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Determinacion de capacidad de reposicion natural de
material pétreo en el tramo del rio Upano denominado
la barranca para un manejo de explotacion
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The present investigation consisted of establishing the capacity of natural
replacement of stone material of the Upano river in the section called the Barranca,
which covers a length of 6 km, began with the bathymetric survey, construction
of control strips; monthly monitoring for one year at checkpoints; Granulometric
physical study of the deposited material, to then establish a model of exploitation
of the stone materials, in such a way does not significantly alter a possible
environmental use.
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Resumen

La presente investigacion consistié establecer la capacidad de reposicién natural
de material pétreo del rio Upano en el tramo denominado la Barranca, que abarca
una longitud de 6 Km, se inicié con el levantamiento batimétrico, determinacion
de franjas de control; monitoreo mensual durante un afo a los puntos de control;
estudio fisico granulométrico del material depositado , para luego establecer un
modelo de explotacion de los materiales pétreo, de tal manera no altere
ambientalmente de manera significativa un posible aprovechamiento.

Palabras claves: Batimetria, Reposicion de material ;material pétreo

Introduccion
La importancia econdmica de los aridos esta intimamente relacionada con el desarrollo
socioecondémico de cada pais y, consecuentemente, con la calidad de vida alcanzada en
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la sociedad. El rio Upano ubicado en la ciudad de Macas por ser uno de los rios que
proporciona una gran parte y por no decir su totalidad de la materia prima (&ridos y
pétreos) para la construccién, comercializacion y elaboracion de hormigones y productos
artificiales resistentes etc. Deberia contar con un estudio técnico que proporcione la
informacidn adecuada como es el tiempo de reposicion de los materiales, un sistema de
explotacion acorde a las caracteristicas in-situ del terreno que permita una explotacién
ordenada y adecuada de los materiales mineros y que reduzca los impactos que se originan
por dicha actividad.

La falta de informacion y una metodologia técnica para la explotacion de los materiales
esta causando que el cauce natural del rio Upano se desborde al margen derecho afectando
las &reas mineras y asentamientos cercanos

Por lo cual se procede a hacer un levantamiento de informacién en un tramo de 6 km a lo
largo del rio Upano en el sector la Barranca, mediante analisis batimétricos y toma de
muestras para ensayos de abrasividad y de granulometria.

Marco tedrico referencial.

Batimetria

“Es el levantamiento del relieve de Superficies Subacudticas, ya sea del fondo del mar,
como cursos de aguas, lagos, embalses. Se tomaran medidas en X, Y, Z que nos permitan
describir el fondo de los mismo, asi como sus anomalias presentes a lo largo de su curso
de fluido es decir su planimetria y altimetria”. (Pérez & Merino, 2015).

“La batimetria es la técnica asociada a la obtencioén de valores de la profundidad de los
cuerpos de agua, la cual puede ser de tipo marina, lacustre o fluvial”. (Smith & Sandwell,
1997).

“La informacion batimétrica posee cuantiosas aplicaciones practicas como ser la
definicién de areas de crecimiento y habitat de los elementos bioticos, definicion de las
areas de distribucion de los crustaceos, operaciones de dragado, estudios cientificos,
seguridad de la navegacion maritima, andlisis de la diversidad minero metalurgica, la
delimitacién de los posibles peligros relacionados con el empleo de instrumentos de pesca
y el trazado de cables y tuberias subacuaticas, entre otros”. (Calderon, 2002).

Métodos topograficos en batimetria.

Entre los principales y mas usados se destacan:
a) Métodos de posicionamiento planimetro

b) Métodos de posicionamiento altimétrico

a. Métodos de posicionamiento planimetro.
“El levantamiento es realizado desde la tierra, se realiza como cualquier levantamiento
topografico, pero para determinar la posicion planimétrica de un punto, cuya profundidad
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queremos medir es necesario recurrir a procedimientos especiales que han ido
evolucionando a medida que la tecnologia avanza”. (Calderén, 2002).

e Métodos directos.

e Métodos Opticos

e Radicacion

e Metodologia de GPS

b. Método de posicionamiento altimétrico.

“Consiste en determinar de la cota de los puntos midiendo la distancia vertical existente
entre la superficie del agua y el punto en el fondo, refiriéndose a las coordenadas (X, Y)
del punto en el que esta situado en el momento de la determinacion de la profundidad”.
(Calderon, 2002).

