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1. CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

De conformidad con lo que establece el Cédigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, es competencia exclusiva del Gobierno Autonomo
Descentralizado Provincial del Guayas planificar, construir y mantener el sistema vial,
ademas ejecutar obras en cuencas y micro cuencas dentro del ambito de su
competencia jurisdiccional.

Esta obra se ejecutara mediante contrato con recursos propios, por Administracion
Directa, o por convenios con los diferentes Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales, para garantizar la ejecucion rapida y continua que permita en corto tiempo
obtener el funcionamiento idéneo de la estructura a construirse.

Las vias se deterioran por la falta de mantenimiento y/o por la falta de drenaje de las
areas rurales y la topografia de la zona. Es decir, son un problema recurrente cada
afo, debido a la estacionalidad de las precipitaciones en la region costa, la cual tiene
una época seca de mayo a noviembre y una época de lluvia bien diferenciada, esta
ultima de diciembre a abril, sumado a los afios de presencia del fenémeno del nifio
hacen que los caudales de los rios aumenten varias veces su magnitud,
desbordandose y ocasionando dafos en las vias.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal es calcular y proporcionar los parametros y disefios hidraulicos
de la obra a construirse. Los objetivos secundarios incluyen elaborar un estudio
Hidrolégico del sector, para el disefio Hidraulico de las obras que sean necesarias
para el correcto funcionamiento del Sistema de drenaje del proyecto, motivo por el
que el Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial del Guayas realiza el
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA REHABILITACION Y
ASFALTADO DE LA VIA COMPRENDIDA DESDE EL KM 20 DE LA VIA DURAN-
TAMBO HASTA EL INGRESO A LA CABECERA DE LA PARROQUIA TAURA,
UBICADA EN EL CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS, de la via que
une a dos importantes poblaciones del sector tales como la cabecera
Parroquial de Taura y una via tan importante como lo es la Duran - Tambo.

:1.3. UBICACION DEL PROYECTO

La via estd ubicada en el Km 20 de la Via Duran-Tambo, En su recorrido une
varios sectores tales como Guadalupe, San Mateo, Rosa Elvira, San
Antonio, y la muy importante cabecera Parroquial de Taura. Este sector es muy
productivo, con extensas zonas agricolas, ganaderas y camaroneras.
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COORDENADAS DE UBICACION: Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S

INICIO Este (X): 644839 Norte (Y): 9752.653 — KM 20 DURAN-TAMBO
TERMINA  Este (X): 640757 Norte (Y): 9744552 — PQUIA TAURA

UBICACION: VIA KM 20 (DURAN ~-TAMBO — TAURA EN EL CANTON DURAN
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1.4. CONDICIONES ACTUALES

El Honorable Gobierno Provincial del Guayas, con la finalidad de implementar una red
basica de carreteras que permita incorporar zonas potencialmente productivas y de
rehabilitar las vias y los sistemas de drenaje, que fueron destruidas por el ultimo
FENOMENO DEL NINO, como consecuencias se evidenciaron lo deficiente drenaje de
nuestras carreteras, agravando las condiciones de inundacion en el area de estudio,
por lo que se ha considerado efectuar los Estudios Hidrolégicos e Hidraulicos de las
diferentes obras de drenaje en la Via, de modo que el Proyecto sea viable Técnica,
Eecondmica y Ambientalmente.

El Proyecto en Estudio consiste en el Estudio y Disefio Hidrolégico Hidraulico para
la LA REHABILITACION DE LA VIA KM 20 (DURAN - TAMBO) — TAURA EN EL
CANTON DURAN DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS, correspondiente al Sistema de
Drenaje de la mencionada Via, tiene un longitud de 9.386 km, Se encuentra en
un sector plano, con cota alrededor de 10 mnsm, su precipitacion promedio
es desde 1500 mm hasta 1750 mm (historico 1971-1999), en la
actualidad la via tiene un ancho promedio de 7.20 metros y los Rios mas
importantes de la zona de estudio son el Rio Bulubulu, y el Rio Culebras, que se
unen en el sector de la Parroquia Taura y toma el nombre de Rio Taura, que NO
intersectan a la Via en estudio, en todo su recorrido.

1.5. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

1.5.1 Recopilacion y procesamiento de Informaciéon General Existente

Se procedié a realizar la recopilacion y procesamiento de la informacién general
existente para el area de influencia del proyecto vial (cartografia y topografia), asi como
de investigaciones de campo.

Informacion Cartografica y Topografica

Se contod con la siguiente informacién basica: I) las cartas cartograficas publicadas por
el IGM a escala 1:50.000 (ver cartas topograficas Milagro, Naranijito, Pedro I.
Montero y El Triunfo, que abarcan el area de influencia del proyecto vial, ver anexo
Planos; | y, 1) la faja topogréfica del eje vial del proyecto levantada es de un ancho
aproximado de 50 metros, a escala 1:1.000, y sus secciones transversales a escala
1:100 (ver planos topograficos, que constan en el Estudio Topografico), Ill) Topografia
en el sitio de la alcantarilla en una longitud de 50 metros a cada lado del eje.

Estas cartas nos permiten mostrar en forma conjunta las Cuencas Aportantes, esto
permitié6 comprobar que en el sitio en el sitio no existen cuencas hidrograficas en el
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trazado de la via en estudio. Estas cartas nos permiten ademas la ubicacién de las
estaciones pluviométricas existentes en la zona.

Informacion  hidrometeorolégica  del Instituto nacional dé. Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI). Para la hidrologia se recopild6 la informacion de
precipitacién en 24 horas de la estacion climatolégica del Ingenio Valdez (M 037),
curvas |IDF para dicha estacion, y parametros climatolégicos principales.

Datos de Reconocimiento de campo.

Para fines de disefio, se cuenta con topografia en escala adecuada
Investigaciones de Campo

. Con las cartas topogréficas del IGM y con los planos topograficos se realizaron visitas
de campo al sitio del proyecto: se establecieron los abscisados de las alcantarillas de
drenaje existentes, su estado de funcionamiento en lo referente a secciones, formas,
descargas minimas, sitios de proyeccion de las cunetas de drenaje y alcantarillas de
drenaje a ser proyectadas.

También se observaron los parametros fisicos de las cuencas de drenaje de estas
estructuras para establecer los parametros hidraulicos a emplear.

Informacién Meteorologica e Hidrolégica

La informacion existente proviene de instituciones como la Comision de Estudios para
el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas (CEDEGE), que operaba y manejaba

hidrometeoro l6gicamente la Cuenca del Rio Guayas y Peninsula de Santa Elena y de
las Estaciones Hidro - Climaticas manejadas por el INAMHI.

Red de Estaciones Meteorolégicas (INAMHI, 2011)

La estacion meteorolégica que se utilizara para el presente estudio escogidas del
inventario general del INAMHI es: Ingenio Valdez (M037).
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Los datos disponibles de la estacion seleccionada van a ser utilizada para los
diferentes calculos de Climatologia e Hidrologia, las estaciones meteoroldgicas se
pueden observar en la siguiente figura.
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Informacién de Bioclima y Ecologia

Toda informacién que contribuya entender de mejor manera el comportamiento de las
cuencas de aportacion asi como el proceso lluvia — escurrimiento, se incluye en esta
seccion. Entre esta informacion se considera la ecoldgica, isotérmica, edafoldgica, asi
como las areas potencialmente inundables.

Informacién Ecologica

- guafaé.gbb.ec
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De acuerdo a la clasificacién realizada por el MAGAP, en funcién de la temperatura,
precipitacion, altitud y el régimen de humedad del suelo; la zona de estudio es bosque
muy seco tropical. En la figura siguiente, se presenta la informacién dada por el
MAGAP.

