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RESUMEN 

Este proyecto técnico presenta la necesidad de dirigir el caudal de manera eficiente, 

debido a que el estado actual del canal de riego del ramal de estudio ha intervenido en 

el comportamiento del flujo debido a que la maleza, fango y sedimentos, han sido una 

problemática para los 25 usuarios directos del sector. 

En el presente proyecto se realizó un levantamiento topográfico, para luego plasmarlo 

en un software computacional, para evidenciar el perfil del terreno, se analizaron las 

pendientes que dependieron de los desniveles de las cotas, separando por tramos se 

definieron las pendientes críticas y se determinaron los tipos de flujo en cada zona. 

Una vez obtenido los estudios previos para verificar la factibilidad del proyecto se 

procedió a diseñar el canal de hormigón, teniendo en cuenta las condiciones que abarcó 

el proyecto, se eligió una sección trapezoidal, esto mediante el software H-CANALES, 

determinando así todos los elementos geométricos, luego se hizo uso de una 

herramienta computacional para el cálculo hidráulico de estructuras gracias a su 

visualización grafica de datos y resultados, en función del cálculo del tirante normal, 

tirante crítico, resalto hidráulico, curvas de remanso, se dio paso al diseño de rápidas 

o caídas hidráulicas. 

Los documentos se presentarán a la Junta de Riego Chacón Sevilla, para que hagan el 

uso adecuado en beneficio de los usuarios, junto al estudio y diseño será entregado el 

análisis de agua y los criterios de calidad admisibles que rige la Tabla 3 del Libro VI 

del Texto Unificado Legislación Secundaria, Medio Ambiente, TULSMA  

 

 

 

Palabras claves: Caída hidráulica, Resalto hidráulico, Coeficiente de rugosidad, 
Ecuación de la energía, Topografía, Coeficiente de Manning. 
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ABSTRACT 

This technical project presents the need to direct the flow efficiently, due to the fact 

that the current state of the irrigation canal of the study branch has intervened in the 

behavior of the flow due to the fact that weeds, mud and sediments have been a 

problem for the 25 direct users of the sector. 

In the present project, a topographical survey was carried out, to later translate it into 

a computer software, to demonstrate the profile of the terrain, the slopes that depended 

on the unevenness of the heights were analyzed, separating by sections, the critical 

slopes were defined and the slopes were determined. types of flow in each zone. Once 

the previous studies were obtained to verify the feasibility of the project, the concrete 

channel was designed, taking into account the conditions covered by the project, a 

trapezoidal section was chosen, this using the H-CHANNEL software, thus 

determining all the elements geometric structures, then a computational tool was used 

for the hydraulic calculation of structures thanks to its graphic display of data and 

results, based on the calculation of the normal depth, critical depth, hydraulic jump, 

backwater curves, the design of rapids or hydraulic drops. 

The documents will be presented to the Chacón Sevilla Irrigation Board, so that it 

makes the appropriate use for the benefit of the users, together with the study and 

design, the water analysis and the admissible quality criteria governed by Table 3 of 

Book VI of the Unified Text Secondary Legislation, Environment, TULSMA 

 

 

 

Keywords: Hydraulic fall, Hydraulic jump, Roughness coefficient, Energy equation, 
Topography, Manning coefficient.  
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

“DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 

REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN 

SEVILLA, SECTOR IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA 

TUNGURAHUA.” 

1.1.Antecedentes Investigativos  

La agricultura es la actividad de mayor relevancia en la economía de Tungurahua, la 

calidad del suelo de esta Provincia hace que cuenten con una producción diversa y 

abundante, es así que, un cincuenta por ciento de los terrenos se los dedican a la 

producción agrícola, por lo que, concentra a un cuarenta por ciento de la población 

económicamente activa. Al pertenecer a la región interandina del Ecuador grandes 

extensiones cultivan productos para el consumo nacional, entre los productos que se 

pueden encontrar están: cebolla, tomate, lechuga, papas, brócoli, col, remolacha, 

aguacates, manzanas, duraznos, entre otros. 

El agua de regadío es un recurso fundamental para la agricultura, los cultivos necesitan 

al menos un riego de agua por semana, es por esto que, los agricultores han buscado 

la manera de conducir este recurso hacia sus sembríos para que su producción sea 

rentable, y el medio más rápido para conseguirlo es hacer canales naturales con el fin 

de encausar y conducir éste recurso, pero al hacerlo sin control técnico, se ha obviado 

una conducción eficiente de dicho recurso, pues aparte de un revestimiento que evite 

fugas, desbordamientos u otros daños, tampoco se ha previsto una descarga final, pues, 

una vez aprovechado el agua se necesita encausarlo para conducirlo nuevamente al río, 

en épocas de inverno generalmente el caudal en las acequias aumenta, esto sumado a 

la maleza, a los sedimentos y obstáculos que intervienen en los canales naturales hacen 
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que sobrepasen de su límite provocando daños en los cultivos aledaños que representa 

pérdidas económicas notables para el agricultor. [1] 

Los miembros con que actualmente la Junta de aguas Chacón Sevilla de la provincia 

de Tungurahua cantón Ambato son 1000 usuarios, de los cuales 35 usuarios serán los 

beneficiarios directos además al conducir los remanentes de éste ovalo hacia su 

descarga final se beneficiarán, también, los demás usuarios del Óvalo Frutillar, siendo 

100. Hasta el momento existe una discusión por donde desaguar todo el caudal, porque 

el abastecimiento de la acequia natural actual es inferior al requerimiento del canal de 

descarga. 

1.2.Fundamentación Legal (Estatutos del directorio de aguas de la acequia 

Chacón Sevilla) 

1.2.1. Organismo, Fines y Administración. 

Art 1.- “Los Usuarios de la acequia Chacón – Sevilla, acogiéndonos a la ley de aguas 

publicada con decreto No 369 del 18 de mayo de 1972 y el reglamento de la misma, 

constituidos en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, se organizan en el 

directorio de aguas de la acequia Chacón Sevilla”. [2] 

Art 2.- “El objeto de esta organización, es la administración, conservación y mejor 

aprovechamiento de las aguas de este canal, según las concesiones otorgadas y las 

que se otorgaren por parte del Instituto Ecuatoriano de Recurso Hidráulicos”. [2] 

1.3.Diseño Hidráulico en Canales  

El diseño hidráulico de canales consiste en realizar el dimensionamiento y la forma 

geométrica del canal en función al canal que transporta de acuerdo a la demanda de 

agua requerida por el sistema de riego, el  diseño de un sistema de riego y drenaje lleva 

implícito, también, el diseño de un conjunto de obras de protecciones estructuras, 

mediante las cuales se efectúa la capacitación, conducción, distribución, aplicación y 

evacuación del agua, para proporcionar, de una manera adecuada y controlada, la 

humedad que requieren los cultivos para su desarrollo [3]. 
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1.4.Hidráulica 

El vocablo “hidráulica” proviene de dos voces griegas “hidro” que significa agua y 

“aulas” que significa tubo o canalón, entonces al unir los dos vocablos se tiene 

“movimiento de agua por tubería”. Actualmente este concepto de hidráulica solo tiene 

significado histórico, ya que con el desarrollo de la producción y la técnica se 

ampliaron paralelamente las ramas de estudio y la aplicación de las leyes de la 

hidráulica. [4] 

Se conoce que la hidráulica es la ciencia que se encarga del comportamiento de los 

líquidos y propiedades, además se encarga de solucionar problemas de la naturaleza 

como conducción para abastecimiento de agua para el consumo como también para el 

riego y para la generación de energía hidroeléctrica [5]. 

1.4.1. Ley de movimiento en la hidráulica. 

Mediante estudios de movimiento de los fluidos se implementaron leyes del 

movimiento que forma parte de la física básica, con esto se puede llegar a obtener 

soluciones claras y concisas a los fenómenos que se muestra por la acción de las 

fuerzas exteriores y también las que actúan bajo acción de la gravedad con relación a 

los objetos en particular, las leyes de movimiento en la hidráulica fueron expuestas por 

varios científicos, a los que les llevo mucho tiempo el poder encontrarlas [6]. 

La primera ley afirma que todo cuerpo se mantiene en estado de reposo a no ser que 

actúe sobre él una fuerza que genera una modificación en el mismo, esta ley es 

conocida  como la ley de la inercia, la cual tiene en cuenta como un cuerpo puede 

detenerse por la fricción cuando se desliza por una superficie o por medio de la acción 

de una fuerza que detenga su movimiento libre, por ejemplo el agua que se encuentra 

en un río, cuando se encuentra en pendiente inclinadas alcanza grandes velocidades; 

mientras que cuando disminuyen las pendientes por la fricción con la superficie por 

donde se desliza su velocidad disminuye. [6] 

La ley de la fuerza señala que, si existe algún cambio de movimiento que produzca 

una aceleración en cualquier cuerpo, esto está directamente relacionado con la fuerza 

que se le aplica al mismo. Esto se aplica en hidráulica, ya que se puede deducir la 
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fuerza que va a generar un cuerpo de agua cuando se conoce su masa y su aceleración, 

la aplicación práctica de este concepto es el caso de las hidroeléctricas ya que utilizan 

enormes cuerpos de agua que al dejar caer desde ciertas alturas producen aceleración 

y conociendo su masa se genera una gran fuerza y todo esto produce energía potencial 

que después se transforma en energía mecánica que logran girar turbinas para 

finalmente  generar energía en eléctrica. [6] 

1.5.Flujo En Canales Abiertos 

Los canales son estructuras hidráulicas que sirven para transportar fluidos debido a la 

acción de la gravedad, no están sujetos a presión hidráulica ya que no están confinados, 

además se encuentran en superficies libres por la que la presión atmosférica actúa 

sobre la superficie del fluido, el flujo en canales se lo puede clasificar de acuerdo a su 

origen, que puede ser:  

Naturales aquellos que la naturaleza se encargó de darle forma y de crearlos con el 

transcurso del tiempo. 

Artificiales aquellos creados por el hombre como por ejemplo: diques , canales de 

riego, vertederos [5]. 

 

Figura 1: Vista longitudinal de un canal abierto 

 

Fuente: [7] 
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1.6.Regímenes De Flujo 

El flujo de canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y distribuirse de 

diferentes maneras con relación en la profundidad del flujo con respecto a función del 

tiempo se mencionará el flujo permanente y flujo no permanente y al con respecto a la 

función del espacio se mencionará al flujo uniforme y flujo no uniforme. 

1.6.1. Flujo permanente 

Se considera permanente cuando la velocidad en un mismo punto es la misma al pasar 

varias partículas por dicho punto, por lo tanto, la velocidad es constante con respecto 

del tiempo. Los problemas técnicos consideran esta condición. Otra condición es que 

la profundidad permanece constante durante un intervalo de tiempo [8] 

 

Figura 2: Flujo permanente en canales abiertos. 

 

Fuente: [8] 

 

El flujo no es permanente si la profundidad no cambia con el tiempo. En la mayor parte 

de canales abiertos es necesario estudiar el comportamiento del flujo solo bajo 

condiciones permanentes, sin embargo, el cambio en la condición del flujo con 

respecto al tiempo es importante, el flujo debe tratarse como no permanente, el nivel 

de flujo cambia de manera instantánea a medida que las ondas pasan y el elemento 

tiempo se vuelve de vital importancia para el diseño de estructuras de control, para 

cualquier flujo, el caudal Q en una sección de canal se expresa por 𝑄 = 𝑉𝐴. Donde V 

es la velocidad media y A es el área de la sección transversal de flujo perpendicular a 
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la dirección de este, debido a que la velocidad media está destinada como el caudal 

dividido por el área de la sección transversal [9]. 

