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RESUMEN

La alta tasa de migracion hacia la ciudad de Guayaquil en los ultimos afios ha
ocasionado que un gran numero de pobladores se asienten de manera desorganizada
e irregular en el sector de la Cooperativa Trinidad de Dios al noroeste de la ciudad,
demandando la necesidad de servicios basicos, que no ha sido oportunamente

atendido ni adecuado por el incumplimiento del plan de desarrollo territorial.

Las intensas lluvias propias de la época invernal han influido directamente al
incremento del problema social, ya que se han generado inundaciones por
desbordamientos de los cauces naturales de la zona, cuyo drenaje de las aguas es
lento causando un impidiendo de movilidad. La alta presencia de sedimentos y
deterioro de las vias, que dificultan el ingreso de ambulancias, tanqueros
proveedores de agua potable y transporte de viveres, han afectado la calidad de vida
de las personas del sector. A esto, se suma el mal manejo de desperdicios y el
estancamiento de las aguas que incrementan la proliferacion de plagas y animales

causantes de enfermedades, como ratas, moscas, cucarachas, y mosquitos.



El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el sector de Monte Sinai
sobre la microcuenca que contiene a la Cooperativa Trinidad de Dios, mediante (i)
aplicacion de herramientas matematicas, a través de mapas de sistemas de
informacion geografica, (ii) caracterizacion de la microcuenca, (iii) andlisis y
estudios hidrologicos de precipitaciones, generando el modelamientos de sistemas
fluviales, con el patron de los drenajes, escorrentias, (iv) propuesta de medidas de
mitigacion a las afectaciones por fendémenos naturales tales como inundaciones,

impacto ambiental por remocidon de masa y los fendémenos antropicos.

Se realizé el disefio, modelamiento y analisis del encauce de aguas lluvias que
se efectua sobre el canal “El Burro” comparando el cambio de superficie durante el
paso del tiempo y su respectivo andlisis hidroldgico, verificando que la evolucion
temporal de asentamientos humanos se ha ubicado en zonas preferenciales de
drenaje, ocasionando un caos en el ordenamiento territorial del sector. La parte alta
de la microcuenca refleja una escorrentia alta, drenando superficialmente por las
vias con tendencia directa de aportacion hacia el canal, que inicia en la Cooperativa
Trinidad de Dios, y atraviesa la zona poblada hasta la desembocadura

comprendiendo también las Cooperativas Guayacanes, Monte Lindo y Monte Sinai.

En los alrededores de la Subestacion eléctrica se evidencia mas asentamientos
irregulares posterior a la legalizacion, que ocupan espacios en la zona de inundacion
y da inicio al canal natural, con un caudal que sobrepasa las dimensiones actuales
reflejando un incremento de nivel. La propuesta de medidas de mitigacion responde
a la identificacion de los factores que inciden en el mal drenaje, contempla mantener
las dimensiones del canal existente, condiciones que deben ser considerados en el
ordenamiento territorial para la preservacion del canal actualmente azolvado y con
obstrucciones. Se recomienda mejorar los cruces de vias con obras hidraulicas
complementarias que permitan la libre conduccion del agua hasta la
desembocadura, ademés de un plan de mantenimiento, educacion y comunicacion
acerca de las zonas seguras que permitan prever futuros riesgos y, sobre todo, la

correcta utilizacion de la propuesta de mitigacion.

PALABRAS CLAVES: MIGRACION, CUENCA HIDROGRAFICA,
CANAL NATURAL, SIMULACION, TERRITORIAL, RIESGO
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ABSTRACT

The high rate of migration to the city of Guayaquil in recent years has caused a
large number of residents to settle in a disorganized and irregular manner in the
sector of the Trinidad de Dios Cooperative to the northwest of the city, demanding
the need for basic services, which has not been timely or appropriately addressed

due to non-compliance with the territorial development plan.

The intense rains typical of the winter season have directly influenced the
increase in the social problem, since floods have been generated due to overflows
of the natural channels in the area, whose drainage of the water is slow, preventing
mobility. The high presence of sediments and deterioration of the roads, which
make it difficult for ambulances, tankers that provide drinking water and transport
food to enter, have affected the quality of life of the people in the sector. Added to
this is the poor management of waste and the stagnation of water that increase the
proliferation of pests and animals that cause diseases, such as rats, flies,

cockroaches, and mosquitoes.



The present research work was developed in the Monte Sinai sector on the micro-
basin that contains the Trinidad de Dios Cooperative, through (i) application of
mathematical tools, through maps of geographic information systems, (ii)
characterization of the micro-basin, (iii) analysis and hydrological studies of
precipitation, generating the modeling of river systems, with the pattern of drainage,
runoff, (iv) proposal of mitigation measures to the effects of natural phenomena
such as floods, environmental impact by removal of mass and anthropic

phenomena.