B 3330 €02

BUREY
RIS

o

R asiess s

Ubicacion del Proyecto

YRR

L

Figura.- Clasificacion ecologica en
la zona de : ; o proyecto
- Fuente: Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Pesca.
Informacion Isotérmica

La informacion dada por el MAGAP, es el promedio anual durante 25 afios. A partir de
esto, se conoce que la temperatura media anual varia entre 24 °C y 26 °C, conforme se
observa en la siguiente figura.

a del Guayas,

 General Juan Dlling 108, Guayaquil 09031 (693-04) 2511677
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Figura.- Zonas de temperaturas en la zona de proyecto
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Informacién Edafologica

De acuerdo a la clasificacion dada por el MAGAP, que corresponden a los diez 6rdenes
de la Séptima Aproximacion del USDA (U.S Department of Agriculture) se trata de
alfisoles e inceptisoles, esto es, se trata de suelos arcillosos
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= Figura.- Clasificacion taxonémica en la zona de proyecto
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Informacién de Areas Inundables

A partir de la informacion del INAMHI, la zona de estudio esta propensa a inundaciones
por desbordamientos de rios o fuertes precipitaciones, como se aprecia en la figura
siguiente.
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potencialmente inundables en la zona de proyecto
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
ZONA

El clima de la zona de proyecto, de acuerdo a la clasificacion realizada por el MAGAP
usando criterios como la precipitacién, temperatura y factores topogréficos o de relieve
como la latitud, altitud y localizacién, es del tipo tropical megatérmico seco. En la
siguiente figura, se presentan los tipos de clima existentes en la zona.

mewtum del Guayas, _ Contacto:

General Juan llingworth 108, Guayaquil 090313, > (593-04) 2511-677
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Figura.- Tipos de clima en la zona de estudio
- Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca

Segun la figura siguiente, obtenida del MAGAP la lluvia media anual varia entre 1500 y
1750 mm.

5 Contacto:
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De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen (1918), resultado de conjugar los
valores medios de precipitacion y temperatura de una zona con la vegetacion
predominante en la misma, el clima de la regién es semiarido o estepa (Aw), como se
muestra en las siguientes figuras.

 Prefectura del Guayas ‘
_ General Juan lllingworth 10:
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REGIMEN DE LLUVIA

En nuestro Pais existe un clima tropical humedo y seco con variaciones de
precipitacion en dos épocas bien definidas en el afio; una lluviosa, que se establece de
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diciembre a mayo, meses donde se produce la casi totalidad de las precipitaciones, v,
otra seca, presentandose de junio a noviembre.

El régimen de lluvia, permite observar como es la distribucion de lluvias durante el afo,
lo que resulta util en el momento de planificar el uso y control del recurso agua.

En la figura siguiente, se presenta el régimen de lluvia de la estacion San Carlos
(M0218), donde claramente se puede observar que, desde Enero hasta Abril,
constituye el periodo donde se concentra aproximadamente el 75 por ciento de la
precipitacion anual, mientras que, el resto del afio, practicamente permanece seco y
que es lo que de manera general ocurre en el Litoral Ecuatoriano.

En este grafico también se aprecia que los valores de la estacién San Carlos (M0218),
siempre superan a las otras estaciones cercanas al proyecto como son la estacion
Milagro (Ingenio Valdez) (M037) (ver informacion datos meteorolégicos en anexos), lo
que indica claramente que corresponde a otra zona homogénea.

Precipitacion media mensual (mm)
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Figura.-Régimen de lluvias de acuerdo a los registros de lluvias obtenidos y considerados para el proyecto.

En el proyecto prevalecen las siguientes condiciones climaticas: temperatura media
anual de 23 a 25 grados centigrados entre los meses de diciembre a mayo y de 22 a 24
grados centigrados entre junio a noviembre; nubosidad media mensual de 3 a 4
octavos de cielo cubierto.

A continuacién, se presentan el mapa de Isotermas elaborado por INAMHI para el afo
2011.
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PRECIPITACION DE DISENO

Seleccion del registro de precipitacion

La razén de referirse particularmente a la precipitacion dentro del proceso de disefio, es
porque no se cuenta con registros de caudales maximos anuales en los sitios donde se
prevé la implantacion de obras de drenaje. En consecuencia, necesariamente se deben

o determinar los caudales de disefio a partir de la precipitacion, usando metodologias
basadas en la relacion lluvia-escurrimiento.

Es obvio que para el efecto deben seleccionarse los registros de las estaciones
ubicadas en la zona de influencia del proyecto, solo que en la mayoria de los casos
existen pocas o ninguna estacion, y lo que es peor sus registros son precarios, tanto
en calidad como en cantidad. Si se contara con suficientes estaciones y con
informacién confiable, lo ideal seria determinar valores promedio utilizando métodos
como el de los Poligonos de Thiessen, por ejemplo.

Con estos antecedentes, es necesaria la seleccion de la estacién representativa de la
zona de estudio, mediante un sustento técnico. La estacion considerada por ser la mas
cercana al proyecto como es: Ingenio Valdez (M037) posee mayor cantidad de
registros que daria mayor seguridad en el estudio hidrolégico e hidraulico, se la
recomienda definitivamente para el presente estudio.
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1.4.2 Criterios de Disefio

Para el dimensionamiento hidraulico de las estructuras de drenaje se han utilizado los
siguientes criterios basicos.

1

La intensidad de lluvia se adoptara en el proyecto vial es con un periodo de retorno
equivalente a 10 afios en lo que corresponde a la calzada de la via (cunetas de
drenaje) y alcantarillas circulares se considerara para un periodo de retorno de 50
anos que seran revisadas con un periodo de retorno de 100 afos.

La metodologia empleada para establecer los caudales en las cunetas de drenaje
y alcantarillas con areas de drenaje menores de 500 ha es el Método Racional y en
el caso de areas mayores a 500 has, se adoptara la metodologia de los
hidrogramas sintéticos.

Las metodologia empleada para la determinacion de los caudales de drenaje en
alcantarillas cajon seran con un periodo de retorno de 50 afios y evaluadas con un
periodo de retorno de 100 afios.

En alcantarillas tanto circulares como rectangulares se adoptara una intensidad de
lluvia correspondiente con una duracién minima de la tormenta de 10 minutos.

El diametro minimo a contemplar para las alcantarillas tipo circular del drenaje
transversal equivalente a 1.20 m, por -consideraciones de limpieza vy
mantenimiento. En el caso de ductos rectangulares se consideraran una seccién
minima de 1.20 x 1.20 m.

La velocidad méxima de escurrimiento del agua para las alcantarillas se ha limitado
en el sistema hidraulico de 2 m/s en zampeado y hasta 5 m/s en superficie de
hormigon y/o metalicas.
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2. CAPITULO 2.

ESTUDIOS HIDROLOGCOS

2.1 METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia utilizada en el presente estudio, concebida dentro de una amplia
bibliografia para desarrollar los analisis hidrolégicos e hidraulicos, se sustenta en
criterios técnicos con resultados probados y aceptados en la practica de la ingenieria.