 

Figura 3: flujo no permanente en canales abiertos 

 

Fuente: [8] 

 

En la función de espacio el flujo uniforme cuando las condiciones de: profundidad, 

velocidad y caudal, no varían de un punto a otro del canal, es decir, se mantiene 

constante. Otro punto importante es que para estas condiciones las pendientes son 

paralelas tanto para la línea de energía, la superficie del agua y el fondo del canal [8]. 

Figura 4: Flujo uniforme para canales abiertos 

 

Fuente: [10] 
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En función de espacio el flujo es no uniforme cunado la profundidad del líquido varia 

a lo largo del canal abierto, es decir las pendientes de energía no son iguales [10]. 

Figura 5: Flujo no uniforme en canales abiertos 

 

Fuente: [10] 

 

1.6.2. Estados de flujo 

Para determinar el comportamiento o el estado de un fluido en canales abiertos, se 

toman en cuenta dos parámetros importantes, la viscosidad y la gravedad, mismas que 

tienen gran relación con las fuerzas inerciales del flujo. Dentro de los problemas en 

canales abiertos que se presentan en la ingeniería hidráulica, la tensión superficial, 

aunque presenta comportamientos significativos y afectar en el flujo de canal, esto no 

es tomado en cuenta ya que no toma un papel de importancia para la resolución del 

problema. 

1.6.2.1. Efecto de viscosidad. 

Debido a este efecto el flujo puede tornarse laminar, turbulento, o transicional por la 

relación con la inercia. 
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1.6.2.2. Flujo laminar 

Al ser gradiente de velocidad muy baja, las fuerzas inercias viscosas son muy fuertes 

con respecto a las fuerzas inerciales. En este tipo de flujo el movimiento de las 

partículas del fluido describe una trayectoria lenta y definidas como líneas de corriente, 

el fluido se mueve por capas infinitesimales lo que aparentan deslizarse sobre capas 

adyacentes [11]. 

Figura 6: Vista superior del flujo laminar 

 

Fuente [10] 

 

1.6.3. Flujo turbulento  

Es el flujo que más se presenta en los problemas de ingeniería. Al aumentar la 

gradiente va incrementando la fricción entre partículas, es decir, se da cuando las 

fuerzas de viscosidad son más débiles con respecto a las fuerzas inerciales, debido a 

esto las partículas del fluido se mueven de manera desorganizada o por trayectoria 

irregular [11]. 

1.7.Número de Froude 

El efecto de la gravedad que tiene en el estado de flujo se puede presentar por medio 

de la relación entre las fuerzas gravitacionales. Esta relación está definida por el 

número de Froude con la siguiente formula: [11] 

𝐹 =
𝑉

𝑔 ∗ 𝑑
=

𝑉

𝑔 ∗
𝐴
𝑇
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Donde: 

F= número de Froude 

V= velocidad media de flujo, en m/𝑠   

g= aceleración de la gravedad 9.81m/𝑠 o 32.4 pies/𝑠  

d= tirante medio del agua en metros 

A= área hidráulica en 𝑚  

T= espejo de agua o ancho superficial en metros 

 

1.8.Numero de Reynolds  

Para determinar el efecto que tiene la viscosidad dentro de un flujo puede representarse 

mediante el número de Reynolds con la siguiente formula. [10] 

𝑅𝑒 =
𝑉 ∗ 𝐿

𝜇
 

Donde: 

V= velocidad media del flujo en m/s. 

L= longitud característica igual al radio hidráulico Rh, m. 

μ= viscosidad cinemática del flujo en 𝑚 /s. [10] 

1.9.Distribución de velocidades en una sección de canal. 

La distribución de velocidades en un canal se debe a la presencia de la superficie libre 

y la fricción que interactúa a lo largo de las paredes del canal, por esta situación las 

velocidades no están uniformemente distribuidas a través de su sección, para el estudio 

de la distribución de las velocidades se considera dos secciones [8]. 
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1.9.1. Sección transversal 

Debido a la esencia de la superficie libere y la fricción a lo largo de las paredes del 

canal las velocidades de un canal no están del todo distribuidas en su sección. La 

máxima velocidad medida en canales normales a menudo ocurre por debajo de la 

superficie libre a una distancia de 0.05m a 0.25m de la profundidad; cuando más cercas 

estén las bancas más profundo se encuentra este máximo [12]. 

La distribución de secciones de un canal depende también de otros factores como una 

forma inusual de la sección, la rigurosidad del canal y de la presencia de curcas en una 

corriente ancha, rápida y poco profunda o en un canal muy liso la velocidad máxima 

por lo general se encuentra en la superficie libre [12]. 

La resistencia ofrecida por las paredes y por el fondo de canal reduce la velocidad. En 

la superficie libre, la resistencia ofrecida por la atmosfera y por el viento (aunque este 

último tiene muy poco efecto) también influye sobre la velocidad. La velocidad 

máxima medida en canales será encontrada en vertical [8]. 

Figura 7: Sección transversal 

 

Fuente: [13] 

 

1.9.2. Sección longitudinal  

La variación de velocidad en las verticales (1), (2) y (3), indica anteriormente. 
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Figura 8: Variación de las velocidades en las verticales (1), (2) y (3) 

 

Fuente: [13] 

Considerándose la velocidad media en determinada sección como igual a 1.0 m, 

se puede trazar el diagrama de variación de la velocidad con la profundidad. 

Figura 9: Variación de la velocidad con la profundidad 

 

Fuente: [13]  

La distribución de velocidades en una sección de anal depende también de otros 

factores entre ellos la forma inusual de la sección, la presencia de curvas a lo largo 

del canal, etc. En una curva la velocidad se incrementa de manera sustancial en el 

lado convexo debido a la acción centrifuga de flujo. 
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Se dará a conocer un modelo general de la distribución de velocidades para varias 

secciones horizontales y verticales en un canal con sección rectangular y las curvas 

de igual velocidad de la sección transversal [5]. 

 

Figura 10: Modelo general de la distribución de las velocidades 

 

Fuente: [13]  

 

La velocidad del flujo del canal abierto en sentido vertical se supone parabólica para 

flujo laminar y logarítmica para flujo turbulento. Por lo general la máxima velocidad 

en canales normales de sección geométrica definida y recubrimiento de hormigón, se 

obtiene a una distancia de 0.05 a 0.25 de su profundidad, debajo de la superficie libre. 

La rugosidad del canal juega un papel muy importante, por ejemplo, si las paredes son 

lisas la máxima velocidad estará en la superficie libre y a medida que la rugosidad 

sigue aumentando la velocidad se toma parabólica [8]. 

 

 

 

 



13 
 

Figura 11: Distribución de velocidades verticales en una sección de canal 

 

Fuente: [14] 

 

1.10. Distribución de velocidades en los canales  

La velocidad en un canal no está uniformemente distribuida en su sección debido a 

varios factores como son: rugosidad del canal, tipo de sección, viscosidad y fricción. 

Las cuales las velocidades se dividen en las siguiente: [15] 

 Velocidad máxima 

 Velocidad media 

 Velocidad mínima 

a. Velocidad máxima. La velocidad máxima encontrada en la sección se localiza 

aproximadamente entre 5% a 25% respecto a su profundidad (tirante) medido 

desde la superficie del fluido, estos valores aproximados se atribuyen al 

movimiento circulatorio secundario inducido por la proximidad de las paredes 

del canal. [15] 
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Figura 12: Distribución vertical de la velocidad máxima en un canal abierto 

 

Fuente: [14] 

b. Velocidad media. La medición varía dependiendo al ancho y sección del 

canal, tal es así cuando se tiene un canal de sección pequeña la velocidad media 

se mide en el centro y a una profundidad de 0.6 veces al valor del tirante. En 

cuando se tiene canales anchos y profundos es conveniente dividir el ancho en 

partes iguales en cada subsección, entonces la medición se efectuará a 0.2 y 0.8 

veces el valor del tirante obteniendo así un valor de la velocidad media en cada 

subsección [16] 

 

Figura 13: Sección de un canal obteniendo la velocidad media. 

 

Fuente: [17] 

 



15 
 

c. Velocidad mínima. La velocidad mínima en canales abiertos se encuentra en 

la proximidad de las paredes como también en el fondo del canal, debido a la 

fricción que existe sobre el fluido reduciendo la velocidad. En el fondo del 

canal el agua se mueve con más lentitud en relación al resto, incluso llegando 

hasta el valor de cero [15]. 

 

1.11. Coeficiente e distribución de las velocidades de coriollis (α) y 

Boussinesq y (β) 

Las ecuaciones de energía y momentun expresadas en forma integral utilizan 

promedios del campo de velocidad (distribución uniforme de velocidades) esta 

aproximación produce errores en la estimación de energía cinética. [18] 

El coeficiente de coriollis es un valor esta la relación directa con la energía cinética 

que lleva un fluido y la energía cinética en el supuesto que la velocidad tenga un valor 

constante y tenga el mismo valor que la velocidad media en la sección [5] 

El coeficiente de Boussinesq, es un valor que expresa la relación entre la cantidad de 

movimiento real que existe en una sección y la cantidad de movimiento suponiendo la 

velocidad en la sección sea uniforme [5] 

Debido a la distribución de la velocidad no uniforme, le velocidad es mucho mayor a 

la calculada con la siguiente expresión [10] 

𝑣

2 ∗ 𝑔
 

Donde V es la velocidad media. Para el cálculo de altura de velocidad real cuando se 

utiliza el principio de energía se expresa de la siguiente manera [10] 

α ∗
𝑣

2 ∗ 𝑔
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Donde αes el coeficiente de Coriolis el cual ha sido determinado mediante trabajos 

experimentales y varia de 1.03 hasta 1.36 para canales prismáticos. El coeficiente toma 

valores altos si se considera canales pequeños y valores bajos si se plantean canales 

profundos con corriente considerablemente grandes [10]. 

El coeficiente β o coeficiente Boussinesq es utilizado debido a que la distribución de 

velocidades afecta al momentun, w es el paso unitario del agua, Q que es el caudal y 

V es la velocidad media [10]. 

 β ∗ 𝑤 ∗
Q ∗ V

𝑔
 

Donde β es el coeficiente de momentun, w es el peso unitario de agua, Q es el caudal 

y V es la velocidad media. El coeficiente vario entre 1.01 y 1.12 para canales 

prismáticos aproximadamente rectos [10]. 

 

Tabla 1: Coeficiente de distribución de velocidades. 

CANALES VALORES α VALORES β 

Min. Prom. Max. Min. Prom. Max. 

Canales regulares, canaletas y 

vertederos  

1.10 1.15 1.20 1.03 1.05 1.07 

Corriente naturales y torrentes 1.15 1.30 1.50 1.05 1.10 1.17 

Ríos bajo cubiertas de hielo 1.20 1.50 2.00 1.07 1.17 1.33 

Valles de ríos inundados 1.50 1.75 2.00 1.17 1.25 1.33 

Fuente: [10] 
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1.11.1. Determinación de los coeficientes α Y β 

Coeficiente α 

α =  
∫ 𝑣 𝑑𝐴

𝑉 ∗ 𝐴
 =  

∑𝑣 ∆𝐴

𝑉 ∗ 𝐴
  

 

Coeficiente β 

β =  
∫ 𝑣 𝑑𝐴

𝑉 ∗ 𝐴
 =  

∑𝑣 ∆𝐴

𝑉 ∗ 𝐴
 

 

También se cuenta con fórmula más sencillas por medio de las cuales se pueden 

encontrar los coeficientes de manera aproximada [10]. 

