Fortex BX-40. Estas tablas, son insumo principal de disefio de la empresa
GEOMATRIX, proveedora del revestimiento en el pais, para la elaboracion especifica de los

mantos que se van a utilizar en el sitio.
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Tabla 3.23: Propiedades del revestimiento de colchacreto para nuestros datos

proporcionados. (GeoMatrix, 2022)

Propiedad Norma Unidad Valor
Materia prima de fabricacion - - Poliéster
Resistencia a la tension - MD (Método Grah) ASTM D 4632 N 30421
Resistencia a la tension - MD (Método tira ancha) ASTM D 4595 KN/m 93.5
Elongacicn a la rotura ASTM D 4595 % 194
Resistencia al punzonamiento CBR ASTM D 6241 N 65409.3
Resistencia al razgado trapezoidal - MD ASTM D 4533 N 1103
Resistencia a la tension del tendén ASTM D 885 N 1192
Tamafio de abertura aparente ASTM D 4751 mm 0.18
Tasa de flujo ASTM D 4491 l/min/m2 2640
Permitividad ASTM D 4491 s-1 0.07
Espesor promedio a 60 kPa Medido mm 100
Area de cubrimiento / Volumen de mezcla aproximado Iedido m2 / m3 140/1.0

Tabla 3.24: propiedades del manto para el control de la erosion. (GeoMatrix, 2022)

Propiedad Norma Unidad Valor
PROPIEDADES FiSICAS
Materia prima de fabricacion | Fibra muftifilamento de Poliester
PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia ultima Méetodo Grab Sentido Longitudinal (MD / TD) ASTM D-4632 N 1698 / 1658
Método de Tira ancha sentido Longitudinal (MD) resistencia / elongacion 440 (11,6%)
Método de Tira ancha Sentido Transversal (TD) resistencia / elongacion 41,0 (11,0%)

- : ; ASTM D-4595 kN/m

Resistencia al 2 % de la deformacion (MD / TD) 85/9,0
Resistencia al 5 % de la deformacion (MDISTD) 1131008
Resistencia al punzonamiento estéatico CBR ASTM D-6241 N 5182
Resistencia al rasgado trapezoidal Sentido LongitudinalgiD / TD) ASTM D-4533 N 775/ 749
Estabilidad Ultravioleta & ASTM D-4355 % =70
PROPIEDADES HIDRAULICAS
Permeabilidad cm/s 0.08
Permitividad ASTM D-4491 s-1 0.95
Tasa de flujo l/min/m2 2897
Tamafio de abertura aparente ASTM D-4751 mm 0.425

3.3 Diseino de la camineria junto a los muros

La camineria se disefid con una estructura base de relleno de 820.50 m? en la cual se usara
el mismo material de corte/excavacion que proviene del movimiento de tierra previo a la

construccion de los muros de contencion (451.50 m3 que incluye el 5% por esponjamiento
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del material). El resto de material de relleno (388.50 m3 que incluye un 3% por compactacién
de material) se proporcionara desde canteras por medio de volquetas de 8m3.

La estructura posee un ancho constante de 1.50 m a lo largo de todos los muros de
contencién y pasamanos, los cuales son hechos de tubos rectangulares de acero de 2 in x1
in con una altura de 1.00m. El ancho de la estructura cumple con el minimo estipulado en
la NEC (1.20m) para el libre transito de peatones. Las medidas de toda la estructura se

presentan a continuacion.

Tabla 3.25: Dimensiones de la camineria a lo largo de los muros

Altura (m) Ancho (m) Largo (m)

Muro de 3.0m 1.50 1.50 185.00
Muro de 2.0m 0.50 1.50 275.00
Muro de 1.5m 0.40 1.50 330.00
Pasamanos
/
1.00m
——.

3.00m

1.50m

-1.50m -

Figura 3.49: Corte transversal de camineria junto al muro de 3m
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Pasamanos
-1.00m

Figura 3.50: Corte transversal de camineria junto al muro de 2m

Pasamanos
-1.00m

N T
H 1.50m
0.40m A

| —1.50m -
T R T

Figura 3.51: Corte transversal de camineria junto al muro de 1.5m
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Se realizo el disefio propuesto con los debidos criterios técnicos presentados en las normas
de estructuras de hormigdén armado en el pais, generando 3 disefios a lo largo de la orilla
del Rio Catarama. Basandose en el analisis hidraulico resulté que la parroquia tiene tramos
donde el nivel maximo de agua es mayor en comparacion con otros. Cada disefio cuenta
con sus respectivos anclajes que también sirven como soporte de la formaleta textil de
colchacreto articulado en el talud. Ademas, de una camineria junto al muro para que la
poblacién pueda transitar y disfrutar del paisaje del rio. El primer muro, ubicado en la zona
mas baja del casco urbano de Catarama y con una altura de 3 metros, cuenta con una
longitud total de 185 metros lineales; el segundo tramo de muro, de 2 metros de altura, con
longitud de 275 metros lineales; y finalmente, la zona mas alta cuenta con un muro de 1.50
metros de altura con una longitud total de 330 metros lineales. Dando como resultado, un

muro de contenciéon de 790 metros lineales.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

e Evaluar el impacto ambiental a cada una de las alternativas aplicadas en el Rio
Zapotal, considerando como van a afectar a corto y largo plazo a la poblacion de

Catarama, en base a aspectos constructivos y analisis de disefo.

4.1.2 Objetivos especificos

e Analizar las posibles afectaciones que pueden ocurrir en los aspectos ambientales
alrededor de la zona de estudio para evaluar el nivel de impacto ambiental a ser
mitigado.

e Evaluar dos alternativas usando diferentes métodos constructivos.

e Determinar un presupuesto referencial del plan de manejo ambiental de la alternativa

seleccionada para que sea incluido en el presupuesto final de la obra.

4.2 Alcance del proyecto ambiental

1. Construccion de muro de hormigén armado con anclajes continuo-inyectados, Los
cuales se utilizaran conjuntamente para la colocacion de un revestimiento de los
taludes con una malla de colchacreto articulado.

2. Construccion de via peatonal junto al muro.

4.3 Linea base ambiental
4.3.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en la parroquia de Catarama, cantén Urdaneta; especificamente al
borde del rio Zapotal en toda el area urbana de la parroquia, con una longitud aproximada

de 790 metros.
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Figura 4.5252: Ubicacion de alternativa propuesta en parroquia Catarama.
4.3.2 Medio fisico

4.3.2.1 Climatologia

El canton Urdaneta, se encuentra ubicado en la zona costera del Ecuador, por lo que se
encuentra en una zona calida y humeda. Al no tener una estacion propia en la parroquia, el
analisis meteorologico para la zona considera datos de 2 estaciones meteoroldgicas que
proporcionan valores de temperatura media, la M129 Caluma y la M172 en Pueblovigjo.
Basados en informacion proporcionada por el INAHMI, la parroquia de Catarama ubicada
tiene una temperatura que va entre los 25 y 28°C. La temporada calurosa tiene una duracion
alrededor de un mes y medio (mediados de agosto hasta finales de septiembre) y la
temporada fresca dura aproximadamente un mes (generalmente todo el mes de febrero).
Su clima se considera mega térmico lluvioso, el cual cubre el 57% del territorio de la

parroquia.
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4.3.2.2 Hidrologia

Los valores hidrolégicos de Catarama se obtienen con la estacion H345 Zapotal en
Catarama, la cual registr6 valores hasta el afo 2015, de lo que se pudo obtener. Las
precipitaciones en la parroquia oscilan entre los 2000 a 2500 mm promedio anual. La
temporada lluviosa dura 4 meses, entre enero y mayo, siendo febrero el mes con mayor
probabilidad que exista precipitacion todos los dias. La temporada de estiaje es entre mayo
y finales de diciembre, siendo agosto el mes con menos dias humedos (Vintimilla & Zhungo,
2013) .