The design, modeling and analysis of the channeling of rainwater that is carried
out on the channel "EI Burro" was carried out, comparing the change of surface
during the passage of time and its respective hydrological analysis, verifying that
the temporal evolution of human settlements has been located in preferential
drainage zones, causing chaos in the territorial ordering of the sector. The upper
part of the micro-basin reflects a high runoff, draining superficially through the
roads with a direct tendency to contribute towards the channel, which begins in the
Trinidad de Dios Cooperative, and crosses the populated area to the mouth, also

including the Guayacanes, Monte Lindo and Mount Sinai Cooperatives.

In the surroundings of the electrical substation, there is evidence of more
irregular settlements after legalization, which occupy spaces in the flood zone and
start the natural channel, with a flow that exceeds the current dimensions, reflecting
an increase in level. The proposal for mitigation measures responds to the
identification of the factors that affect poor drainage, contemplates maintaining the
dimensions of the existing channel, conditions that must be considered in the
territorial ordering for the preservation of the channel that is currently covered in
dust and with obstructions. It is recommended to improve the road crossings with
complementary hydraulic works that allow the free conduction of water to the
mouth, in addition to a maintenance, education and communication plan about safe
areas that allow future risks to be foreseen and, above all, the correct use. of the

mitigation proposal.

KEY WORDS: MIGRATION, WATERSHED, NATURAL CHANNEL,
SIMULATION, TERRITORIAL, RISK
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CAPITULO |
El Problema

1.1 Introduccion

Durante el crecimiento poblacional de la ciudad de Guayaquil incrementada por
la migracion, terrenos con derecho de posesion a bajo costo, y la promesa de tener
un lugar para la construccion de sus viviendas, han obligado a las personas a buscar
en el sector Monte Sinai la opcion mas idonea para hacer sus asentamientos; desde
el afio 2013 las construcciones y el aprovechamiento de la tierra han alterado el
relieve natural, dando lugar a que las rutas para las salidas de las aguas lluvias
busquen sus cauces, con la posibilidad de que éstas se encuentren parcial o
completamente bloqueadas, provocando gradualmente inundaciones que afectan a
los habitantes del sector y cuya solucion siempre estd estrechamente relacionada
con la construccion de grandes redes de servicio de alcantarillado que requieren

mucha inversién econdémica y tiempo.

La presencia de flujos por escorrentias se relaciona directamente a la saturacion
de los materiales subsuperficiales y la capacidad de absorber el agua muy
facilmente cuando son alterados, fracturados o agrietados por un deslizamiento
inicial, permitiendo la formacion de un flujo a través de rutas que la escorrentia
determine. Cuando las descargas se ven alteradas por factores ya sea por contener
suelos muy sensitivos tales como sedimentos no consolidados, provocan que no
permitan un drenaje normal y eficiente de las aguas ante la presencia de lluvias

intensas en la época invernal (Suarez Diaz, 1998).

Mediante esta investigacion cientifica, se pretende realizar un disefio del encauce
de evacuacion de aguas lluvias con el modelado hidrologico secuencial del terreno
natural de la microcuenca comprendida en la Cooperativa Trinidad de Dios,
comparando los cambios suscitados en las rutas del cauce desde el afo 2010 (antes
de los asentamientos humanos) hasta la actualidad, que mediante la observacion en
sitio se identifique los factores que inciden en el mal drenaje de las aguas lluvias,

proponiendo una alternativa de mitigacion ante las inundaciones, que permitan la



evacuacion hasta la construccion de grandes sistemas de alcantarillado; ademas,
identificando las zonas inseguras para que los asentamientos futuros tengan un buen
desarrollo territorial brindando una mejor calidad de vida de los moradores del

sector.

1.2 Antecedentes

En el sector Monte Sinai de la ciudad de Guayaquil, desde hace algunas décadas
se ha convertido en el centro de estudio para algunos profesionales, dando mayor
énfasis a las ramas de la medicina, social, periodistica, legal, ambiental y la
ingenieria misma; debido a los multiples problemas colaterales que se han suscitado

por el asentamiento humano de la zona.

Todo da inicio en el mes de mayo del 2013, en el que se originé un desalojo
masivo superando el aproximado de 3000 familias basados en el Decreto Ejecutivo
Ne 607 que fue emitido en el mes de diciembre del afio 2010, mediante el cual se
estableci6 claramente que la zona ubicada al noroeste de la ciudad de Guayaquil,
comprendida por una superficie protegida de 9.232 hectareas, no podia ser habitada
bajo ningun concepto, y ademas, se manifestd que el Estado debia intervenir en afan

de evitar un deterioro en la geografia del sector (Maquilon, 2021).

Los medios de comunicacion se han encargado de exponer a la comunidad
durante el desalojo acerca de las condiciones de vida de los habitantes del sector de
Monte Sinai, obligando a entrar en contexto temas de salud, servicios basicos,
movilidad y transporte, economia, legalizacién de terrenos y un sin numero de
factores que se encuentran de una u otra forma ligados entre si. Siendo preciso
indicar que el 11 de marzo del 2020 la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
declaré el COVID-19 pandemia global, y que en relacion al Acuerdo Ministerial Ne
00126-2020 el Ministerio de Salud Publica del Ecuador declaré por intermedio del
Comité de Operaciones de Emergencia (COE Nacional) en estado de emergencia
sanitaria a nivel nacional (COE NACIONAL, 2020), dejando al sector sin
abastecimiento de agua y viveres hasta poder controlar la situacion y organizarse la

transportacion mediante salvo conductos.