El procedimiento metodoldgico utilizado es el siguiente:

e Se realizaron visitas e inspecciones de campo, tanto en el sitio del proyecto, como
en la cuenca de drenaje; con el objeto de revisar los aspectos fisicos que facilitaran
la revision de algunos parametros morfolégicos.

e Se revisé y recopil6 la informacion necesaria proveniente de estudios hidrolégicos,
cartograficos y ambientales disponibles, los que sirvieron de base para la
determinacién de caudales y velocidades maximas de la escorrentia superficial.

e Se realizé un levantamiento topografico de la via y las estructuras de drenaje
existentes y a ser proyectadas, con el cual se analizaron las secciones
transversales de las mismas y la cota de proyecto de la via.

e Se recopil6 la informacion meteorolégica disponible para el disefo hidraulico de las
estructuras de drenajes como la precipitaciéon mensual y la maxima en 24 horas de
la estacion meteorologica del Ingenio Valdez (M037), por estar ubicada cercana al
sitio del proyecto, dando mayor factor de seguridad en el presente estudio, por lo
que se utilizara para todos los calculos hidrolégicos e hidraulicos del proyecto.

e Con los trabajos topograficos realizados en los sitios de las estructuras de drenaje,
se implanto, en gabinete, el mejor trazado de estas estructuras.

e Los analisis hidrolégicos se realizaron para periodos de retorno de 10, 25,50 Y 100
anos, esto es: para la determinacion de los caudales de cunetas de drenaje se
consider6 un periodo de 10 afios; para las estructuras hidraulicas menores
(alcantarillas) un periodo de retorno de 50 afios y revisadas con un periodo de
retorno de 100 afnos, con el propdsito de que los niveles de agua determinados por
estos caudales no sobre pasen los niveles de la via. :

5 Contacto:
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e También se revisaron los caudales de drenaje en los cursos de agua mayores para
periodos de retorno de 50 y 100 afios.

2.2 CARACTERISTICA DE LA CUENCA DE DRENAJE

Como se explicd anteriormente, el trazado de la via no cruza cuencas
hidrograficas. Esta via va casi paralelamente entre el Rio Bulubulu y el Rio
Culebras, que se intersectan en el Sector de la Parroquia Taura y forma el Rio
Taura. De hecho esta privilegiada ubicacién ha permitido que la via se
presente libre de problemas de drenaje y su carpeta de rodadura esté por
debajo del nivel maximo al que llega el agua en el sector.

Ambos cuerpos de agua mencionados forman parte de la cuenca del rio
Guayas, de acuerdo al estudio realizado por SENPLADES y el
CLIRSEN en el afio 2009 -2010, para caracterizar a la cuenca del

~ Guayas, En cuanto a condiciones ambientales estos suelos se han formado
en un clima tropical megatérmico humedo, con precipitaciones  entre
1700 y 1800 mm y temperaturas medias anuales mayores a 22°C
(CLIRSEN 2009).

2.3 ANALISIS DEL REGIMEN PLUVIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
VIAL

El area de influencia del proyecto vial le corresponde a la cuenca de drenaje son las
Areas de Aportaciones en la zona de estudio, cuyo clima es caracterizado por la
presencia de lluvias de tipo zenital e equinoccial en época de diciembre a mayo y una
estacion seca que le corresponde a los meses de junio a noviembre con la presencia
de lluvia pocos densos.

En las siguientes figuras se presentan la distribucion de la precipitacion en la estacion
Ingenio Valdez s M037.
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La estacién Ingenio Valdez (M037), tiene un periodo de registro de 1982 a 2010.
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La Via en estudio se encuentra en la Zona 3, en la cual se presenta la tabla que
muestra las Ecuaciones representativas de las ZONAS, para calcular las Intensidades
de lluvias para un periodo de retorno de 50 arios, el mismo que fue elaborado por el
INAMHI, y esta zonificado para la region litoral del Ecuador.

Ecuaciones Representativas por ZONAS

LONS DURACION FCUACION
¢ St L nin Ip=d?s ¢ ° xc-?
' 130 mw 40 o Iy = 18787 ¢ ¥ *zé«» 3
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También el plano que contiene la ISOYETAS DE INTENSIDADES de precipitaciones
maximas en 24 horas para un periodo de retorno de 50 afios realizado por el INAMHI
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ISOLINEAS DE INTENSIDADES
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2.4.-CAUDALES

2.4.1.- CALCULO DE CAUDALES

Este sector no dispone de una Estacién Hidrométrica que registre los caudales
maximos diarios, mensuales y anuales que se puedan generar , de tal manera que se
pueda aplicar algun método estadistico de valores extremos como son Gumbel,
Pearson Tipo Ill y Log — Normal para obtener los caudales picos para un determinado
periodo de retorno, para los sitios donde se ubiquen puentes y pasos de aguas con
estructuras significativas; por lo consiguiente se tiene que aplicar un método alternativo
de aplicacion que relacione la lluvia — escurrimiento, para el calculo de los caudales.




C}ﬁ‘mwtmm del ;

2.4.2- Caudales de Disefio.

Estudios y Proyectos

Se ha establecido que para la determinacion de los caudales de disefio se emplee
el METODO RACIONAL, cuya aplicacion se basa en la intensidad de lluvia obtenida
segun la ecuacion descrita en el boletin de LLUVIAS INTENSAS elaborado por
INAMHI cuya ecuacion representativa de la zona 3 es:

ITR = 53.369 Idtr t-3278 *Id para 5<t< 90 rnin
ITR= 639.52 Idtrt -0-8838 *Id para 90<t<1440 min

> | TR Intensidad de lluvia para un periodo de retorno dado

> tTiempo de concentracion

> |dTR Parametro que corresponde a la zona de estudio

» Id Intensidad diaria para un periodo de retorno de Tr afios (Id=Pd/24)
m m /hor.

Método Racional.
La expresion de caudal por esta metodologia esta descrito por la siguiente relacion;
Q=278 CIA

Dénde:

Q = Caudal en (I /s);
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
| = Intensidad de lluvia en (mm/h);
A = Area de drenaje en (ha).
Se recomienda la aplicacion de este método para areas menores que 500 ha (segun
libro “Manual de Hidraulica” de Acevedo-Acosta). Para superficies mayores se emplea
otros metodos tales como el del Hidrograma Unitario Sintético, Numero de Curva,
p Manning, etc. Este método, que la literatura inglesa atribuye a Lloyd-George en 1906,
si bien los principios del mismo fueron establecidos por Mulvaney en 1850, permite
determinar el caudal maximo que escurrird por una determinada seccién, bajo el
supuesto que éste acontecera para una lluvia de intensidad maxima constante y
uniforme en la cuenca correspondiente a una duracion D igual al tiempo de
concentracion de la seccion. En donde: Qmax: Caudal maximo en la seccion de
célculo, C: Coeficiente de escorrentia media ponderado de la cuenca, A: Area total de
la cuenca vertiente en la seccién de calculo, i: Intensidad media maxima para una
duracion igual al tiempo de concentracion, de la seccion de célculo. A continuacion se
detallan los fundamentos tedricos para determinar cada una de las variables
mencionadas anteriormente. [Schmidt, 1986: p.356]
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2.4.3-Determinacion del coeficiente de escurrimiento C

El coeficiente de escurrimiento C representa la fraccién de la lluvia que escurre en
forma directa y toma valores entre cero y uno, y varia apreciablemente entre una
cuenca y otra, y de una tormenta a otra, debido a las condiciones de humedad iniciales.
Sin embargo, es comun tomar valores de C representativos de acuerdo con ciertas
caracteristicas de las cuencas como la vegetacion, pendientes del terreno y uso de
suelos. A continuacioén se adjunta la tabla de los distintos coeficientes de escorrentia de
acuerdo al tipo de superficie. De la informacién cartografica disponible se obtienen los
datos de areas de drenaje, longitud de cauce, desnivel medio de cada cuenca en
analisis, sobre la base de los cuales se determina el tiempo de concentracién mediante
la férmula de Kirpich.

TIEMPO DE CONCENTRACION

Se define el tiempo de concentracién como el necesario para que una particula de
agua de la parte mas alejada de la zona drenada alcance la entrada de la estructura de
drenaje.