 

μ
𝑉𝑚

𝑉
− 1 

𝛼 = 1 + 𝜇 − 2𝜇  

𝛽 = 1 + 𝜇  

Donde: 

Vm: es la velocidad máxima 

V: es la velocidad media del flujo 
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1.12. Generalidades de sistema de canales  

1.12.1. Sistema de canales  

El sistema de conducción y distribución o red de canales es uno de los elementos más 

importantes de una zona de riego. Esta red es diseñada y contribuye para conducir el 

agua de un sitio a otro, de tal manera que llegue en cantidad y con la oportunidad 

requeridas para satisfacer las necesidades de los cultivos, la industria, los 

asentamientos humanos, la fauna silvestre o acuícola, los sistemas de recreación y 

demás servicios que demandan este recurso y que se encuentra dentro del área de 

influencia de la zona de riego de riego. Los sistemas de canales se clasifican en tres 

grandes grupos:  

 Sistema de entrega 

 Sistemas de recolección 

 Sistema de conexión 

1.12.1.1. Sistema de entrega  

El agua se transporta desde una fuente de abastecimiento hasta un determinado número 

de tomas o puntos de demanda. Este tipo de sistema es común en proyectos de 

irrigación, industria, zonas urbanas y sistemas piscícolas [19] 

 

Figura 14: Sistema de entrega 

 

Fuente: [20] 
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Los sistemas de agua pueden operarse con más eficiencia a través de control de aguas 

abajo. Los errores en el gasto son transferidos hacia aguas arriba dentro de los tramos 

libres, por lo que deben tener la suficiente capacidad de almacenamiento para 

absorberlos y atenuarlos. Este mismo rozamiento puede ser aplicado a una situación 

opuesta para un sistema de colección, entonces un sistema de colección tiende a 

incrementar su capacidad hacia aguas abajo; por esta razón la operación debe ser más 

eficiente al aplicar conceptos de agua arriba [19] 

1.12.1.2. Sistema de recolección.  

Transporta el agua que se colecta por aportaciones provenientes de varias fuentes de 

suministros, como derivaciones de pozos de bombeo o descargas de drenes, que 

conducen el agua producto de los excesos de lluvia o riego asta un punto de desviación 

o entrega. Estos sistemas se asocian con proyectos de capacitación y de disminución 

de riesgo por los excesos de agua, como los asociados al control de avenidas y 

evacuación de drenajes [19] 

 

Figura 15: Sistema de recolección  

 

Fuente: [20] 

 

1.12.1.3. Sistema de conexión  

Conduce el agua desde una fuente a un punto específico, es decir lleva el agua de un 

lugar a otro, sin entregar ni recibir demandas o aportaciones intermedias. Estos 

sistemas se lo relaciones con las obras de tomas de las plantas de bombeo, con los 
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tramos muertos entre las presas y las zonas de riego, y con los proyectos de conducción 

que unen la red de canales con presas de regulación. Un sistema de entrega tiene su 

mayor capacidad en su sección inicial aguas arriba. Esta capacidad decrece 

gradualmente, hasta su extremo final, aguas abajo. Algunas veces se ramifica en 

sucesivos y pequeños canales laterales. El agua se deriva o se extrae hacia afuera por 

varios puntos a lo largo del canal, por lo que gradualmente se reduce su sección hasta 

su extremo final. Por esta razón y entre otros factores, esta disminución en la capacidad 

de conducción amplifica los efectos de errores en el transporte del gasto hacia aguas 

abajo [19] 

 

Figura 16: Sistema de conexión 

 

Fuente: [20] 

Los sistemas de conexión son, por tanto, neutrales para estos conceptos, debido a que 

su capacidad de conducción debe de permanecer constante a lo largo de la longitud del 

canal. Para un sistema de conexión, el origen de los mayores cambios de gastos 

determina el concepto de control que debe ser usado. Si los cambios de flujo 

generalmente se originan al inicio aguas arriba, entonces el concepto de control aguas 

arriba debe trabajar mejor. De aquí que los conceptos de control aguas abajo pueden 

ser usados si los cambios de flujo se originan principalmente al final aguas abajo del 

sistema de conexión [19]. 

1.13. Dimensiones de modelos numéricos 

En la mayoría de los casos de interés practico para la ingeniería civil, se presenta el 

régimen gradualmente variado que aun en canales de geometría simple requiere de 

gran cantidad de cálculos numéricos para su solución. Tiempos atrás en los que se 



21 
 

utilizaba sofisticados modelos matemáticos en la mayoría de casos en dos dimensiones 

y en tres dimensiones dichos modelos podían tener respuesta al transcurrir un 

importante intervalo de tiempo y solo resueltos por supercomputadoras que estaban 

disponibles en contados centros de investigación. Es por dicha razón que para un 

análisis experimental se requiere de modelos físicos que en su mayoría debían ser 

construidos a una escala lo más parecido a lo natural, con ello se ponía en práctica el 

estudio de los problemas de flujo superficial más complejos con resultados 

aproximados a la realidad. El avance de la tecnología a hoy en día a permitido que los 

valores numéricos utilizados en computadores lleguen a la mayor parte de personas 

alrededor del mundo debido a la reducción de los precios en software por el aumento 

de la demanda [10] 

1.13.1. Modelos numéricos vs modelos físicos  

Sería erróneo afirmar que en la ingeniería hidráulica los modelos numéricos han 

remplazado a los físicos o que lo aran totalmente en corto plazo. Más correcto será 

decir que ambos son complementarios y que en el futuro deberían buscarse la 

modelación hibrida físico-matemática, en el cual se emplea cada tipo de modelo donde 

los resultados que pueda ofrecer maximicen la relación beneficio-costo [21] 

Existen ventajas y desventajas entre estos dos tipos de modelación, sin embargo, se 

podría decir que son adicionales. La modelación física es importante para determinar 

fenómenos en tramos cortos o cuando el uso de fórmulas no está disponible para algún 

tipo de problema, así como cuando no hay consenso general del uso de las fórmulas 

matemáticas. La modelación numérica es muy útil para el caso de problema con tramos 

muy largos en proyecto de gran magnitud o modelación de ríos para su estudio esto se 

genera un aporte importante en el ahorro económico y ventajas en el aspecto costo – 

beneficio. Al decir que ambas son complementarias, se estaría pensando que a corto 

plazo estos dos tipos de modelación podrían crear una sola de tipo físico – matemática, 

esto maximizara el tiempo de simulación y cálculos más precisos [10]. 
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1.13.2. Tipos de modelos numéricos 

Los primeros modelos numéricos se desarrollaron exclusivamente para resolver un 

problema particular generalmente de flujo de agua. Tiempo atrás los modelos 

numéricos creados por ingenieros especializados eran utilizados únicamente para 

casos específicos, en la actualidad los modelos son más generalizados y pueden 

ocuparse para el cálculo en distintas condiciones de flujo, resolver fenómenos de 

transporte, de sedimentos, verificación de agentes contaminantes, calidad de agua e 

inclusive evaluación de hábitat de seres acuático [21]. 

1.13.3. Dimensionalidad 

1.13.3.1. Modelos unidimensionales (1D) 

Para el uso de este modelo, se toma una dimensión como prevaleciente por sobre las 

otras dos, esta es la longitud que sigue a lo largo de un eje ya sea de un rio o de un 

canal. Los parámetros requeridos como la información topográfica e hidráulica son 

ingresados mediante secciones transversales, en estos se calcula el tirante y velocidad 

promedios en toda la sección transversal. Por lo tanto, cada sección ingresada es 

representada por el valor único de velocidad media, la cual no considera variación en 

la distribución de velocidades tanto en sentido horizontal como vertical. Este modelo 

es más ocupado para la dimensionalidad de ríos o canales en general mayores a 20 

veces el ancho y cuando se busca determinar un nivel máximo que pueda alcanzar el 

agua [22] 

Figura 17: esquema de modelos hidráulico unidimensional(X) 

 

Fuente: [22] 
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1.13.3.2. Modelos bidimensionales (2D) 

Los modelos bidimensionales (2D) consideran las variaciones en las dos dimensiones 

del plano horizontal. Las variaciones de velocidad u otra magnitud de interés de la 

columna vertical de agua se promedian y se asumen como un único valor. Estos 

modelos son especialmente útiles en flujos muy extendidos (como estuarios, lagos, 

etc.) donde la variación vertical de velocidad es pequeña, por eso suelen llamarse 

modelos de agua someras o poco profundas. Estrictamente no son aplicables a casos 

en que la variación vertical de la velocidad es apreciable, como ejemplo podemos decir 

que el flujo sobre un vertedero o a través de un orificio sumergido; sin embargo, 

mediante uso de expresiones empíricas o similares pueden incorporar estas 

singularidades dentro de la modelación. [21]. 

 

Figura 18: Esquema de modelo hidráulico bidimensional (X, Y) 

 

Fuente: [5] 

 

1.13.3.3. Modelos tridimensionales (3D) 

Este modelo representa un estado más avanzado de modelación y calculo, este es capaz 

de calcular la variación de velocidad en sus tres componentes especiales, por lo que es 

aplicable para cualquier tipo de caso practico [10]  

 



24 
 

Figura 19: Esquema de modelo hidráulico tridimensional (X, Y, Z) 

 

Fuente: [5] 

1.13.4. Método de cálculo 

El agua es un medio continúo constituidos por un numero casi infinito de partículas. 

Determinar la velocidad de cada partícula es virtualmente imposible y poco práctico; 

por ello este continuo se divide en elementos discretos de tamaño finito, que la 

memoria de una computadora es capaz de manejar. En los casos más simples de flujo 

1D, la discretización se realiza a nivel de secciones transversales, siendo el método de 

cálculo por etapa: se hace el balance energético en una sección y se procede a la 

siguiente, hasta terminar con todas. Si hay problemas de convergencia en una sección, 

se asume el tirante crítico y se continúa con la siguiente. Por ello estos programas son 

robustos, rápidos y numéricamente confiables. Los problemas 2D y 3D requieren 

resolver las ecuaciones diferenciales y por tanto una discretización más fina mediante 

el uso de mallas. Los métodos principales son el Método de Elementos Finitos (MEF), 

el Método de Diferencias Finitas (MDF) y más recientemente el Método de Volúmenes 

Finitos (MVF). Estos métodos resuelven las ecuaciones que tienen dominio continuo 

mediante la solución en un numero finitos de puntos discretos en dichos dominios. 

Cuando los valores buscados (tirante, velocidad, etc.) en dichos puntos discretos son 

encontrados, la solución en cualquier otro punto puede ser aproximada mediante 

métodos de interpolación. [21]. 
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Tabla 2: Software para modelación numérica 

Fuente: [5] 

 

1.13.4.1. HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis 

System 

Este “sistema de análisis de ríos” es un modelo numérico para flujo unidimensional 

permanente, sin transporte de sedimentos y con capacidad para trabajar con flujos 

mixtos subcrítico y supercrítico. Es un programa de la nueva generación desarrollado 

por el Cuerpo De Ingenieros De Estados Unidos (U.S Army Corps of Engineers: 

USACE) para remplazar a los clásicos HEC-2, UNET y eventualmente HEC-6 

también. Puede modelar estructuras fluviales como diques, puentes, alcantarillas y 

barajes [21]. 

Es un sistema de modelación numérica para el análisis de ríos, utilizando para el flujo 

unidimensional no permanente, este no toma en cuenta el trasporte de sedimentos salvo 

en versiones recientes donde se hace posible el cálculo y análisis de estos y cuenta con 

gran capacidad para trabajar con flujos mixtos, subcrítico y supercrítico [10]. 