4.3.2.3 Uso de suelo

Segun datos proporcionados por SIGAGRO (2012), la parroquia de Catarama ocupa la
mayor parte de su suelo en el cultivo de productos y areas verdes, el sector urbano tiene un
area de 89.50 Ha y el sector agricola ocupa 4365.07 Ha. La siguiente tabla muestra la

ocupacion del uso de suelo y su porcentaje con respecto a la extensioén parroquial.

Tabla 4.26: Ocupacion uso de suelo. Fuente: SIGAGRO-IGM (2012)

Catarama
Porcentaje
Ocupacion de uso de suelo , extension
Area (Ha) .
parroquial
(%)
Arboricultura tropical 64.7 1.42
Pasto cultivado 2816.7 61.98
Arboricultura tropical con pasto
7.8 0.17
cultivado
Banano 9.7 0.21
Arroz 226.0 4.97
Pasto cultivado con pasto natural 740.5 16.29
Vegetacion arbustiva 425.6 9.37
Area urbana 89.5 2.01
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4.3.2.4 Calidad de agua

La calidad de agua se controla con los usos a los que esta destinada. Para la caracterizacion
de la calidad de agua se tomaron 15 muestreos en toda la zona de Urdaneta, llegando a
concluir que el agua no cumple con los requisitos que se establecen en la normativa
ambiental del Ecuador. Se evaluaron 8 parametros en las muestras tomando en cuenta el
indice WQ (indice de calidad de agua, por sus siglas en inglés), dando como resultado que
el 67% la calidad del agua es de mediana calidad, mientras el 33% es de mala calidad (GAD
Urdaneta, 2015).

La siguiente tabla muestra los resultados de las muestras evaluadas en cada parametro y

su ubicacién dentro del rango permitido:
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Tabla 4.27: Calidad de agua Cantén Urdaneta. Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Urdaneta (GAD

Urdaneta, 2015).

Limites
Parametros M1 M2 M3 M4 M5 M6 m7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
permisibles
pH 6-9 8.1 7.6 7.4 7.9 7.8 8.0 7.5 7.6 7.0 71 7.5 7.9 7.8 8.1 7.8
Solidos
1000 68 46 55 67 70 73 88 70 100 113 48 51 64 47 49
disueltos
Oxigeno
6 7.7 7.5 6.7 7.6 71 7.5 71 7.3 1.9 5.6 6.4 7.5 7.5 7.1 7.4
disuelto
Turbidez 5 21 7 11 26 1 15 48 17 16 71 5 8 8 10 14
Amonio 0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Nitrato 10 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9 0.3 1.2 0.3 0.2
DBO 2 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 6.30 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Coliformes
fecal 50 2400 2400 90 2400 430 230 150 4600 90 40 930 30 930 150 430
ecales
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4.3.3 Medio biético

4.3.3.1 Flora

El cantén es rico en biodiversidad, con gran cantidad de especies de flora y fauna. Sin
embargo, la accion del ser humano ha ocasionado que los bosques nativos y areas verdes
en general sean afectados hasta el punto de que en la actualidad han empezado un proceso
de desaparicion (Mendoza & Loor, 2006).

Tabla 4.28: Flora del canton Urdaneta. Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de Urdaneta (GAD Urdaneta, 2015).

Cedro Laurel Teca Palo de balsa
Chilca Ceiba Saman Caia Gadua
Mango Zapote Papaya Aguacate
Guineo Hierba Luisa Albahaca Mastrante

4.3.3.2 Fauna

El canton Urdaneta es rico en especies silvestres, pero el irrespeto hacia la biota ha traido
la desaparicidon de varias especies o ubicarlas en la lista de animales en peligro de extincion.
Con respecto a las especies acuaticas, la gran mayoria se localiza en el Rio Zapotal y por
motivos de técnicas inadecuadas de pesca, destruccion de habitats o contaminacién del

agua, hay una disminucién en la poblacion de ellas (Sistema Nacional de Informacion,
2014).

Tabla 4.29: Especies acuaticas del cantéon Urdaneta. Fuente: PROLOCAL 2004.

Ratén Barbudo Camarén de rio Viejas
Dicas Bocachico Chillo Conchilla
Guaijas Damas Guabina Ciego

4.3.4 Medio socio-econémico

4.3.4.1 Poblacién
Si se basa en el ultimo censo del INEC del afo 2010, la parroquia de Catarama cuenta con

una poblacién de 8591 personas. Estas se dividen en 6240 personas que habitan en el area
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urbana mientras 2351 personas viven en el area rural. Segun datos del INEC y el GAD de
Urdaneta, el cantén de Urdaneta tiene una poblacion econdmicamente activa del 30.02%

de la poblacién total.

Tabla 4.30: Poblacion parroquia Catarama. Fuente: INEC (2010).

. . Porcentaje con respecto
Parroquia Area urbana Area rural
al cantén (%)
Catarama 6540 2351 29.35

4.3.4.2 Actividades productivas

La parroquia Catarama tiene como principal fuente de ingreso la produccion agropecuaria,
principalmente lo relacionado con el cacao y el banano, asi como su procesamiento
(incluyendo riego y fermentacion) y exportaciéon (Loor, 2006).

4.3.4.3 Area de obtencién de materiales de construccion

Para las obras publicas que se realizan en la parroquia, segun datos proporcionados por el
GAD cantonal de Urdaneta, la compra de material se realiza en varios puntos dependiendo
del tipo de obra que se vaya a realizar. Para el material de mejoramiento de via se lo compra
en el Sector de ojivos en Caracol, a una distancia de 20.1 km. Con respecto a trabajos de
hormigdn y material de base clase 3 y sub base clase 3, los materiales se obtienen de las

minas Zapotal en la via que conduce a La Troncal, a una distancia de 49.2 km.
4.4 Actividades del proyecto

Para el proyecto a realizar se considerd las siguientes etapas:

4.41 Remocion y transporte

Esta etapa consiste en el movimiento de tierra de diques ubicados al borde del casco
urbano que protege a la ciudad de las proximas inundaciones por desbordamiento
de rio. Ya que ese frente fue puesto por los mismos moradores de la parroquia, este
contiene varios materiales los cuales al remover se lo va a considerar como desalojo.
Esta actividad tiene que cumplir requisitos para que pueda llevarse a cabo de la
manera mas cuidadosa con lo que respecta la salud y la seguridad de los moradores
y del ambiente bidtico. El material removido, o desalojo, se transporta de manera
inmediata a los botaderos autorizados por el propio municipio de Urdaneta. Esta
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44.2

etapa se tiene que realizar con mano de obra especializada en maquinarias pesadas,

como volquetas y retroexcavadoras, para que se pueda llevar a cabo todos los

parametros requeridos.

Etapa inicial previo a la construccion:

a.
b.

C.

Limpieza del area de trabajo
Excavacion y remocidn de diques anteriores

Transporte de material removido proveniente del desalojo

Construccion

En esta fase se presenta las actividades propuestas para la solucion a las

inundaciones de la parroquia Catarama. Similar a la etapa de remocion, se cuenta

con gente especializada para las actividades que se llevan a cabo en el levantamiento

del muro, elaboracion de via peatonal para la poblacion y revestimiento del talud para

evitar erosion.

Levantamiento de muro y elaboracion de via peatonal:

d.

e.

