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1. INTRODUCCION

El régimen de lluvias en la hoya de Loja y zona oriental esta definido y en época
de invierno las lluvias pueden llegar a tener una elevada Intensidad, por lo que esta
propensa a generar grandes tormentas, fuertes escurrimientos superficiales de agua
y desastres naturales que impactan en continuas interrupciones al normal transito
vehicular, debido a los deslizamientos de laderas y taludes que se presentan en las

diferentes vias de acceso a la ciudad de Loja, principalmente la via Loja-Zamora.

Este proyecto busca identificar una zona de afectacion por fallas en los
sistemas de drenaje en la via Loja - Zamora, que provoca el mal estado de su capa de
rodadura (asfalto/pavimento), por lo que se proyecta desarrollar un inventario de un
tramo piloto de la via para efectuar una evaluacion técnica de los drenajes
longitudinales (cunetas y cunetas de coronacién) y drenajes transversales
(alcantarillas y rapidas), desarrollar un diagnéstico de la infraestructura de drenaje y

proponer un plan de mejoras que contribuya con la solucion de estos problemas.

Para esto, se establece realizar la recopilacion de informacion (a) Topografica-
SIG (superficie, pendiente y topologia de los drenajes viales), (b) Hidroldgica
(cobertura tipo y uso de suelo, analisis de precipitaciones para diferentes tiempos de
retorno, determinacion de escurrimientos, generacion de caudales, calcular el caudal
maximo para diferentes tiempos de retorno segun la norma - NEVI, con base en la
data de las estaciones cercanas al area de estudio, utilizando informacién del
sobrevuelo de dron, mapas u ortofotos, que garanticen una mejor aproximacién del
valor del coeficiente "C" de escorrentia); (¢c) Resistencia de los materiales de las obras
de drenaje (concreto de paredes y soleras); (d) Inventario catastral de los drenajes

longitudinales y transversales existentes en el tramo de estudio.

2. OBJETIVOS:

2.1. Objetivo General

Evaluar la funcionalidad y el comportamiento hidraulico de los sistemas de
drenaje de un tramo de la via Loja-Zamora, mediante una correlacién de las
caracteristicas de la topologia, estado de la infraestructura hidraulica actual,

materiales y los aportes hidrolégicos que deben trasegar en épocas invernales.
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2.2. Objetivos Especificos

o Generar un inventario / catastro de los sistemas de drenaje de un tramo
de la via Loja-Zamora, mediante sistemas de informacion geografica, estudio
topografico y su geometria dominante.

o Generar los caudales maximos de escurrimiento en las zonas tributarias
a los drenajes del inventario, mediante los métodos de la normativa vigente y
comparados con otros métodos y herramientas informaticas.

o Caracterizar por métodos indirectos la resistencia de los hormigones
constitutivos de los sistemas de drenaje vial del inventario.

o Determinar la capacidad hidraulica de la infraestructura de drenaje vial
del inventario y compararla con el maximo escurrimiento posible proyectado por
diferentes métodos.

o Evaluar y diagnosticar la infraestructura hidraulica plasmada en el

inventario, mediante un sistema de indicadores técnicos.

3. MARCO TEORICO:

3.1. Drenaje generalidades

llustracion 1: Alcantarilla

Fuente: (Reyes, 2019)

Con el desarrollo continuo de la zona urbana y la necesidad de comunicacion
entre sectores de diferentes poblaciones conlleva a la construccién de proyectos
viales, la cual interrumpe el desarrollo o trayectoria si se podria decir de cauces
naturales que conforman la red hidrografica, por lo que de no ser tratado este problema
afecta drasticamente los proyectos y la naturaleza mismo, trayendo problemas de

inundaciones en su gran mayoria (Reyes, 2019).

Para tratar el problema se ha encontrado el método mas factible, el drenaje,

que nos permite la conduccion de un flujo natural que controlo su paso por un proyecto
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vial, para que no ocasione problemas a la estructura disefiada y continue con el paso

normal sin ocasionar impactos ambientales (Reyes, 2019).

En el proyecto vial recurrentemente se corta el paso del flujo de agua solo en
sitios importantes previamente estudiados que afectarian a la construccion,
canalizando el flujo por toda la via en nuestro caso y llevandolo al punto de destino
que seria el mismo si es que no hubiera el proyecto, dando de esta manera un

escurrimiento lo mas natural posible (Reyes, 2019).

En forma general el drenaje se puede definir con una secuencia de tuberias o
conductos que permiten el paso del flujo, sea pluvial o de desechos, para tratar de no

dafiar al proyecto o dar impactos ambientales.
El disefio abarca:

- Recogida de aguas por escurrimiento por medio de causes, cunetas y
sumideros

- Transporte de aguas hacia un sistema de alcantarillado pluvial por medio
de causes, cunetas y sumideros.

- Restitucion del cauce normal que tendria el flujo si no hubiese el proyecto

construido.

3.2. Clasificacion del drenaje
Se clasifican en drenaje longitudinal y transversal, dependiendo la posicion que

las obras guarden con respecto al eje de la via.

3.21. Drenaje Longitudinal

llustracioén 2:Cuneta
Fuente: (Calva, 2013)

El dano es demasiado para la via (Calva, 2013) cuando se trata de agua, y
necesitamos una conduccion de drenaje que nos permita evacuar rapidamente la

misma, para evitar estos efectos negativos tenemos que realizar las obras hidraulicas
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necesarias para captar y evacuar de tal forma que no de tiempo para dafiar el proyecto
vial (Calva, 2013).

El drenaje longitudinal debe ser una red que recojan y transporten el flujo hacia
puntos de desagiie para que estos elementos continuen con su trabajo de devolver

las aguas a su cauce natural.

3.2.2. Cunetas

llustracion 3: Cunetas
Fuente: (COMUNICACIONES, 2019)

Son tipo zanjas longitudinales revestidas o sin revestir dependiendo del disefio,
que se construyen en ambos lados de la via en su gran mayoria dependiendo del
terreno, pues en partes solo es de un lado, el objetivo es de conducir el flujo
proveniente del escurrimiento de los taludes en corte y de la que escurre la via
(COMUNICACIONES, 2019).

Si la cuneta supera el corte del terraplén, se prolonga a lo largo del pie del
terraplén, dejando una berma entre pie del terraplén y el borde de la cuneta para evitar

asentamientos por agua en el terraplén (Calva, 2013).

En algunas ocasiones o como un objetivo segundario las cunetas pueden servir
como defensa para pequenos derrumbes, para que no afecten a la via y obviamente

dando su respectiva y continua limpieza a las mismas

3.2.21. Tipos de cunetas:

En la construccion de cunetas tenemos varias opciones a la hora de realizar el
disefio, pues como era de suponerse existen algunas secciones que son mejores que
otra hidraulicamente hablando, no siendo el Unico facto que interviene sino también
cuatro aspectos muy importantes a la hora de escoger nuestra mejor opcion: (Calva,
2013)
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o Seccion hidraulica apropiada: obtener un area apropiada al calculo

o Seguridad: Secciones de poca pendiente y sin puntos angulosos,
evitando la circulacion vehicular normal.

o Durabilidad: Materiales acordes al medio donde sera construido y
resistentes de acuerdo con el disefio.

o Simplicidad: Lo mas conveniente en cuestion tiempo y costo.

3.2.2.2. Parametros de diseno:

Tenemos como principal aspecto la velocidad, dependiendo de la velocidad
podemos escoger el tipo de cuneta, ya sea para la rugosidad que comprende a los
materiales y también, la seccion que Illevara a determinar su forma
(COMUNICACIONES, 2019).

Segun la MTOP para cunetas de hormigén es tolerable una velocidad maxima
de 4.5 m/s, si sobrepasa conllevaria a un problema muy grave que es la erosién
(COMUNICACIONES, 2019).

Como existe vias que tienen pendientes inferiores a 1%, asi como pendiente
demasiado pronunciadas, podemos intervenir en el tipo de material por donde
transcurrira el flujo, asi con una rugosidad adecuada se tiene los resultados deseados
(COMUNICACIONES, 2019).

3.2.3. Drenaje transversal

llustracion 4: Drenaje Transversal
Fuente: (Calva, 2013)

Compuestos principalmente por elementos que conducen el flujo y atraviesan
el eje de la carretera, para hacer este paso el cruce lo hacen en forma perpendicular
al eje de la via y transportan todo el escurrimiento de la cuenca que se encuentra

aguas arriba de la via en direccion aguas abajo (Calva, 2013).
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Debemos tener en cuenta los parametros de disefio como:

o No desviar el cauce natural.
o Evitar pendientes muy pronunciadas para no tener velocidades altas.

o Evitar en su mayoria la erosién de las obras hidraulicas.

3.24. Alcantarillas

Es un elemento transversal de conduccién, son construidas por debajo del nivel
de subrasante de una via, con el mismo fin que es conducir los caudales de flojo
provenientes de las pequefias cuencas hidrograficas, canales de riego, cunetas, y en

su prioridad el escurrimiento superficial natural (Calva, 2013).
Elementos de las alcantarillas

- Estructura de entrada

Obras que permiten la conduccidon del flujo hacia la tuberia y estabilizan el
terraplén de la via.