NOMBRE  

MODELO  

DIMENSION 

REGIMEN 

 

TIPO DE FLUJO 

 

CONTORNOS 

 

Suberítico Supereritico Permanente Transitorio Fijos Móviles 

HEC-RAS 1D X X X X X  

BRISTARS 2D X X X X X X 

RMA-2 2D X  X X X  

FESWMS 2D X  X X X  

RIVER2 2D X X X X X  

SSIMM 3D X  X X X X 
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1.13.4.2. Fórmula de Manning 

La fórmula de Manning fue desarrollada en el año 1889 por el ingeniero Robert 

Manning, la fórmula original ha ido evolucionando hasta llegar a la formula actual 

Manning presenta una ecuación para poder determinar el valor C en cual está en 

función del radio hidráulico y de la rigurosidad del canal [23] 

𝐶 =
𝑅

𝑛
𝜋𝑟  

Donde  

R= radio hidráulico, en m 

n= coeficiente de rugosidad de Manning. 

Ecuación Manning para determinar la velocidad 

Para determinar la velocidad se remplaza el valor C de Manning en la ecuación de 

Chezy [23] 

𝑉 = 𝐶√𝑆𝑅 

Donde: 

V= velocidad m/s. 

S= pendiente de la línea de energía. 

R= radio hidráulico, m. 

Al remplazar el valor de C de Manning en la anterior ecuación se obtendrá lo siguiente. 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅 𝑆  

Donde: 

V= velocidad, m/s 
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S= pendiente de la línea de energía 

R= radio hidráulico, m. 

n= coeficiente de rugosidad de Manning. 

1.13.4.3. Coeficiente de rugosidad de Manning 

El valor de n (coeficiente de rugosidad de Manning) es variable y depende de varios 

factores. Los factores que mayor influencia tienen sobre el coeficiente de rugosidad de 

Manning ya sea en canales artificiales o naturales son: [23] 

a. Rugosidad superficial. – se presenta debido al tamaño y forma del material 

que forma el perímetro mojado del canal y por ende producen un efecto 

retardado de movimiento de flujo. [24] 

b. Vegetación. - la siguiente tabla presenta una lista de valores de n para 

diferentes clases de canales. Para cada tipo de canal se presenta mínimo normal 

y máximo de n [24] 

c. Irregularidad de canal. - las irregularidades se pueden presentar en un canal, 

pueden ser irregularidad en el perímetro y en la sección del canal [24] 

d. Alineamiento de canal. - canales con curvas suaves y radios grandes producen 

valores de n relativamente bajos, mientras que curvas bruscas provocan severos 

incrementos en el valor de n [24] 

e. Sedimentación. - la sedimentación puede cambiar un canal muy irregular en 

un canal relativamente uniforme y disminuir el valor de n, la sedimentación 

dependerá de la naturaleza del material depositado [24] 

1.13.4.4. Ecuación de Manning 

la ecuación de Manning esta contribuida para canales cuya condición de flujo es 

uniforme, sin embargo, se utiliza también para examinar las particularidades hidráulica 

y geométricas. La ecuación está representada bajo la siguiente expresión [10] 

𝑄 = (𝐴 ∗ 𝑅 ) ∗
𝑆

𝑛
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Donde: 

A= representara el área de la sección. 

S= es la pendiente del canal 

R= representa al radio hidráulico de la sección  

N= es el coeficiente de rugosidad 

Q= pertenece al caudal 

 

1.13.4.5. Ecuación de la conversión de energía  

La energía total que sigue una línea de corriente a través de una sección está definida 

como la suma de las energías de posición, presión y velocidad. [25] 

Figura 20: Energía total en una sección de un canal 

 

Fuente: [10] 

 

En la siguiente figura se mostrará cómo se conduce agua a través de un canal de 

sección uniforme con un tirante “d” el cual considera un punto en el fluido “M” que 

se mueve a una velocidad media “v” [25] 
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Figura 21: Componentes utilizados para la conservación de energía. 

 

Fuente: [10] 

Donde: 

Z0= altura de carga de posición, en m. 

=d= altura de carga de presión, en m. 

hv= altura de carga o velocidad, en m. 

de tal manera, la ecuación de la energía aplicada a un flujo en una sola dimensión que 

pasa por un canal abierto entre un punto alto 1 o aguas arriba y una sección agua abajo 

o punto 2 se lo puede describir de la siguiente manera [25] 

𝑍 + 𝑦 +
𝑉

2𝑔
+ 𝑍 + 𝑦 +

𝑉

2𝑔
+ ℎ𝑓 

O se puede expresar de forma más simplificada donde la energía permanece constante 

en un punto alto y al llegar a un punto bajo a la energía se suma las perdidas presentes 

a lo largo del canal [25] 

𝐸 = 𝐸 + ℎ𝑓 
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Donde  

𝐸1= energía en el punto 1 

E2= energía en el punto 2 

hf= perdidas presentes en el canal. 

 

1.13.4.6. Perdida por contratación y expansión  

En la mayoría de los canales se necesita hacer cambio de sección transversal ya sea 

para fines estructurales o por cuestiones de topografía, es decir se debe colocar 

transiciones para mantener las condiciones de flujo y con esto minorar la perdida de 

energía. Si el área de la sección transversal aumenta se trata de una expansión y si se 

da el caso contrario será una contracción, en ambos casos mencionados los cambios se 

lo realizaran en tramos rectos de canal [10] 

ℎ𝑙 = 𝐶
𝐴2

𝐴1
− 1 ∗

𝑉

2𝐺
 

𝐶 = 0.30 𝑎 0.35 

Para pérdidas para contracción utiliza la siguiente fórmula. 

ℎ𝑙 = 𝐶
𝐴2

𝐴1
∗

𝑉

2𝑔
 

𝐶 = 0.20 𝑎 0.2 5 

Donde: 

hl= perdida local debido a la transición  

A1= área de la sección aguas arriba 

A2= área de la sección aguas abajo 

V2= velocidad de la sección aguas abajo 
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C= coeficiente de geometría 

Longitud de transición: se calcula siguiendo el criterio de Hinds mediante la siguiente 

formula 

𝐿 =
⌊𝐵 𝐵 ⌋𝑑𝑦

2 ∗ tan 12.5
 

Donde: 

L= longitud de transición en m. 

B1= ancho de la superficie libre del agua en la sección aguas arriba, en m. 

B2= ancho de la superficie libre del agua en la sección aguas abajo, en m. 

1.13.5. H CANALES 

Es una herramienta practica que nos permite deducir y establecer las particularidades 

hidráulicas y geométricas de canales, con la que el ingeniero hidráulico puede 

comprobar la aceptabilidad del diseño. El cual representa una contribución para el 

diseño de canales y estructuras hidráulicas permitiendo calcular: el tirante normal, 

tirante crítico, resalto hidráulico, la curva de remanso, caudales y cálculos variados, 

como pendiente, ancho de solera, coeficiente de rugosidad, diámetros de tuberías para 

las secciones transversales artificiales de uso común: triangular, rectangular, 

trapezoidal, parabólica y circular, así como también permite el cálculo  de Vertederos 

Triangular, Rectangular y Trapezoidal. Este software debido a su huso ha marcado 

pauta para el diseño de canales en las mayorías de países a nivel mundial [23]. 
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1.2. Objetivos: 

1.2.1. Objetivo General  

Diseñar hidráulicamente el canal para la conducción y descarga de los remanentes del 

Óvalo Frutillar de la Junta de riego Chacón Sevilla, Sector Izamba, Cantón Ambato, 

Provincia Tungurahua.” 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Realizar un levantamiento topográfico del área de estudio  

 Determinar la calidad de agua para uso agrícola en el sector del proyecto 

 Diseñar el canal con los estudios y datos obtenidos in situ, utilizando las 

herramientas ocupacionales Civil 3D, Hec-Ras y H Canales. 

 Determinar el presupuesto del proyecto 
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CAPITULO II 

2. METODOLOGÍA 

2.1.Materiales 

a. Para el aforo del caudal en la zona de estudio se necesita los siguientes 

materiales: 

- Flotador 

- Cronometro  

- Flexómetro 

b. El levantamiento topográfico se lo realizará con el equipo RTK, Real Time 

Kinematic, y un GPS. 

c. Para el análisis de calidad de agua se necesitarán probetas para el muestreo 

d. Para el diseño los Software necesarios son: 

- Civil 3D 

- Excel 

- HCanales 

- Hec-Ras 

2.2.Métodos 

2.2.1. Método descriptivo 

Determinar propiedades y características hidráulicas del canal natural abierto con el 

propósito de analizar el comportamiento del flujo en la sección actual, con la 

inspección visual del sitio, se podrá describir también, los efectos que representa en 

los sitios del daño por excluir el encause necesario. [2] 

2.2.2. Método experimental 

Para aforar las velocidades y por lo tanto llegar al caudal, se realizará un método 

experimental utilizado en la hidráulica de canales conocido como el flotador. Que se 

trata de un método experimental que consiste en la lectura del tiempo que demora en 

transcurrir un objeto en una cierta longitud. Además, para analizar la calidad de agua 
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para el uso agrícola como lo menciona el TULSMA, se tomará muestras para enviar 

al laboratorio y realizar el análisis necesario. [2] 

2.2.3. Método explicativo  

Este método permite adaptarse con el tema de estudio para buscar teorías que permitan 

llegar al diseño, así como también, para relacionar los datos con los resultados y así 

dar un criterio explicativo del estudio [2] 

2.2.4. Método correlacional 

Para interrelacionar los modelos matemáticos obtenidos de los métodos 

experimentales, con un software computacional para hacer grafico los resultados, así 

como también, el uso de Excel para relacionar el proyecto vs la factibilidad de la puesta 

en obra. [8] 

2.3.Plan de recolección de datos 

2.3.1. Población y Muestra 

La longitud del canal de estudio, que se benefician los usuarios hasta la descarga final 

representa la población, que es aproximadamente 1.5 km que inicia en el ramal de la 

acequia perteneciente al óvalo Frutillar, en la calle Méntor Tacoamán y termina en la 

quebrada de los Tres Juanes, que luego conduce al Río Ambato. 

2.3.2. Levantamiento Topográfico 

Las características físicas de un canal de regadío natural, suelen ser con irregularidades 

notables, para lo que, en éste proyecto primero se requiere conocer las cotas del terreno 

con un levantamiento topográfico, ya sea con estación total, R10, o fotogrametría con 

Dron, con el propósito de plasmarlo en un software computacional, Civil 3D, para 

evidenciar el perfil del terreno y analizarlo, que dependiendo de los desniveles de las 

cotas, se especifique la necesidad de cortes o rellenos para lograr cubrir las condiciones 

del proyecto. 

La herramienta que se utilizará para realizar el levantamiento topográfico es el RTK, 

también conocido como navegación cinética en tiempo real, el cual recepta señales 



35 
 

GPS y GLONASS, ésta hace la función de la estación base y del prisma en el caso de 

la estación total, las facilidades de uso de este receptor hacen que sean innecesarios los 

cambios de estación, que debido a la irregularidad del terreno, desgaste tiempo al 

momento del levantamiento, es por eso que se ha planificado hacer uso de este equipo. 

Para la utilización del RTK se debe considerar lo siguiente: 

 Verificar la conectividad del receptor, si existen interferencias se colocará una 

base del RTK de manera que recepte los datos de esas zonas.  