Nivelacién de tierra

Transporte de cemento, acero de refuerzo y demas materiales para
levantamiento.

Perforacion para los anclajes

Levantamiento de muro

Construccion de via peatonal

Revestimiento de talud:

Qo T o

Preparacion de terreno
Excavacion de trincheras de anclaje
Extensién y colocaciéon de paneles de Colchacreto articulado

Llenado con hormigdn hidraulico.
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4.5 Identificacion de impacto ambiental
4.5.1 Identificacion de impacto ambiental en la etapa de remocién

Esta seccion se detallo los impactos que se generan por las actividades que se van a realizar

tanto en la fase de remocion y transporte de desalojo.

Tabla 4.31: Impactos ambientales de Limpieza de area de trabajo.

Actividad Impactos ambientales Detalle
Generacion de desechos Alteracion de biota y
solidos provenientes del degradacion de vista
desalojo
Emision de polvo Contaminacion al aire

Limpieza de area de trabajo

Emision de altos niveles de | Contaminacion al ambiente

sonido (ruido)

Desbroce de vegetacion Alteracion a la calidad de suelo y

generacion de erosion

Tabla 4.32: Impactos ambientales en Excavacién y remocion de diques.

Actividad Impactos ambientales Detalle

Generacion de desechos sélidos | Alteracion de biota y

provenientes del desalojo degradacion de vista

Emision de polvo Contaminacion al aire

Emision de altos niveles de | Contaminacion al ambiente

Excavacién y remocién de sonido (ruido)

diques anteriores Inestabilidad de suelo Alteracion a la calidad de suelo y

generacion de erosion

Posibles alteraciones en salud y | Accidentes laborales y
seguridad de construccion afectacion en la salud de los
habitantes
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Tabla 4.33: Impactos ambientales de transporte de material proveniente del desalojo.

Actividad Impactos ambientales Detalle

Alteracion de tréafico vehicular Posibles accidentes de transito.

. ) Emision de altos niveles de | Contaminacién al ambiente
Transporte de material removido
) ) sonido (ruido)
provenientes del desalojo

Emision de gases de combustion | Contaminacion del aire. (gases y

efecto invernadero)

4.5.2 Ildentificacidon de impacto ambiental en la etapa de construccion y revestimiento

Estas fases son las que mayor repercusion tienen en el proyecto hacia el medio ambiente

del area de estudio; por tanto, se especifico cada actividad y su impacto.

Tabla 4.34: Impactos ambientales de nivelacion de tierra.

Actividad Impactos ambientales Detalle

Emision de polvo Contaminacion al aire

Emision de altos niveles de | Contaminacion al ambiente

sonido (ruido)

) N i Inestabilidad de suelo Alteracion a la calidad de suelo y
Nivelacion de tierra

generacion de erosion.

Posibles alteraciones en salud y | Accidentes laborales y
seguridad de construccion. afectacion en la salud de los
habitantes.

Tabla 4.35: Impactos ambientales de perforacién para anclajes.

Actividad Impactos ambientales Detalle

Emision de polvo Contaminacion al aire

Emision de altos niveles de | Contaminacion al ambiente

sonido (ruido)

Perforacién para los anclajes Inestabilidad de suelo Alteracion a la calidad de suelo y

generacion de erosion.

Posibles alteraciones en salud y | Accidentes laborales y
seguridad de construccion. afectacion en la salud de los
habitantes.
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Tabla 4.36: Impactos ambientales de transporte de materiales para levantamiento de muro.

Actividad

Impactos ambientales

Detalle

Transporte de materiales de

Alteracién de trafico vehicular

Posibles accidentes de transito.

Emision de altos niveles de

Contaminaciéon al ambiente

construccion sonido (ruido)
Emision de gases de combustidon | Contaminacion del aire. (gases y
efecto invernadero)
Tabla 4.37: Impactos ambientales de levantamiento de muro.
Actividad Impactos ambientales Detalle

Levantamiento de muro

Emisién de polvo

Contaminacion al aire

Emision de altos niveles de | Contaminacion al ambiente
sonido (ruido)

Acumulaciéon de  materiales | Alteracion a la biota

solidos.

Posibles alteraciones en salud y | Accidentes laborales y

seguridad de construccion.

afectacion en la salud de los
habitantes.

Tabla 4.38: Impactos ambientales de Excavacion de trincheras de anclaje.

Actividad

Impactos ambientales

Detalle

Excavaciéon de trincheras de

anclaje

Inestabilidad de suelo

Alteracion a la calidad de suelo y

generacion de erosion.

Acumulacion de  materiales

solidos.

Alteracioén a la biota

Posibles alteraciones en salud y

seguridad de construccion.

Accidentes laborales y
afectacion en la salud de los

habitantes.
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Tabla 4.39: Impactos ambientales de Llenado de bolsas de geo textil con hormigén

hidraulico.

Actividad Impactos ambientales Detalle

Acumulacién de residuos soélidos | Alteracion a la biota por posible
Llenado con hormigon
y liquidos derrame de mezcla.
hidraulico.

Posibles alteraciones en salud y | Accidentes laborales.
seguridad de construccion.

4.6 Valoracion de impactos ambientales

Los impactos ambientales que se dan en cada actividad se les asign6é un indice para
considerar la importancia del impacto en el entorno del area de estudio. Por esa razon, se
emplea la Matriz de Leopold, la cual representa en un cuadro los factores ambientales, y
sus caracteristicas de estado, valor, etc. De esta manera se asocian datos tanto cualitativos

como cuantitativos (Gomez, 2003).
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Tabla 4.40: Evaluacién de impacto ambiental con Matriz de Leopold.
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0.00 -14.35 | -14.35
a
2 abiertos o salvajes 0.00 0.00 -5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.48 0.00 0.00 0.00 7.48 _5.00 248
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-
o
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Total -33.26 -6.54 -67.98 33.79 10.11 -10.40 -2.54 -2.74 28.90 57.21 -9.41 -10.00 -22.39 Totales




4.7 Medidas de prevenciéon/mitigacion

Al observar los valores obtenidos en la matriz de Leopold, se tiene que tomar en cuenta
ciertas acciones para prevenir cualquier impacto negativo hacia el medio ambiente del area

de estudio.
4.7.1 Medidas de prevencion en la etapa de remocion

4.7.1.1 Mano de obra

- El personal de obra debe estar con equipo de proteccidén personal en base a su
funcién en la obra (operador de maquinaria pesada, jornalero, supervisor de obra,
etc).

- Contar con personal capacitado para la operacion de maquinarias pesadas, para
el manejo de volquetas o retroexcavadoras para las debidas excavaciones en el
area de trabajo.

4.7.1.2 Perimetro de obra

- Se debe ubicar la respectiva sefalizacion de seguridad donde se realice la obra,
para el conocimiento publico.

- Comunicar a los habitantes del sector que se llevara a cabo una obra publica,
existira gran cantidad de polvo como de ruido a los alrededores, sugerir el uso de

mascarilla a todos los habitantes para evitar problemas de salud.
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4.7.1.3 Limpieza y remocién de terreno

Estudio previo de los arboles ubicados en la zona de limpieza para considerar asi
su reubicacién o remocion del area.

Humedecer el area de trabajo para evitar el levantamiento de material granular.
Utilizar maquinaria respectiva que considere el nivel de ruido y no altere el
ambiente de los habitantes.

Colocar el material removido (desalojo) directamente en las volquetas para su
traslado inmediato a los botaderos municipales autorizados.