Para el calculo del tiempo de concentracion aplicamos la férmula de Kirpich
to=00195(L"3/ )™

Donde :
tc = Tiempo de concentracion ( minutos )

L= Longitud del cauce principal (m)

H = desnivel medio de la cuenca (m)
2.4.4.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA “C “
Parte de las aguas lluvias se pierde por factores de evaporacién, intercepcion vegetal,
otras intercepciones y por infiltracion. La infiltracion es funcién de la impermeabilidad,
por lo que al coeficiente de escorrentia se la denomina también como coeficiente de

impermeabilidad.

Se adjunta la tabla de los distintos coeficientes de escorrentia de acuerdo al tipo de

superficie.
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pavimento de hormigén y asfaltico 0.70—0.95
Pavimentos adoquinados 0.60-0.70
Pavimentos de Macadéan 0.30 - 0.60
Superficie de grava 0.15-0.30
Zona arbolada y bosque 0.10-0.20
Zona con vegetacion densa
Terrenos granulares 0.05-0.35
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Terrenos arcillosos 0.15-0.56
Zona con vegetacion media
Terrenos granulares 0.10-0.50
Terrenos arcilloso 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20 - 0.80
Zonas cultivables 0.20-0.40

Tomado del Libro Drenaje vial superficial y subterraneo: Rodrigo A Lemos

2.4.5-Escurrimiento por el método de las abstracciones de la SOIL
CONSERVATION SERVICE (S.C.S.)

El S.C.S de los Estados Unidos en 1950, desarrollo el método del “Numero de la
Curva” para el estudio de sus proyectos hidrolégicos. Después de varios afios lo dieron
a conocer teniendo gran acogida. Este método nos ayuda a calcular la escorrentia en
cuencas pequefas y medianas a partir de los datos de precipitacion y otros
parametros. Entre las diferentes aplicaciones, este procedimiento tiene las siguientes
aplicaciones:

e Evaluar crecidas,
e Calcular caudales maximos,

e Formular modelos de simulacién hidroldgica, etc.

2.4.6.- El SOIL CONSERVATION SERVICE (S.C.S.) observo que al momento de
representar graficamente la precipitacion total y la parte de esta, correspondiente a la
precipitacion efectiva, se obtuvieron curvas, para estandarizarlas se definié un numero
adimensional de curva, que se conoce como CN, de forma tal que 0SCN<100. Para
superficies impermeables y con espejos de agua CN vale 100; para superficies
naturales CN<100 y para superficies sin escurrimiento CN vale cero (0). Los valores de
CN han sido tabulados para diferentes tipos de suelo y de uso de la tierra.

El presente trabajo estd orientado a la obtencién del NC de acuerdo al calculo
de la transformacién lluvia - escorrentia de acuerdo a las caracteristicas del
suelo, cultivos y condiciones de humedad precedentes a una tormenta, para lo
cual se establecio una clasificaciéon de los suelos hidrolégicos a los que se
asigné una capacidad de infiltracion. Este método permite establecer
pérdidas iniciales y los coeficientes de escorrentia.

En la tabla precedente se combinan los grupos de suelo y sus diferentes
clases, formando complejos hidrolégicos suelo - vegetacion, los nimeros se
muestran en una escala de 0 a 100, el valor relativo de los complejos como
productores de escorrentia directa (curvas de escurrimiento). Cuanto mas
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elevado es el numero, mayor es el volumen de escorrentia directa, que puede
esperarse en una tormenta.

Segun los datos obtenidos de la inspeccion realizada en el sitio del Estudio,
con relacion al tipo de cultivos y de aprovechamiento del suelo del &rea de
estudio, la misma que contrastada con el cuadro que precede presenta una
condicion hidrolégica de suelo TIPO "B"

2.4.7.-Estimacion del Namero de Curva de Escorrentia, CN

La cantidad de agua que produce la cuenca en estudio puede ser determinada a través
del producto del area de la cuenca por la escorrentia Pe, que relaciona la precipitacion
y el nimero de curva de escorrentia. EI nimero de curva CN puede ser establecido a
través de la valoracion del tipo y uso del suelo que predomina en la cuenca.

Para caracterizar el recubrimiento de la cuenca, el método de la abstracciones lo
describe a través de una combinacion especifica; primero de los suelos hidroldgicos
que describe el tipo de suelo, segundo el uso de la tierra que describe el tipo y la capa
vegetal, tercero la condicion hidrolégica que define la capacidad para aumentar o
impedir la escorrentia superficial y por ultimo la humedad antecedente que toma en
cuenta la historia reciente de precipitacion.

2.4.8.-Clasificacion hidrolégica de los suelos

La clasificacion hidrolégica de los suelos se basa en las propiedades de éste luego de
un humedecimiento prolongado, las cuales son consideradas para estimar la tasa
minima de infiltracién. Estas propiedades son las siguientes: Profundidad del nivel
freatico en época de invierno. Infiltracién y permeabilidad del suelo luego de un
humedecimiento prolongado. Profundidad hasta el estrato de permeabilidad muy
lenta.

Es necesario resaltar que el estudio del suelo se hace sin cobertura vegetal ya que
ésta es tratada independientemente. EI método clasifica en cuatro grupos de acuerdo al
potencial de escurrimiento: A, B, C y D, de acuerdo a la siguiente tabla:

 Www.guayas.gob.ec
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Tabla.- Uso del Suelo Area del Proyecto

GRUPO DEL SUELD PROPIEDADES

Bajp potencial de sscorrentia). Suslos que tenen aits tess de infibracin ade
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#
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profundes, modersdaments blen drenados a bien drenados, susine con Bxiuras

moderadamente finas a8 moderadaments  gruesss, vy permesbiidad
B maderadaments eola 8 moderadamends ripida. Son suslos con lssas de
4 ransmisiin de agus moderada,

Modersdamments alle potencial de escorential Suslos con infilrecidn lenta

suande asten muy himedos. Conslate an un suslo con un estrato que impide &

maodimiento de agua beol abajn suslbs oon texturas moderadaments Bnas a8
& finas, sueios con infitracids lents debido a sales o alkall, o suslos con niveles
‘ fregticos moderado ser pobrements drenados o bisn a

maoderadamants bien

{Alte potencial de escorrentis usdos con infiltinacidn muy lenta cuandeo estén

muy humedos. Consiaie reiffosos con alio potencisl de expansian;

suslos con nivel o suslos ocon estralo  anilloso

superficial suslos con infiitracion muy lerta debido & sales o alkall v suelos
i poce profundos scbre matedal casl impsemeable. Estos sueslos tenen tazas de

tranerHsitn de
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La determinacion del numero de curva (NC) del drea del Proyecto, se muestra en el
siguiente cuadro donde se da un valor de a cada tipo de cultvo con relacion a su area
circundante.

Uso del suelo area del Proyecto

MODELO DE CALCULO
DETERMINACION DE LOS NUMEROS REPRESENTATIVOS DE LOS COMPLEJOS
SUELO - VEGETACION
PROYECTO VIA DE ACCESO ATAURA

COBERTURA VEGETAL Numero de Porcentaje de Producto del Producto del
la curva area Numero por el Numero por el
% %
Arboricultura 58 0.004064 0.23572 23.6
Cultivo de Arroz 86 0.573972 49.36163 4936.2
Cultivo de Banano 78 0.000403 0.03146 3.1
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Pasto cultivado 61 0..263438 16.06970 1607.0
Vegetacion Arbustiva 61 0.085344 5.20601 520.6
Cultivos de ciclo corto 72 0.071593 5.15466 5155
Zona Urbana 74 0.001185 0.08772 8.8
7614.7

NC 76.14690199

NC 76

Datos Obtenidos cobertura dy uso del suelo Odeplan 2001

2.5. ~Calculo de la lamina de escorrentia por el método de ntimero de curva

Siendo la escorrentia  directa generada (Q), por una tormenta (P), las
abstracciones iniciales antes del encharcamiento (lo), la infiltracion (F), segin la
retencion  potencia) maxima (S), la unidad de medida de la escorrentia es en
milimetros (mm).

l Generalidades. En este método se usan tres variables para
determinar el escurrimiento: La precipitacion, la humedad anterior y el
complejo hidrolégico suelo vegetacion.