Por ser uno de los métodos sencillo de realizar, es el mas usado para la determinacion de
la profundidad minima y mé&xima en los lechos de los rios, su desventaja es que hay que
tomar varias medidas para sacar un promedio real de la profundidad a medir. Para este
caso se puede utilizar una estacion total y GPS que nos garantizaran la confiablidad de
los datos.

Estacion total.

Es un aparato eléctrico éptimo utilizado para realizar levantamientos topogréaficos, su
funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica. Es decir, tiene incorporado un
distancié metro eléctrico, entre sus caracteristicas principales tiene incorporado una
pantalla alfanumérica, leds de avisos, un distancio metro trackeador (seguidor de
trayectoria) que nos permite ubicar de forma mas sencilla la baliza y determinar los
niveles de forma electronica. Este instrumento realiza la medicion de los angulos a partir
de marcas realizadas en el los discos o balizas, de igual manera nos permiten obtener
coordenadas de puntos respecto a un sistema arbitrario, o sistemas definidos. Para este

proyecto de investigacion se utilizé la estacion computarizada de marca TRIEMBLE S3
con su respectiva baliza o nivel.

Ensayo de abrasividad o desgaste de la roca.

“Sirve para conocer el coeficiente de desgaste que tiene los materiales o agregados
gruesos de rio con la maquina de los angeles. Se lo realiza generalmente mediante la
trituracion de los materiales pétreos empleados en las mezclas asfélticas. Este ensayo se
lo realiza granulométricamente preparando la muestra que sera sometida a abrasion en la
maquina de los angeles y se expresara la perdida de material o desgaste como el
porcentaje de pérdida de masa de la muestra en relacion a su masa inicial”. (Corporacion
Universitaria de Dios, 2015).

Mediante la siguiente ecuacion determinamos el porcentaje de desgaste que ha sufrido la
muestra al ser ensayada.
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P%= Mi—M fMi*100
La representacion de los datos se las puede realizar utilizando distintos modelos de tablas,
elaborado de acuerdo a la necesidades y utilidad del contratista. Un modelo comun se

visualiza en la tabla siguiente.

Tabla N°1 Modelo de tabla para ensayos de desgaste

1 2 3 4 5 ] 7
B o de (3040 (50-25) (40-20) (40-10) (20-10) (10-5) (3-2,3)
2 2 - 5 3
partculas (mn) _ _
Tamano de las fracciones (g)
B0 - 43 250050
63 - 50 2500=50
50 - 40 S000==50 SO00=50
40 =25 S00025 500025 1250£25
25-20 5000=25 1250425
0-125 1250=10 1250=10
125-10 1250=10 1250=10
10-463 1250=10
63-3 1250=10
T_13 : SOO0=10
Masa inicial de
10000=100 1000075 10000=50  5000=10 S000=10 S000=10 50e0e0=10
muesira (Mi)
Esfaras
-Mumero 12 12 11 8 ]
-hazalz) 500025 S000£25 4358425 333025 250015
Humers da
1000 500
Revoluciones

Tomada de Corporacion Universitaria de Dios, 2015

Ensayo granulométrico.

Las propiedades fisicas y quimicas de los solidos varian de acuerdo a la distribucién
granulométrica de los materiales. Para poder efectuar controles de calidad en los
materiales granulados es indispensable conocer la distribucion del material de acuerdo al
tamafio de particulas que lo conforman.

“Para la realizacion de este ensayo se utiliza una serie de distintos tamices, de distintos
tamafios que van desde 27, 17, 3/4”, 4”,87,16”,32” de esta forma se podré determinar la
composicion granulométrica del material y su respectiva clasificacion de acuerdo a su
tamafio”. (Universidad Sucre,2007).

Tabla N°2 Clasificacion del material de acuerdo al tamario de particula.
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Tipo Clasificacion Tamafio
Blogues =63 mm
Greso 63 a 20 mm
Medio 20a 6.3 mm
Gravas
Fino 6.3 a2 mm
Grueso =2 mm a 0.63 num
Medio 063202 mm
Arena
Fino 0.2 a 0.063 mm

Tomada de Corporacion Universitaria de Dios, 2015

Hidrologia.