En caso de no contar momentaneamente con vehiculos para el traslado de
desalojo, asignar un area, cerca de la obra y no afecte a los habitantes del sector,

para colocar los escombros.

4.7.2 Medidas de prevencién en etapa de construccion y revestimiento

4.7.2.1 Mano de obra

El personal de obra debe estar con equipo de proteccion personal en base a su
funcién en la obra (operador de maquinaria pesada, jornalero, supervisor de obra,
etc).

Contar con personal capacitado para la operacién de maquinarias pesadas, para
el manejo de volquetas o retroexcavadoras para las debidas excavaciones en el

area de trabajo.

4.7.2.2 Transporte de material a obra

Optimizar rutas para el uso minimo de combustible y pérdida de tiempo para la
realizacién de muro.

Contar con cantidad necesaria de vehiculos para el transporte de cemento, agua,
aceros para reforzar, debido a las grandes distancias que existen hacia las
canteras que proveen material.

Realizar los calculos respectivos para el monitoreo de la cantidad de viajes que

realizan las volquetas para el traslado de material.

4.7.2.3 Levantamiento de muro y revestimiento de talud

Emplear hormigonera movil para realizar la mezcla in situ y optimizar tiempo de

ejecucion de la obra.
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Colocacion de senaléticas alrededor del area donde se realiza el levantamiento
de muro e indicar a los habitantes cierre temporal de aceras para transitar.
Asignar area para los residuos sdélidos generados por las excavaciones y los

materiales a emplear en la mamposteria.

4.8 Conclusiones

Basados en los indices de impacto de la matriz Leopold, la elaboracion de la
presente propuesta sefiala un impacto negativo, pero de consideracién baja, al
ser un 13.78% en comparacion con el total de impacto negativo que se genera en
la zona de estudio. Esto se debe a que la propuesta también ofrece efectos
positivos en la sociedad de Catarama a largo plazo.

La calidad del aire seria uno de los medios mas propensos a ser alterado de forma
negativa, debido a la remocion y desalojo de tierra principalmente. Esto junto a la
contaminacién realizada por los vehiculos para el transporte de material, siendo
un 15.44% del impacto negativo total que afectaria la biota. Tal situacion se
reflejaria en la salud de los habitantes que residen cerca de la construccion,
ocasionando problemas respiratorios y otros sintomas debido al polvo generado.
Hay factores que deben ser tomados en cuenta de manera primordial, como lo
son la flora y fauna que existe en la zona de estudio; estos factores representan
el 3.48 % y el 30.41%, respectivamente, de los impactos negativos ambiental,
considerandose valores altos. Esto se da por la cantidad de aves y reptiles que
viven en los arboles y malezas que se encuentran en el borde del rio, asi como
los peces que cruzan el afluente. Por lo que, se debe hacer estudios previos de
animales y plantas ubicadas en ese sector, para poder determinar que especies
pueden ser recuperadas o trasladadas al momento que cambie su entorno.

Por otro lado, los aspectos positivos que se generan a partir de la elaboracion de
los muros son bastantes considerables, principalmente en la poblacion local,
debido a la generacién de empleo que existira. El factor empleo seria el de mayor
consideracion representando el 18% de los impactos positivos en el area de
estudio, asi como también aumenta el nivel cultural de Catarama al tener un

ambiente mas seguro para su poblacién y mejorando el estado de vida (6.93%).
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Finalmente, se debe prestar mayor atencidén a los aspectos que afectan
negativamente a la biota de la parroquia Catarama, siguiendo las respectivas
medidas de mitigacién en cada etapa de la elaboracion para poder controlar de la
manera mas factible. Con el debido control, se puede considerar una obra con
bastantes beneficios a largo plazo para la gente local, tanto para su seguridad

como la comodidad.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

El presente capitulo corresponde a la presentacidén de actividades de obra y los respectivos
costos por medio de un analisis de precios unitarios (APUs).

5.1 Analisis de precios unitarios

Los siguientes rubros fueron obtenidos a partir de los valores sugeridos por la pagina web
de la Contraloria General del Estado, Servicio de Alquiler de Maquinaria del Gobierno
Nacional, @ Camara de la construccion y entidades privadas. Ademas, se considero a los
costos indirectos como un 20% de los costos directos, lo cual incluye imprevistos y pago de

salarios.
5.2 Descripcioén de los rubros

Los rubros se seleccionaron tomando en cuenta las actividades a desarrollar a lo largo del
proyecto y se dividen en las siguientes categorias:
1. Obras preliminares
Movimiento de tierra
Anclajes
Muro de contencion
Revestimiento

Camineria y Acabados

N o o kR~ e DN

Plan ambiental
5.3 Presupuesto referencial

Tabla 5.41: Obras preliminares.

L . Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario($) | parcial($)
Obras preliminares
m Preparacion del sitio, trazado 790.00 5.00 3950.00
u Instalacién de bodegas y oficinas 8.00 100.00 800.00
u Alquiler de baterias sanitarias 6.00 200.00 1200.00
Servicio de guardiania 6.00 400.00 2400.00
Subtotal 8350.00
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Tabla 5.42: Movimiento de tierra.

La dosificacion para el hormigon del muro de contencion se realizé con las siguientes

L . Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario($) parcial($)
Movimiento de tierra
m3 Eﬁgamon/corte del sitio hasta 2m de 430.00 1.40 602.00
m3 Desalojo doe material u§ad9 luego para 451.50 1.40 63210
relleno(+5% por esponjamiento)
Relleno/compactacion hasta 2m de
m3 altur3a, incluye t'rans:porteoen volqueta de 388 50 20.00 97125
8 m?(para caminaria, +3% por
compactacion)
Subtotal 2205.35
Tabla 5.43: Anclajes.
. . Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario($) | parcial($)
Anclajes
m Afclajes continuos de 15 cm de diametro, 790.00 569 4495 10
L=6 metros
Kg Cemento Portland en sacos (50Kg) 25.00 7.00 175.00
m® | Agua 100.00 0.02 2.00
Subtotal 4672.10

especificaciones:

Volumen total de los 3 muros: 1250 m3

Resistencia del hormigon: 21 MPa

Cemento Portland de uso general (GU)

Arena cribada

Grava de tamano maximo: 12.5 mm

Relacién agua/cemento: 0.65

Dosificacién de cemento, arena y grava para mezcla: 1:3:3
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Los precios de acero, encofrado, arena, grava y cemento incluyen transporte. Ademas se

considero un 3% extra por pérdida de materiales.

Tabla 5.44: Dosificacion del hormigén por m3.

Descripcion Unidad (m?)
Cemento 0.090
Arena 0.399
Grava 0.361
Agua 0.150

Tabla 5.45: Muro de contencion.