I Ecuacion del escurrimiento: Las curvas CN se obtienen por medio de la

ecuacion:
Q= (P-02.8)2 (1}
P+0.8S
En la que:

P = Precipitacion d e la tormenta.
S= Diferencia potencial maxima entre Py Q.

$=254'(100-1) (2)
NC
Grafico del niumero de curva Sol Conservation Service
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Se inchiea un ejemplo: 10 pulgadas de precpitacian, sobre una cuenca a b que corresponda la curva
numero B0, generaria una escorrentia eguivalente a 4.8 pulgadas
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S =254*(100/76)-1 = 254*0.315 =80.2 mm

0.2*S= 0.2*80.2= 16.04 mm

Empleando el grafico CN, con los datos obtenidos tenemos que:
16.04/2.54 =6.31pulg. CN= 76

Lamina escorrentia= 3.41 pulg * 2.54 =8.6 cm

De los resultados de la tabla y operaciones precedentes, el valor de CN es igual 76,
que reemplazado en la ecuacién (2), donde S es igual a80.2 mmy0.2 Ses
igual a 16.04 mm  que es la precipitacion utilizada en el grafico de! CN, que nos
permite obtener el resultado de la Idmina de escorrentia superficial del area de estudio
con una altura de 8.6 cm.

2.6.- Calculo de las Magnitudes e Intensidades Estacion M037 Ingenio Valdez.

Uno de los primeros pasos en muchos proyectos de disefio es la determinacion
del evento de lluvia a usar, una tormenta de disefio es un patrén de precipitacion
definido para utilizarse en el disefio de un sistema hidrolégico. Usualmente la
tormenta de disefio conforma la entrada al sistema, y los caudales resultantes a
través de éste se calculan utilizando procedimientos de lluvia-escorrentia 'y
transito de caudales. Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor
de profundidad de precipitacién un punto, mediante un Hietograma de disefio que
especifique la distribucién temporal de la precipitacion durante una tormenta.

Las tormentas de disefio pueden basarse en informacion histérica de precipitacion
de una zona o pueden construirse utilizando las caracteristicas generales
de la precipitacion en regiones adyacentes. Su aplicacion va desde el uso de
valores puntuales de precipitacion en el método racional para determinar los caudales
picos en alcantarillados de aguas lluvias y alcantarillas de Vias, hasta el uso
de Hietograma de tormenta como las entradas para el analisis de lluvia-
escorrentia en embalses de detencién de aguas urbanas.

En el presente proyecto, no se cuenta con la informacién necesaria para desarrollar
un estudio mas completo de las caracteristicas hidrologicas del area del proyecto,
para la obtencion de los valores de magnitudes e intensidades para los diferentes
periodos de duracién (minutos) y de retorno directamente relacionados. Para el
presente calculo se tomé en consideracion los promedios multianuales de la
estacion Ingenio Valdez M037 del INAMHI, desde el afio 1982 hasta el 2008.
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Cuadro de Magnitudes e Intensidades de lluvia Estacién M037 Ingenio Valdez

Cuadro de Magnitudes e Intensidades de Iluvia Estacion M037 Ingenio Valdez

CALCULO DE MAGNITUDES E INTENSIDADES
Magnitudes de precipitacién maximas (mm) segun el periodo y duracién estimada
Duracién
Tiempo 5 10 15 30 45 60 120 24 Horas
Coef. De Duracién 0.26 0.4 0.53 0.7 0.86 il 1.41 4.9
Periodo de retorno
- 2 12.4 19,1 253 334 41.1 47.7 67.3 233.9
) 5 22.2 34.1 45.2 59.7 73.3 85.2 120.2 417.6
10 28.6 44.0 58.3 77.0 94.7 110.1 155.2 539.3
15 32.3 49.6 65.8 86.8 106.7 124.1 174.9 607.9
20 34.8 53.5 71.0 93.7 115.1 133.9 188.8 656.0
25 36.8 56.6 75.0 99.0 121.6 141.4 199.4 693.0
50 42.8 65.9 87.3 1153 141.6 164.7 2322 807.0
100 48.8 75.1 99.5 131.5 161.5 187.8 264.8 920.2
Intensidades maximas (mm) segun el periodo y duracién estimada
Tiempo 5 10 15 30 45 60 120 24 Horas
Coef. De Duracién 0.26 0.4 0.53 0.7 0.86 1 1.4 4.9
Periodo de retorno
2 148.9 114.6 101.2 66.8 54.7 47.7 33.7 233.9
5 265.9 204.6 180.7 119.3 87.7 85.2 60.1 417.6
10 343.4 264.1 233.3 154.1 126.2 1101 77.6 539.3
15 387.1 297.8 263.0 173.7 142.3 124.1 87.5 607.9
20 417.7 321.3 283.8 187.4 153.5 133.9 94.4 656.0
25 441.3 339.4 299.8 198.0 162.2 141.4 99.7 693.0
50 513.9 395.3 349.2 230.6 188.9 164.7 116.1 807.0
100 585.9 450.7 398.1 262.9 2153 187.8 132.4 920.2

2.7- Caudales de Disefio.

Método Racional.
La expresion de caudal por esta metodologia esta descrito por la siguiente relacion;
Q=278 CIA

Doénde:

Q = Caudal en (I /s);
C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
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| = Intensidad de lluvia en (mm/h);
A =Area de drenaje en (ha).

2.4.4.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA “C

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Direccion Provincial de
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Parte de las aguas lluvias se pierde por factores de evaporacion, intercepcion vegetal,
otras intercepciones y por infiltracién. La infiltracidn es funcion de la impermeabilidad,
por lo que al coeficiente de escorrentia se la denomina también como coeficiente de
impermeabilidad.

Se adjunta la tabla de los distintos coeficientes de escorrentia de acuerdo al tipo de
superficie.

TIPO DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Pavimento de hormigon y asfiltico 0.70 - 0.95
Pavimentos adoquinados 0.60 —0.70
Pavimentos de Macaddn 0.30 - 0.60
Superficie de grava 0.15-0.30
Zona arbolada y bosque 0.10—0.20
Zona con vegetacion densa

Terrenos granulares 0.05-0.35
Terrenos arcillosos 0.15-0.56
Zona con vegetacion media

Terrenos granulares 0.10-0.50
Terrenos arcilloso 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20 -0.80
Zonas cultivables 0.20 - 0.40

Tomado del Libro Drenaje vial superficial y subterraneo: Rodrigo A Lemos

Para el presente proyecto se tomo ¢=0.25 como coeficiente de escorrentia ya
que el sector esta formado por zonas mayormente cultivables (zonas cultivables en
el cuadro) e inclusive con zonas sin cultivar (zona arbolada y bosque en el cuadro)
en menor cantidad.
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3. CAPITULO 3.
ESTUDIO HIDRAULICO

3.1. Evaluacién del sistema de drenaje existente

El propésito de este capitulo, es determinar la capacidad de descarga y el tipo de flujo
que se presenta en la seccion transversal donde se ubicara la Alcantarilla. Para su
efecto se utilizaron las férmulas de Manning.