El rio Upano es de tipo anastomosado o rio terrazado, es decir que es un rio constituido
por una serie de canales a lo largo de su cauce, haciendo que en este se formen pequefios
bancos o terrazas, provocando que el cauce de rio presente variaciones en sus direcciones
que caracteriza a este tipo de rios. Una de las caracteristicas principales que posee el rio
Upano son sus bancos y canales trenzados, que conglomeran grandes cantidades de
sedimentos detriticos de interés trasportados desde la cordillera de tipo volcanico (aridos
y pétreos) dichos bancos son variables ya que dependen de las crecientes del rio.

Grafico N° 1 descripcion del Rio Upano

Explotacion.

Canales

Bancos

“Comprende el conjunto de operaciones, trabajos y labores minerales, destinadas a la
preparacion y desarrollo de la cantera y a la extraccion y transporte de los materiales
aridos y pétreos”. (Herrera & Pla, 2006).
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Las técnicas de explotacidn estan ligadas directamente a las caracteristicas del material,
maquinaria a utilizar, volumen de extraccion y a la normativa vigente de la ley minera
con respecto a los volimenes méaximo de extraccion permitidos para la mineria artesanal.

Materiales de Construccion.

“Los materiales de construccidn, consisten en rocas y derivados de las rocas, sean estas
de naturaleza ignea, sedimentaria o0 metamorfica tales como: andesitas, basaltos, dacitas,
riolitas, granitos, cenizas volcéanicas, pdmez, materiales calcareos, arcillas superficiales;
arenas de origen fluvial o marino, gravas; depdsitos tipo aluviales, coluviales, flujos
lahariticos y en general todos los materiales cuyo procesamiento no implique un proceso
industrial”. (Herrera & Pla, 2006).

Marco Metodoldgico

Descripcion del area.

Se tomd en cuenta como punto referencial, (punto 0) al puente del rio Upano; el area
constituida de 1 km se denomina Zona A; y el area conformada por 5 km se denomina
aguas abajo se denomina Zona B ; se realiz6 un levantamiento de informacion para
conocer las caracteristicas actuales del mismo. Donde se pudo comprobar lo siguiente:

En Zona 1 se visualiza una gran cantidad de material acumulado en bancos distribuidos
en todo su ancho, lo que forma canales por donde circula el cauce del rio. A medida que
se avanza 500 metros aguas abajo se puede observar intervencion antrdpica, la misma que
ha ocasionado una variacion en la direccion de flujo natural del rio, de igual manera la
reposicion natural del material se lo hace de manera irregular, visualizandose islotes de
grandes tamarfios en zonas donde el cauce del rio no circula. Todas estas irregularidades
en el cauce del rio producto de una explotacién irregular se observan en un tramo total de
100 metros aguas abajo.

Un kilémetro y medio aguas abajo se puede observar que el cauce natural del rio ha
sufrido una desviacion ya que en su totalidad es direccionado hacia el margen derecho,
en direccion de avance del mismo, este encausamiento es realizado por maquinaria de los
GAD, se visualiza que el principal motivo es el aprovechamiento del material en esa zona
puntal, puesto que a unos 500 metros mas abajo, el rio sigue retomando su curso sin
ninguna variacion, debido a que no hay areas presentes que sean usadas para extraer
material pétreo.

En el recorrido que se realizo de los 6 kildmetros se pudo comprobar un nimero cercado
a 12 permisos de mineria artesanal, destinadas a la explotacion de los materiales pétreos,
las cuales en su mayoria limitan con las riberas del rio, lo que ocasiona que el rio altere
su cauce en algunos tramos producto de la explotacién mal llevada de los mineros
artesanales.
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Fisiografia del material

Predominan aquellos de un didmetro entre los menores a 2 cm como son las arenas, 2 a
30 cm y hasta blogues de 40 a 80 cm, conocidos como guijarros que generalmente son
usados para formar escolleras a la hora de explotar el mismo.

La capacidad de arrastre de sedimentos detriticos que tiene el rio Upano en las crecentadas
es alta, ya que se pudo observar la presencia de bloques de grandes dimensiones y
redondeados lo que demuestra la gran distancia que han sido arrastrados

Procesado de los datos Batimétricos.

Para realizar el levantamiento batimétrico se considerd dos zonas especificas de 600 m
aproximadamente la primera y 400 m aproximadamente la segunda; la primera fue
elegida por ser considerada como zona de exclusién minera por encontrarse cerca de una
obra civil sensible; la segunda se optd por ser una zona de caracteristicas favorables para
la explotacion y por contar con el permiso de los concesionarios.