Unidad Descripcion Cantidad unci:t:fitc;)($) p;g;tl?ﬂ
Materiales
u Separador homologado para muros 1152.00 0.07 80.64
m? ﬁ‘ﬁ;"lﬁgﬁazr%? ‘;"Xgﬁ‘/‘l"i&?g’gz' segun 1448.00 12.00 17376.00
m? ﬁ%eéﬁﬁgﬁazr%i ‘;"Xg%ﬁ,‘ﬂf;g’ge' segun 1226.00 14.00 17164.00
Kg Alampre galvanizado para atar, de 1,30 mm 10.00 1.29 12.90
de diametro
I Agua 1105.00 0.02 22.10
m3 Arena cribada 513.71 15.00 7705.65
m3 Grava de 12,5 mm (tamafio maximo) 464.79 15.00 6971.85
Kg Cemento Portland GU en sacos (50Kg) 34.00 7.00 238.00
m? Encofrado de madera 1580.00 4.00 6320.00
galon g\ditivo plastificante para la reduccién del agua 5.00 6.00 30.00
e amasado del hormigén
Subtotal 55921.14
Unidad | Mano de obra Cantidad (_':os_to Co_sto
unitario($) parcial($)
u Fierrero. 6.00 441.73 2650.38
u Ayudante fierrero. 6.00 441.73 2650.38
u Encofrador 6.00 441.73 2650.38
u Ayudante de albafiil de obra civil. 6.00 436.05 2616.30
u Pintor 6.00 441.73 2650.38
u Operador retroexcavadora 6.00 492.49 2954.94
u Albafiil de obra civil 6.00 441.73 2650.38
u (I;/Ieaﬁitrr:]igine:éguctura mayor, en el proceso 6.00 467 45 2804.70
u ﬁg:;rg%r;tﬁa%s;ructunsta, en el proceso de 6.00 467 45 2804.70
u Pedn 6.00 441.73 2650.38
Subtotal 27082.92
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Equipo y maquinaria Cantidad un(i':tgfit:@) pacf_gis;;&)
hora |Retroexcavadora 40.00 30.00 1200.00
hora |Concretera 200.00 3.35 670.00
hora g&g‘g;‘gﬁg:ggo o Vibrante 200.00 30.00 6000.00
global I:grrar?mlentas manuales (5% de la mano de ) 1354.15 1354.15
Subtotal 9224.15

Las especificaciones del fabricante indican que el rendimiento del colchacreto es de 10m?

por cada 1m3 de hormigon fluido.

Tabla 5.46: Revestimiento.

L . Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad |, itario($) | parcial($)
Revestimiento
m? Revest|m|ento de fqrmaleta textil de PET 11350.20 745 84558.99
tipo colchacreto articulado
m3 Hormigon fluido de 210Kg/cm2 (incluye 1135.02 170.00 192953.40
bomba)
Subtotal 277512.39
Tabla 5.47: Camineria y Acabados.
S . Costo Costo
Unidad Descripcion Cantidad unitario($) | parcial($)
Camineria y Acabados
u Blogues de hormigén (40x20x10 cm) 6850 0.45 3082.50
u Adoquinado (20x10x6 cm) 47500 0.22 10450.00
m Pasamanos de tubos de acero 790.00 40.00 31600.00
rectangular(2x1 pulg)
m EnIuc[do, incluye mano de obra 'y 790.00 8.76 692040
materiales
m Empaste 790.00 20.00 15800.00
galén | Pintura 50.00 25.00 1250.00
Subtotal 69080.90
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Tabla 5.48: Plan ambiental.

. . Costo Costo
Descripcion Cantidad unitario($) parcial($)
Ambiental
Opgramon y mantenimiento de maquinaria y 100 12500 125.00
equipos
Control de materiales 1.00 125.00 125.00
Control de limpieza 1.00 175.00 175.00
Senalizacién para moradores, personal y vehiculos 1.00 150.00 150.00
Manejo de residuos liquidos y soélidos 1.00 150.00 150.00
Capacitacion ambiental 1.00 200.00 200.00
Informacién y participacioén ciudadana 1.00 300.00 300.00
Subtotal 1225.00

5.4 Costo del proyecto

El costo total del proyecto, incluyendo costos indirectos y plan de impacto ambiental, es de

$546083.74.

El presupuesto de la obra es de aproximadamente $550k el cual es considerado accesible
para un municipio pequefio como lo es Urdaneta, teniendo en cuenta que el costo incluye
la parte estética y ambiental del proyecto. El proyecto provocara un gran impacto econémico
positivo para el canton ya que proveera nuevos empleos, pero ademas impactara en lo
social debido a que la camineria brindara una nueva e innovadora forma de apreciar el rio
Catarama haciendo que poco a poco crezca interés por este cantén, por lo que en el
mediano y largo plazo la inversion se ira recuperando en forma de turismo. Por ultimo, esta

inversion significara un gran ahorro en posibles pérdidas por dafos materiales en caso de

un nuevo desbordamiento del rio.
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CAPITULO 6

6. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

6.1

Discusiones generales

Los resultados obtenidos con un periodo de retorno de 100 afos, eran
considerablemente elevados a los presentados en la realidad, debido a que el nivel
de agua maxima sobrepasaba por encima de los 3 metros de altura con respecto a
los diques que estan a las orillas del rio. Estos valores se generan debido a que el
Rio Catarama es un afluente del Rio Babahoyo, por ende, se podia esperar que los
valores de caudales de disefio sean relativamente elevados; luego con los analisis y
consultas realizadas, se opto6 en ajustar el periodo de retorno a emplear, cambiandolo
a 50 anos y obteniendo nuevos valores de cotas. La eleccion de periodo de retorno
de 50 afos se considerd factible por el tipo de estructura que se va a elaborar y
obteniendo valores conservadores, brindando seguridad y ahorro en la economia de
la Municipalidad de Urdaneta.

Con las consideraciones hidrodinamicas ajustadas a nuestra zona de estudio, se
realizd6 una lista de posibles soluciones que puedan ayudar a solucionar los
problemas de inundacion de la parroquia. Estas opciones fueron analizadas a través
de la Matriz de Likert con diversos parametros fundamentales para tener en cuenta
para su elaboracion. Asi, se pudo elegir en la construccion de un grupo de soluciones
que benefician a Catarama, siendo la obra principal el levantamiento de un muro de
contencion con hormigon armado ubicado en el borde del rio, especificamente en el
casco urbano. Esta estructura colocada con anclajes, para aprovechar ubicando un
revestimiento de colchacreto articulado al talud, tuvo el mayor puntaje en el analisis
de Likert teniendo en cuenta mano de obra, durabilidad, mantenimiento y costo.

En el estudio de suelo en el borde del rio, se tom6 muestras para poder realizar el
analisis respectivo para la estabilizaciéon del talud al momento en que se vaya a
realizar la obra. Inicialmente, en el Software Slide los factores de seguridad en varios
tramos nos daban mayores a los factores solicitados por la Norma Ecuatoriana de la

Construcciéon. Sin embargo, con la colocacion de la estructura y la socavacion
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generada por la elevacion de la superficie de agua, estos factores de seguridad
bajaron drasticamente, comprobando la teoria de que se debe colocar un

revestimiento al talud para evitar posibles erosiones durante las épocas invernales.

6.2 Conclusiones

Para definir las soluciones mas convenientes en el sitio de estudio, se basoé en los
métodos de caudales maximos para determinar el maximo nivel de elevacion de
agua. Con datos proporcionados por el INAMHI, se calcul6 para diferentes periodos
de retorno y con varios métodos de analisis estadistico a los que se les aplico la
prueba Kolmogorov-Smirnov, que sirvid6 para determinar el método con mejor
distribucion estadistica y por ende, el idoneo para el analisis hidrolégico. Finalmente,
el método elegido fue Log-Normal ya que cumplié con la menor desviacion estandar,
ademas que se ajustdé de mejor manera a los datos del INAMHI.

Para el modelo digital del rio se eligio realizar el analisis con un periodo de retorno
de 50 afios que es considerado factible por el tipo de estructura que se va a elaborar.
Siendo un analisis bastante cercano a la realidad con un nivel maximo de agua de
19.3 m, que es tan solo 30 cm por encima del dique artificial antes construido. Estos
valores aseguraron evitar un sobredimensionamiento de las soluciones que se
disefaron posteriormente.