- Cajas colectoras

Captar agua de diferentes obras de drenaje como las longitudinales, dando
paso bajo la via, hacia su continuo cauce natural u otros sistemas de desague.

- Cabezal

Muro que protege de la erosion y acorta la longitud de la alcantarilla, estabiliza
al extremo de la tuberia al servir como contrapeso por supuestas fuerzas de
subpresion.

Tener en cuenta que las dimensiones de los cabezales deben acoplarse para
impedir el deslizamiento de taludes inmediatos hacia el canal, en su mayoria son de
concreto reforzado o simple, mamposteria. Siempre se realiza la construccion de los
cabezales apenas sean colocadas las alcantarillas (COMUNICACIONES, 2019).

- Alas

Guian el flujo hasta la alcantarilla para mejorar el sistema hidraulico, orientadas
siempre hacia la entrada del flujo para llevar hacia el conducto.

- Tuberia

De diferentes tipos de materiales, su unico objetivo es conducir el flujo por
donde este trazado segun el disefio, evitando infiltraciones para no tocas las capas de
estructura vial.

- Estructura de salida

Transicion entre la alcantarilla y el cuerpo receptor.

- Descole o vertedero
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Estructura que reduce la velocidad del flujo y encargado de entregar el caudal

a su cauce natural u obra de drenaje sin causar erosion.

3.3. Consideraciones de Disefo

3.3.1. Localizacion:

Necesitamos trasladar el terreno de forma correcta a dimensiones de
trabajabilidad, los planos que nos permitira dar una ubicacién eficaz de localizar los
puntos estratégicos, asi pues, teniendo sus respectivas cotas debemos seguir la

alineacién y pendiente para proceder a colocar.

3.3.2. Alineacién:
Su colocacién es perpendicular a la carretera, si existe una oblicuidad de la
superficie respecto al muro requiere una alcantarilla mas larga, para mejoramiento

hidraulico.

3.3.3. Pendiente:

Este criterio tiene que ligarse junto al disefo de la via, pero necesitamos que
no genere problemas segundarios ya sea por sedimentaciéon o erosion, al no tener
mucha oportunidad en variar la pendiente se juega con la rugosidad del material por
el cual va a transcurrir el flujo, siempre siguiendo la recomendacion de MOPT, 2003

para pendientes minima de 0.5% y maxima de 3%.

3.34. Longitud de la alcantarilla:
Acatandose a la dependencia del ancho de la corona de la via, la altura del
terraplén, pendiente del talud, alineacion y pendiente de alcantarilla, y el tipo de

proteccion que se utilice en la entra y salida de la obra.

La alcantarilla no debera tener problemas de taponamiento en entra o salida

de la estructura, mucho menos por sedimentos producidos por el talud.

3.3.5. Velocidad de la corriente:

Uno de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta pues, si bien se
pensaria que es la misa velocidad del flujo cuando entra que cuando sale, es un error
muy grave ya que, la alcantarilla por su forma aumenta la velocidad del flujo y el
problema mas grave se ocasiona a la salida de la misma teniendo velocidades muy
altas, que ocasionan erosiones considerables, consecuencias muy graves que se

debe evitar (Franklin Santiago Calle Calva, 2009).

Se debe hacer una comparativa de velocidad a la entrada y salida entre la
velocidad no erosiva que se encuentra aguas arriba con la velocidad erosiva que se

encuentra agua abajo, y verificar el problema de aumento de velocidad, de ser asi se
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procede a disenar dispositivos de disipacion de energia al final del sistema (Franklin
Santiago Calle Calva, 2009).

4. CASO DE ESTUDIO
4.1. Caracteristicas de la zona del proyecto
41.1. Ubicacion

Google Earth

llustracion 5: Ubicacion del caso de estudio
Escala: S/N
Fuente: Google Earth

El caso se estudid se encuentra ubicada al sur del Ecuador, en el limite de la

Provincia de Loja y Zamora.

La zona en analisis se extiende desde la periferia de la ciudad de Loja,
partiendo desde la interseccion de la calle Guayaquil y Transversal Sur a una cota de
2061 m.s.n.m. hasta la abscisa 13+470 de la via Loja-Zamora, encerrando en ella el

tramo en analisis de via.

La carretera atraviesa las provincias de Loja y Zamora, tiene una longitud
aproximada de 55 kilémetros y une las parroquias de Loja, Sabanilla, Ibana (la Victoria

de Ibana) y Zamora.

12
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicacion Provincial

w W W wTTw
L i 1

Ubicacion Parroquial

mpoc

Simboelogia

Sistema de Coordenadas: WGS 84
— Trazado Antgus Zona: 17 Sur Fuentes Consultadas:
SIGAGRO, 2007

Elaborado por: Cristian Correa
UNIGIS-USFQ
RiosQuebradas Fecha: Noviembre/2013

7 Cudades

e Wl Lo Zamora

llustracion 6:Ubicacion del area de estudio
Fuente: SIGAGRO, 2007

4.2. Clima

La zona presenta un clima temperado subhumedo con una temperatura
promedio de 16 °C y un valor de precipitacion que oscila entre los 912,7 mm/afo. (SNI,
2014)

En la via Loja-Zamora, durante el transcurso del ano, la temperatura
generalmente varia de 16 °C a 29 °C y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a mas
de 31 °C. La temporada templada dura 3,0 meses, del 29 de agosto al 28 de
noviembre, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 28 °C. El dia mas
caluroso del ano presenta una temperatura maxima promedio de 29 °C y una
temperatura minima promedio de 17 °C. La temporada fresca dura 3,7 meses, del 31
de marzo al 23 de julio, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 26 °C.
El dia mas frio del afo es el 12 de julio, con una temperatura minima promedio de 16

°C y maxima promedio de 26 °C.

4.3. Suelo
Dentro del territorio del cantdn Loja, tal como se indica en el siguiente cuadro
existen diversos tipos de texturas de los suelos, predominando la fraccion Franco-

Arenosa con un 39,66% que cubre aproximadamente 75044 hectareas seguido de la
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fraccion Franco-Arcillo-Arenoso con un 17,33 % que cubre aproximadamente 32797
hectareas, estas fracciones se encuentran distribuidas a los largo del canton pero
predominan en la parte norte; son ideales para actividades agricolas aunque tal como
se indicé en el tratado de pendiente esta actividad se ve limitada debido a la pendiente
fuerte que predomina por lo que es necesario la implementacion de actividades de

conservacion y proteccion de los mismos. (Municipio de Loja, 2014)

FRANCO 18775,63563 9,92
| FRANCO ARENOSO | 5650,370335 2,99
| FRANCO UMOSO : $20,347811 049 |
| FRANCO ARCILLOSO ‘ 75044,45857 | 39,66
| FRANCO ARCILLO-ARENOSO 32796,97391

FRANCO ARCILLO-LIMOSO ' 99,263138 0,05
| ARCILLOSO ' 3280,216452 1,7
| ARCILLO-ARENOSO ' 9835,25233 5,20
| ARCILLO-LIMOSO | 165,506011 0,09
| NO APLICABLE | 42654,61026

LB R R B

-
=]

llustracioén 7:Clases texturales en el canton Loja

Fuente: Instituto Espacial del Ecuador

4.4. Morfologia

La carretera Loja-Zamora en su inicio atraviesa por la parte mas oriental de la
Cuenca de Loja. A medida que se avanza hacia el este, la morfologia cambia a una
zona de premontana que se constituye en el limite oriental de la cuenca sedimentaria
y que se caracteriza por relieves con pendientes suaves, muestran localmente
desfiladeros en contrapendiente originados por una combinacién de procesos

endogenos y exégenos (Abad, 2006).

Gradualmente, manteniendo el mismo rumbo, se produce un nuevo cambio
morfolégico a una zona de montafia que constituye las estribaciones de la Cordillera
Real con alturas de hasta 3400 m.s.n.m. La mayor parte de las quebradas que nacen
en esta zona alimentan los rios principales existentes dentro del area de estudio. A
medida que se avanza con direccion a la ciudad de Zamora, el relieve abrupto cambia

a un relieve mas bien moderado con elevaciones que alcanzan los 2.850 m.s.n.m.

14
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MAPA MORFOLOGICO GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
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UNIQES USF G

Fecha Nowembre 291

llustracion 8: Mapa Morfologico general del area de Estudio

Fuente: Petro ecuador, 2005

4.5. Hidrografia

Los principales afluentes que aportan al area de estudio son el rio Malacatos y
Zamora. La presente red Hidrica de la cuenca de Loja, en la cual forman parte las
microcuencas de los rios Jipiro y Malacatos, tienen distintos gradientes que varian de
6 a 24* aproximadamente llegando a configurar en conjunto una red de tipo rectangular
con direcciones S-N y SE_NO. Este gradiente ya mencionado comienza a crecer a
medida que se acerca a las estribaciones de cordilleras, ademas podemos observar
que, en el limite de la cuenca de Loja, hacia el este, se desarrollaron microcuencas

pertenecientes a rios como San Francisco, Sabanilla, Zamora entre otros. (Abad,2006)

A continuacién, podemos observar el mapa hidrico general del area de estudio.
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MAPA HIDRICO GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

” Fuentes Consultadas:
SIMBOLOGIA PetroEcuador, 2005
Sistema de Coordenadas: WGS 84 \

Zona: 17 Sur —Va

RiosQuebradas Elaborado por: Cristian Correa
7 Cudades | UNIGIS-USFQ
§ Fecha: Noviembre/2013

llustracion 9: Mapa Hidrico general del area de Estudio
Fuente: Petro ecuador, 2005
5. METODOLOGIA

5.1. Estudio Hidrologico.
5.1.1. Delimitacién de la cuenca hidrografica:

Para la delimitacion de la cuenca se utilizé las herramientas Google Earth y
Civil 3D, las cuales nos proporciona adicionalmente informacion de parametros como
area y perimetro de la cuenca. Adicionalmente estas herramientas sirvieron para la
delimitacién de las microcuencas que aportan caudales a los elementos hidraulicos en
analisis.