El fin primario es determinar la profundidad méaxima de explotacion del rio, que permita
estimar cual es el volumen de material posible a extraer, asi como su volumen de
reposicion natural del mismo.

Para el levantamiento de los tramos restantes se recurre a una base topogréafica, donde se
delimita una tercera zona destinada a la realizacion del muestreo para los ensayos fisico
mecanicos.

Una vez identificada las zonas para el estudio batimétrico, se hace el levantamiento
topografico y el levantamiento batimétrico, con la estacion computarizada de marca
TRIEMBLE S3 con su respectiva baliza o nivel; desde un punto de partida inicial en cada
zona, se procede a tomar los datos a lo largo del tramo que esta circunscrito dentro del
mismo. Este levantamiento se realiz6 en los meses de octubre y diciembre del 2018

Para realizar el levantamiento topografico se dividié en distintas etapas. La primera etapa
Para realizar el levantamiento topografico se dividié en distintas etapas. La primera etapa
fue la ubicacion de los BM o punto de partida; en este caso los BM se encuentran ya
determinados y ubicados en puntos que nos permitieron tener un mayor grado de
observacion de la zona total a estudiar. Una vez establecido el punto de partida se procede
con el armado de la estacion total.

Se tomo un total de 78 puntos en total del area de estudio seleccionado, que permitié de
esta forma obtener un mayor grado de precision en el levantamiento realizado. Una vez
completo el levantamiento de toda el area seleccionada de estudio se procedi6 a extraer
la base de datos en el software especializado, para este caso se utiliz6 el AutoCAD 2018.
Como metodologia para determinar la reposicion del rio Upano en lapso de un afio, la
topografia antes mencionada se somete a comparacion con otro levantamiento
topografico realizado en diciembre del 2017.
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Para este efecto se utilizo las herramientas del autodesk denominado civil 3 D el cual
genera un modelo o simulacién producto de la comparacion entre estos dos
levantamientos topograficos. Obteniendo un resultado en volumen de material.

Gréafico N°2 Base topogréafica de la zona de estudio

Ensayo de abrasividad.

Para determinar el grado de desgaste que tienen los sedimentos de rio, producto del
arrastre del cauce del mismo, se realiz6 un ensayo de laboratorio utilizando una maquina
de los angeles, para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

Se identifico el area donde se procedi6 a tomar muestras representativas de la zona.

Se realiz6 la recoleccidon de muestras en distintos sacos con un peso aproximado
de 25 kg.

Las muestras recolectadas fueron llevadas al laboratorio, donde fueron lavadas y
se realiz6 un roleo de la misma para obtener una muestra homogénea, para
depuesto ser sometidas al ensayo.

Para la ejecucion del ensayo se siguieron los siguientes pasos:

Se hace pasar un total de 1250 gr de muestra por el tamiz 1 % pulgada, luego un
total de 1250 gr por un tamiz de 3/4, en el tamiz de 2 también un total de 1250 gr
y por ultimo de 3/8 hasta obtener un total de 5000 gr de muestra.

Los 5000 gr de muestra se introducen al molino de angeles, se adiciona un total
de 12 bolas y se lo deja moler a una velocidad operacional de 30 a 33 rpm por un
tiempo de 15 minutos.

Extraemos la muestra producto de la molienda y se realiza la comparacion entre
la masa inicial y la masa final y se obtiene el porcentaje de desgaste del mismo.
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Para la determinacion del porcentaje de desgaste se utilizé un formato establecido
por el laboratorio del Consejo Provincial, donde considera: tipo de material, masa
inicial, masa final, % de abrasividad

* MOROMNA
»’-c-.lnﬁ‘o. SANTIAGD
g
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INEN 560 AASETO T-3E
PROYECTOD IE3I3 2 Qus2

WTEDAL: | SASEMO
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Tabla 3: Modelo de tabla del laboratorio para ensayo de abrasion.

El resultado de este ensayo servira para saber la calidad y el grado de desgaste que tiene
este material y determinar si cumple los pardmetros establecidos por la NEVI, donde
establece un rango de desgaste no mayor al 40% de la masa inicial para materiales que
seran usados como base y sub-base en la ejecucién de obras civiles.

Ensayo granulométrico.