De acuerdo a lo investigado por la tesis intitulada “Disefio hidraulico del sistema
de drenaje matriz de la cuenca noroeste de la ciudad de Guayaquil” (Galvez &
Javier, 2021), se determina que la zona contiene varios cauces o canales naturales
para la circulacion de las aguas lluvias hacia el norte, donde se forma una planicie
de inundacion. Los canales naturales tienen un caudal variable que dependen de la
época invernal, los rellenos para realizar edificaciones han reducido la seccion
transversal del cauce y la suma de caudales en las uniones vertientes, incrementan
su nivel provocando inundaciones por las lluvias. El autor concluye que el disefio
de la solucion con un coeficiente de Manning sin presencia de vegetacion de los

canales debera ser limpiados por lo menos una vez al afio antes de la época invernal.

Basado en lo antes expuesto, y que a pesar de los afos transcurridos las
afectaciones continuan, los asentamientos irregulares aun son presentes en la
actualidad incluyendo las zonas de riesgos y que las medidas 6ptimas de evacuacion
se encuentran demasiado reducidas por parcelas que actualmente se encuentran
legalizadas. Ademas, las medidas de prevencion y la limpieza no estan dando

resultados favorables.
1.3 Situacion Problematica

Desde el ano 1995 empezaron las invasiones en el sector Monte Sinai, tierras
que tenian fines agricolas terminaron siendo lotizadas y vendidas por aquellos
terratenientes de la época, provocando desde el punto de vista técnico-urbanistico
un desorden en la ocupacion de los espacios, con asentamientos alrededor de 32.000
construcciones y 128.000 habitantes en mas de 900 hectareas incluyendo las zonas

inseguras (Leon Kuonqui, 2019).

En el 2010 se emite el Decreto ejecutivo Ne 607 que define el Area Reservada
de Seguridad en la “Delimitacion de los Estados Geogrdficos Nacionales
Reservados bajo el control de la Fuerzas Armadas”, con el fin de proteger el canal
de Trasvase amenazado por la presencia de asentamientos en su alrededor, hasta el
2013, que durante el mandato del expresidente Rafael Correa se publicé el Registro
Oficial con la Ley reformatoria a la Ley de legalizacion de la tenencia de tierras a

favor de los moradores del sector Monte Sinai, beneficiando a los posesionarios de



predios que se encuentran dentro de la circunscripcion territorial, cuyas
coordenadas fueron expuestas claramente, dejando fuera de legalizacion alguna a

las zonas inseguras (Suplemento Ley 88, 2013).

La Secretaria Nacional de Riesgos Ecuatoriana describié que, al integrarse un
gran numero de pobladores rurales en la ciudad de Guayaquil ocasion6é una
demanda de servicios publicos, que no han sido oportunamente satisfechas ni
adecuadas, generando un incremento considerable en la problematica social. La
gobernabilidad en las zonas marginales ha sido un componente bastante influyente

que ha contribuido al aumento de los riesgos urbanos en la ciudad (Ponce Chiriboga,

2014).

El sector Monte Sinai, al cual pertenece la Cooperativa Trinidad de Dios, no
cuenta con servicios basicos como: sistemas de alcantarillado, sistema de aguas
lluvias y agua potable; “En el temporal de lluvia ver como los habitantes piden que
los ayuden con asfaltos para que sus calles no se llenen de lodo” (Leén Kuonqui,
2019), y durante épocas de lluvias intensas los habitantes sufren inundaciones,
cuyas aguas logran ingresar al interior de sus viviendas, debido a que todo el sector
estd conformado por una microcuenca, debido a que el cauce natural sigue siendo
afectado por las nuevas construcciones no regularizadas posterior a lo dictaminado

en la reforma de ley.

El encauce de las aguas lluvias se ha visto afectado directamente por el mal
desarrollo poblacional, que actualmente drenan lentamente o estdn bloqueados
provocando estancamientos que propician la reproduccion de vectores, tales como
insectos, roedores y mosquitos portadores del dengue o la actual Chikunguiia por la
picadura de mosquitos hembras que se encuentran infectados, “la causa principal
para contraer la enfermedad es la proximidad de las viviendas a los lugares de

proliferacion de mosquitos, que se crian en aguas estancadas.” (Narea et al., 2016).

Al apreciarse zonas disponibles para la construccion de viviendas y sumando al
desconocimiento de los habitantes, continia la expansion hacia las zonas de
evacuacion de drenaje para aguas lluvias que son de caracter natural, ocupando

terreno y reduciendo su capacidad de transportacién. Los habitantes que se



encuentran fuera del poligono aprobado, mantienen la esperanza de que también
sean considerados a pesar de no encontrarse dentro de los limites actuales
permitidos y creen que, al rellenar van a evitar la inundacion y lo que se esta
logrando que las aguas tomen cada vez rutas diferentes y arrasen cualquier cosa a

su paso.