Las Alcantarillas de drenaje son estructuras hidraulicas que sirven para desalojar el
agua producto del escurrimiento de la lluvia en una superficie cuando su flujo es
interrumpido por algun terraplén. Su capacidad depende de la altura de agua a la
entrada y a la salida, del caudal que aporta cada area o cuerpo de agua y de las
condiciones de entrada.

De acuerdo a la inspeccion realizada en el sitio se pudo comprobar la
existencia de varios cuerpos de agua con sus respectivas cuencas
hidrograficas y cauces, siendo el principal el del rio Bulubulu. Ademas se
observa la presencia de varias alcantarillas con diferentes diametros que varia
desde 0.90 m hasta 1.8 m Sin embargo, este Rio no estd considerado en el
presente proyecto por las siguientes razones:

e El cruce de este rio esta fuera del trazado del proyecto, el mismo termina
antes del cruce de esta via con el rio Bulubulu.

e Este rioesta completamente rodeado en ambas margenes por
un muro construido por CEDEGE, el cual evita que el mismo se
desborde causando inundaciones en el sector y aumentando asi el
caudal de los cauces existentes a lo largo de la via.

Cabe indicar, que segun informacion de los moradores, no se han presentado
mayores problemas en cuanto a los caudales drenados por la via ni por los
terrenos aledafos a la misma, manteniéndose el nivel del agua por debajo de
la rasante de la via durante la temporadainvernal.

Existen ademéas otros cruces pequefios consistentes en tuberias de

riego que son de uso particular, los cuales tampoco interfieren con la
construccion del presente proyecto.

Sin embargo, todas las alcantarillas se someteran a un analisis hidraulico para observar
su validez en cuanto al diametro.

3.2. Inventario de Estructuras de drenaje Existentes

De las inspecciones de campo realizado, y segun lo descrito anteriormente se detalla
en la tabla a continuacion, la ubicacién y estado de las alcantarillas existentes:
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REHABILITACION DE LA ViA KM 20(DURAN-TAMBO)- TAURA EN EL CANTON DURAN DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

LISTADO DE DRENAJES EXISTENTES

COORDENADAS ALCANTARILLA NuwmeRo T~ TMURO D
N° | ABscisa ? ? DUCTO CAION DE DESCRIPCION
ESTE NORTE (m)
(plg) (m) | ancHo | ALTURA |secciones ALAS
1 04030 | 64474559 | 975263869 | 36 0.90 100 | 22.00 51+ f| A-CANTABILA METALCAYS =36t (Muroide
Ala en mal estado, obstruidalado izq.)
2 04136 | 644778961 | 9752553.075 | 36 0.90 100 | 2150 siic A CANTARICAVMETALICA e 36k (MITode
Ala en mal estado, obstruidaladoizq.)
3 0+158 | 644792.885 | 9752534.007 2.80 1.70 200 | 1610 | s |ALCANTARILLAMETALICA TIPO BOVEDA
ARMICO DOBLE (2.80x1,70)m
4 0+565 | 644632.066 | 9752169.851| 48 120 100 | 17.50 S| |ALCANTARILLA H.A. p=48"(riego con Bombeo(
5 0+830 | 644498.207 | 9751941.475 150 150 100 | 1560 | SI |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (1.50x1.50)m
6 04955 | 64443534 | 9751833678 60 1.50 200 | 17.50 I |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g= 60"
7 14288 | 644267.067 | 9751545.912 | 60 1.50 di00: | arnn i o A [PEARTRRILA MR = e s mUTes derslas
en ambos lados)
8 14296 | 644262.817 | 9751538729 | 36 0.90 200 | 1530 | S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g= 36"
9 14303 | 64425957 | 9751533142 0.9 12 100 | 14.00 S| |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (0.90x1.20)m
A 9= 36" id
10 14510 | 644155339 | 9751354.009 | 36 0.90 o0 | Hnrea |2 Ny | Bl BITHAT fe= 30t (obStndaen
ambos lados)
1 14784 | 644017.524 | 9751117.542 0.90 1.20 100 | 1250 | s |LCANTARILLA DUCTO CAIGN (0.90x1.20)m (
obstruida lado Izq)
12 24733 | 643538.605 | 9750297.345 | 72 1.80 200 | 1800 S (el QAL EAD OIS 23 U (UTOS
de alas en mal estado)
13 24740 | 643534.544 | 9750291382 | 60 1.50 300 | 1250 S| |ALCANTARILLA H.A. TRIPLE g= 60"
14 24747 | 643531567 | 9750286343 | 72 1.80 100 | 1800 | NO |ALCANTARILLA H.A. g= 72"(obstruida)
15 3+127 | 643339.572 | 9749958.037 0.90 0.50 100 | 1450 | sl |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (0.90x0.90)m
ALCANTARILLA HA. 9=36" (obstruid
16 34327 | 643238.848 | 9749785381 | 36 0.90 100 | 1500 wno [P s et O T
ambos lados)
17 3+430 | 643185.931 | 9749696.297 | 60 1.50 200 | 17.50 S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE o= 60"
18 44520 | 642636.044 | 9748755.781 | 60 1.50 2.00 17.50 si [ SANTARIELAIRIA DOBLE p=CoNtUberayy:
muros de alas en mal estado)
ALCANTARILLA DUCTO CAJON DOBLE
19 54560 | 642110.552 | 9747858.369 3.00 2.40 200 | 2100 | s
(2.40x3.80)m ( alargar en ambos lados)
20 54580 | 642101.945 | 9747842271 | 60 1.50 200 | 17.50 S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g= 60"
21 54956 | 641925.448 | 9747508.906 | 60 1.50 200 | 1750 | S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE o= 60"
2 6+727 | 641565.085 | 9746827.709 | 36 0.90 100 | 1750 | NO |ALCANTARILLAHA. ¢=36"
23 6+955 | 641457.796 | 974662582 | 60 1.50 200 | 1750 | S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE o= 60"
2 74043 | 641416.621 | 9746548 144 09 0.9 100 | 1430 | NO |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (0.90x0.90)m
25 7+454 | 641224,548 | 9746184645 | 36 0.90 200 | 2000 | NO |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g=36"
2% 74465 | 641219517 | 9746174.887 | 60 150 200 | 1750 | S |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g= 60"
27 7+822 | 641051.874 | 9745860.759 0.90 12 100 | 1200 S| |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (0.90x1.20)m
28 84025 | 640956.228 | 9745681.707 | 60 150 200 | 1750 | S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE o= 60"
TARILLA H.A. g=36" (obstruid
29 8+064 | 640937.954 | 9745647.131| 36 0.90 1.00 25 rop|[s L A g=30lobstriiday
ambos lados)
30 8+494 | 640735709 | 9745267.177| 60 1.50 100 | 1500 | NO |ALCANTARILLAHA. g=60"
31 84631 | 640673.608 | 9745145.579 170 170 100 | 1400 | S| |ALCANTARILLA DUCTO CAJON (1.70x1.70)m
32 84960 | 640672.356 | 9744825912 | 60 1.50 200 | 17.50 S| |ALCANTARILLA H.A. DOBLE g= 60"
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Abscisa 0+030 Alcantarilla metalica @ 0.90 m, muros de Ala en mal estado

i

=

(593-04) 2511
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Abscisa 0+565 Alcantarilla H.A. @ 1.20 m, para uso de riego

A
: 'ﬁ*: %
i R

Abscisa 0+830 Alcantarilla Ducto Cajon H.A. 1.50 x 1.50 m, muros de Alas en mal estado