Para la obtencion de las muestras que serdn sometidas al ensayo de granulometria se
realizd un recorrido de una seccion del rio, donde se extrajo 1 m3 de material. Una vez
extraido el material, se procede a realizar el pesado y tamizado del mismo, ya que del
100%; el 70 % corresponde a material mayor a 15 cm de didmetros y el 30% corresponde
a material inferior a estos didmetros, dicho analisis se pudo comprobar haciendo pasar el
material por una criba.

Del metro cubico de la muestra, el peso total de esta es de 1480 kg; el 70% denominado
material grueso equivale en peso a 1030 kg; y de material fino que corresponde al 30%
es de 440 kg.

Al material fino (30%) se realizé una homogenizacién mediante roleo para extraer 2.5 kg
de muestra bruta (representativa), para someterla al ensayo granulométrico en los tamices
de 63 mm, 31.5 mm, 16 mm, 8 mm, < 4 mm, en los cuales se hizo pasar los 2.5 kg de
muestra por los 4 tamices y se peso el retenido en cada tamiz.
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De esta manera pudimos realizar una clasificacion total del metro cubico analizado,
basada en una clasificacion préctica y recomendada por el laboratorio del consejo
provincial, en donde clasifican al material en grueso y fino, en el que todo el material
mayor a 64 mm es considerado como gravas, y el material menor a ese didmetro como
arenas.

Una vez realizado el pesado de los pasantes de cada uno de los tamices utilizados se
construye la curva granulométrica de la muestra analizada, utilizando una tabla modelo
disefiada por el laboratorio del consejo provincial de Morona Santiago.

OFRARULS WETRIA JAETHM D4Z8
TAME ABERTIEA | PERD RET. | FESC RET. ) [ e
[rmm) PARCAIAL BOAIWILADD FETERIDG | GUE PARA ]  ESFECAICADC
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0] a4 [ 11 [ENF] .27
Cat] vl el 1T AR =
[l 1 [ [+ {11] oon
Ll ] 0 12 oaT L] 38 T A2
[ ] [ [RL o7 ot X0
i W FE: §3,%0
TOTAL 237 id
FESD &NTES OEL LAWSDOS - gr S ) ]
GREUESA 1513
MEDIA A1
FINOS i,
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CUIRWA GRS RULD R ETRIGA
w0
- f“\‘
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a B B ¥ B

ADET 3 e pawie (mm

Tabla 4: Modelo de tabla del laboratorio para ensayo de abrasion.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
Una vez realizado el levantamiento de la zona seleccionada y el recorrido de toda la
seccidn de estudio, se presentan los resultados de acuerdo a los objetivos planteados.

Anélisis de los cortes Batimétricos

Para una mejor comprensién del tramo de estudio se procede a realizar la interpretacion
de dos cortes longitudinales; zona A (aguas arriba) y la zona B (Aguas abajo), tomando
como punto de referencia el puente del rio Upano. En los cuales se podran visualizar las
variaciones que presenta la rasante del rio dentro de la zona de estudio.

Analisis del corte batimétrico de la zona A (Aguas arriba)

En el corte batimétrico Grafico 3), se observa una pendiente relativamente suave
obteniendo asi una profundidad méaxima en dicha zona que es de 3.40 m con variaciones
a lo largo de su curso alcanzando profundidades minimas de 1.5 m en relacion a su espejo
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de agua, en vista a las caracteristicas que presenta el rio Upano el cual en este sector posee
unas caracteristicas isométricas siendo su elevacion de la superficie la misma en ambos
lados de la playa.

IEZ"QZ?/W///// 7777 BEREL 2017 ERFIL ACTUAL

Tz

; — - EREERELr: Liliist I i .

i - Y. T, ™
|. I | | | 1 1 — 1 | | -»/u;/ﬂm
2 sesase
L H
EECEEECEREREEEEEEEE  EREERERERENEEREREREEEEECERCEREEEERERERENRTEEN ERERERRLEEEERERERREREL
EEEEEE EEEEEEEE E EEEEE R R EEE R T LT L E T L EEE LR EETEE RN ERL LI AR RLEE
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Grafico 3: Corte Batimétrico de la zona A (Aguas arriba)
Anélisis del corte batimétrico de la zona B (Aguas abajo)

En el corte batimétrico (ilustracion 4), se puede observar que esta zona posee
caracteristicas similares a la zona A, ya que el material y las condiciones en la que se
encuentra depositado son las mismas por lo que no hay variacion significativa en su
longitud total.
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Grafico 4: Corte Batimétrico de la zona B (Aguas abajo)
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Resultados de la batimetria.