5.1.2. Parametros Morfolégicos de la cuenca:

- Coeficiente de Compacidad:

Describe la geometria de la cuenca y se calculé6 mediante:

P,

5 K. =
© € 2x(mxA)0S

Donde:
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Donde:
K= Coeficiente de compacidad
P = Perimetro de la cuenca (km)

A= Area de la cuenca (km?)

Clase Rango Descripcion

Kct 12125 Forma casi redonda a oval - redonda

Kc2 125a15 Forma oval - oblonga

Ked >15 Forma oval - oblonga a rectanqular - oblonga

indice de compacidad para evaluacién de forma. (Londofio,2009)

- Factor de forma:

Este parametro evalua la tendencia a crecidas en la cuenca y se determina

Donde:
F= Factor de forma
L = Longitud del maximo recorrido(km)

A= Area de la cuenca (km?)

Rango de Valores Forma de la cuenca
<022 Muy alargada
0,22-0,30 Alargada
0,3-0,37 Ligeramente alargada
0,37-0,45 Ni alargada ni ensanchada
0,45 - 0,60 | Ligeramente ensanchaca
0,60 - 0,80 Ensanchada
080-1,12 Muy Ensanchada
>1,20 Rodeando el desague

Factor de forma Horton

- Pendiente de la cuenca:

Se calcula mediante:

Hy —H
M_"m. 100

S(%) =TooxL

Donde:
S (%)= Pendiente media de la cuenca
HM= Altitud mayor en m.

Hm= Altitud menor en m.
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L= Longitud del curso de agua en km.

- Coeficiente de Escurrimiento:
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Para determinar el coeficiente se utilizé tablas y métodos; los cuales se basan

en el tipo de cobertura vegetal y pendiente media del terreno, propuesto por la MTOP.

COBERTURA

PENDIENTE DEL TERRENO

VEGETAL TIPO SUELO |PRONUNCIADA ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

50% 20% 5% 10% 1%
Impermeable 0,80 0,70 | 0,70 0,65 0,50

SIN .
VEGETACION Semipermeable 0,70 0,65 | 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 | 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 | 0,60 0,55 0,50
CULTIVOS |Semipermeable 0,60 0,55 | 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 | 0,30 0,25 0,20
PASTOS' Impermeable 0,65 0,60 | 0,55 0,50 0,45
VEGETACION | Semipermeable 0,55 0,50 | 0,45 0,40 0,35
LIGERA Permeable 0,35 0,30 | 025 | 020 0,15
Impermeable 0,60 0,55 | 0,50 0,45 0,40

HIERBA, .
GRAMA Semipermeable 0,50 0,45 | 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,50 | 0,20 0,15 0,10
BOSQUES Impermeable 0,55 0,50 | 0,45 0,40 0,35
DESA  |Semipermeable 0,45 0,40 | 0,35 0,30 0,25
VEGETACION |~ 50 meable 0,25 0,20 | 015 | 0,10 0,05

- Coeficiente de escorrentia:
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TIPO DE
i VALORES DE K
) 0 20 0
MUY
AGCIDENTADO, | ONDULADO LLANO
b e *gg,"%‘féﬂfgso PENDIENTES | PENDIENTES | PENDIENTES
SUPLRIGRES AL | ENTREEL10%Y | ENTREEL5% | INFERIORES
o EL 30% YEL 10% AL 5%
2 ,zov BAS;’?\ TE BT AN TE ?ﬁr
U N AN M
PEMEASMOND | mPERMEABLE, | IMPERMEABLE, | PERMEABLE. | PERMEASLE
ROCA ARCILLA HNORMAL ARENA
20 5 10 5
BASTANTE MUCHA
3 VEGETACIA'N g POCA MENOS | yaoTAEL 50% | HASTAELSO%
NINGUNA DEL 10% DE LA
SUPERFICIE DELA DELA
§_UPERF1’CIF. SUPERFICIE
4 CAPACIDAD
DE 20 15 10 5
ALMACENAJE ;
Y NINGUNA POCA BASTANTE MUCHA
VALORES DE K
ENTRE 75.100 50.75 30.50 25.30
VALORDE € 065.0 80 050.065 035050 020.035

Hidrologia-Dr. Fernando Ofate Valdivieso.

Método Nadal:

Donde:

k1: Factor extension de la cuenca.

k2: Factor lluvia mensual.

C=0.25+k1*k2 +k3

k3: Factor de la pendiente y permeabilidad del suelo.

LLUVIA MEDIA CARACTERISTICAS DE LA
EXTENSION ANUAL CUENCA
km2 k1 mm k2 CUENCA k3
10 2.60 200 0.25 Llana y permeable 0.50-0.70
20 2.45 300 0.50 Ondulada 0.50-1.20
40 | 215 | 400 0.75 Montanosa e 1.20-1.50
impermeable
100 1.80 500 1.00
200 1.70 600 1.10
500 1.40 700 1.17
1000 | 1.30 800 1.25
5000 | 1.00 900 1.32
10000 | 0.90 1000 1.40
20000 | 0.87 1200 1.50

Método Racional:
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Cobertura  Tipo de suelo Pendiente del terreno
vegetal Pronunciada  Alta Media Suave
>50% 50%- | 20%- | B%- | <1%

20% 8% | 1% |

| Sin Impermeable | 0.80 1075 070 | 065 060
vegetacion | Semipermeable  0.70 065 060 (055 |0.50
Permeable 0.50 045 (040 035 030

Cultivos  Impermeable  0.70 065 060 | 055 050
Semipermeable = 0.60 0.55 050 045 | 040

| Permeable 0.40 035 030 025 020
Pastos y Impermeable | 0.65 060 (055 | 050 |045
vegetacion | Semipermeable 0.55 1050 045 (040 035
| ligera Permeable 0.35 030 (025 |020 | 0.15
Hiervay  Impermeable  0.60 (055 050 (045 040
grama Semupermeable | 0.50 045 040 035 |030
| . Permeable 1030 1025 020 |0.15 010
Bosquesy | Impermeable 0.55 050 045 040 035
vegetacién = Semipermeable 0.45 |040 035 (030 025
| densa Permeable 0.25 020 015 010 |0.05

Fuente: Ramirez, 2003
- Periodo de retorno:

Dependiendo las ocupaciones del area en analisis, se consideré el uso de las

siguientes tablas para la seleccidén de este parametro.

PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACIONES DEL AREA

M Areas comerciales y vias de transio infenso 10-25
Microdrenaje | Areas comerciakes y residenciales %
M Areas de importancia especifica 50-100
00rae ge [a cuneta aei 1ago
Fuente: EPMAPS — 2009 .
Ramales y otros empalmes de 5 afios para caminos.
| importancia similar. | consignados. |
Puntos bajos de la calzada y Hasta un ancho de 1.50 mde | 50 afios para autopistas.
secciones bajo el mvel del la calzada, 25 afios para autovias y
terreno. independientemente del tipo | carreteras principales
de espaldon. 10 afios para caminos

Fuente: NEVI-12-MTOP, norma para estudios y disefios viales, vol. 2B, 2013.
5.1.3. Analisis de Intensidades

- Tiempo de concentracion:

Basandonos en INEN 05, el tiempo de concentracién se obtiene de la ecuacién
de Kirpich

0.77

tc = 0.06628 * W

Donde:
tc=tiempo de concentracion (horas).

L= longitud del cauce mas largo (km).
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S= pendiente media de la cuenca.

- Intensidad maxima:

Este calculo se realizé de dos maneras distintas, pero totalmente validas.

La primera metodologia consiste en el calculo de Intensidades medias para

cada hora, partiendo de datos proporcionados por INAMHI.

Esta dada por la siguiente formula:

SI
I =1 — (Y -Y
max m+sn( n)

Seguido, el calculo de la desviacién tipica de la serie estadistica de

o ’(I—Im)2
Si = N_1

I= Intensidad de lluvia (mm/h).

intensidades:

Donde:

Si= Desviacion tipica.

Im= Intensidad media por hora (mm/h).

N= Numero de datos.