 Empezamos desde la zona de descarga, dándole una proyección de la 

trayectoria a seguir 

 Marcar el eje del canal natural existente, así como las entradas o sub ramales 

abiertos rudimentariamente por beneficio de los usuarios para sus cultivos. 

 Se tomarán los puntos de la entrada principal de este ramal y de la acequia de 

hormigón simple que la alimenta, siendo éste el inicio del tramo de estudio. 

 Una vez obtenidos los datos de Este, Norte, Elevación y Descripción, en 

formato txt, procedemos a cargarlo al Civil 3D. 

 Configurar las características del civil 3D, eligiendo UTM – ZONA 17 SUR, 

esto para localizar en el mapa en línea la ubicación y referenciación de las 

coordenadas. 

 Configurar estilos de puntos y datos de elevación para una mejor 

representación en el software  

 Cargar los puntos del levantamiento verificando el orden de las coordenadas x, 

y, z y descripción para evitar errores en el archivo. 

 Trazar el eje del canal en estudio, generar curvas de nivel y perfiles 

longitudinales, para analizar las pendientes del terreno y así, entrar al estudio 

del proyecto.   

2.3.3. Aforo de caudal  

Método del flotador 

 Inspección visual  

 Toma de medidas de la sección del canal actual 

 Preparación del método 
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 Cronometrar el tiempo de llegada del flotador  

 Repetición del método para registrar las velocidades 

 Calcular mediante tablas en Excel el caudal de entrada, esto gracias al registro 

anterior. 

2.3.4. Software HEC-RAS 

Obtener graficas de las curvas de velocidad y tablas que demuestren las 

relaciones y así obtener, el caudal y la velocidad media, en el software se 

visualizará el comportamiento en un modelo matemático en varios puntos con 

el fin de determinar las relevancias y determinar los factores fundamentales 

para el diseño. 

2.3.5. Modelar en Civil 3D 

Una vez realizado los cálculos necesarios, en vista de los requerimientos, se 

procede a modelar el proyecto en Civil 3D, con el propósito de visualizar el 

afluente. 

2.3.6. Toma de muestras para análisis de la calidad del agua 

Se tomará una muestra para analizar críticamente según los resultados emitidos 

por el informe de laboratorio, estos criterios según la Tabla 3 del TULSMA. 

2.3.7. Excel 

 Representación de datos recopilados in situ  

 Representación de resultados obtenidos  

 Comparaciones de flujos 
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CAPITULO III 

3. DISEÑO 

3.1.Topografía 

El proyecto empieza desde la calle principal Méntor Tacoamán, en donde se deriva un 

ramal hacia la Quebrada llamada Jalubí, el canal grande de sección 60x40cm  de alto 

y ancho respectivamente, se denomina Pisacha es revestido de hormigón, que por falta 

de mantenimiento se sedimenta el fango y se encuentra con considerable maleza en las 

paredes, provocando estanqueidad y perdida de pendiente a lo largo de éste canal 

principal, en medio de este está el ramal, una acequia natural, que por un lado se infiltra 

provocando daños a los cultivos, mientras que por otro lado, se desborda al tener una 

sección que no abastece el caudal que le corresponde a cada usuario. 

Figura 22: Ubicación del Canal de riego de la acequia Chacón Sevilla 

 

Fuente: Propia 
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El proyecto llamado Diseño Hidráulico de la conducción y descarga de los remanentes 

del óvalo Frutillar está comprendida en la zona andina, una topografía variada, 

característica de la Sierra, el tramo está comprendido en la Parroquia Izamba, siendo 

ésta zona, altamente productiva, motivo por el cuál es la importancia de una 

conducción técnica del agua de regadío que se hace uso para el cultivo, actualmente la 

problemática del sector en estudio, es por la deficiente conducción del caudal que 

genera problemas de infiltración, derrumbe, por la sedimentación de solidos no se 

puede llevar la suficiente cantidad de agua descontrolando así los horarios establecidos 

a los 25 usuarios catastrados. [15] 

A continuación, se muestra las parcelas de terreno a las que se está estudiando, en este 

caso corresponden a un área aproximada de 79997.65 metros cuadrados, que equivale 

a 8.0 hectáreas. 

Figura 23: Ubicación del Canal de riego de la acequia Chacón Sevilla 

 

Fuente: Propia 
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Los cultivos de estas parcelas de terreno principalmente son de lechuga, col, coliflor, 

brócoli, cilantro, maíz, alverja, y principalmente se ha observado huertos frutales como 

durazno, aguacates, tomate, limón; que gracias al clima de esta zona permite que sea 

productivo, visualmente se ha identificado que el suelo es arenoso, pues tiene poca 

retención de agua, su permeabilidad es alta, y el tamaño de partículas es medio, a 

diferencia de los suelos arcillosos y francos. [1] 

Las pendientes a lo largo del canal de estudio son variadas, tenemos en la primera 

zona, que de hipótesis conduce un flujo sub-crítico, una pendiente promedio de 0.51% 

en los tramos 1 hasta el tramo 5, de abscisas 0+000 a la 0+300; en la zona de transición 

se ha obtenido una pendiente de 6.43% en 60 m  perteneciente a la abscisa 0+300 a la 

0+360, se le llama zona de transición por el cambio brusco de pendientes en esta zona, 

pues en el tercer tramo se tiene una pendiente promedio de 20.68% en 274 metros, esta 

zona del terreno en muy accidentada por lo que se requiere diseñar una obra de arte 

hidráulica para evitar erosiones del material por el golpe del caudal debido a la 

velocidad que adquiere según la pendiente se incremente; por otro lado, la forma actual 

del canal natural existente representa un rectángulo de sección aparentemente 

uniforme, solo la acumulación de sedimentos y maleza en ciertos tramos es espesa. [5] 

3.1.1. Perfil longitudinal  

El perfil longitudinal representa gráficamente las cotas del terreno en el transcurso de 

una línea base, en donde se puede analizar directamente la trayectoria, en este caso del 

canal, se ha visualizado las pendientes que mantienen actualmente el flujo en donde, 

se puede distinguir tres zonas, en el primer caso, arrancando desde el canal madre, es 

decir el que alimenta a este ramal, tenemos pendientes aparentemente uniformes, al 

dar 0.51% en 300 metros de longitud lo que se traduce a una pendiente del canal de 

0.0017, que es la pendiente a respetar para el posterior diseño; por otro lado tenemos 

la pendiente critica en la zona de descarga del flujo, al ser accidentado, se requiere una 

obra hidráulica que soporte el salto hidráulico que va a producir en el empate al 

colector ya existente en la abscisa 0+634, las pendientes varían entre 14.39 a 23.35 

esto tomado en secciones de 60 metros, en donde se ha generado una pendiente 

promedio de 20.68 en 274 metros, lo que equivale a una pendiente de diseño por metro 

de 0.075; entre estos dos casos existe una zona de transición, en donde la pendiente no 
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coincide con ninguno de lo anteriormente visto, se tiene una pendiente de 6.43 en 60 

metros, que pertenece a un valor de pendiente de canal por metro de 0.11. [17] 

Se representa la tabla de pendientes del terreno, y consecuentemente el perfil del 

terreno, que en los anexos se puede evidenciar de mejor manera. 

Tabla 3: Representación de pendiente 

Fuente: Propia 

  

NOMBRE 

TRAMO 

1 

TRAMO 

2 

TRAMO 

3 

TRAMO 

4 

TRAMO 

5 TRAMO 6 

TRAMO 

7 

TRAMO 

8 

TRAMO 

9 

TRAMO 

10 

TRAMO 

11 

PENDIENTE % 0.72 0.53 0.3 0.2 0.82 6.43 23.27 23.35 20.03 22.38 14.39 

% PROMEDIO 0.51 6.43 20.68 

ZONA 

APARENTE SUBCRÍTICO TRANSICIÓN SUPER-CRÍTICO 
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Figura 24: Perfil de terreno  

 

Fuente: Propia 
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Figura 25: Perfil de terreno vs pendientes 

 

 

Fuente: Propia 
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Figura 26: Delimitación de zonas 

 

Fuente: Propia 
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3.2.Parámetros de calidad de agua para el uso en regadío 

Se conoce al agua de regadío como aquella que se utiliza para la irrigación de cultivos 

u otros campos que realicen los organismos de esta competencia. El TULSMA, 

menciona que se prohibirá el uso del agua de riego con presencia de aguas servidas, a 

menos que se cumpla la Tabla 3 de este texto. [26] 

Tabla 4: criterios de calidad de agua 

 

Fuente: [26] 

Para la recolección de las muestras se debe tener en cuenta que: [27] 

 Utilizar equipo de protección  

 Esterilizar el recipiente de la muestra  

o En el mismo sitio de prueba someter al menos tres veces el recipiente 

para esterilizarlo 
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 Introducir medio recipiente desde la parte del fondo de manera inclinada y 

una vez lleno tapar sin desprender de la toma 

 Etiquetar, con coordenadas y ubicación 

 Transportar al laboratorio 

 Tomar la muestra en la mitad del cauce 

 Llevar las muestras en un periodo de no más de 6 horas para evitar que pierda 

propiedades al calentarse, o utilizar un estuche de refrigeración para mantener 

sus propiedades. 

Se va a realizar el análisis microbiológico, obteniendo el siguiente resumen: 

3.2.1. Muestra 1 

Tabla 5: criterios de calidad de agua 

 

Fuente: INIAP 
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3.2.2. Muestra 2 

Tabla 6: criterios de calidad de agua 

 

Fuente: INIAP 

3.2.3. Resultados 

Las muestras se han tomado al inicio del canal en estudio Absc. 0+005 y la otra muestra 

en la Absc. 0+035, los resultados no difieren en comparación de los criterios de la tabla 

3 del Acuerdo Ministerial A-095, por lo que el laboratorio detalla una interpretación 

de Normal, en todos los parámetros analizados, determinando que la calidad de agua 

es apta para el uso agrícola, pues no tiene restricción de uso. 

3.3. Aforo de velocidades 

3.3.1. Método del flotador  

Condiciones a mantener durante el ensayo [18] 

 Elegir un tramo recto 

 Evitar el contacto de maleza con el flotador  

 Cronometrar lo más preciso posible y en este caso al menos obtener 10 lecturas  

 Descartar las lecturas en las que intervienen objetos ajenos al método  



47 
 

 Al elegir un tramo recto, en este caso al inicio de la zona de estudio, en 10 

metros de longitud se tomó 10 lecturas de tiempo con el cronómetro, 

obteniendo los siguientes datos: 

Tabla 7: Lecturas de tiempo 

# de Lectura 

TIEMPO 

(seg.) 

1 1.87 

2 1.91 

3 1.89 

4 1.90 

5 1.92 

6 1.88 

7 1.90 

8 1.85 

9 1.93 

10 1.93 

Tiempo 

promedio: 1.90 

Fuente: Propia 

Cálculo de velocidad promedio 

𝑉 = 𝑑/𝑡 

𝑉 =
10𝑚

1.90𝑠
 

𝑉 = 5.26 𝑚/𝑠 
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Medición de sección: el canal natural existente es de sección: 

Figura 27: Sección actual del canal de entrada 

 

Fuente: propia 

Tabla 8: Determinación de área 

  

ÁREA 

(𝒎𝟐) 

Base (m) Altura(m) Base*Altura 

0.5 0.3 0.15 

Fuente: propia 

 

3.3.2. Determinación del caudal 

Se calcula el caudal, con los datos anteriormente de área y velocidad media, 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓  

En dónde; 

𝑄, representa el caudal en 𝑚3/𝑠  

𝑉 , representa la velocidad promedio en 𝑚/𝑠 
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𝐴, representa el área en 𝑚  

𝑓 , representa el factor de corrección por ser un canal natural corresponde a 0.70 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓  

𝑄 = 5.26𝑚/𝑠 ∗ 0.15𝑚 ∗ 0.70 

𝑄 = 0.552 𝑚 /𝑠 

𝑄 = 552.30 𝑙/𝑠 

3.3.3. Revisión mediante el software H Canales  

Tirante (y) = 0.30m 

Ancho de solera (b) = 0.50m 

Talud (z) = 0, porque es de sección rectangular 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.045, debido a que pertenece al literal D de la Tabla 

1. (ver anexo a), al ser un curso natural de nivel lleno con presencia de pastos y piedras. 