Con los resultados obtenidos del levantamiento del &rea seleccionada, se pudo comprobar
la cantidad de material que se puede extraer de una seccion del rio, asi como la capacidad
de reposicion que tiene el mismo en las distintas crecentadas en un periodo de 9 meses.
En el primer tramo aguas arriba, en una piscina de explotacion realizada de 40 metros de
largo por 20 de ancho y con una profundidad de 3.40 metros se estim6 un aproximado de
la reserva de 68162.32 m3 de material y en el tramo dos, aguas abajo en una seccion de
20 metros de ancho por 20 metros de largo y una profundidad similar, se estimd una
cantidad de 39419.81 m3 de material pétreo.

Para comprobar la capacidad que tiene el rio de reponer el material de manera natural, se
realiz6 una piscina donde se extrajo el material hasta una profundidad de 3.40 metros y
se trazo una linea base en la rasante, se esperd por un periodo de tiempo estimado de 9
meses, con controles mensuales y se volvié hacer un levantamiento para comprobar el
nivel actual del material y de esta forma calcular la cantidad de material que repuso el rio
en todo ese periodo de tiempo.

Con el levantamiento final se puede verificar la capacidad que tiene el rio de reponer el
material de forma natural en las distintas crecentadas y lo viable que es continuar
explotando dicho material de una manera técnica y responsable con el medio ambiente.
Con la linea base trazada la primera vez y con una comparacion con la linea actual
realizada el 9 de diciembre del 2018 se pudo estimar una reserva de material zona A de
107952.75 m3 de material y Zona B con volumen de 21029.38 m3 de material.
Comparando los volumenes de material con los actuales se estima que, en un periodo de
9 meses desde el primer levantamiento en el 2017, el rio repuso un volumen superior al
extraido en un total de 60819.81 m3 de material adicionales a lo inicial. Con la
informacion obtenida con la que se realizo la batimetria en toda esta seccion, podemos
decir que en el rio Upano en las distintas temporadas tanto invierno como de verano
repone un aproximado mensual de 14331.34 m3 de material.

Se trazaron 32 perfiles en total, lo que permitié visualizar el porcentaje de material de
reposicion, realizando un perfil de cada abscisa y aplicado el método prismoidal para el
calculo de volumen que aplica la férmula.

V: L3(A1+VA1A2+A2)

Para poder comprobar de una manera grafica la forma en la que se deposit6 el material
en todo el tramo de estudio, se realizd unos perfiles en las 6 abscisas, de esta forma se
podra visualizar el area de corte de cada seccidn y el volumen de corte aproximado que
se obtendra en dicho tramo, para que en caso de una posterior extraccidn saber en qué
secciones se encuentra mas material.

En la seccion aguas abajo se realiza una comparacion, los levantamientos del 2017 frente
a los levantamientos del 2018.
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Grafico 5: Perfil aguas abajo 2018, abscisa 0+075.00. total 32 perfiles

TABLA DE VOLUMEN (AGUAS ARRIBA)

Volumen de

Area de corte Volumen de
ABSCISA () corte (m?) corte acumnlado
(m?)

H-000.00 184.41 0.00 0.00
H025.00 15540 5497.57 5497.57
HOS0.00 284,40 6747.47 12245.04
HOT75.00 194.19 7232.40 19477.44
H100.00 287.63 27277 26750.21
H125.00 134.91 T429.06 M179.27
H150.00 171.65 6957.03 41136.30
H175.00 167.65 6741.30 47877.60
H200.00 260.39 6600.54 5447814
H225.00 23570 6201.19 60679.33
H250.00 243.06 5984.48 66663.52
H275.00 133.52 S057.20 72621.01
H300.00 114.52 S600.50 78211.52
H325.00 158.69 5040.11 83261.63
H350.00 190.17 4727.70 8705933
H375.00 n2.m 5036.13 03025.46
H-400.00 111.27 519992 0831538
0H425.00 115.38 533314 103658.51
0+44.54 217.60 4294.23 10795275

Grafico 6: Tabla de voliUmenes zona A
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TABLA DE VOLUMEN (AGUAS ABAJO)