El drenaje de las aguas lluvias como sistema no convencional o sistema de
drenaje sostenible. “Son aquellos en los que se cumplen los principios economicos,
ecologicos y sociales del desarrollo sostenible” (Trapote Jaume & Fernandez
Rodriguez, 2016), que a pesar de que la empresa INTERAGUA (International
Water Services) en coordinacion con EMAPAG (Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Guayaquil) durante su intervencion en el
mantenimiento anual de las rutas de evacuacion, mediante la limpieza a lo largo del
canal; sin embargo, debido a que “durante los eventos de precipitacion, la
contaminacion acumulada en la superficie durante el tiempo seco es lavada y
arrastrada hacia los canales recolectores”. (Perales-Momparler & Andrés-
Doménech, 2016), el mal manejo de los desperdicios se convierte en otro factor
predominante en el impedimento del drenaje dejando al canal sin abastecer,

permitiendo que las inundaciones sigan siendo un problema social durante la época

invernal.
Esquema:
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DEVIDA .
- Inseguridad
& \) & ¥ Pobreza
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DESPERDICIOS
ASENTAMIENTOS MAL USO DE
IRREGULARES SUELOS

Figura 1. Esquema situacion problematica
(Fuente: Elaboracion propia)



(El diseno y modelamiento del encauce de aguas lluvias de la microcuenca
propuesta en la presente investigacion serd capaz de mitigar y evaluar soluciones
ante las inundaciones de acuerdo con desarrollo territorial actual en el area de

estudio?

1.4 Objetivos
1.4.1  Objetivo General.

Realizar el disefio, modelamiento y andlisis del encauce de aguas lluvias durante
la evolucion temporal de asentamientos humanos y su incidencia en el drenaje
natural en los ultimos afios, para la propuesta de mitigacion de inundaciones
considerando el desarrollo territorial e identificando las zonas de peligro actuales

en el sector de la Cooperativa Trinidad de Dios.
1.4.2  Objetivos Especificos.

a. Obtener los parametros morfologicos e identificar el encauce de las aguas
lluvias del area sectorizada antes del asentamiento poblacional por medio
de la delimitacion y modelamiento de la microcuenca en estado natural
del terreno.

b. Obtener los parametros de disefio mediante el modelamiento del encauce
de aguas lluvias de la microcuenca delimitada en la Cooperativa Trinidad
de Dios en relacion directa con la evolucion temporal de asentamientos
humanos en este sector.

c. Identificar las zonas seguras y movimientos de tierra no permitidos en el
sector, planteando alternativas de solucion ante el problema de

inundaciones, enmarcado al ordenamiento territorial del area de estudio.



1.5 Delimitacion del Tema

El desarrollo del estudio parte de los modelos digitales del terreno disponibles
en el Instituto Geografico Militar del Ecuador (/GM), antes y después del
asentamiento humano en el sector Monte Sinai, considerando como punto medio el
afio 2013, que se determind los medios legales para la obtencion del titulo de
propiedad de los terrenos a sus posesionarios, comprendiendo un cambio fisico de
los alrededores del canal “EL Burro” de la microcuenca, hasta la desembocadura

de las zonas habitadas.
1.6 Ubicacion del Proyecto

La ubicacion del proyecto de investigacion toma como referencia la red hidrica
de la Cuenca del Guayas que estd conformada por siete subcuencas, entre ellas la
del Rio Daule, y se lo delimita exclusivamente a la microcuenca que comprende el
cauce natural el Burro, ubicada al noroeste de la ciudad de Guayaquil, que atraviesa
las Cooperativas Trinidad de Dios, Caminos Reales, 31 de Octubre, en la zona alta

y las Cooperativas Guayacanes, Monte Lindo y Monte Sinai, en la zona baja.

1.7 Justificacion

1.7.1 Justificacion Social.

Las empresas encargadas de los servicios basicos tienen prohibido brindar las
extensiones de sus redes a nuevos usuarios que no poseen terrenos legalizados,
evitando de cierta forma que el crecimiento poblacional sea organizado; plantear
después de varios anos soluciones integrales como alcantarillado, agua potable y
energia eléctrica, que proveer a estos sectores conllevaria a que las construcciones
de estos sistemas tomen mucho tiempo para ejecutarse y requieran de una gran

inversion econdémica.

Por lo tanto, esta investigacion pretende aportar como ayuda a la comunidad,
mejorando la calidad de vida de los habitantes en el area de estudio hidraulico del

canal natural “EL Burro”, hasta que se ejecute un proyecto de alcantarillado global.



1.7.2 Justificacion Economica.

Los costos de este proyecto de investigacion seran financiados con los recursos
propios del maestrante, cuya ejecucion de la propuesta obtenida de los resultados
necesitara de una inversion econdmica para los trabajos de construcciones civiles,
asi como para mantener el buen funcionamiento del canal, sin embargo, esta
inversion seguira siendo mucho menor que la necesaria para un sistema de

alcantarillado integral.