[24] 

Pendiente (S), según la topografía es un valor de 0.0057 

Figura 28: Canal de entrada 

 

Fuente: propia 
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Al hacer uso del software H – Canales, introduciendo los datos que se solicita, se 

obtiene un resultado de caudal que varía considerablemente con el obtenido por el 

método del flotador este de debe a que el dato de la pendiente es principal factor para 

la variación y por consiguiente cambiarán todas las propiedades hidráulicas, sin 

embargo, al ser un método de campo, para el diseño se utilizará el caudal de 0.552  

𝑚 /𝑠, la comparación solo fue didáctica. 

3.3.4. Delimitación de zonas para el diseño  

Con la topografía del proyecto, se tiene que el recorrido empieza en la abscisa 0+000 

y continúa a la zona de descarga que pertenece a la abscisa 0+511.56, para lo que se 

detalla las cotas y longitudes entre los puntos obteniendo las pendientes, cabe 

mencionar que es necesario mantener las pendientes del perfil longitudinal debido a 

que, en la topografía se levantaron los puntos del eje del canal existe, a excepción de 

la zona que corresponde a los últimos 70 metros, porque no existe actualmente ningún 

canal de descarga, solo se logró observar socavaciones que se han producido por los 

remanentes. [8] 

a. ZONA 1 

 

Figura 29: delimitación de pendientes 

 

 

Fuente: propia 
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Tabla 9: Determinación de pendiente 

Absc. 

Inicial 
Absc. Final Cota inicial  Cota final Longitud(m) Pendiente 

0+000.00 0+170.08 2551.33 2550.35 170.09 0.00576 

Fuente: propia 

 

b. ZONA 2 

 

Figura 30: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 10: Determinación de pendiente 

Absc. 

Inicial 

Absc. 

Final 

Cota 

inicial  
Cota final Longitud(m) Pendiente 

0+170.08 0+299.66 2550.35 2549.94 129.59 0.00316 

Fuente: propia 
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c. ZONA 3, 4, 5 

Figura 31: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 11: Determinación de pendiente 

 

Absc. Inicial 
Absc. 

Final 

Cota 

inicial  
Cota final Longitud Pendiente 

ZONA 3 0+299.66 0+342.26 2549.94 2548 42.96 0.04516 

ZONA 4 0+342.26 0+353.71 2548 2546.95 11.88 0.08838 

ZONA 5 0+353.71 0+362.78 2546.95 2545.65 9.75 0.13333 

Fuente: propia 

  



53 
 

d. ZONA 6 

Figura 32: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 12: Determinación de pendiente 

Absc. Inicial 
Absc. 

Final 

Cota 

inicial  
Cota final Longitud Pendiente 

0+362.78 0+511.56 2545.65 2510.73 179.14 0.19493 

Fuente: propia 
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e. ZONA 7, 8 

Figura 33: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 13: Determinación de pendiente 

 

Absc. Inicial 
Absc. 

Final 

Cota 

inicial  
Cota final Longitud Pendiente 

ZONA 7 0+511.56 0+530.00 2510.73 2508.05 19.96 0.13427 

ZONA 8 0+530.00 0+575.92 2508.05 2497.82 54.45 0.18788 

Fuente: propia 
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f. ZONA 9, 10, 11, 12, 13  

Figura 34: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 14: Determinación de pendiente 

 

Absc.  

Inicial 

Absc. 

Final 

Cota 

inicial  
Cota final Longitud Pendiente 

ZONA 9 0+575.92 0+582.08 2497.82 2496.77 6.84 0.15351 

ZONA 10 0+582.08 0+588.22 2496.77 2494.48 9.00 0.25444 

ZONA 11 0+588.22 0+594.04 2494.48 2493.85 6.05 0.10413 

ZONA 12 0+594.04 0+603.98 2493.85 2491.41 12.07 0.20215 

ZONA 13 0+603.98 0+633.96 2491.41 2485.47 34.51 0.17212 

Fuente: propia 



56 
 

Al analizar las pendientes, se determina que desde la zona 6 se requiere un cambio 

para el diseño, pues hasta la Abs. 0+511.56 existen entradas, tipo compuertas, para que 

los usuarios hagan uso del agua de regadío, sin embargo, a partir de ésta abscisa 

empieza la zona de descarga haciendo una transición en la zona que ahora 

determinaremos como 7, mientras que en la zona 8 se diferencia por la pendiente de 

19.00% por, lo que el diseño será diferente. 

 

Figura 35: delimitación de pendientes 

 

Fuente: propia 

 

3.2.Diseño de canal 

Delimitadas las pendientes en las revisiones anteriores se procede a realizar el diseño 

de la sección de canal desde la zona 1 hasta la zona 5. Además, se conoce el valor del 
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caudal calculado anteriormente por el método del flotador se ingresa los datos en el 

programa obteniendo los siguientes resultados: 

g. ZONA 1 

DATOS: 

Tramo ABSC. 0+000.00 – ABSC. 0+170.08 

Pendiente: 0.00576 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 

 

Figura 36: Cálculos de la zona 1 en el software H Canales 

 

 

Fuente: propia 

h. ZONA 2 

DATOS: 
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Tramo ABSC. 0+170.08 – ABSC. 0+299.66 

Pendiente: 0.00316 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 

 

Figura 37: Cálculos de la zona 2 en el software H Canales 

 

Fuente: propia 

i. ZONA 3 

DATOS: 

Tramo ABSC. 0+299.66 – ABSC. 0+342.26 

Pendiente: 0.045 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 
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Figura 38: Cálculos de la zona 3 en el software H Canales 

 

Fuente: propia 

j. ZONA 4 

DATOS: 

Tramo ABSC. 0+342.26 – ABSC. 0+353.71 

Pendiente: 0.088 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 
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Figura  39: Cálculos de la zona 4 en el software H Canales 

 

Fuente: propia 

 

k. ZONA 5 

DATOS: 

Tramo ABSC. 0+353.71 – ABSC. 0+362.78 

Pendiente: 0.133 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 
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Figura 40: Cálculos de la zona 5 en el software H Canales 

 

Fuente: propia 

 

l. ZONA 6 

Zona de transcision, debido a que el tipo de flujo es supercritico y para empezar a 

diseñar las gradas se necesita que el flujo se encuentre en regimen sub-crítico, se diseña 

variando la pendiente, para encontrar el tirante normal. 

Entonces, 

Tramo ABSC. 0+362.78 – ABSC. 0+511.56 

Pendiente: 0.195 

Caudal (Q) = 0.552 𝑚 /𝑠 

Sección: Trapezoidal 

Coeficiente de rugosidad (n) = 0.012, material de concreto terminado (ver anexo c) 
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Figura 41: Cálculos de la zona 6 en el software H Canales 

 

Fuente: propia 

 

El tipo de flujo de ésta sección es supercrítico al dar un número de Froude de 7.37, los 

resultados de los tramos anteriores comparten mismo tipo de flujo, sin embargo, en la 

topografía se evidencia un cambio brusco de la pendiente en la zona 6, por lo que el 

diseño será diferente a partir de este punto, por tener una pendiente más accidentada. 

Estos datos pertenecen a la seccion de canal diseñado de entrada, en la teoría nos indica 

que para diseñar una rápida o caída hidraulica se debe tener: [24] 

 Una sección de entrada que corresponda a un flujo sub crítico, esto evaluando 

el número de Froude. 

 Una sección de salida que también corresponda a un flujo sub crítico, evaluado 

de la misma manera. 

 Se requiere una sección trapezoidal a la entrada, para que haya una interacción 

con una sección rectangular de transición antes de generar la caída. 
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3.2.1. Esquematizacion para el diseño de una caída o rápida hidráulica 

Figura 42: Esquema de una caída vertical 

 

Fuente: [24] 
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3.2.2. Diseño de una rápida hidráulica 

Los datos de entrada y de salida se mantendran equivalesntes para empezar el calculo, 

a diferencia del desnivel de cotas, que para éste dato se tanteará con el fin de que el 

flujo sea sub critico.  

Analizando criterios para previamente diseñar una rapida, estos datos se han obtenido 

a partir de las fórmulas anteriormente vistas. 

Figura 43: Datos obtenidos de Hec Ras suponiendo sección transversal en la zona critica de 
pendiente pronunciada 

  

 

Fuente: propia 
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3.2.2.1. Seccion de control  

Para diseñar una caída hidráulica se necesita mantener el flujo sub-crítico aguas arriba, 

para controlar el cambio de régimen del caudal, logrando alcanzar la velocidad y 

tirante crítico, teniendo equivalencia en la energía aguas arriba y en el punto de caída. 

[27] 

3.2.3.  Criterios de diseño de una caída inclinada 

a. La inclinación de la caída se recomienda entre 1.5:1 a 2:1, esto para la rampa 

a lo lago de la rápida. [24] 

b. Altura del canal de entrada: 

𝐻 = 𝑦 +
𝑣

2𝑔
 

c. Caudal unitario: 

q = 1.71 ∗ H /  

d. Ancho de caída: 

bc =
Q

q
 

e. Cálculo de Borde Libre: 

El borde libre, de acuerdo al U.S Bureau of Reclamation recomienda usar la 

siguiente ecuación: [27] 

Borde libre = 𝐶 ∗ 𝑦 

En donde, 

C , es el coeficiente de que varia de: 

𝐶 = 1.5 𝑠𝑖 𝑄 < 0.55 𝑚 /𝑠   

𝐶 = 2.5 𝑠𝑖 𝑄 < 85 𝑚 /𝑠 
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Por otro lado, Máximo Villón recomienda seguir la tabla: [28] 

Tabla 15: Borde libre 

Borde Libre según Máximo Villón 

Ancho de la plantilla (m) Borde Libre (m) 

Hasta 0.8 0.4 

0.8-1.5 0.5 

1.5-3.0 0.5 

3.0-20.0 1.0 

Fuente: propia 

Como el ancho propuesto del diseño es de 0.50m se utiliza en primer factor de 0.4m 

de borde libre. Se elige el menor de ambos casos como dato de borde libre siendo este, 

0.40 según Máximo Villón. [28] 

Entonces, en la transición se toma los siguientes datos: 

𝐻 = 𝑦 + 𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 

 La altura de transición se tomará en valores aproximados  

f. Para calcular el largo de la poza necesitamos encontrar: 

𝑇 = 𝑏 + 2𝑧 ∗ 𝐻 

𝐿 =
𝑇 − 𝑏𝑐

2 ∗ 𝑡𝑎𝑔(∅°)
 

El diseño se data de la siguiente manera: 

En las zonas 1 a la 6, el diseño es de un canal trapezoidal cuyas características y 

comportamiento están dados en las tablas correspondiente, en la transición de la zona 

6 a la zona 7 se ha hecho el cambio de sección trapezoidal a rectangular con el 
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propósito de estabilizar el flujo, de supercrítico a sub crítico, encontrando el tirante de 

entrada para seguir al diseñó de rápidas hidráulicas con gradas para abarca la pendiente 

accidentada en la zona de descarga agua abajo, gracias a las zonas delimitadas 

anteriormente. 