Pr fectura del Guayas,
General Juan Dlingworth 108, G
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Abscisa 1+288 Alcantarilla H.A. ¢ 1.50 m, en buen estado, sin muros de Alas, ni cabezales

Guayas, ' : Gcntacto* " 5
Gﬁn&ml]uanmm xth 108, Guayaqm} 000313, (693-04) 2511-677 K,s nguams gnb ec




reecnnsa . | Direccion Provincial de
425 | Estudios v Proyectos

Abscisa 1+784 Alcantarilla H.A. Ducto Cajén 0.90x1.20 m, mal estado, obstruida, lado izquierdo

o

Contacto:
(593-04) 2511677

Prefectura del Guayas,
‘ General Juan lllingworth
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en-ambos lados

Abscisa 3+430 Alcantarilla H.A. Doble @ 1.50m, en buen estado
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Abscisa 4+520 Alcantarilla H.A. Doble g 1.50m, en mal estado, con malezas

Abscisa 5+580 Alcantarilla H.A. Doble @ 1.50 rr} ,en buen estado
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Abscisa 5+956 Alcantarilla H.A. Doble @ 1.50 m

‘.xéféi:tumdelsuavas v tact . . ‘
‘Gané.raijnm,ll}ingwanﬁ 108, Guayaquil 090313 693-04) 2511 1 Y»S 4 -mamgﬂb'e?
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Abscisa 7+454 Alcantarilla H.A Doble @ 0.90 m, sin muro de alas, ni cabezale , ¥ con malezas

malezas

meectumda uayas,

General]uannhngwonh 108, Guayaquil 090313, (593434) 511677 |3 Www.guayas.gob.ec
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Abscisa 7+822 Alcantarilla H.A. Ducto Cajén 0.90x1.20 m, sin muros de alas, ni ca bezales, con malezas

a del Guayas, . , @} Coxttacto;'
Gﬁn&ral Inan Oiingworth 108 Guayaquﬁ 090323 <




maens . | LITeccidn Provincial de

vayS | Estudios y Proyectos

Abscisa 8+631 Alcantarilla H.A. Ducto Cajén 1.70x1.70 m, muros de alas, y abezales, en mal estado

Para el calculo y comprobacion de las Alcantarillas del drenaje de la via en estudio, se
ha realizado el respectivo trazado de las Areas de Aportacion.

AREAS DE APORTACION
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AFEAS DE AFORTACION DEL FROYECTD Wi
ACCES0 A TAURS

B

W

nura de uayas,
General ]uan ing

(593»04) 251 |-671
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3.3. Determinacion del Caudal de Disefio
3.2.1.- Generalidades

Una Alcantarilla es un conducto hidraulicamente corto que sirve para proveer las
facilidades necesarias para el paso de las aguas de magnitudes menores de un lado al
otro de la Via, manteniendo en lo posible las condiciones naturales del drenaje.

3.2.2.- Sistema de Drenaje de la Via

Las Alcantarillas de drenajes son estructuras hidraulicas que sirven para desalojar el
agua producto del escurrimiento de la lluvia en una superficie cuando su flujo es
interrumpido por algun terraplén, o para dirigir el agua en el sentido deseado para
solucionar problemas de inundaciones. Su capacidad depende de la altura de agua a la
entrada y a la salida, del caudal que aporta cada area o cuerpo de agua y de las
condiciones de entrada.

3.2.3.- Caudal de Disefo

Se ha establecido que para la determinacién de los caudales de disefio normalmente
se emplea el método racional cuya aplicacion se basa en la intensidad de lluvia,
obtenida segun la metodologia descrita en la seccion hidrolégica del presente estudio.
La expresion de caudal por esta metodologia esta descrito por la siguiente relacion;

Q=278C*I*A

Donde:

Q = Caudalen (I/s);

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
| = Intensidad de lluvia en (mm/h);

A = Area de drenaje en (ha).

3.2.4.- Tiempo de Concentracién

De la informacion cartografica disponible se obtienen los datos de areas de drenaje,
longitud de cauce, desnivel medio de la cuenca correspondiente al drenaje de la Via en
estudio hasta el area del proyecto, sobre la base de los cuales se determina el tiempo
de concentraciéon mediante la férmula de Kirpich.

L3 0.385
TC:O.0195[—j
H
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Donde:

Tc = Tiempo de concentracion (minutos).
L =Longitud del cauce principal (m)
H = Desnivel medio de la cuenca (m)

3.2.7.- Disefio Hidraulico

Para el disefio hidraulico del Sistema de drenaje para la Via en Estudio: es determinar
la capacidad de descarga y el tipo de flujo que se presenta en la seccién transversal
donde se ubicara las diferentes Alcantarillas. Para su efecto se utilizaron las formulas
de Manning.

1 23 2
V:;(Rh/Sy)

Donde:

A= Area de la seccion de la corriente en m2.

V= Velocidad en m/s

Rh = Radio hidraulico en m = Area/perimetro mojado
S = Pendiente hidraulica en m/m

n = Coeficiente de rugosidad
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En este cuadro se pueden observar las alcantarillas existentes, las cuales suman 32
las mismas que drenan un total de 23 cuencas y canales de drenaje. Los calculos
se han realizado basandose en una lluvia tipo de 60 rninutos para un periodo de
retorno de 50 afios, lo cual es lo recomendable para obras de arte menor. Se toma
esta duracién ya que es la mas representativa (coeficiente de duracién =1} para
este sector. Las lluvias de menor duracién son escasas y tienen intensidades
demasiado elevadas que debido a su corta duracién aportan una pelicula de agua
elevada pero muy escasa en caudal y solo por sectores. En cambio las de mayor
duracion suelen ser lluvias con intensidades y caudales bajos.

Como se muestra en el cuadro anterior la mayoria de alcantarillas cumplen con el
caudal al que estan sometidos. Excepto a las que drenan en las cuencas
G y H, las cuales muestran insuficiencia (@/Q >1) estas cuencas estan
conformada por la cuenca G consisten en un canal que drena varios canales
existentes aguas arriba. Esta formado por 6 tuberias; 3 tuberias de diametro g= 72"
instalados de forma individual y_sin cabeza! (muro de ala) y tres tuberias formando
una alcantarilla H.A. Triple a="60" (con muro de ala); y en la cuenca H, conformado
por un ducto cajon (0.90x0.90)m.

3.2.8.- Calculo del Sistema Propuesto

Una Alcantarilla es un conducto hidraulicamente corto que sirve para proveer las
facilidades necesarias para el paso de las aguas de magnitudes menores de un lado al
otro de la Via, manteniendo en lo posible las condiciones naturales del drenaje.

3.2.8.1.- Ductos Cajones y Alcantarillas Circulares

Los ductos cajones y las alcantarillas circulares son estructuras  hidraulicas que
sirven para desalojar el agua producto del escurrimiento de la lluvia en una planicie
cuando su flujo es interrumpido por algun terraplén o para dirigir el agua en el sentido
deseado para solucionar problemas de inundaciones. Su capacidad depende de
la altura de agua a la entrada y a la salida del caudal que aporta cada area y de
las condiciones de entrada.