Es importante mencionar que la poblacion que habita en este sector, es de bajos
recursos y que en su mayoria son migrantes de otras partes del pais, con el deseo de
conseguir terrenos baratos para vivienda, tienen acceso a oportunistas traficantes de
tierras con promesas de que van a ser legalizados. Los habitantes han adquirido
terrenos a bajo costo y sin ninguna infraestructura, que progresivamente encarece
la economia del ciudadano, tanto en el relleno, la construccion, movilizacion,

alimentacion, medicina, entre otros.

Lo que se pretende este trabajo de investigacion es que, al mantener la utilidad
al canal natural permitird minimizar las afectaciones por inundacion, solucionando
los problemas del sector que se encuentran concatenados entre si, ayudando
directamente al conjunto de bienes y servicios que son imprescindibles para
satisfacer las necesidades basicas del hogar, como el acceso a vehiculos tanqueros
de agua potable, recolectores de basura y ambulancias. Se procura fomentar el
comercio de abarrotes y farmacias, reduciendo los costos del agua potable,
medicinas y viveres, por lo tanto, se busca reducir el impacto econémico de la

canasta basica disminuyendo la pobreza del sector.

1.7.3 Justificacion Técnica.

El aporte técnico que se desarrolla en la presente investigacion es un disefio base,
mediante el cual se puede identificar los factores que no permiten que el canal
natural haga su trabajo y que al ser corregidos se aprovecha dicho canal para mitigar

las inundaciones del sector; la crecida de los niveles de agua dentro de una



poblacion es un problema que afecta al desarrollo de casi todas las ingenierias sino

se la mantiene controlada.

Por ejemplo, el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de
Guayaquil, tiene la realizacion del asfaltado de las vias mediante material reciclado
de asfalto, como parte de las obras que influyen en el mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes, con el objetivo de evitar realizar rellenos cada cierto
tiempo y disminuir la presencia de fangos que dificultan la movilidad de las

personas.

Este tipo de proyectos como cualquier otro, tarde o temprano van a ser afectados
directamente por las inundaciones, en este caso el dafio progresivo se daria en la
capa de rodadura asfaltica. Otro detalle importante es que esta solucion temporal
no toma en consideracion que, al reducir la infiltracion aumenta la escorrentia
encauzando las aguas mas rapidamente hacia los puntos de acopio, y al ser
depositadas las aguas con mayor velocidad dentro del canal de “El Burro”, este se
queda sin su capacidad de evacuacion en el tiempo incurriendo en una inundacion
mas rapida, he ahi la importancia de mantener activo el canal natural y sus

dimensiones.
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CAPITULO I
Marco Teodrico

2.1 Bases Teorico-Cientificas

Esta seccion se identifica por los conceptos y definiciones importantes que sirven
al lector como aporte a entender el planteamiento acerca de como un mal desarrollo
territorial incidid en el encauce natural de las aguas lluvias en la Cooperativa
Trinidad de Dios, determinado a través del modelamiento hidraulico de los ultimos
afios apoyando estos conceptos que permitirdn complementar el sustento del disefio
hidraulico con una solucioén ante el problema de inundaciones durante la época

invernal.

2.1.1 Definiciones de Términos Basicos.

2.1.1.1 Cuenca Hidrografica.

Muchos autores de libros y publicaciones comparten que una cuenca
hidrografica esta formada por un rio principal y que al final termina desembocando
en el mar, y que segun sus afluentes se categoriza el orden. No obstante, en el
Ecuador a fin de unificar los conceptos entre las diferentes entidades que se
relacionan con las cuencas hidrograficas, por medio del CNRH (Consejo Nacional
de Recursos Hidricos) plantearon la definicion como una unidad territorial, que
recoge a un punto toda el agua que se precipita y escurre al mismo rio, lago, o mar,

y que sobre esta zona hay seres vivos que se relacionan entre si (CNRH, 2002).
2.1.1.2 Clasificacion de la Cuenca Hidrografica.

El grado o numero de orden/tamafio de ramificacion propia de la red
interconectada de drenaje delimitados en el interior de la cuenca hidrografica
permite identificar el rio principal, sus afluentes secundarios (tributarios), terciarios

y hasta de cuarto orden, lo que permite clasificar a la cuenca en unidades menores
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como la subcuenca y la sub subcuenca o microcuenca, incluso agregando un ultimo

nivel identificado como quebrada (Henriquez Opazo, 2013, p. 44).
2.1.2 El Riesgo y Gestion.

Normalmente se define como la practica ordenada para gestionar todo acto
dentro de la duda con el fin de minimizar los perjuicios y las pérdidas potenciales,
que en nuestro campo de accion lo provoca el cambio climatico. La UNISDR
(Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas)
indica que la gestion es un tema fundamental en los sectores donde se provee de
agua y energia, asi como también en la produccion agricultura, en el que directa o
indirectamente resultan afectados por eventos meteoroldgicos y climaticos

extremos (UNISDR, 2009, pp. 18-19).
2.1.2.1 Amenaza Hidrometereologica.