Figura 44: Perfil geométrico del proyecto 

 

Fuente: propia  

3.2.1 Resultados  

Figura 45:  Sección trapezoidal desde la zona 9 a la zona 8 

 

Fuente: propia  
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En el inicio del canal se tiene una seccion trapezoidal con base de 0.50m, con una 

velocidad de 2.09m/s, que pertenece a un flujo supercrítico al evidenciar que eltirante 

critico es mayor que el tirante normal, en donde se evidencia los siguientes datos 

hidraulicos: 

Tabla 16: Características hidráulicas de la zona 9 

 

Fuente: propia  

Figura 46: Sección trapezoidal desde la zona 9 a la zona 8 

 

Fuente: propia  
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En la zona 8 hasta enlazarse con lazona 7 se mantiene una seccion trapezoidal con base 

de 0.50m, con una velocidad de 2.22 m/s, debido a la pendiente la velocidad 

incrementa  gradualmente por lo que se mantiene un flujo supercrítico, en este caso el 

tirante critico es mayor que el tirante normal, se tiene los siguientes datos hidraulicos: 

Tabla 17: Características hidráulicas de la zona 8 a la 7 

 

Fuente: propia  

Ilustración 47: Sección trapezoidal desde la zona 7 a la zona 6 

 

Fuente: propia  
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En la zona 7 hasta alcanzar la zona 6 se mantiene una seccion trapezoidal con base de 

0.50m, con una velocidad de 1.67 m/s, por lo que se puede decir que la velocidad se 

estabiliza gradualmente en ésta zona aparementemente pertenece a un flujo crítico, 

pues el tirante critico es igual que el tirante normal, se tiene los siguientes datos 

hidraulicos: 

Tabla 18: Características hidráulicas de la zona 7 a la 6 

 

Fuente: propia  

Figura 48: Sección trapezoidal desde la zona 6 a la zona 5 

 

Fuente: propia  
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En la zona 6 se mantiene una seccion trapezoidal con base de 0.50m, con una velocidad 

de 5.91 m/s, por lo que se puede decir que la velocidad aumenta considerablemente 

respecto a la seccion anterior, ésta zona aparementemente pertenece a un flujo 

supercrítico, pues el tirante critico es mayor que el tirante normal, se tiene los 

siguientes datos hidraulicos: 

Tabla 19: Características hidráulicas de la zona 6 a la 5 

 

Fuente: propia  

Figura 49: Sección trapezoidal desde la zona 5 a la zona 4 

 

 Fuente: propia  
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En la zona 5 se mantiene una seccion trapezoidal con base de 0.50m, con una velocidad 

de 5.67 m/s, ésta zona aparementemente pertenece a un flujo supercrítico, pues el 

tirante critico es mayor que el tirante normal, se tiene los siguientes datos hidraulicos: 

Tabla 20: Características hidráulicas de la zona 5 a la 4 

 

Fuente: propia  

Figura 50: Sección trapezoidal desde la zona 4 

 

Fuente: propia  

En la zona 4 se mantiene una seccion trapezoidal con base de 0.50m, con una velocidad 

de 6.16 m/s, debido a la pendiente lavelocidad aumenta y el espejo de agua disminuye, 
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ésta zona aparementemente pertenece a un flujo supercrítico, pues el tirante critico es 

mayor que el tirante normal, se tiene los siguientes datos hidraulicos: 

Tabla 21: Características hidráulicas de la zona 4 

Fuente: propia 

En la transición de la zona 3 a la zona 4 se diseñó un cambio de sección, con el propósito de estabilizar 

el flujo para la entrada de la zona de descarga, es por esto que se pasa de un canal trapezoidal a un 

rectangular manteniendo la sección de la base de 0.50 metros  

Figura 51: Sección trapezoidal desde la zona 3 

  

Fuente: propia 
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Tabla 22: Características hidráulicas de la zona 3 

 
Fuente: propia 

Figura 52: Sección trapezoidal desde la zona 2 

 

Fuente: propia 

  



75 
 

Tabla 23: Características hidráulicas de la zona 2 

 

Fuente: propia 

Figura 53: Vista 3D del flujo en la sección 

 

Fuente: propia 
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Zona de transición de sección de canal 

Figura 54: Datos de entrada de la transición 

 

Fuente: propia 

Longitud de transición: 

El espejo de agua de la sección rectangular es de 0.50m, mientras en la sección 

trapezoidal es de 0.85m, el ángulo que se utilizará es de 12.5°, siendo un dato que 

concuerdan los diseñadores hidráulicos en base de su experiencia para evitar el cambio 

brusco de sección.  

𝐿 =
𝑇 − 𝑇

2 ∗ 𝑡𝑎𝑛22.5°
 

𝐿 =
0.85 − 0.50

2 ∗ 𝑡𝑎𝑛12.5°
 

𝐿 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = 2.63𝑚 

En 2.65 metros de longitud se producirá la transicion de seccion trapezoidal a 

rectangular, manteniendose las propiedades de altura de la sección. 

Con la formula de Manning se calculó el tirante aguas abajo, manteniendose un valor 

de 0.15m por lo que éste valor será tomado en cuenta para el diseño de la descarga a 

continuación, en donde al utilizar las formulas anteriores arroja como resultado la 

elaboracion de 51 gradas cuyas medidas se detallan a continuación. 
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Tabla 24: Cálculo de huellas y contrahuellas de la descarga 

Fuente: propia 

  

N° GRADA 
a K=a/Yc Yo Xo=Yo/Yc Y1/Yo Y d/Yc d Cota 

(m)   (m)   (Tab 1) (m) (Tab 2) (m) Final 

 
                2509.750 

1 0.500 1.004 0.498 1.000 0.56 0.279 3.0 1.50 2509.250 

2 0.500 1.004 0.279 0.560 0.85 0.237 3.6 1.80 2508.750 

3 0.500 1.004 0.237 0.476 0.96 0.228 3.9 1.95 2508.250 

4 0.500 1.004 0.228 0.458 0.99 0.226 4.0 2.00 2507.750 

5 0.500 1.004 0.226 0.454 0.99 0.224 4.0 2.00 2507.250 

6 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2506.750 

7 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2506.250 

8 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2505.750 

9 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2505.250 

10 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2504.750 

11 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2504.250 

12 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2503.750 

13 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2503.250 

14 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2502.750 

15 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2502.250 

16 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2501.750 

17 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2501.250 

18 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2500.750 

19 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2500.250 

20 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2499.750 

21 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2499.250 

22 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2498.750 

23 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2498.250 

24 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2497.750 

25 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2497.250 

….. …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

….. …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 

51 0.500 1.004 0.224 0.450 1.00 0.224 4.1 2.05 2484.250 
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Tabla 25: Cálculo de velocidad en cada punto de la descarga 

 

Fuente: propia 

 

#  
grada  

b 
(m)  

Y1 
conjugado 

(m) 

Área 1 
(m2)  

Velocidad  
1 

(m/s) 

Y2 
conjugado 

(m) 

Velocidad  
2 

(m/s) 

Velocidad  
2 

(m/s) 

1 0.5 0.279 0.1395 3.96 0.81 0.41 1.35 

2 0.5 0.237 0.1185 4.66 0.91 0.46 1.20 

3 0.5 0.228 0.114 4.84 0.94 0.47 1.17 

4 0.5 0.226 0.113 4.88 0.94 0.47 1.17 

5 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

6 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

7 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

8 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

9 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

10 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

11 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

12 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

13 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

14 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

15 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

16 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

17 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

18 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

19 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

20 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

21 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

22 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

23 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

24 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

25 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

47 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

48 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

49 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

50 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 

51 0.5 0.224 0.112 4.93 0.95 0.47 1.17 
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Al final de  la grada 51, se requiere una poza de disipación que evite la erosión del 

fondo y que sea conducido a la descarga existente. 

En la última grada el tirante conjugado menor es Y1 = 0.224 
Luego        

A1 = b x Y1 = 0.11 m2 
V1 = Q / A1 = 4.92 m/s 

El tirante conjugado mayor resulta    
 
         
     = 0.95 m 
        
        

A2 = b x Y2 = 0.47 m2 
V2 = Q / A2 = 1.17 m/s 

        
Longitud del resalto (Lr)      
        

 
Lr = 6 ( Y2 -Y1 ) 
= 4.33 m   

        
Longitud de poza final L = df + Lr    = 6.38 m  
        
Profundidad del colchón:   h = Y2-Yn  = 0.73 m  
 
        
Fuente:  Manual de Diseño Hidráulico de Canales y Obras de Arte. 
   Universidad Nacional de Ingeniería - Lima  

 

 El colchon amortiguador que requiere la secuencia de caidas verticales es de 6.40 

metros de longitud con una profundidad de 0.75 metros, esto debido a que la longitud 

del resalto llega hasta las 4.33 metros, con lo que se puede decir que el diseño es 

óptimo, segido de esto se conectará a la descarga. 
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3.3 Presupuesto 

PRESUPUESTO 

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA 
DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 

      

No. Rubro Unidad 
Cantida

d 
Precio 

Unitario 
Precio Total 

  OBRA CIVIL VIAL         
1 Replanteo y Nivelación km 0.69 905.17 627.69845 
2 Derrocamiento de canales de hormigón existentes, incluye desalojo. m3 247.31 31.08 7,685.21702 
3 Excavación de suelo sin clasificar (mano o máquina), incluye rasanteo y 

desalojo 
m3 707.33 2.58 1,823.10565 

4 Relleno compactado en capas con material propio m3 149.79 4.16 623.08097 
5 Hormigón Simple f´c= 210 Kg/cm2, Incluye Transporte de material a 

mano o acémila incluye encofrado 
m3 428.55 144.78 62,044.47905 

6 Suministro e instalación de compuerta metálica manual según diseño u 26.00 209.15 5,437.89064 
7 Suministro e instalación de compuerta metálica manual con volante  u 1.00 154.25 154.24964 

  
78,395.72142 

 
 

   COSTO TOTAL=  S/.          78,395.72 
 NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.     

El presupuesto del proyecto se desplega por siete rubros, arrojando un valor de setenta y ocho mil trescientos noventa y cinco con setenta y 

dos centavos de dólar, el análisis de precios unitarios se detallan en los anexos.  
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CAPITULO IV 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.Conclusiones 

 El análisis microbiológico del agua de regadío realizado, arroja valores que se 

mantienen en el rango aceptable según el Acuerdo Ministerial 097-A, en la 

tabla 3, por lo que se puede decir que el agua del Ovalo Frutillar es apta para 

el uso agrícola, y por ende es innecesario cualquier método de tratamiento y se 

puede realizar la descarga directa a la quebrada del proyecto Jalubí. 

 

 Con el levantamiento topográfico y la inspección visual se logró determinar las 

pendientes criticas del proyecto, en donde se evidenció que en la zona de 

descarga la pendiente alcanzó el 19.00%, siendo notablemente una zona de 

flujo súper – crítico, evidenciada por la velocidad a la que se somete en esta 

parte del trayecto alcanzando los 6m/s, provocando eventualmente erosión en 

cualquier obra de tipo menor, por lo que se ha determinado la necesidad de 

diseñar una obra de arte hidráulica como es en este caso la rápida o caída 

vertical en gradas, que es utilizada para sectores de pendiente crítica. 