Volumen de

ABSCISA e delcorte Velumen gd < corte acumulado
(m?) corte (m?) (m)
0+000.00 0.00 0.00 0.00
0+025.00 224.00 2800.03 2800.03
0+050.00 215.68 5496.07 8296.10
0+075.00 159.05 5184.11 13480.21
0+100.00 202.97 5025.21 18505.42
0+125.00 205.89 5110.79 23616.21
0+150.00 214.85 5255.22 28875.43
0+175.00 229.07 5430.34 34305.77
0+200.00 226.20 5690.89 39996.66
0+225.00 210.49 5458.61 45455.27
0+250.00 200.30 5134.87 50590.14
0+275.00 204.55 5060.66 55650.80
0+299.00 193.97 4798.39 60449.19

Grafico 7: Tabla de voliumenes zona B

Resultado del ensayo de desgaste.

Como un aporte a la investigacion, se propuso realizar un ensayo de desgaste del material
que se encuentra en el rio Upano, este ensayo nos permitird conocer el grado de
abrasividad y desgaste que tienen los materiales al ser sometidos a abrasion, impacto y
cizalla. Con los resultados obtenidos se determinara si cumple con las especificaciones
ASTTHO T-96, que nos dice: si el material presenta un desgate menor a 0 ¢ igual al 50%
presta las condiciones necesarias para ser usado como material de base para la
construccion.

.........

< -
ENSAYO DE ABRASION

INEN 860 AASHTO T-36

PROYECTO ! Tesis

MATERIAL: BASEC-1 "A"
YACIMIENTO MINZ RIC UERNO MUESTRA : 1
FECHA 27/11/18 PROFUMND.: a m.

1.- ENSAYD DE ABRASION LOS ANGELES

TIPOD MASA TN, MASA FINAL ¥
£r £r ABRASION
A 5.000,00 3.883,00 28,77%
ESPECIF.: = 40, 00% S| CUMPLE
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Tabla 5: Resultado del ensayo de desgaste.

En la tabla se puede observar que en un total de 5000 gr de muestra fueron sometidas al
ensayo de abrasividad por un periodo de tiempo de 15 minutos a una velocidad
operacional de 30 a 33 RPM, el resultado de la muestra es de 3883 gr. El porcentaje de
abrasion de la muestra es la resta entre la muestra inicial con la muestra final en
porcentaje, dando como resultado un total del 28.77 % de desgaste. De esta forma
podemos comprobar que el material presenta las caracteristicas normadas para ser usado
como material de base.

Resultado del ensayo granulométrico.

Una vez realizado el ensayo granulométrico en un metro cubico de material en dos puntos
establecidos, se puedo observar la clasificacion granulométrica presente en la muestra, en
donde se clasificaron a los materiales en arenas finas, gruesas, asi como cantos rodados o
gravas Yy por ultimo bloques a los pedazos no condicionadas de material.

BRANULOM ETRLA (A ETM D425
Az | PEERTURR | PERD RET_| PERD RET 3 % %
[mmi FARCIAL [CUMULADGD RETEMIDD | QUE FA EA | =sr=CmcADY
I B (5 TE iERE:
) 0,42 FBE 11 .73 B
WED [ TE 7 T0.45 =
NeE [RE - 0,0 0,00 0,00
Wi (RE 0E7 & B [ERE
NeZO0 0,07 0,15 0.7 30,17 88,50
L 22 23 50
TOTAL AT A
FESO AMTES DEL LAWATO= - ARIDD %
BRUEEA 1812
WEDLE, 1,06
FIND E 88,53
TOTAL % 100,00

CURVA GRANULDMETRICA

% pas

100 t1-} 1 -5 [-1- 31
abertura de tamiz{mm)

Tabla 6: Resultado del ensayo granulométrico

El material predominate en este caso son los blogues de dimensiones mayores 10 hasta
60 cm y en un porcentaje reducido las arenas de tamafio medio y finas. Este ensayo es un
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indicador teorico y préctico del tipo de material presente en el rio, pero no resulta de
mucha importancia debido a que los mineros locales utilizan plantas de trituracion para
la obtencién del material de acuerdo a los requerimientos del cliente, utilizando primero
una clasificacién mediante cribas donde la abertura por metro lineal depende de la
capacidad del setting de la chancadora, que van desde los 15 cm hasta los 25 de esta forma
realizan la primera separacion, luego trasladan el material hasta la trituradora primaria
donde obtiene un producto final de triturado clase uno de un didmetro de hasta 4 cm y
ademas de arenas finas y gruesas

Una vez realizado el ensayo de granulométrica del 30% de la muestra que corresponde a
un material menor a los 15 cm; se puedo determinar que tenemos un 19.12% de arena
gruesa, un 11.05% arena media y un 69.83% de arena fina

Plan de manejo de explotacion.