- Calculo de variable reducida:

1
Y=—-In—-1L 1——)
n n( Tr

Donde:
Y= Variable reducida

Tr= Periodo de retorno

Donde deben aplicarse las siguientes ecuaciones para el de coeficientes del

periodo de retorno:

IO ORI EINEDACD ) _ [ )] - [ xxT Y]
al = (n+y x2)— (3 x)2 p1= (n+3 x2) (3 x)2

A = Antilog al
f=-B1

Donde:
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Y= log i (intensidad- mm/h)
X=log t (tiempo - min)

a2 = QY *Xx?) — [ZDx*X(x*Y)] g2 = [n+X(x+Y)]—[Xx=XY]
(nxXx?) — (Xx)? (nx X x?) — (X x)?
k = Antilog a2
e =2
Donde:
Y=log A (Area — m?)
X=log Tr (Periodo de retorno)
Finalmente:
B Tre
I=K i

En la segunda metodologia se obtendra de los registros de las estaciones

pluviométricas mas cercana a la zona del proyecto, cuando no se disponen de tales

datos se podria recurrir al mapa de isolineas del INAMHI, en correlacion con la

zonificacion con la que han sido determinadas las ecuaciones.

Para el presente estudio utilizaremos la ecuacién de intensidad determinada

por la estacion meteoroldgica La Argelia, obtenida de los datos del INAMHI. A

continuacion, se muestra la ecuacion para una duracién de 44 a 1440min:

Itp = 86.811 X Idyp X tc—0447
Donde:

I: Intensidad de la precipitacion (mm/h)

Tr: Tiempo de Retorno considerado (afios)

t: Duracion de la precipitacion, igual al tiempo de concentracion (min)
Id: Intensidad diaria (mm/h)

5.1.4. Caudal de escorrentia.

- Método Racional.

Recomendado para cuencas montafiosas de tamario inferior a 50 km?. Es el

método recomendado por la normativa ecuatoriana.

—CXIXA 5 0.00278 xCxIxA
Q=350 °
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Donde:

Q: Caudal de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de precipitacion (mm/h)

A: Area de la cuenca (ha)

- Método de Burkli — Ziegler.

Se basa en parametros de coeficiente de escorrentia, intensidad, area y

pendiente de la cuenca; se calcula mediante:

Q =0.0695 x Cx1I x S025 x A075

Donde:

Q: Caudal de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de precipitacion (mm/h)
A: Area de la cuenca (km?)

S: Pendiente de la cuenca (m/km)

- Método de Mc. Math.

Se calcula con la siguiente expresion:

Q =0.0915 x C x I x §920 x 4080

Donde:

Q: Caudal de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de precipitacion (mm/h)
A: Area de la cuenca (km?)

S: Pendiente de la cuenca (m/km)

- Método de Ven Te Chow

Es aplicable en cuencas no urbanas con areas menores a 250 km?. Se calcula

de la siguiente manera:

0.278(A X Z x Pe)
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Donde:

2
[P—$+ 5.08]
Pe =
1.D+2'g32 —20.32

De la relacion d/tp determinamos el valor de Z:

0.64
¢ =(100505[——]
P NG
d 0.97
Si0.4<d/tp<2 z=0.73[5]
d 0.23
Si0.05<d/tp<0.4 Z=1.89[5] ~1.23
Sid/tp > 2 Z=1

5.2. Estudio Hidraulico.
5.21. Rapidas.

- Criterios de diseiio

Se diseino para un periodo de disefio de 25 anos, se considerd una seccion del
canal rectangular de concreto con su respectiva rugosidad. El caudal de disefio se lo
obtuvo del estudio hidrolégico realizado y sumando los caudales de cada microcuenca

que drena a cada rapida.

- Tirante en el canal (d=Yn); (m=2)

El tirante se disend para la seccion de maxima eficiencia utilizando el programa
HCANALES de Maximo Villon.

nQ*22/3
JYV2 %2 xy1+m?—m

0
b=2+dxt (g
Ancho del canal b *axtan 2

1
tan 6= —
m
Area (A) A = bd + md?
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Perimetro (P) P=b+2yn
Espejo de Agua (T) T=b+2md
Altura del canal (h) h=1.3d
Radio hidraulico R =g
Velocidad (v) _ Q

A

- Diseio rapida

Pendiente
. H_
\ i= .= m/m
| ; L = Abscica final — Abscisa inicial
H
| \ H = Cotainicial — Cota final
H
= Tgx= —
9= 1

Calculo del ancho de la rapida y el tirante en la seccion de control

P : 2
Ancho de la rapida, Segun bysp = 0.765 * Q5
Dadenkov:

Eaguas arriba =Y + hy

Epin =Yc + hycth,
Tirante en la seccién de
Epin =Yc + hycth,
control

VZ

29

v
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Tz
y+hv=yc+ hvc+ he
Seccion de
control
— ;
“iflal S
ey = oemee RApida S

E agnas arriba Y+ /v 'E‘mm = YC -+ hve + he

Para determinar el ancho de la solera de la rapida se realizd utilizando la
funcién SOLVER o mediante tanteos cambiando los valores de brdp, hasta que se

cumpla la condicion:
Eaguas arriba = Emin

Segun Dadenkov, el ancho inicial b de la rapida se determina con:

2
brép = 0765Q§

_(_¢@
Ye= <brap2 * g)

Ve=,Ycx+xg

1/3

Ancho inicial b de la N V2
rapida " 2g
Vi -Vv?
he =0.5 *
2g

Epmin =Y+ hycth,

Eaguas arriba = Emin

Longitud de Transicién

Para el disefio de transicion de entrada se considera el espejo del agua y ancho

del canal de la rapida y con eso determinamos la longitud de transicion.

T —T,

Lt=——
2tg12.5°
g 26
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T1

Lt

TRANSICION DEL CANAL A LA RAPIDA

La longitud de transicion a criterio constructivo se redondea de 0.8 m hasta 1

Velocidad en la rapida

Para determinar la velocidad de la rapida se impone una velocidad (V_rap1 )y

se comprueba que Vrap1 > Vr, si cumple con esta condicion Vr es la velocidad de

disefio, caso contrario se debe aumentar la velocidad impuesta; se lo puede realizar

mediante tanteos o la funcion SOLVER.

Chezy:

" 85.8—3.9(,/S) — 0.8(b,qp/hy)

Q
A
" Vrapl
Vrap 1 Valor asumido
Ay
Tirante (yr= dn): Vr = b
rap
Altura de agua sobre h 8
la rugosidad: r =gt
Perimetro mojado: P, = bygp + 2y,
- Ay
Radio hidraulico: Ry, = P
S=y,—h,
Altura de rugosidad:
Sep1 =8+S
- c
Coeficiente de
1000
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Verificar que V_rap1
> Vr V,=Cx Ry, *i

Diseno del disipador de energia al final de la rapida

Analizamos si existe o no resalto hidraulico si “ F1>1 existe resalto hidraulico”
Numero de Froude:

Vrap
Yr*d

F1:

d
d2=71(,/1+8*F1—1)

“Si dn < d2; se necesitara profundizar el colchén de agua.”
Si se requiere profundizar el colchén de agua utilizamos la siguiente ecuacion
Y=kXx(y2-yl)
K= coeficiente de seguridad (1.1 - 1.2)
y2 =d2
y1=(yr-dn)

Longitud de resalto

LT' = 2 5(19d2 - dl)

5.2.2. Cunetas de Coronacion

Debido a la topografia del terreno se cree conveniente la implementacion de
una cuneta de coronacién de seccion rectangular para llevar el caudal de escorrentia
hasta la rapida evitando la erosion del terreno.

Para el calculo de la cuneta de coronacion se realizé de la siguiente manera:

Tirante en el canal (yn) mediante Manning usando HCANALES:

1 2 1
= — 3 2
Q nxAxR X S )8
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Area (A) A=bxyn
Perimetro (P) P =b+ 2yn
P A
Radio hidraulico R = 5
: _Q
Velocidad (v) V= 1
Espejo de agua (T) T=»b

Adicionalmente, para la comprobar el disefio de las rapidas se hizo uso del sitio
WEB DHYCOB (LABRATORIO VIRTUAL DE FLUIDOS, HIDRAULICA Y EFICIENCIA
ENERGETICA) obteniendo resultados muy cercanos a los realizados en las hojas de

Excel por los autores.

5.2.3. Alcantarillas
El requerimiento del disefio de una alcantarilla tiene su origen en la necesidad
de cruzar un torrente o para restituir parte del flujo de una ladera que intercepta con

una via, las alcantarillas son construidas como un dren colector de aguas excedentes.
- Consideraciones de diseio
Pendiente

Para pendientes bajas la rugosidad interna de la alcantarilla es un factor que
debe tenerse en cuenta. Para evitar la sedimentacion, se recomienda que la pendiente
minima sea del 0.5% y la maxima del 3% (MOPT, 2013).

Diametro

El disefio de alcantarillas segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas

establece que el minimo diametro que se puede usar es de 1200 mm.

Longitud

La longitud necesaria de una alcantarilla dependera del ancho de la corona de
la carretera, de la altura del terraplén, de la pendiente del talud, de la alineacion y
pendiente de la alcantarilla y del tipo de proteccion que se utilice en la entrada y salida

de la estructura.
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Generalmente se adopta para la alcantarilla el caudal producido por una
tormenta con un tiempo de retorno de 25 a 50 afos. En este caso se ha adoptado un

periodo de retorno de 25 afios.