 

 En el software Hec Ras se graficó las secciones trapezoidales del canal 

obtenido al calcular la geometría con el programa H Canales, lo que demostró 

el comportamiento de la velocidad con un mismo caudal, por lo que se 

determina que la pendiente y la velocidad son directamente proporcional, sin 

embargo, esto también afecta a una propiedad fundamental como es el resalto 

hidráulico, motivo por el cual se ha diseñado una poza disipadora para 

correlacionar los flujos. 

 

 El presupuesto del proyecto “DISEÑO HIDRÁULICO DE LA 

CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS REMANENTES DEL ÓVALO 

FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR 

IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA”, es de 

$78,395.72.  
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4.2.Recomendaciones  

 El método de determinación del caudal, por el método del flotador, es 

experimental, por lo que se recomienda tomar lecturas progresivas de 

velocidad, en diferentes días, debido a que se ha observado que la cantidad de 

gasto varia. 

 

 Para la toma de muestras de agua se recomienda tomar en el eje del canal y en 

donde aparentemente el flujo es tranquilo, ya que al tener una pendiente 

pronunciada se produce un golpe y se pueden perder las características del agua 

al ingreso. 

 

 Proteger a las muestras para llevarlas al laboratorio, ya que son 6 horas las que 

se puede exponer antes del análisis, se debe tener en cuenta la distancia del 

laboratorio. 

 

 Buscar bibliografía acorde a las necesidades del proyecto, y familiarizarse con 

la terminología es necesario para evitar confusiones de contexto. 

 

 Al momento de encontrar los datos de diseño, se recomienda graficar los 

resultados, en un plano explicativo y con secciones transversales acordes a cada 

zona. 
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6. ANEXOS 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja  1  de   7 

 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 
REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR IZAMBA, 

CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 

 NOMBRE DEL OFERENTE  :       
  

  
 

  UNIDAD: km 

RUBRO: Replanteo y Nivelación    

CODIGO DEL RUBRO: 1      

DETALLE :       

        

EQUIPOS            

DESCRIPCION 
CANTIDA

D 
TARIFA 

COSTO 
HORA 

RENDIMIENT
O 

COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 26.66667 4.53333 
Equipo de topografía(Nivel, teodolito, 
estación total) 

1.00 
5.00 5.00000 26.66667 133.33335 

        SUBTOTAL  M 137.86668 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  
CANTIDA

D 
JORNAL/H

R 
COSTO 
HORA 

RENDIMIENT
O 

COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Topógrafo (Estr.Oc.C1) 1.00 4.55 4.55000 26.66667 121.33335 

Cerrajero D2 2.00 4.10 8.20000 26.66667 218.66669 

Peón E2 2.00 4.05 8.10000 26.66667 216.00003 

        SUBTOTAL  N 556.00007 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD 
CANTIDA

D 
P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 

ESTACAS   U 20.00 0.55 11.00000 

TIRA DE EUCALIPTO 4X5cm   m 60.00 0.40 24.00000 

PINTURA ESMALTE   Gln 1.00 9.70 9.70000 

CLAVOS   Kg 1.50 2.25 3.37500 

        SUBTOTAL  O 48.07500 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA 
CANTIDA

D 
TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

            

        SUBTOTAL  P 0.00 
 

 
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 741.94175 

 
 

INDIRECTOS Y 
UTILIDADES: 

22.0% 163.22719 

 
 

OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL 
RUBRO: 

  905.16894 

 

 
VALOR OFERTADO:   905.16894 

 
 

    

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA 
 

    

AMBATO, 17 DE ENERO DE 2023 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja  2  de   7 

 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 
REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR IZAMBA, 

CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 

 NOMBRE DEL OFERENTE  :       
  

  
 

  UNIDAD: m3 

RUBRO: 
Derrocamiento de canales de hormigón 

existentes, incluye desalojo.    

CODIGO DEL RUBRO: 2      

DETALLE :       

        

EQUIPOS            

DESCRIPCION 
CANTIDAD TARIFA 

COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 0.04211 0.00716 

Martillo rompedor elèctrico 1.00 8.00 8.00000 0.33684 2.69472 

            

        SUBTOTAL  M 2.70188 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Peón E2 2.00 4.05 8.10000 1.80000 14.58000 

Maestro Mayor  C1 1.00 4.55 4.55000 1.80000 8.19000 

            

        SUBTOTAL  N 22.77000 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 

            

        SUBTOTAL  O 0.00000 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

            
            

        SUBTOTAL  P 0.00 
 

 
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.47188 

 
 

INDIRECTOS Y 
UTILIDADES: 

22.0% 5.60381 

 
 

OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL 
RUBRO: 

  31.07569 

 

 
VALOR OFERTADO:   31.07569 

 
 

    

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA 
 

    

AMBATO, 17 DE ENERO DE 2023 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja  3  de   7 

 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 
REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR 

IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 
 NOMBRE DEL OFERENTE  
:   

    
  

   
  UNIDAD: m3 

RUBRO: 
Excavación de suelo sin clasificar (mano o máquina), incluye rasanteo y 

desalojo 

CODIGO DEL RUBRO: 3      

DETALLE :       

        

EQUIPOS            

DESCRIPCION 
CANTIDAD TARIFA 

COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 0.01800 0.00306 

Volqueta  2.00 30.00 60.00000 0.01800 1.08000 

Cargadora 1.00 30.00 30.00000 0.01800 0.54000 

        SUBTOTAL  M 1.62306 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

CHOFER: Volquetas ( Estr. 
Oc. C1) 1.00 5.95 5.95000 0.01800 0.10710 
Operado Cargadora frontal C1 
(Grupo I) 1.00 4.55 4.55000 0.01800 0.08190 

Peón E2 3.00 4.05 12.15000 0.01800 0.21870 

Maestro Mayor  C1 1.00 4.55 4.55000 0.01800 0.08190 

            

        SUBTOTAL  N 0.48960 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 

        SUBTOTAL  O 0.00000 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

        SUBTOTAL  P 0.00 
 

 
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.11266 

 
 

INDIRECTOS Y 
UTILIDADES: 

22.0% 0.46479 

 
 

OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL 
RUBRO: 

  2.57745 

 

 
VALOR OFERTADO:   2.57745 

 
 

    

ESTOS PRECIOS NO NCLUYEN IVA    

AMBATO, 17 DE ENERO DE 2023 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja  5  de   
7 

 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE 
LOS REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, 

SECTOR IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 
 NOMBRE DEL OFERENTE  
:   

    
  

   
  UNIDAD: m3 

RUBRO: 
Hormigón Simple f´c= 210 Kg/cm2, 

Incluye Transporte de material a mano o 
acémila incluye encofrado    

CODIGO DEL RUBRO: 5      

DETALLE :       

EQUIPOS            

DESCRIPCION 
CANTIDAD TARIFA 

COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 0.03200 0.00544 

Vibrador  1.00 3.00 3.00000 1.14400 3.43200 

Concretera de 1 saco 1.00 5.00 5.00000 1.14400 5.72000 

            

        SUBTOTAL  M 9.15744 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Maestro Mayor  C1 1.00 4.55 4.55000 1.14400 5.20520 

Albañil D2 1.00 4.10 4.10000 1.14400 4.69040 

Peón E2 1.00 4.05 4.05000 1.14400 4.63320 

        SUBTOTAL  N 14.52880 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 

CEMENTO (INCLUYE 
TRANSPORTE)   KG 350.00 0.16 56.00000 
ARENA PARA 
HORMIGONES (INCLUYE 
TRANSPORTE)   M3 0.58 12.00 6.92400 
RIPIO PARA 
HORMIGONES (INCLUYE 
TRANSPORTE)   M3 0.90 14.00 12.60000 
TIRA DE EUCALIPTO 
4X5cm   m 40.00 0.40 16.00000 

CLAVOS   Kg 1.50 2.25 3.37500 

AGUA   M3 0.17 0.50 0.08500 

        SUBTOTAL  O 94.98400 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

        SUBTOTAL  P 0.00 
 

 
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 118.67024 

 
 

INDIRECTOS Y 
UTILIDADES: 

22.0% 26.10745 

 
 

OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL 
RUBRO: 

  144.77769 

 

 
VALOR OFERTADO:   144.77769 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja  6  de   7 
 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 
REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR 

IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 
 NOMBRE DEL 
OFERENTE  :   

    
  

   
  UNIDAD: u 

RUBRO: 
Suministro e instalación de compuerta 

metálica manual según diseño    
CODIGO DEL 
RUBRO: 

6      

DETALLE :       

        

EQUIPOS            

DESCRIPCION 
CANTIDAD TARIFA 

COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 0.10667 0.01813 

            
        SUBTOTAL  M 0.01813 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD JORNAL/HR 
COSTO 
HORA 

RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Maestro Mayor  C1 1.00 4.55 4.55000 3.83000 17.42650 

Albañil D2 1.00 4.10 4.10000 3.83000 15.70300 

Peón E2 1.00 4.05 4.05000 3.83000 15.51150 

            
        SUBTOTAL  N 48.64100 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 
CEMENTO 
(INCLUYE 
TRANSPORTE)   KG 18.50 0.15 2.77500 
COMPUERTA 
MÉTALICA CON 
VOLANTE 
SEGÚN DISEÑO, 
INC. ÁNGULO   UNIDAD 1.00 120.00 120.00000 
            
        SUBTOTAL  O 122.77500 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

            
        SUBTOTAL  P 0.00 

 
 

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 171.43413 

 
 

INDIRECTOS Y 
UTILIDADES: 

22.0% 37.71551 

 
 

OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL 
RUBRO: 

  209.14964 

 

 
VALOR OFERTADO:   209.14964 

 
 

    

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA    
AMBATO, 17 DE ENERO DE 2023 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

      Hoja   7 de   7 

 NOMBRE DEL PROYECTO:  "DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS 
REMANENTES DEL ÓVALO FRUTILLAR DE LA JUNTA DE AGUAS CHACÓN SEVILLA, SECTOR 

IZAMBA, CANTÓN AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA." 

 NOMBRE DEL OFERENTE  :       
  

   
  UNIDAD: u 

RUBRO: 
Suministro e instalación de compuerta 

metálica manual con volante     

CODIGO DEL RUBRO: 7      

DETALLE :       

        

EQUIPOS            

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Herramienta Menor  1.00 0.17 0.17000 0.10667 0.01813 

            

        SUBTOTAL  M 0.01813 

MANO DE OBRA           

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO 

  A B C=A*B R D=C*R 

Maestro Mayor  C1 1.00 4.55 4.55000 3.83000 17.42650 

Albañil D2 1.00 4.10 4.10000 3.83000 15.70300 

Peón E2 1.00 4.05 4.05000 3.83000 15.51150 

            

        SUBTOTAL  N 48.64100 

MATERIALES           

DESCRIPCIÓN   UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 

      A B C=A*B 

CEMENTO (INCLUYE 
TRANSPORTE)   KG 18.50 0.15 2.77500 

COMPUERTA MÉTALICA 
SEGÚN DISEÑO 0.60X0.30, 

INC. ÁNGULO   UNIDAD 1.00 75.00 75.00000 

            

        SUBTOTAL  O 77.77500 

TRANSPORTE           

DESCRIPCIÓN UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO 

      A B C=A*B 

            

        SUBTOTAL  P 0.00 
 

 
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 126.43413 

 
 

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.0% 27.81551 
 

 
OTROS INDIRECTOS: % 0.00000 

 
 

COSTO TOTAL DEL RUBRO:   154.24964 

 

 
VALOR OFERTADO:   154.24964 

 
 

    

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA    

AMBATO, 17 DE ENERO DE 2023    
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