Como se observd en la evaluacion del sistema existente, las alcantarillas circulares
ubicadas alrededor de la abscisa 2+ 733; 2+740; 2+747; no son suficiente para
drenar todo el caudal del area aportante  (cuenca G). En este punto se ha
calculado el reemplazo de dos tubos de g= 72”: tres tubos de g= 60"; y un tubo de
@= 72", por un Ducto Cajon Triple ( 3.20x2.00) m; ademasen la, abscisa 3+ 127.noes
suficiente para drenar fodo el caudal del drea aportante ( cuenca H), en este punto se ha considerado el
reemplazo del ducto cajon existente ( 0.90x0.90)m, por una Alcantarilla H.A g= 60"

Ademas hay algunas alcantarillas circulares, y ductos cajones que a pesar de
cumplir con la suficiencia, pero que estan en mal estado, asi como también se ha
considerado el didmetro minimo a contemplar para las alcantarillas tipo circular del
drenaje transversal equivalente a 1.20 m, por consideraciones de limpieza y
mantenimiento. En el caso de ductos rectangulares se consideraran una seccion
minima de 1.20 x 1.20 m. los calculos respectivos se muestran a continuacion:
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3.6.3.- Diseno del Diametro del Enrocado.

Para el disefio del Diametro del Enrocado para la proteccién de las Alcantarillas de

drenajes de la via en estudio en la entrada y la salida

2
D 50= Vv
39x g

D50= Diametro medio de elementos de proteccion( roca) en ( m)

V= Velocidad del flujo a la salida de la alcantarilla ( m/s); 4.53
g= Aceleracion de la gravedad ( m/s2); g=9.81 m/s2 9.81
D 50= 0.54 m ( se considera el diametro de laroca 0.50 m)

Longitud el encrocado = 3.00m
Se colocard prqteccic’m de Enrocado h=1.00m ; con diametro medio de la piedra de 0.50 m( 2 capas)

El Detalle del Enrocado para la proteccion de las Alcantarillas de los drenajes de la via
en estudio se indica en los planos respectivos.

3.6.4.- Resumen de obras a Implementar

Enconclusion, para este proyecto sera necesario la demoliciony desalojo
de la alcantarilla metalica doble tipo Armico de (2.80x1.70)m, ubicada en la
abscisa 0+158; reemplazar por una alcantarilla Doble H.A. 2=90"; el reemplazo de
dos tubos de g= 72”; tres tubos de @g= 60”; y un tubo de @= 72", por un Ducto
Cajon Triple ( 3.20x2.00) m, ubicada en la Abscisa 2+733; Ademas la
implementacion de algunas alcantarillas circulares, y ductos cajones que a
pesar de cumplir con la suficiencia, pero que estan en mal estado, asi como también
se ha considerado el didmetro minimo a contemplar para las alcantarillas tipo circular
del drenaje transversal equivalente a 1.20 m, por consideraciones de limpieza y
mantenimiento. En el caso de ductos rectangulares se consideraran una seccion
minima de 1.20 x 1.20 m.; como se puede apreciar en la siguiente tabla

resumen:
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3.7.- RESUMEN DE OBRAS DRENAJE A REALIZARSE

RESUMEN DE OBRAS A REALIZARSE

ABSCISA ALCANTARILLA OBRA A IMPLEMENTARSE
TUBERIA H.A. g=48" L=22.50, (C NT
il AT Bk, ] AH.A. g=48" L=22.50, (CONSTRUIR SUMIDERO ENTRADA
MURO DE ALA SALIDA) -ENROCADO
TUBERIA H.A. DOBLE ¢=90" L=20.00, CONSTRUIR DOS MUROS
0+158 ALCANTARILLA DOBLE H.A. @= 90" -
DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
i ALCANTARILLA DUCTO CAJON H.A. CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA) -
(1.50X150)m - EXISTENTE ENROCADO
AUMENTAR TUBERIA H.A. ¢=60" L=2.50 m, CON DOS
14288 | ALCANTARILLA H.A. @= 60" - EXISTENTE i by SORATIGIE
MUROS DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA)-ENROCADO
TUBERIA DOBLE H.A. g=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS
1+296 ALCANTARILLA DOBLE H.A. @= 48" 28 ol e e
DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
E TUBERIA H.A. g=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
1+510 ALCANTARILLA H.A. @= 48
(ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
TUBERIA H.A. g=48" L= 17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
1+784 ALCANTARILLA H.A. @= 48" 2
(ENTRADA Y SALIDA) ENROCADO
ALCANTARILLA DUCTO CAJON TRIPLE (3.20X2.00)m, L= 18.00,
ALCANTARILLA DUCTO CAJON TRIPLE H.A. 5 ( A
2+733 CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA)-
(3.20x2.00)m
ENROCADO
TUBERIA L=17.50 m, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS (UNA A
3+127 ALCANTARILLA H.A. @= 60"
LA ENTRADA Y UNA A LA SALIDA)-ENROCADO
TUBERIA H.A. ¢=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
3+327 ALCANTARILLA H.A. @= 48"
(ENTRADA Y SALIDA)-ENROCADO"
TUBERIA H.A. DOBLE ¢=60" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS
4+520 ALCANTARILLA DOBLE H.A. @= 60" e
DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
CONSTRUCCION ALCANTARILLA DUCTO CAJON DOBLE (
ALCANTARILLA DUCTO CAJON DOBLE H.A.
5+560 ——— 3.20X2.50)m, L=24.00, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
i 2 m
(ENTRADA Y SALIDA)-ENROCADO
e ALCANTARILLA DOBLE H.A. @= 60" - AUMENTAR TUBERIA DOBLE ¢=60", L=2.50 m, CONSTRUIR UN
EXISTENTE MURO DE EN SALIDA-ENROCADO
e e s B e TUBERIA H.A. g=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
g (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
TUBERIA H.A. ¢=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
7+043 ALCANTARILLA H.A. @= 48" © b
(ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
TUBERIA H.A. g=48" L= 20.00, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
7+454 ALCANTARILLA H.A. @=48"
@ (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
, TUBERIA H.A. g=48" L=17.50, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
7+820 ALCANTARILLA H.A. @= 48'
(ENTRADA Y SALIDA)-ENROCADO
e SRR s, TUBERIA H.A. g=48" L= 20.00, CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS
e (ENTRADA Y SALIDA) -ENROCADO
- TR Hihe TUBERIA H.A. 9=60", L= 20.00 m, CONSTRUIR DOS MUROS DE
i ALAS (ENTRADA Y SALIDA)-ENROCADO
gig2o | ALCANTARILLA DUCTO CAJON HA. (170X CONSTRUIR DOS MUROS DE ALAS (ENTRADA Y SALIDA)-
1.70) m - EXISTENTE ENROCADO
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3.8.- RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRAS DE DRENAJE

ECTOS

RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRAS DE DRENAJE

REHABILITACION DE LAVIA KM 20 (DURAN - TAMBO(- TAURA, EN EL CANTON DURAN DE LA PROVINCIA

DEL GUAYAS.
Fecha : Septiembre del 2019
No. DESCRIPCION uniDAD|cANTIDAD|  PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO

DEMOLICION Y DESALOJO DE ESTRUCTURA DE ALCANTARILLAS m3 511.30
307-2(1) |EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 4111.83
LIMPIEZA DE CANALES o DESAZOLVE DE CAUCE m3 2,473.50
ENROCADO D> 0.60m PARA PROTECCION m3 792.80
GEOTEXTIL NT 1600 m2 1,378.20
6011A)90 |TUBERIA DE HA @ = 2,25 m(90") W e
601{1A)60 |TUBERIA DEH.A o= 1,50 m(60") L i
601{1A}48 |TUBERIADE HA o= 1,20 m(48") ! ks
SUMIDERO DOBLE ! 19
RELLENO COMPACTADO m3 763.08

Actudlizado pors
Ing. Daniel Sanchez M..

Analista Senior Sanitario -

/Véﬁ/)n ﬁw [/(L(?

Revisado por:
Ing. Washington Villacis

Subdirector Estudios y Proyectos

: e
\Aroado gor:
Ing. Jorge Carrillo T.
Director Estudios y Proyectos
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