El conjunto de soluciones de este proyecto (muros de contencidén, anclajes y
revestimiento) se considera el mas idoneo tomando en cuenta los factores ambiental,
sostenible y principalmente economicos. Esto se debe a que brindan solucion
inmediata al problema de las inundaciones teniendo en cuenta que la época invernal
ocurre cada 8 meses con una duracién de 3 meses promedio. Por esta razon se debe
tomar en cuenta el reducido lapso de tiempo para la gestion y construccion. El disefio
de la camineria se consider6 como una propuesta adicional para dar un toque
estético agradable para la poblacion y el turismo. Finalmente, este conjunto de
soluciones servira para que la poblacién de Catarama sienta mayor seguridad ante

la llegada del invierno.
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6.3 Recomendaciones

Se recomienda actualizar la topografia del sitio, ya que, con el paso del tiempo, es
normal que exista un cambio en las condiciones del suelo por posibles alteraciones
naturales o humanas. Esta informacién servira para que un futuro analisis hidraulico
y/o geoldgico se proporcionen resultados que estén mas acorde a la situacién actual
del cantén.

El estudio y disefio propuesto en esta investigacion, se bas6 exclusivamente en la
inundacion de Catarama causada por el desbordamiento del rio. Por esta razon, se
recomienda que también se realice un estudio sobre la suficiencia del alcantarillado
pluvial con el fin de que a largo plazo no se convierta en otro agravante de
inundaciones.

Finalmente, se recomienda disefiar un sistema para el desahogo de aguas
acumuladas por las lluvias hacia el rio, para evitar que el alcantarillado colapse y se

ocasionen danos a la poblacion.
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Ensayos de limite liquido y plastico

Laboratorio de HOJA DE DATOS PRIMARIOS Ca6digo:LABGC-XX
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Construccion
Ensayo: DETERMINACION DEL LIMITE liQUlDO l!MITE PI.ESTICO E !NDICEﬁf ESTICIDAD '
Informacién del estudiante
Nombre del estudiante: Materia: / ~N
Numero de matricula: Codigo de la materia:/ N
Grupo: Paralelo: /
Profesor: Comeo electronicg? pi
Informacién de la muesira / /
Codige: €4 CoxonA My Profundidad: / /
Descripeion: Conservacigd: - /
Fecha de muesheo: Cantidad: /. NN S /
Proyecto: Ubicacigh: Pl /
Informacian del enaﬁ B N /
Norma de referencia: Fechd de ejecaions, ™ \/ F4
Fecha de finalizacion: Esigdiante rgsgonsabled, ) 7
Jdentificacion del equipo utiizado en elensayo )
Cédigo Nombre Marga/Modgte, .~/ Lalibracion
/7 R V4
/ —, /
[d ) /
- / o N, /
Deferminagion del Arpite Liguida, Z
/ _% ~NSZ |/ 3 4
Td delrecipienfe  / I . NH A S6 oL
Masa del recipienie A (5] 2y A 6.1/ | 6.123
1R 1 7 l:l-l-;‘ 13.1C gr
F ETHA
" A, /134 1.0
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N Detgfminacién del Limite Plastico &
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Masa del recipledte A (g) e
Masa de suelo humedo + reciplente B (g) N

osa de suelo seco * recipiente C (g)
Maso de agua evaporada D= B-C (g)
sa de suelo seco E=C-A(g)
umeda E*100 =
Deferminaclén del Indice de Plasticidad
lP=1L-1P= | |
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1Dlrecclén: Guoyaquil- Ecuador : Campus Gustavo Galindo Velasco- Km. 30.5 Via Perimeiral - Facultad de Ingenieria en Ciencia
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Laboratorio de HOJA DE DATOS PRIMARIOS Codigo:LABGC-XX

Geotecnia y
Construccion

I.IMITE_FLASTICO E INDIC

Informacién del estudiante

Ensayo: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Nnmbre del esfudlante, Materia: / N
Numero de matricula: Codigo de la materla:/ N
Grupo: Paralelo:
Profesor: Correo elechonlcq" J
e e . Informaclén de la muestra. .= /T T P A,
Cédigo: cu4z TAOD M1 Prolund[dud. o /
Descripclén: Conservacigh: i Fd
Fecha de muesireo: Cantidad: / NS 7 /
Proyecao Ublcaciéh: P \ N/ /
: - T - Informacién del.ensayd - SN NI T T/

Normu de referencla Fechd de ejeeGRion:. \\/ /
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Laboratorio de HOJA DE DATOS PRIMARIOS Cédigo:LABGC-XX

Geotecnia y
Construccion

PN
Ensayo: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE/DE PLASTICIDAD

: Informacién del estudiante
Nombre del estudiante: Materla: 7 N
Numero de matricula: Codlgo de la materla;/ N
Grupo: Paralelo:
Profesor: Correo electronicg? )
X Informacién de la muestra 74 /

Cédigo: C2 TALWLO ™A Profundidad: / &
Descripcion: Conservacigd: S /
Fecha de muesireo: Canlidad: / R N ) /
Proyecto: Ublcacigfi: e XAV 7

SatT 3 o : Informacién del ensayd SISEEN TGN /
Norma de referencia: Fechd de ejeelion, ™~ \/ /
Fecha de finalizacion: Esiddiante résgonsable™ ) /

= : - " Identificacién del equipo utijfado en elefhsayo ) /

Codigo Nombre Margla/Modgta, \ 57 Lalibracion

7 /7
/ .»-—--.k\ ™~ /
/ { e ) //

R S SRR .--Deiermlanléndel,kir}jeh’hg;&g - S b
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= 5 m X Y, B
Masa delrecipienfe A [g) ool 5.93 | €32
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7 =
Masa de suelo humedo + regipiente Bj( T ) 15.90 | 13, 3
Masa de suelo seco + reﬂpgenﬁ C EE; N ﬁl o | A3Y4] 1428
Masa de agua evaporgda D= B-C (g - Yaed |/ 2.4 1. 29
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[ { V)
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Masa del recipledte A (g) P
Masa de suelo humedo + reclplente B (g) N
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Ensayos de granulometria

HOJA DE DATOS PRIMARIOS

r'

Codigo:LABGC-XX

Ensayo: GRANULOMETRIA

N

Informacion del estudiante

/’

B, <2
Nombre del estudiante: Jopz Wwier [ Mewo Vora Materia: Makewd Lnleoyadare~
Numero de matricula: Codigo de la shateria: N
Grupo: Paralelo:  / N
Profesor: Comeo elgctronico: S
Infor ion de la muestra £
Cédigo: Profundidad: /
Descripcion: Condervacigm—._ Vi
Fecha de muestreo: Cantidad: & S~ /
Proyecto: k /
iy informacién del
Norma de referencia: /
Fecha de finalizacion: /
Identificacién del equipo/Utilizad ;
Cdédigo Nombre / Marca/Modelo Calibracién
L
7 < i
/ o /
A (oo / //
7 V.74 > ’/
4 L1 2 /
V4 o N 2 s
/ il i /
S
Det i6n de ld fraccién ¢ ida s el lamiz No 200 mediante lavado
ID del recipiente /. / 29 | b 3 ML
Masa del lecipieni{,_ﬂ'(g) / A 6.9 L
Masa del recipiepte + mue s del lavddo (g) B 362.4
Masa de la mugsira seca d do (g) / C=(B-A) | 249§
Masa del recipiente + &'y secada al homo (g) D lie X
Masa de lo/muesira/fe idd sobre taphiz No. 200 (g) E= (D-A) 24338
Masa de ja mues &) tamiz Ng/'200 (g) F=(C-E) 5113
Porcentdje mds fin No. 204 (%) G= (F/C)*100 A3 4ol
7 /anulometria v
. Abertura ZRet Z%Pasa .
‘«# Tamiz {mm) (g) / Xl Acum Acum =
& 10 a i 3.6 i34 1.3 ag ¥ ’ . =
[ S0 & .6 S8 20 .63 21.a3% 38,063 D<o O. 27w
0 .3 b 38 . zhs €o . \F2 34.818 LN F
100 CHE 2%.69 T, 655 EENEA 28 ves Uz 4¥em
2006 0. 03 64 11 26. 130 q%,%3 2.0233
'FONDOU ¥ F .98
TOTAL 246 15
asa Ini PITE YY) :
#‘:m Fin e T %Error = |Masa fin — Masa ini| « 100
o Error 0.5 Masa ini