El procedimiento utilizado para el calculo de este elemento hidraulico es el

siguiente:

Caudal de aporte:

o EXIxA
Qaporte = 360
" A=0,00183 x C x Ad3/*
Area:
x I
A
Tirante: =
yn Ba
Velocidad normal: V= %
. Qaporte
Caudal Unitario: =
Ba
Velocidad Critica: Ve=,ycxg
Perimetro Critico: Pc =B+ 2yc
Altura eficiente: d=>
ura eficiente: = 0,80
CALCULO DE LA ALTURA DE NTRADA
i . Vc?
Altura de velocidad critica: hvc =
2xg
V1?2
hvn =
Altura de velocidad 2xg
normal: He = yc + hvc + hl,
— hvn

SiSa < Sc; entonces: flujo subcritico
SiSa = Sc; entonces: flujo critico

Condicién de flujo: . . .
SiSa > Sc; entonces: flujo supercritico

Calculo altura de salida de alcantarilla

Hs = He + hvn + hvec — h1_3
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Condicién de salida:

Siyc > Hs; entonces: la salida es libre

5.2.4. Cunetas

De acuerdo con (Pardo & Novillo, 2005) son estructuras de drenaje que captan

las aguas de escorrentia superficial proveniente de la plataforma de la via y de los

taludes de corte, conduciéndolas longitudinalmente hasta asegurar su adecuada

evacuacion. Las cunetas construidas en zonas en terraplén protegen también los

bordes de la bermay los taludes del terraplén de la erosiéon causada por el agua lluvia,

ademas de servir, en muchas ocasiones, para continuar las cunetas de cortes hasta

una corriente natural, en el cual depositar.

Para el disefio de una cuneta se realiza mediante los siguientes pasos:

a) Se adoptara un coeficiente de rugosidad de 0.015 (Villon,

material de concreto sin revestir.

b) Determinar el angulo de inclinacion (©ay ©b)

Cota inicio — cota evacuaci(m.)
L

6b =90° — Ja

6a=sen_1(

c¢) Determinar pendiente (S)
S =tan (Oa)

d) Determinar los valores de Za y Zb para el talud.

1 1
Za

" tan (90° — 0a) Zb = tan (90° — Ob)

e) Determinar area hidraulica

(Za + ZB) * h?
A= >

2008), para
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f) Determinar perimetro hidraulico

P=hx(/1+Za?+1+Zb?)

g) Determinar radio hidraulica

h) Capacidad hidraulica (Ec. Manning).
1 ARS3 * §2
= — %k *
Q n

i)  Caudal de aporte.
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PROYECTO ViA LOJA-ZAMORA

El cual vendria a ser el caudal calculado en el area de aporte que corresponde

a la longitud de cuneta, y se calcula mediante la formula dada por el método racional.

(MTCP, 2008)

Qa = CIA

Donde:

Qa: caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento
I: Intensidad

A: area de drenaje

i) Velocidad de la cuneta

> Q

Parametros y consideraciones para tomar en cuenta en el disefio de

cunetas
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v' Se debe verificar que la capacidad hidraulica de la estructura sea superior

al caudal de aporte; en caso de no cumplir, se aumentara la seccion.

v' El periodo de retorno considerado para la precipitacion de disefio sera de

25 afnos. La precipitacion de disefio tendra una duracion de 5 minutos (MTOP, 2003).

v Pendiente minima de 0.5%

v La velocidad en la cuneta debe ser adecuada, tanto para que se pueda

realizar autolimpieza y se pueda evitar la erosion.

TIPO DE SUPERFICIE oy

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60

Arena arciliosa dura, margas duras 0.60-0.80

Terrena parcisiments cubleria de vepetacstn 0.60 -1.20

Arclia grava, pizarras blandas con cublerta vegetal 1.20 - 1.50

Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, plzarres duras, rocas blandas 1.40 - 2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50"

Concreto Q._su - 6.00_'_)

Velocidades para un flujo de corta duracion. (MTCP, 2008)

6. ANALISIS Y DISCUSION:

6.1. Estudio Hidrologico:

. En el anexo A, podemos divisar los coeficientes de escorrentia calculados
para cada tramo, su variacion dependera de la textura, uso, estado de humedad
antecedente, pendiente y vegetacion presente en el suelo, ya que al tener el tramo
una longitud considerable, estas caracteristicas varian.

o En el anexo B, las intensidades calculadas en cada tramo, se encuentran
en un rango relativamente cercano, puesto que, los parametros que se requieren para
su calculo difieren en la metodologia utilizada. Estos resultados se veran reflejados en
los valores de caudales de cada zona.

o El periodo de retorno de acuerdo con la normativa Nevi-12-MTOP, Tabla
2B, 202_15, donde la caracteristica de la carrera es, para vias de circulacion normal y

una frecuencia de la lluvia de 25 afios para autopistas.
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6.2. Diseno de Rapidas (Anexo C):

o En el disefio de rapidas, se determind que el numero de rapidas
implementadas en la via no eran suficientes para satisfacer los requerimientos de la
zona de estudio, y esto representa un posible deterioro de la infraestructura vial.

o En cuanto a la geometria, se desarrollé de acuerdo con las caracteristicas

propias de cada punto, lo que presenta una notable diferencia en cada disefio.

6.3. Diseno de Alcantarilla (Anexo D):

o Los resultados de las rapida se pueden visualizar en el anexo.

. Pese a presentar variacion en los caudales, el disefo de alcantarillas en
los tramos analizados es el adecuado en cuanto a la utilizacidon de diametros minimos,

en la mayoria de los casos.

6.4. Disefo de Cunetas (Anexo E):

o Independientemente del caudal a trasegar, las dimensiones de las
cunetas estan establecidas de manera estandar, con referencia a la NEVI-12-MTOP,
norma para estudios y disefios viales, vol. 2B, 2013.

o Las condiciones de velocidad estan dentro del rango permitido por la
normativa mencionada anteriormente, proponiendo una geometria triangular en todos

los casos.

6.5. Disefo de canales (Anexo F):

o Con el propésito de evacuar el agua hacia las rapidas, en el tramo 5 se
encuentra el disefio de un canal rectangular, proponiendo este disefio debido a que
se presentaba una pendiente muy pronunciada en el terreno y no cumplia con las

condiciones de velocidad.

7. CONCLUSIONES:

o En el caso de estudié se determind el tipo de elementos, localizacion,
area de aporte, longitud y topografia mediante las herramientas de Google Earth,
ARGIS y AutoCAD. Esta metodologia fue adoptada debido a las circunstancias de
salud que atraviesa el pais mismas que impidieron el levantamiento topografico en
campo, sin embargo, los softwares mencionados permitieron la obtencién de datos
significativos para el proyecto.

o Para los datos de precipitaciones ya que no se encuentra una estacion
meteoroldgica cerca de la zona de estudio, se optd por asumir los datos de la estacion
La Argelia (M033) dichos datos se obtuvieron a través de fuentes como el INAMHI

(Anuario Meteorolégico 2015, actualizado 2019) y la interfaz web de la NASA
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(GEOVANNI) que provee informacion meteorolégica de diferentes partes del mundo
(Para la zona de estudio se us6 la informacion del satélite TRMM).

o Para poder abarcar de mejor manera el objetivo general de este proyecto
se dividid en nueve tramos, por lo tanto, la metodologia utilizada para el calculo del
caudal de aporte a cada elemento, coeficiente de escorrentia varia segun el analisis
para cada tramo (esto a las consideraciones de criterio impuesto por cada grupo),
dichos calculos se encuentran en el Anexo A.

o Para determinar el caudal de escurrimiento se escogié el método
Racional en base a la normativa ecuatoriana misma que se emplea para areas
menores a 5 hectareas.

o En el disefio hidraulico en las alcantarillas el material es metalico y de
concreto, adicional el tipo de seccién es circular y cuadrada.

. Sin un adecuado mantenimiento, como es el caso de algunas alcantarillas
y cunetas, estas van perdiendo la capacidad hidraulica para las que han sido
disefiadas.

. Los elementos hidraulicos analizados estan cumpliendo con su funcién,

pero no en toda su capacidad como se lo menciond anteriormente.
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9. RESPONSABLES:

FECHA DE

GRUPOS ENTREGA

PABLO ANDRES JARAMILLO RIVERA

BRYAN ALEXANDER MENDEZ CAMACHO

01 DE AGOSTO

JOSELYN PAOLA CHAMBA QUIZHPE GRUPO 2 DEL 2020

DALTON DAVID RIOS RIiOS

KEVIN ANDRES REMACHE CHASE

MARILYN STEFANY LOPEZ ARMIJOS

DENNIS JAVIER PUCHAICELA PEREZ

01 DE AGOSTO

DANILO ANDRES JUMBO SARANGO
DEL 2020

GABRIELA VANESSA ROJAS RAMIREZ

PRISCILA ROSALIA PERALTA PINEDA

JORGE VINICIO GONZALEZ LEON
LEONARDO ENRIQUE ASTUDILLO ROBLES

02 DE AGOSTO
DEL 2020

JEAN CARLOS TANDAZO CHICAIZA
EDDY ALEJANDRO MEDINA BENITEZ

WLADIMIR ANDREW LUDENA
VEINTIMILLA

BRAYAN JASMANY ANDRADE BENITEZ

DIEGO SEBASTIAN ROLDAN INIGUEZ

02 DE AGOSTO

MARILY PATRICIA TRUJILLO SALAZAR GRUPO 5 DEL 2020

JHON FERNANDO RIOFRIO IRENE

ROMMEL ALFREDO GAONA TORRES

JUAN FERNANDO CARRERA HERRERA

RICHARD BERNARDO CARTUCHE MALLA

02 DE AGOSTO

CESAR ALEXANDER FIGUEROA JUCA GRUPO 4 DEL 2020

JENIFFER RUBY MACAS GANAY

JONATHAN STALIN VALDIVIESO ERREYES
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FECHA DE

GRUPOS ENTREGA

GERARDO JEANCARLOS SARMIENTO
GOMEZ

HUGO JOSE DELGADO LAVANDA

03 DE AGOSTO

IVANJOB SANTIAGO TAPIA CARRENO DEL 2020

JEFFERSON ALEXANDER CUEVA YAGUANA

BRYAN RAUL PORTILLA TANDAZO

WILSON DAVID CARAGUAY GUAMAN

DAVID ALEXANDER PACHECO CARRION

03 DE AGOSTO
DEL 2020

RONALD ALEX VALENCIA OCHOA

CARLOS DAVID POMA RIOS

RAPHAELA DEL ROCIO ALVAREZ GAHONA

LUIS ANTONIO NARVAEZ CANAR 03 DE AGOSTO

MARJORIE KATIUSKA VALAREZO JIMENEZ DEL 2020

VINICIO ALEJANDRO BRAVO LOAIZA

JONATHAN CRISTOBAL GRANDA OCHOA NO REALIZARON
ALEX JAVIER CAMACHO OCHOA NINGUN CAMBIO

REAGAN LEONARDO ORDONEZ ORDONEZ

DIRECTIVA RESPONSABILIDAD

CORRECCION Y REVISION DE INFORMES DE

MARILYN STEFANY LOPEZ ARMIJOS | CADA GRUPO, REALIZAR UN INFORME FINAL,

ANEXOS.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO A: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

TRAMO | Coeficiente de
escorrentia
0.54
0.50
0.70
0.62
0.56
0.46
0.64
0.49
0.5

OO N WIN|=

ANEXO A: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

10.2. ANEXO B.: INTENSIDAD

TRAMO Intensidad
(mm/h)
68.33
125.00
173.133
113.31
73.43
204.99
206.24
170.44
158.54

OO N OO WIN|=

ANEXO B. INTENSIDADES
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ANEXO C: ESTUDIO HIDROLOGICO

Tramo Ar 2 Tr Tc(min m3
eam (min) Q (T)

1 19337.23 25 15.50 0.20

2 32031.5 25 15.50 0.33

3 46794.913 25 15.50 0.45

4 51535.2 25 15.50 0.50

5 40977.93 25 15.50 0.39

6 42502.3 25 15.50 0.42

7 14648.543 25 15.50 0.15

8 13720.9 25 15.50 0.14

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 1
AREA (ha) Tr (afios) Intensidad(mm/h)|  tc(min) C Q (m3/s)

Micro Cuenca 1 1.88 25 125 5 0.50 0.41
Micro Cuenca 2 2.99 25 125 5 0.50 0.70
Micro Cuenca 3 2.72 25 125 5 0.45 0.67
Micro Cuenca 4 1.33 25 125 5 0.50 0.29
Micro Cuenca 5 3.51 25 125 5 0.50 0.60
Micro Cuenca 6 5.61 25 125 5 0.50 0.84
Micro Cuenca 7 2.04 25 125 5 0.50 0.55
Area Total 20.07 I'= 138,033 + 701922 4 04460 Total= 4.06

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 2

Area m? Tr Intensidad Tc(min) Qmi/s
(mm/h)
1 57224 50 161.970 2.60 1.80
2 26352 50 160.870 2.64 0.83
3 12363 50 199.570 1.63 0.48
4 64137 50 173.133 2.24 2.13
5 139421 50 162.820 2.57 4.40

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 3
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Area TR tc Q
(Ha) (anos) (min) (m3/s)
3.20 25.00 5.00 0.62
7.50 25.00 5.00 1.46
11.10 25.00 5.00 2.60
3.00 25.00 5.00 0.59
2.20 25.00 5.00 0.43
11.00 25.00 5.00 3.93
4.10 25.00 5.00 0.80
3.50 25.00 5.00 0.99
2.30 25.00 5.00 0.45
0.60 25.00 5.00 0.12
1.40 25.00 5.00 0.27
2.40 25.00 5.00 0.47
2.30 25.00 5.00 0.70
1.00 25.00 5.00 0.20
1.20 25.00 5.00 0.23
1.40 25.00 5.00 0.27
1.10 25.00 5.00 0.73
0.30 25.00 5.00 0.74

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 4

Area de Periodo | Coeficiente de Tiempo de Caudal
aporte de retorno | escorrentia concentracion
Km?2 Anos Adimensional min m3/s

0,004726 25 0,56 4,166 0,054
0,050105 25 0,56 5,199 0,573
0,029710 25 0,56 3,049 0,340
0,062701 25 0,56 7,104 0,717
0,013957 25 0,56 3,049 0,160
0,017193 25 0,56 4,483 0,197
0,021831 25 0,56 3,166 0,250
0,034219 25 0,56 3,994 0,391
0,029054 25 0,56 4,567 0,332
0,025164 25 0,56 4,957 0,288

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 5
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ID Area (ha) Pendiente (%) Q de aporte (m*3/s)
1 1,64 12,87 0,43 m3/s
2 6,50 27,80 1,69 m3/s
3 3,30 30,48 0,86 m3/s
4 0,94 22,29 0,24 m3/s
5 2,20 27,25 0,57 m3/s
6 1,92 20,05 0,50 m3/s
7 0,92 14,57 0,24 m3/s
8 0,88 11,62 0,23 m3/s
9 3,58 20,07 0,93 m3/s
10 6,28 13,95 1,63 m3/s

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 6

Microcuenca Area (m~2) Q (m~3/s)
1 26507.3380 0.89246
2 26761.3170 0.79439
3 6096.5590 0.21822
4 7035.9220 0.23599
5 9714.0300 0.21263
6 1984.4680 0.09831
7 3244.6460 0.10971
8 29283.7470 0.79777
9 7800.2080 0.29774
10 9706.8720 0.31903
11 9047.0140 0.30316
12 2886.6990 0.11611
TR (ahos) 25
Intensidad (mm/h) | 158.5360157

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 7
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AREA
Ne Elemento | ABSCISA (km2) t (min) I (mm/h)
1 Alcantarilla | k 11+300 0,011 5 min 170,44
2 Rapida k 114300 0,011 5 min 170,44
3 Alcantarilla | k 11+500 0,004 5 min 170,44
4 Alcantarilla | k 11+600 0,018 5 min 170,44
5 Alcantarilla | k 11+800 0,008 5 min 170,44
6 Alcantarilla | k 12+000 0,010 5 min 170,44
7 Alcantarilla | k 12+100 0,012 5 min 170,44
8 Canal k 12+300 0,036 5 min 170,44
9 Alcantarilla | k 12+350 0,006 5 min 170,44
10 Rapida k 124350 0,006 5 min 170,44
11 Alcantarilla | k 12+450 0,005 5 min 170,44
12 Alcantarilla | k 12+600 0,035 5 min 170,44
13 Alcantarilla | k 12+750 0,012 5 min 170,44

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 8

Area

TR

tc

Q

9.905 Km2

25 anos

38.01 min

228.25 m3/seg

ANEXO C. RESUMEN ESTUDIO HIDROLOGICO TRAMO 9
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10.4. ANEXO D: CANAL Y RAPIDA
CANAL AGUAS ARRIBA RAPIDA
ELEMENTOS Caudal Tirante | Velocidad Longitud(m) Ancho |Tirante |Velocidad
Longitud | (m3/s) (m) (m/s) g (m) (m) (m/s)
1 45 0.24 0.427 1.409 23 0.4 0.185 3.25
2 78 2.683 0.94 3.169 21 0.90 0.702 3.77
ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 1
, Canal Aguas Arriba y Abajo Répida
ELEMENT Al
05 bicias Caudal(m3/s) Tirante(m) | Velocidad (m/s) | Longitud(m) | Ancho(m) | Tirante (m) | Velocidad (m/s)
! 44673 0.48 0.32 2.76 4 0.42 0.51 3
! 54000 1.67 0.50 3 30 0.61 0.91 4.59
ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 2
CANAL AGUAS ARRIBA RAPIDA
ELEMENTOS Caudal |Tirante | Velocidad Longitud(m) Ancho | Tirante | Velocidad
Longitud | (m3/s) (m) (m/s) g (m) (m) (m/s)
1 9 2.16 0.59 3.13 8 1.03 0.59 4.7
2 30 4.4 1.02 2.06 30 2.1 1.02 6.1
ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 3
Canal aguas arriba Rapida
Elementos | Longitud | Caudal | Tirante | Velocidad | Longitud |Ancho| Tirante | Velocidad
(m) (m3/s) | (m) (m/s) (m) (m) (m) (m/s)
6+555 78.6 0.73 | 0.3407 3.6218 52.4 0.35 | 0.7678 3.2714
7+000 0.74 51.2 0.35 | 0.7727 3.4328
ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 4
Canal aguas arriba Rapida
Elementos || ongitud | Caudal | Tirante |Velocidad| Longitud | Ancho | Tirante |Velocidad
(m) (m3/s) (m) (mls) (m) (m) (m) (mls)
1 95 0,3396 0,2612 2,4897 60 0,692 0,21 2,31
2 94 0,3657 0,2745 2,4259 95 0,716 0,16 3,23
ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 5
CANAL AGUAS ARRIBAS Y ABAJO RAPIDA
ELEMENTOS
CAUDAL (m3/s) TIRANTE (m) | VELOCIDAD (m/s) [LONGITUD (m)| ANCHO (m) | TIRANTE (m)| VELOCIDAD (m/s)