Segun la UNISDR se define como todo aquello que puede ocasionar en las
personas, lesiones y/o afectaciones en la salud, incluso la muerte, cuyo origen
proviene de un fendmeno de origen atmosférico, hidrologico u oceanografico. Se
considera también los dafios en la propiedad, pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales (UNISDR, 2009,

pp. 06-07).
2.1.2.2 Vulnerabilidad.

Se considera a la vulnerabilidad como el nivel que posee una comunidad,
infraestructura, economia, elemento o conjunto de elementos de debilidad ante un
suceso de afectacion efectuada por fenomeno de origen natural o antrépico
(Toulkeridis et al., 2010). Entendiendo, asi a la vulnerabilidad hidrogeoldgica como
a la susceptibilidad ante los efectos dafiinos producidos por la accion de amenazas

naturales de origen geoldgico o hidrometeoroldgico.
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2.1.2.3 Inundaciones.

Se caracteriza a las inundaciones de tipo pluvial como al forjamiento suscitado
por el incremento de aguas lluvias, siempre y cuando el terreno se encuentre en
estado de saturacion hidrica, dando lugar a formaciones de lagunas debido a la
acumulacion con tendencia a permanecer durante mucho tiempo, hasta su

evaporacion y la superficie recupere su capacidad de infiltracion (Toledo, 2022).
2.1.3  Analisis Estadistico de Datos Hidrolégicos.

En toda obra hidraulica se necesita conocer los parametros
precipitaciones o los datos maximos de caudales, y para ello, es necesario el
uso de la probabilidad y la estadistica con el objetivo de poder disefiar y
planificar con bases en el analisis hidrolégico y que esté estrechamente
relacionado con el proyecto a conseguir, para lo cual, estas herramientas
ayudan de manera significativa en el proceso de las estimaciones. El uso de
la computadora y sus aplicaciones, en este caso referido al desarrollo de sistemas
de informacion, brindando el mecanismo que ayuda a la interpretacion y la facil
manipulacion de una serie de datos, que, aplicado a la morfometria nos faculta en
poder enfocar cuantitativamente la caracterizacion de una cuenca, (Magesh et al.,

2012).

Determinar las dimensiones, ubicacion y el funcionamiento de las obras civiles
que se relacionan estrechamente con el agua, se requiere conocer como datos
indispensables para el disefio, el periodo de retorno de los grandes eventos que
vinculados con los caudales maximos y minimos conocidos como los caudales de

disefio (Herencia Félix & Carrera Saavedra, 2019).

Para este proyecto de investigacion, tanto el disefio como los modelamientos
tienen dentro de su analisis de estudio uno de sus factores principales como el indice
de precipitacion o el periodo de retorno, y que muchas veces no se cuenta con el
registro completo apropiado de la estacion. Y para estos casos, la aplicacion de estos

métodos estadisticos, nos facultan la posibilidad de estimar en el comportamiento
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dentro del campo de la hidrologia sin recurrir a cualquier método fisico o mecénico

que nos permita completar los datos faltantes.

2.1.3.1 Periodo de Retorno.

Bésicamente se denomina a la probabilidad de que un determinado evento
cuya ocurrencia pueda llegar a ser de igual magnitud o excederla, aunque sea una
vez en el tiempo establecido de estudio, Esta caracteristica es importante para el
dimensionamiento, céalculo del caudal de disefio, y otros factores que se ven
involucrados para estimar el riesgo admisible ante una falla tentativa de cualquier

obra hidraulica.

El periodo de retorno consiste en el de tiempo promedio contenido en intervalo
definido en afios, exponiendo la informacion estadistica de magnitud de lluvias,
comparado con una magnitud especifica o mayor. El periodo de retorno lo que nos
manifiesta, es la probabilidad de que ocurra un evento de lluvia de cierta magnitud

en un intervalo de tiempo (Mélice & Reason, 2007).

2.1.3.2 Analisis de consistencia.

La informacién hidrometeorologica que pueda ser almacenada y representada
como una serie de datos durante un periodo, como caudales, precipitaciones,
evaporacion, humedad, radiacion solar, temperatura, insolacion,
evapotranspiracion, etc. Que se encuentren relacionados entre si, forman un gran
aporte para el diseno. Sin embargo, al no poseer toda la informacién, contamos con
una base de datos inconsistentes y que conllevaria a un error significativo durante

el analisis, afectando los resultados directamente.

Todo aquel profesional en el campo de la ingenieria civil, apoya sus estudios
en los datos de informacion con registros hidroldgicos y sus histéricos, no obstante,
se enfrenta a que su informacion es incompleta, recurriendo a la estadistica y sus
métodos para complementar sin afectar los resultados. El andlisis de consistencia,
ayuda a identificar las series de datos que contienen un error sistematico relacionado

directamente al uso de diferentes instrumentos y/o técnicas de medicion en un
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periodo considerado durante la obtencion de datos (Ibisate Gonzalez De Matauco,

2004).