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad y a toda la informacion recopilada, se puede
proponer un plan de manejo de explotacion acorde a los parametros establecidos por el
Instructivo Municipal de Macas y al instructivo de maquinaria y equipos con capacidades
de carga y produccion en mineria artesanal en el capitulo 3 Art. 5, donde establece la
maquinaria a utilizar y la profundidad maxima permitida a excavar con estos limites y
especificaciones de explotacion y cuales son los lineamientos a seguir para realizar dicha
actividad, se establece una metodologia de explotacion.

En funcion de todas las especificaciones antes mencionadas, la forma mas adecuada de
explotar el material aridos y pétreos por los mineros artesanos en este tipo de rios, es
mediante franjas ubicadas a 10 metros y de forma perpendiculares al avance natural del
rio, con secciones no mayores a 3 metros de ancho por 5 de largo y con una profundidad
maxima de 5.40 metros, debido a que el material que se extrae es de dimisiones variadas
hasta un diametro maximo de 30 cm, los materiales superiores a esta dimension, debera
ser utilizado como escolleras para proteger el cauce, evitando que este se desvié y
provoque afecciones a las areas donde se esta extrayendo el material.

En funcion a los requerimientos y la demanda del material, el &rea minera debera contar
con un patio de stock y una zona de clasificacion de material para separar las arenas del
material grueso, de esta manera se obtiene una extraccién muy ordenada, amigable con
el medio ambiente y méas importante aun, el material se repondra de forma natural a
medida que avanza la explotacion.

Como un aporte adicional y de mucha importancia se cree necesario la construccién de
ataguias al margen derecho del rio, en zonas de mayor probabilidad de que el rio desborde
su cauce en crecentadas, debido al mal manejo de las zonas de explotacion de material.
Una de las caracteristicas y ventajas que presentan este tipo de estructuras son que se
pueden elaborar con el material sobre dimensionado que se extraer del mismo rio en
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forma de pilas de mayor a menor didmetro, de esta forma se crea una estructura natural
que evitara que el rio pierda su cauce a la hora de realizar la explotacion, conservado de
esta forma la topografia natural del mismo.

Grafico 8: Disefio explotacion vista 3D

CONCLUSIONES.

Mediante el levantamiento batimétrico del tramo seleccionado, se determind que
hasta una profundidad de 3.40 metros es viable realizar la extraccion de material en
el rio, en las orillas la profundidad puede aumentar hasta un méaximo de 4 metros.
El porcentaje de desgaste segln el ensayo de abrasividad es de 28.77% cumpliendo
asi con los parametros establecidos por las normativas NEVI y ASTTHO T-96,
considerandolo asi material de buena calidad.

En cuanto a los ensayos de granulometria, en un metro cbico de material analizado
tenemos: un 20.95% de arena, 9.05% de gravas y un 70% de bloques.

La reposicion de material se lo realiza de forma natural con las eventuales
crecentadas que presenta el rio a lo largo del afio. De acuerdo al plan de desarrollo
y ordenamiento territorial, 2012-2021 de la parroquia Macas, los meses de mayor
precipitacién son abril, julio y septiembre, donde el rio Upano aumenta su caudal,
por lo que ampliara su grado de reposicion de material.

Se determiné que el rio en un periodo estimado de 9 meses, tiene una capacidad de
reposicion de 128982.13 m3 de material pétreo en un tramo de 60 metros de largo
por 25 metros de ancho, dando asi una capacidad de reposiciébn mensual de
14331.13 m3, semestral de 85986.78 m3 y anual de 171973.50 m3; permitiendo
que la explotacién de material sea viable y no altere al rio como sus reservas de
material.

El método de explotacion acorde al sector es, mediante la extraccion con franjas
perpendiculares al cauce del rio, de una extensién maxima de 3.40 metros de
profundidad por 5 de largo.
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