0,31

04

0,82

18 0,7

0,15 3,02

1,67

0,8

1,24

17 1,4

0,25 4,71

ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 6
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Canal aguas arriba y abajo Rapida
Elementos Longitud |Caudal(m3/| Tirante |Velocidad|horizontal] Ancho | Tirante | Velocidad
(m) s) (m) (m/s) (m) (m) (m)
Rapida 10+538 5 1.171 0.698 1.385 51 1.150 0.283
Rapida propuesta 10+270 6 0.386 0.460 1.049 74 0.750 0.143
Rapida propuestac 10+920 8 0.363 0.450 1.034 86 0.700 0.144

ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 7

CAUDAL DE APORTE (m3/s)
ELEMENTOS LONGUITUD| ANCHO | TIRANTE |VELOCIDAD
(m) (m) (m/s)
1 11+300 75,00 0,65 0,09 4,23
2 11+350 50,00 0,50 0,09 3,24

ANEXO D. RESUMEN CANAL Y RAPIDA TRAMO 8

CAUDAL DE APORTE (m3/s)
ELEMENTOS | LONGUITUD ANCHO (m) | TIRANTE (m) | VELOCIDAD (m/s)
(m)
1 | 12+433 61 0,75 0,27 3.88
2 | 13+370 76 0.96 0.34 2.99
3 | 13+470 83 0.87 0.31 3.02

ANEXO D. RESUMEN RAPIDA TRAMO 9
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10.5. ANEXO E: ALCANTARILLAS
n . 2
EIENIENTOR C,-AUDAL APORTE (m~3/s) Velocidad Dismetro (mm) Diametro
Alcantarilla Cuneta Total (m/s) (m)
1 0.0735 0.073 0.147 2.63 1200 1.2
2 1.1844 1.184 2.36 2.21 1200 1.2
3 3.0337 3.03 6.06 3.19 1200 1.2
CAUDAL APORTE (m”"3/s) Dimension | Dimension .
ELEMENTOS C dad
Izquierda Derecho Total "X" (m) "Y" (m) TeECEC e
1 0.0280 0.1233 0.1513 0.55 0.95 0.18
2 0.0166 0.0706 0.0872 0.55 0.95 0.17
3 0.0706 1.1832 1.2538 0.55 0.95 0.25
4 0.0280 0.6331 0.6611 0.55 0.95 0.24
5 0.0270 0.1273 0.1543 0.55 0.95 0.18
ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS Y SUMIDERO TRAMO 1
Alcantarilla Abscisas : Caudal de Aporte (m3/s) Velocidad Diametro Diametro
Alcantarilla Cuneta Total m/s m mm
Al 1+400 4.26 0.103 4.36 3.05 1.6 1600
A2 1+885 1.06 0.072 1.13 2.01 1.4 1400
A3 2+223 0.70 0.124 0.83 1.90 1.2 1200
Ad 2+808 0.52 0.073 0.59 1.72 1.2 1200
A5 3+151 0.33 0.052 0.38 1.52 1.2 1200
ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 2
n . 2
ELEMENTOS C:AUDAL APORTE (m~3/s) Velocidad Didmetro (mm) Diametro
Alcantarilla Cuneta Total (m/s) (m)
1 1.29 1.288 2.578 2.192 1200 1.2
2 0.65 0.652 1.302 1.747 1200 1.2
3 0.9 0.905 1.805 1.948 1200 1.2
4 0.38 0.93 1.31 1.464 1200 1.2
5 0.32 0.285 0.605 1.375 1200 1.2
6 0.49 0.507 0.997 1.585 1200 1.2
7 2.39 2.14 4.53 2.694 1200 1.2

ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 3
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ELEMENT | _CAUDAL DE APORTE (m3/s) | velocidad | Didmetro | Diametro
oS ALCANTARIL [ CUNET | TOTA (mils) (m) (mm)
LA A L
4 + 880 0.583 0.037 | 0.620 0.548 1.2 1200
5+ 030 1.424 0.036 | 1.460 1.291 1.2 1200
5+130 2.546 0.054 | 2.600 2.299 1.2 1200
5+ 295 0.553 0.037 | 0.590 0.522 1.2 1200
5 + 430 0.413 0.017 | 0.430 0.380 1.2 1200
5 + 480 3.881 0.049 | 3.930 3.475 1.2 1200
5+615 0.769 0.031 | 0.800 0.707 1.2 1200
5+ 730 0.936 0.054 | 0.990 0.875 1.2 1200
5 + 885 0.433 0.017 | 0.450 0.398 1.2 1200
5 + 980 0.057 0.063 | 0.120 0.106 1.2 1200
6+ 105 0.221 0.049 | 0.270 0.239 1.2 1200
6 + 240 0.428 0.042 | 0.470 0.416 1.2 1200
6 + 360 0.668 0.032 | 0.700 0.619 1.2 1200
6 + 555 0.730 0.029 | 0.759 0.671 1.2 1200
6 + 440 0.170 0.030 | 0.200 0.177 1.2 1200
6 + 690 0.209 0.021 | 0.230 0.203 1.2 1200
6 + 780 0.214 0.056 | 0.270 0.239 1.2 1200
7 + 000 0.740 0.019 | 0.759 0.671 1.2 1200
ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 4
ELEMENTOS CAUDAL DE APORTE (m?®/s) Velocidad | Diametro | Diametro

ALCANTARILLA | CUNETA | TOTAL m/s m mm

1 0,0540 0,0605 0,1145 0,15 1.2 1200

2 0,5728 0,5814 1,1541 0,45 1,50 1500

3 0,3396 0,3439 0,6836 0,15 1,80 1800

4 0,7168 0,7296 1,4464 0,15 2,18 2175

5 0,1596 0,1638 0,3234 0,45 1.20 1200

6 0,1965 0,2036 0,4002 0,15 1,50 1500

7 0,2496 0,2541 0,5036 0,30 1,20 1200

8 0,3912 0,3973 0,7884 0,30 1,50 1500

9 0,3321 0,3394 0,6715 0,15 1,80 1800

10 0,2877 0,2957 0,5834 0,30 1,20 1200

ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 5
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Alcantarilla Caudal de aporte (m3/s) Velocidad Diametro Diametro
Alcantarilla Cuneta Total m/s m mm
Al 0,425 0,040 0,466 1,565 12 1200
A2 1,685 0,031 1,716 2,412 1,2 1200
A3 0,856 0,035 0,890 1,922 1,2 1200
A4 0,244 0,016 0,261 1,343 1,2 1200
A5 0,570 0,041 0,612 1,702 1,2 1200
A6 0,498 0,054 0,552 1,637 1,2 1200
A7 0,239 0,023 0,261 1,334 1,2 1200
A8 0,228 0,020 0,248 1,318 1,2 1200
A9 0,928 0,040 0,968 1,971 1,2 1200
Al10 1,628 0,028 1,656 3,323 1,4 1400
ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 6
Elementos Caudal de Velocidad Diametro Diametro |V con D=1.20m
Aporte (m3/s) m/s m mm m/s
Alc 9+750 0.892 2.021 0.48 479 0.79
Alc 10+070 0.794 1.464 0.44 444 0.70
Alc 10+415 0.218 1.415 0.19 187 0.19
Alc 10+538 1.620 2411 0.71 713 1.43
Alc 10+675 0.209 1.390 0.18 182 0.18
Alc 10+920 1.161 2.240 0.57 571 1.03
Alc 11+140 0.298 1.524 0.23 230 0.26
Alc 11+272 0.377 1.850 0.27 270 0.33
Ale 1+590 0.116 1.182 0.20 200 0.10
ANEXO. E RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 7
CAUDAL DE APORTE (m®/s) Velocidad
ELEMENTOS alcantarilla
ALCANTARILLADO | CUNETA TOTAL (m/s)
1 11+300 0,26 m3/s 0,251 0,511 1,415
2 11+500 0,09 m3/s 0,100 0,194 0,713
3 11+600 0,43 m3/s 0,414 0,840 2,119
4 11+800 0,19 m3/s 0,177 0,367 1,183
5 12+000 0,24 m3/s 0,243 0,480 1,390
6 12+100 0,28 m3/s 0,144 0,428 1,585
7 12+350 0,14 m3/s 0,138 0,280 0,959
8 12+450 0,12 m3/s 0,110 0,228 0,840
9 12+600 0,83 m3/s 0,102 0,930 3,375
10 12+750 0,28 m3/s 0,277 0,561 1,585

ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 8
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CAUDAL DE | Velocidad | Diametro | Didametro

ELEMENTOS APORTE

(m3/s)

ALCANTARILLA | m/s m mm

1 13+370 1,171 1.19 1.2 1200
2 13+470 0,921 0.935 1.2 1200
3 13+570 1,032 1.049 1.2 1200
4 13+740 2,072 2.104 1.2 1200
5 13+900 1,620 1.645 1.2 1200
6 13+960 2, b68 2.608 1.2 1200
7 14+040 6, 593 2.06 1.6 1600
8 14+160 1, 438 1.461 1.2 1200
9 14+200 0,910 0.924 1.2 1200