2.1.4 Parametros Morfométricos de la Cuenca.

Los parametros morfométricos corresponden a los estudios cuantitativos en los
que se resumen todas las caracteristicas de una cuenca hidroldgica, cuyo fin es ser
utilizados para determinar las pendientes, la forma y la red de drenaje. La
morfologia de la red, la densidad de drenaje y los 6rdenes jerarquicos alcanzados
son parametros fundamentales de estudio que dependen de los caracteres
geomorfologicos y bidticos del sistema (Ibisate Gonzalez De Matauco, 2004, p.

319)

El perimetro, longitud axial, longitud del curso principal, longitud total del
drenaje, ancho promedio, area de la cuenca, son aquellos datos que suman un aporte
importante para el desarrollo de una obra, ya que en base a estos se puede completar
cuando la informacion no es suficiente, o poseer datos errados cuyos registros
hidrolégicos requieran ser modificados, siempre y cuando las caracteristicas de

comparacion sean de gran similitud.

2.1.5 Modelamiento Hidraulico.

Un levantamiento hidraulico es primordial para un modelamiento y consta
principalmente de dos elementos fundamentales, primero tenemos la geometria del
canal y por otro lado las condiciones de flujo definidas, que ambas se definen por
las condiciones del entorno afectadas por los asentamientos resultando diferentes
geometrias conduciendo a que los resultados puedan analizarse individualmente o

en conjunto.

HecRas y HecHms son programas que nos permite realizar un modelo hidraulico
unidimensional que han sido creados y distribuidos libremente por el USACE
(Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos). Estos programas y
aplicaciones como maquinas de célculo hidrdulicas (HecRas) e hidrologicas

(HecHms) son muy importantes para el disefio de obras para el control y manejo de
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las aguas, pero no debemos olvidar que son solo elementos complementarios para
procesamiento de la informacion y debemos poseer el conocimiento necesario de

su utilizacion para resolver los problemas de flujo (Dunn & Adams, 2014).

2.2 Marco Legal
2.2.1 Ambiente Sano.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 14 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo II (Derechos), Capitulo segundo (Derechos del buen vivir),
Seccion segunda (Ambiente sano), establece que: “se reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice

la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del daiio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Art. 14).

2.2.2 Habitat y Vivienda.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 31 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo II (Derechos), Capitulo segundo (Derechos del buen vivir),
Seccion sexta (Habitat y vivienda), establece que: “las personas tienen derecho al
disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios publicos, bajo los principios de
sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes culturas urbanas y
equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad se basa
en la gestion democrdtica de ésta, en la funcion social y ambiental de la propiedad
v de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania.” (Constitucién de la

Republica del Ecuador, 2008, Art. 31).
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2.2.3 Derechos de La Naturaleza.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 72 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo II (Derechos), Capitulo séptimo (Derechos a la naturaleza),
establece que: “la naturaleza tiene derecho a la restauracion, y que en los casos de
impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerad los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.’

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Art. 72).

En el mismo contexto de los “derechos de la naturaleza™ incorporados en la
Constitucién de la Republica, el articulo 73 sefiala que: “el Estado aplicard
medidas de precaucion o restriccion para las actividades que puedan conducir a
la extincion de las especies, la destruccion de los ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales.” (Constitucion de la Republica del Ecuador,

2008, Art. 73).

2.2.4 Gestion del Riesgo.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 389 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo VII (Régimen del buen vivir), Capitulo primero (Inclusion
y equidad), Seccion novena (Gestion del riesgo), establece que: “el Estado
protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos
negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicion de vulnerabilidad.” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008,
Art. 389).
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2.2.5 Recursos Naturales.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 408 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo VII (Régimen del buen vivir), Capitulo segundo
(Biodiversidad y recursos naturales), Seccion cuarta (Recursos naturales), establece
que: “...el Estado garantizara que los mecanismos de produccion, consumo y uso
de los recursos naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y

permitan condiciones de vida con dignidad.” (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2008, Art. 408).

2.2.6 Agua.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 411 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo VII (Régimen del buen vivir), Capitulo segundo

«“

(Biodiversidad y recursos naturales), Seccion sexta (Agua), establece que: “el
Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos asociados al ciclo
hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano serdn

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.” (Constitucion de la Republica

del Ecuador, 2008, Art. 411).

En la misma seccidn, el articulo 412 establece: “La autoridad a cargo de la
gestion del agua serd responsable de su planificacion, regulacion y control. Esta
autoridad cooperara y se coordinard con la que tenga a su cargo la gestion
ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.”

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, Art. 412).
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2.2.7 Biosfera, Ecologia Urbana y Energias

Alternativas.