FIRMA

de Ia Tierra (FICT) Laboratorio de Geotecnia y Constnuc
& (+593 4) 2269428
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HOJA DE DATOS PRIMARIOS

Caodigo:LABGC-XX

Ensayo: GRANULOMETRIA A

Informacion del estudiante P N
Nombre del estudiante: 3oz W [ Meuro Vaie Materia: el Llegradory
Numero de matricula: Codigo de la snaleria:
Grupo: Paralelo:  / N
Profesor: Cormeo elgctronico:

Informacion de la muesira o
Cédigo: Profundidad: /
Descripcion: Caqfervacic’;n‘r\ /
Fecha de muesireo: Cantidad: § A /
Proyeclo: Wbicacién: \ ~ 7

Inlormacion del o AT

Norma de referencia: / |Fech jcucion /
Fecha de finalizacion:

G

7 |Eshydjerte réspongdble: /
Identificacion del equipo/Utiizado Pilel ensayg ©

Céodigo Nombre / Marca/Modelo / Calibracién
i S 7
7 \\ - 7
z
-
ya
/
/
Deferminacién de ld fraccién tamiz No 200 medianie lavado

ID del recipiente 5 <M Mosds €1g TAD
Masa del recipientg/(g) Sa.t Ly o
Masa del recipiegte + mue 3622
Masa de la mugsira seca aplég 301
Masa del recipiente + muagite 193 73
Masa de lamuesiras Sobre taphiz No. 200 (g) E=(D-A) 178123
Masa de Ya muestyt &l tamiz No/ 200 (g) F=(C-E) 3191
Porcentaje mas findq G= (F/C)*100 $3°I-
i - Granulometria
V. Abertura Z%Ret %Pasa
/M’umn (mm) (g)/ i Acum Acum
[FONDUFF
TOTAL
Masa Inl ‘ .
Masa Fin o |Masa fm—Musamt!.
% Error e Masa ini i
FIRMA

%
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HOJA DE DATOS PRIMARIOS

Codigo:LABGC-XX

Ensayo: GRANULOMETRIA /N

Informacion del estudiante 7 o
Nombre del estudiante: Jose o [ Maue Vaen Materia: el T Jop o dors
Numero de matricula: Codigo de la shateria: b
Grupo: Paralelo: \\‘
Profesor: Comeo electronice: >

informacién de lo muesha 7 £
Cédigo: Profundidad: .
Descripcién: Condervaciom——_ /
Fecha de muestreo: Cantidad: K t;\_\ P4
Proyecioc: Mbicacién: /

Informacion del ensayo Fi:
Norma de relerencia: / |Fech j /
Fecha de findlizacion: / |Estydjante Fbwonﬁ%le
Cédigo Nombre / Calibracién

Determinacién de Isi raccian

200 mediante lavado

ID del recipiente  / cs Muslia, €2 Pi€
Masa del recipiente’(g) / A 55 .6
Masa del recipieste + mu s del lavado (g) B T
Masa de la mugstra seca a ddo (g) / C=(B-A) 7To1.8
Masa del recipiente + mw y secada al hornao (g) D 234,72
Masa de lamuesha Agecriglenida sobre tarhiz No. 200 (g) E=(D-A) 23443
Masa de la muestyt que pas$ & famiz No/200 (g) F=(C-E) 733.61
Porcentje mds findqu miz No. 204 (%) G= (F/C)*100 1553 |-
4 b Granulometia
4 Abertura asa ref/ Z%Ret ZPasa
’ i 7 % Ret
erGIﬂIZ {mm) [Qc)”"/ SRR Acum Acum S
& 10 2 0. 0.004 0.004 %896
20 o 6 o 42 0,194 0.3 Q< e Nis = Q105 mm
50 o3 D, 56 0 .241% o 461 aq, B8 £33 Das: ©. 189w
\eo 0. \5 4.8 1. 0§ 1. G §E.USE ey
200 ©.0%S 130.33 A6.008 ?%.52 V1L AT
[FONDO + 2% .00
TOTAL Tl 62
Masa Ini L b PR S . - )
Masa Fin 310 61 SoBrror = |Masa fin — Masa ini| <100
2 EITOT 9.2 Masa ini
FIRMA
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HOJA DE DATOS PRIMARIOS Codigo:LABGC-XX
Ensayo: GRANULOMETRiA S
N'ombu del estudiante: José e [ Mauve Vi Materia: Molioa Tk gredand
Numero de mairicula: Codigo de la materia: i
Grupo: Paralelo: b,
Profesor: Comeo electronico: N
B : . Informacién de la muestra T 4
Cédigo: Profundidad: /
Descripcidn: Condervacigm—_ /
Fecha de muesirec: Cgnlidad: e T L
Proyecto: ¥bicacién: e
' — BE informacion del ° st
Norma de referencia: / Fed"fk 1 vc ya
Fecha de finalizacion: / gbie ;
R : - _'ldomiboeitnddiqmm hm
Cédigo Nombre Calibracion
5 dou'mctem No 200 mediante lavado

’ID del nclpiente /

“l 't\lara-v\-:rg-z ltoc-;:-ll
Masa del recipients’(g) ML

A se.1

Masa del recipiepte + mu in B 3643
Masa de la mussira seca ¢ C=(B-A) 13964
Masa del recipiente + p D 20m.3Y
Masa de lamuesir m : sobfe tarhiz No. 200 (g) E= (D-A) lsoay
Masa de Ja muesté § % & famiz No<' 200 (g) F= (C-E) 158 4e
Porcon}éje mads find\qus gmiz No Z(ﬁ(%) G= (F/C)*100 Sc.14 I
P / T
f’Tumu Abertura asa 'ﬁ" % Ret ZeRet %Pasa
: (mm) (q)/ Acum Acum
l\ r
N E
b5 ¥ &
<
<
FONDO +F ‘
TOTAL RC - i
Masa Ini R T : :
M g e ke IMasa fin ~ Masa ini] 100
fror A ARSI Masa ini

FIRMA
Direcclén: Guavaauil- Ecuador | Campus Gustavo Galindo Velasco- Km. 30.5 Via Perimetral ~ Facultad de Ingeniera en Clencia
de io Tierrg [FCT) Laboratorio da Geolecnio y Construccidn
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HOJA DE DATOS PRIMARIOS Codigo:LABGC-XX
Ensayo: GRANULOMETRIA 75
Informacion del estudiante z R
Nombre del estudiante: Jos Wie [ lawes Vases Materia: Mekeold T rgrodmae
Numero de mafricula: Codigo de la ateria: N
Grupo: Paralelo:  / ~

. |Profesor: Correo elféhonico: >

E informacion de la muestra /'