ANEXO E. RESUMEN ALCANTARILLAS TRAMO 9
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10.6. ANEXO F: CUNETAS
CAUDAL DE APORTE | CAUDAL DE APORTE Q
ELEMENT (m3/s) (m3/s) C:gadc;d Velocidad
0s Cuneta Der. Cuneta Izq. cuneta | Derec | lzquier
(m3/s) ha da
1 0.2211 0.0137 0.0352 | 1.398 | 1.398
2 0.1233. 0.0280 0.0352 | 1.398 | 1.398
3 0.0735 0.0167 0.0352 | 1.398 | 1.398
4 1.1844 0.0708 0.0352 | 1.398 | 1.398
5 0.6331 0.0280 0.0352 | 1.371 | 1.371
6 0.1273 0.0270 0.0352 | 1.398 | 1.398
7 0.2093 0.0263 0.0352 | 1.398 | 1.398
ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 1
3 CAUDAL DE CAPACIDAD VELOCIDAD ()
ELEMENTOS | ABscisas | CAUDALDEAPORTE (mils) | ppy o cunpTa ') :
CUNETA IZQ. |CUNETA DER.| IZQUIERDA |DERECHA [IZQUIERDA | DERECHA
1 14400 0.032 0.071 0.08 0.92 0.63 3.02
2 14885 0.022 0.049 0.08 0.92 0.44 1.66
3 24223 0.039 0.085 0.08 0.92 0.76 3.31
4 2+808 0.023 0.050 0.08 0.92 0.45 1.65
5 3+151 0.016 0.036 0.08 1.92 0.32 2.75
ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 2
CAUDAL DE APORTE | CAUDAL DE APORTE Q
ELEMENT (m3/s) (m3/s) Capacid Velocidad
ad de
oS .
cuneta | Derec | lzquier
Cuneta Der. Cuneta lzq. (m3/s) ha da
1 1.247 0.041 2.34 6.01 5.82
2 0.623 0.029 3.29 4.5 4.82
3 0.863 0.042 5.28 2.95 3.25
4 0.89 0.04 4.59 3.33 3
5 0.245 0.04 3.93 3.84 3.9
6 0.466 0.041 2.26 6.19 5.9
7 2.099 0.041 4.4 3.46 3.59

ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 3

50




HIDRAULICA 3

PROYECTO ViA LOJA-ZAMORA

CAUDAL DSE APORTE CAUDAL DE Velocidad (m/s)
ELEMENTOS (m3/s) CAPACIDAD DE
CUNETA CUNETA LACUNETA |- Erba| DERECHA
1zQ. DER. (m¥/s)
Cuneta 1 0,008 0,037 0,63 0,63 7,04
Cuneta 2 0,005 0,036 0,63 0,63 7,04
Cuneta 3 0,010 0,054 0,63 0,63 7,04
Cuneta 4 0,006 0,037 0,63 0,63 7,04
Cuneta 5 0,003 0,017 0,63 0,63 7,04
Cuneta 6 0,007 0,049 0,63 0,63 7,04
Cuneta 7 0,005 0,031 0,63 0,63 7,04
Cuneta 8 0,009 0,054 0,63 0,63 7,04
Cuneta 9 0,005 0,017 0,63 0,63 7,04
Cuneta 10 0,013 0,063 0,63 0,63 7,04
Cuneta 11 0,008 0,049 0,63 0,63 7,04
Cuneta 12 0,007 0,042 0,63 0,63 7,04
Cuneta 13 0,004 0,032 0,63 0,63 7,04
Cuneta 14 0,007 0,029 0,63 0,63 7,04
Cuneta 15 0,006 0,030 0,63 0,63 7,04
Cuneta 16 0,005 0,021 0,63 0,63 7,04
Cuneta 17 0,015 0,056 0,63 0,63 7,04
Cuneta 18 0,008 0,019 0,63 0,63 7,04
ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 4
CAUDAL DE APORTE (m®/s) CA(\:::C?ISIAI?IIEDE Velocidad (m/s)
ELEMENTOS LA CUNETA
CUNETA IZQ. | CUNETA DER. (m/s) IZQUIERDA | DERECHA
1 0,0605 0,0064 0.523 0,60 0,03
2 0,5814 0,0086 0,920 3,16 0,05
3 0,3439 0,0043 0,920 1,87 0,02
4 0,7296 0,0129 0,920 3,96 0,07
5 0,1638 0,0043 0,920 0,89 0,02
6 0,2036 0,0071 0,920 1,11 0,04
7 0,2541 0,0045 0,920 1,38 0,02
8 0,3973 0,0061 0,920 2,16 0,03
9 0,3394 0,0072 0,920 1,84 0,04
10 0,2957 0,0081 0,920 1,61 0,04

ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 5
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3 Caudal de la .
Elementos Caudal de aporte (m'/s) capacidad de la Velocidad (m/s)
Cuneta Izq. Cuneta Der. cuneta (m’/s) Izquierda | Derecha
1 0,085 0,083 0,040 2,43 2,37
2 0,114 0,119 0,031 3,28 3,42
3 0,148 0,146 0,035 4,23 4,18
4 0,133 0,135 0,016 3,81 3,87
5 0,096 0,091 0,041 2,74 2,61
6 0,054 0,063 0,054 1,55 1,81
7 0,117 0,098 0,023 3,36 2,81
8 0,082 0,078 0,020 2,36 2,25
9 0,054 0,057 0,040 1,54 1,63
10 0,042 0,035 0,028 1,20 1,00

ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 6

Abscisas Caudal de
Cuneta Caudal de aporte (m3/s)| capacidad de la Velocidad (m/s)
Inicio Fin cuneta (m3/s)
1 10+070 m 10+270 m 0.8925 0.9382 4.462
2 10+270 m 10+415 m 0.7944 0.6985 3.972
3 10+415 m 10+540 m 0.2182 0.6985 1.091
4 10+540 m 10+675 m 0.2182 0.6985 1.180
5 10+680 m 10+800 m 0.2126 0.5357 1.063
6 10+740 m 10+800 m 0.2080 1.2423 1.040
7 10+800 m 11+080 m 0.7978 1.2423 3.989
8 11+080 m 11+315m 0.3529 0.2977 1.489
9 114275 m 11+430 m 0.3190 1.2423 1.595
10 11+430 m 11+590 m 0.4193 1.2423 2.096
ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 7
CAUDAL DE APORTE (m?/s) Velocidad Velocidad
ELEMENTOS Cunetalzq |Cuneta Der
ALCANTARILLADO | CUNETA TOTAL (m/s) (m/s)
1 11+300 0,26 m3/s 0,251 0,511 0,022 0,229
2 11+500 0,09 m3/s 0,100 0,194 0,045 0,055
3 11+600 0,43 m3/s 0,414 0,840 0,056 0,359
4 11+800 0,19 m3/s 0,177 0,367 0,157 0,020
5 12+000 0,24 m3/s 0,243 0,480 0,223 0,020
6 12+100 0,28 m3/s 0,144 0,428 0,122 0,022
7 12+350 0,14 m3/s 0,138 0,280 0,017 0,121
8 12+450 0,12 m3/s 0,110 0,228 0,012 0,098
9 12+600 0,83 m3/s 0,102 0,930 0,020 0,081
10 12+750 0,28 m3/s 0,277 0,561 0,019 0,258

ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 8
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CAUDAL DE APORTE (m3/s) | CAUDAL DE CAPACIDAD | Velocidad
ELEMENTOS DE LA CUNETA (m3/s) (m/s)
CUNETA 1ZQ | CUNETA DER
1 0.566 0.039 0,605 4,106
2 0.452 0.017 0,469 4,106
3 0.508 0.016 0,524 4,106
4 1.017 0.038 1,055 4,175
5 0.8 0.02 0,820 3,819
6 1.275 0.018 1,293 4,428
7 3.294 0.004 3,299 4,287
8 0.707 0.023 0,731 4,106
9 0.449 0.012 0,461 4,106
10 0.115 0.006 0,121 4,106
11 0.203 0.008 0,211 4,106

ANEXO F. RESUMEN CUNETAS TRAMO 9

53




HIDRAULICA 3
PROYECTO ViA LOJA-ZAMORA

10.7. ANEXO G: AREA DE APORTE

ANEXO G. AREA DE APORTE DE CADA ELEMENTO TRAMO 2
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ANEXO G. AREA DE APORTE DE CADA ELEMENTO TRAMO 4
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ANEXO G. AREA DE APORTE DE CADA ELEMENTO TRAMO 6

ANEXO G. AREA DE APORTE DE CADA ELEMENTO TRAMO 7
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SENTIDO DE ESCURRIMENTO

ANEXO G. AREA DE APORTE DE CADA ELEMENTO TRAMO 9
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ANEXO H: UBICACION DE CADA ELEMENTO

ANEXO H. UBICACION DE CADA ELEMENTO TRAMO 2
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f Google Earth

ANEXO H. UBICACION DE CADA ELEMENTO TRAMO 5
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ANEXO H. UBICACION DE CADA ELEMENTO TRAMO 9

ANEXO I: PLANOS
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