- [cédigo: Profundidad: /
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HOJA DE DATOS PRIMARIOS Codigo:LABGC-XX
Ensayo: GRANULOMETRIA /N
Informacién del estudiante S e
Nombre del estudianie: Jose bie [ Joseph Ve Materia: Medave ITlegedant
Numero de matricula: Codigo de la smateria: )
Grupo: Paralelo:  /
Profesor: Comeo elecironico: >
: _Informacién de la muestra 7 P
Cédigo: Profundidad: Ve
Descripcién: Condervaciam—., /
Fecha de muestreo: Cantidad: § T ™~ /
Proyecto: bicacién: \\//~ _ / .
Informacion del ensayo 3 i
Norma de referencia: / _|Fechg degjécucian / ‘
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da la Tierra (FICT) Laboratorio de Geotecnia y Construccion
L [+593 4) 2249428
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0.15m

14.52 m

Y

4.28 m

Acero de refuerzo a muro de contencion de 3 metros de altura

Vista transversal base de muro de contencidn

pantalla interior del vastago

////////
4 varillas @16 @25cm

4 varillas 916 @25cm

—

\ D

4 varillas @16 @25cm

TN

16 varillas @12 @23cm

pantalla exterior del vastago

\
3 varillas @12 @33cm

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

Vista transversal de muro de contencion de 3 metros de
altura y el acero de refuerzo

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes: Fecha de entrega:

Ph.D. Miguel Angel Chavez

- Ph.D. Mijail Arias Hidalgo | - José Lua Yela 7 de sept, 2022

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacotp - Joseph Vera Zambrano Lamina: Escala:
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo E 1/10 1:A1




0.30 m

2.00 m

1.25mt L

0.33 m

6.00m

—~—0.15m

1.00 m

17.78 m

/.20 m

Acero de refuerzo a muro de contencion de 2 metros de altura

Vista transversal base de muro de contencion
|0 o o o |

pantalla interior del vastago pantalla exterior del vastago

/ T~

4 varillas @16 @25cm T

2 varillas @12 @50cm

4 varillas @16 @25cm

D

& \
3 varillas @16 @33cm \

11 varillas @12 @30cm

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

en Catarama, provincia de Los Rios

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones

CONTENIDO:

altura y el acero de refuerzo

Vista transversal de muro de contencion de 2 metros de

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes:

°h.D. Miguel Angel Chaved o, b Mijail Arias Hidalgo | - José Lua Yela
Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacotp - Joseph Vera Zambrano
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo

Fecha de entrega:

7 de sept, 2022

Lamina: Escala:

E 2/10 1:1




Acero de refuerzo a muro de contencion de 1.50 metros de altura

* Vista transversal base de muro de contencion
[ . o |

pantalla interior del vastago pantalla exterior del vastago

//’///// T
3 varillas @16 @33cm T
2 varillas @12 @50cm

6.0C

3

/.23 m

|

'—0.15m
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c L 3 D
1.00 m \V/

2 varillas @16 @50cm 6 varillas @12 @45cm

B 12.65 m -

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO: _ _, ..
Vista transversal de muro de contencion de 1.50

metros de altura y el acero de refuerzo

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes: Fecha de entrega:

Ph.D. Miguel Angel Chavej - Ph.D. Mijail Arias Hidalgo - José Lua Yela 7 de sept, 2022

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacotp - Joseph Vera Zambrano Lamina: Escala:
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo E 3/10 1:1
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tuerca hexagonal

-
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tuerca hexagonal 1/2

l/tubo exterior

cimentacion

§>

suelo

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

longitudinal.

Dimensiones de micropilotes en planta y en corte

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos:

Ph.D. Miguel Angel Chavea o \iail Arias Hidalgo

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacot
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo

Estudiantes:

- José Lua Yela
H - Joseph Vera Zambrano

Fecha de entrega:

7 de sept, 2022

Lamina: Escala:

E4/10 | 1:1
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de 3 metros
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Revestimiento del

talud con colchacreto
articulado.

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

Vista en planta del muro de contencion con camineria
y revestimiento en las orillas del Rio Catarama

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos:

Estudiantes:
Ph.D. Miguel Angel Chavez

Fecha de entrega:

- Ph.D. Mijail Arias Hidalgo | - Jose Lua Yela

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacotp - ‘Joseph Vera Zambrano

7 de sept, 2022
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo

Lamina:

Escala:

E 5/10 1:5




VISTA TRANSVERSAL

Pasamanos

—1.00m
—

—

' 3.00m

1.50m

- 1.50m ——

VISTA EN PLANTA

CAMINERIA

MURO

REVESTIMIENTO

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

de 3.00 m

Diseno de camineria para muro de contencion

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos:

Ph.D. Miguel Angel Chavea o \iail Arias Hidalgo

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacot
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo

Estudiantes:

- José Lua Yela
H - Joseph Vera Zambrano

Fecha de entrega:

7 de sept, 2022

Lamina: Escala:

E6/10 | 1:100




VISTA TRANSVERSAL VISTA EN PLANTA

CAMINERIA REVESTIMIENTO

Pasamanos

—1.00m
A

_— 2.0000

—— 1.50m —

|

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO: ] -~ ° - ° »
Diseno de camineria para muro de contencion
de 2.00 m

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes: Fecha de entrega:

Ph.D. Miguel Angel Chavej - Ph.D. Mijail Arias Hidalgo - José Lua Yela 7 de sept, 2022

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacotp - Joseph Vera Zambrano Lamina: Escala:

Ph.D. Mijail Arias Hidalgo E7/10 | 1:100
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—1.00m

A

0.40m

1.5000

—1.50m -

VISTA EN PLANTA

CAMINERIA

MURO

K

EVESTIMIENTO

ESCUELA SUPERIOR PQLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Estudio y diseno de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

de 1.50 m

Diseno de camineria para muro de contencion

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos:

Ph.D. Miguel Angel Chavea o \iail Arias Hidalgo

Tutor de area de conocimiento: - MSc. Francisco Grau Sacot
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo

Estudiantes:

- José Lua Yela
H - Joseph Vera Zambrano

Fecha de entrega:

7 de sept, 2022

Lamina: Escala:

E8/10 | 1:100
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Perfil de socavacion en puente
jcarute

\ \
- N)

i

O=NWRUIO~N®O
|

40 80 120 160

200

240

A
280 320

Simbologia

— Perfildel suelo Socavacion general
— Nivel maximo de agua ---- Socavacion local

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Estudio y diseiio de soluciones para el control de inundaciones
en Catarama, provincia de Los Rios

CONTENIDO:

Perfil de socavacion en el puente Catarama -
Ricaurte

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes: Fecha de entrega:

h.D. Miguel Angel Chavez - Ph.D. Mijail Arias Hidalgo - José Lua Yela 7 de Sep, 2022

Tutor de area de conocimiento: - Ing. Francisco Grau Sacoto| - ‘Joseph Vera Zambrano Lamina: Escala:
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo E 9/10 | Indicada




Perfil de socavacion frente al

5

municipio de Urdaneta
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Simbologia

— Perfil del suelo
— Nivel maximo de agua

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

en Catarama, provincia de Los Rios

Estudio y diseiio de soluciones para el control de inundaciones

CONTENIDO:

Perfil de socavacion frente al municipio de
Urdaneta

.D. Miguel Angel Chavez| o, b. Mijail Arias Hidalgo | - José Lua Yela

Coordinador de Materia Integradora: Tutores de conocimientos especificos: Estudiantes: Fecha de entrega:

7 de Sep, 2022

Tutor de area de conocimiento: - Ing. Francisco Grau Sacoto| - ‘Joseph Vera Zambrano Lamina:
Ph.D. Mijail Arias Hidalgo E 10/10

Escala:

Indicada
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