De acuerdo a lo dispuesto en el Art. 415 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, Decreto Legislativo 0 publicado en el Registro Oficial 449 de 20 de
octubre del 2008. Titulo VII (Régimen del buen vivir), Capitulo segundo
(Biodiversidad y recursos naturales), Seccion séptima (Biosfera, ecologia urbana y
energias alternativas), establece que: “El Estado central y los gobiernos autonomos
descentralizados adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento
territorial urbano y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el
manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los
gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del
agua, y de reduccién reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y
liquidos. Se incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial
mediante el establecimiento de ciclo vias.” (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2008, Art. 415).
2.3 Marco Institucional

Para entender el proceso histérico de la legalidad de los terrenos de la
Cooperativa Trinidad de Dios en el sector Monte Sinai, es necesario conocer los
aspectos declarados en la Ley 88 del 2007, el alcance y la participacion de las
instituciones publicas y privadas que estan involucradas para el buen desarrollo

poblacional y el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

2.3.1  Caracteristicas y Aspectos Legales sobre la

Demarcacion de Cooperativa Trinidad de Dios.

La Cooperativa Trinidad de Dios, es un asentamiento informal que tiene
aproximadamente 25 afos de existencia y que aun crece paulatinamente, cuyos
terrenos que fueron considerados como areas protegidas (Bosque y Vegetacion
Protector Papagayo de Guayaquil) destinados a la agricultura, sufrieron

transformaciones fisicas por los asentamientos irregulares y no fue hasta septiembre
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del 2004, que se avistaban unas pocas viviendas en su mayoria construidas en cafa
y madera junto a la Av. Casuarina. En el 2009, los terratenientes ya habian definido
por manzanas y lotes, por ende, las vias de circulacion (Ministerio del Ambiente

del Ecuador, 2013).

El 21 de octubre de 2013, mediante la promulgacion de la “Ley Reformatoria a
la Ley de Legalizacion de la Tenencia de Tierras a favor de los moradores y
posesionarios de predios que se encuentran dentro de la circunscripcion territorial
de los cantones Guayaquil, Samborondon y El Triunfo” es que se incorpora la
Cooperativa Trinidad de Dios a la legalizacion de los terrenos, estableciéndose las
manzanas (Ver Tabla 1) y los limites de expansion territorial a través de coordenadas

geograficas WGS84, zona 17S (Suplemento Ley 88, 2013). (Ver Tabla 2).

Las coordenadas establecidas, no contemplaron algunas manzanas de manera
total o parcial dentro de la cooperativa y mas que nada respeta las lineas de flujo de
las aguas lluvias, asi como las zonas de inundacion. Las manzanas que se
encuentran fuera del poligono establecido por la Ley Reformatoria a la Ley 88 para

“Trinidad de Dios”, son las siguientes:

Tabla 1
Poligono de Manzanas legalizados en Reformatoria a la Ley 88:

Fuera del poligono
Nomenclatura Anterior =~ Nomenclatura Actual  establecido por la Reforma a

de Mz. de Mz. la Ley 88 para “Trinidad de
Dios”

25¢ 3941
29¢ 3961 Forma Parcial
30c 3960
31c 3942 Forma Total
32¢ 3977 Casi en su totalidad
33c¢ 3976 Forma Parcial
36¢ 3943 Casi en su Totalidad
37¢ 3944
39c¢ 3945 Forma Total
40c¢ 3946
41c 3947
50c¢ 3948 Forma Parcial
44c¢ 3949
45¢ 3950
52¢ 3951 Forma Total
46¢ 3952 Forma Parcial

Nota. Recuperado de (Suplemento Ley 88, 2013)
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2.3.2 Legalizacion de Predios.

Como se menciond anteriormente, la Ley 2007-88 con Registro Oficial Ne 105
publicada el 21 de octubre del 2013, proporcioné los instrumentos legales para el
proceso de legalizacion en areas de asentamientos informales ubicados en el sector
Monte Sinai; Se faculté a la Muy Ilustre Municipal de Guayaquil GAD (Gobierno
Autonomo Descentralizado de Guayaquil) entregar los titulos de propiedad en
conjunto con el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda). Esto
debido a que se trataban de predios que pertenecian a una propiedad privada que
estaba destinada a la agricultura, motivo de este estudio, ya que prioriza la no
ocupacion de las rutas de evacuacion de los encauces naturales de la zona

(Suplemento Ley 88, 2013).

La Muy Ilustre Municipal de Guayaquil GAD (Gobierno Autonomo
Descentralizado de Guayaquil), en cumplimiento a lo dispuesto en la Ley referida,
promulga la “Ordenanza para la aplicacion de la legalizacion de predios”, mediante
su publicacion en la Gaceta Oficial del GAD Municipal de Guayaquil Ne 70 del 24
de enero de 2014. Con el sustento legal otorgado, en agosto de 2015, la Direccion
de Terrenos y Servicios Parroquiales a través del Dpto. de Legalizacion y
Regularizacion de Tierras, el Area de Topografia realizo el levantamiento

planimétrico de la cooperativa y su censo respectivo.

Asi mismo, el 2 de mayo de 2016, INTERAGUA, a través de los técnicos de la
Sub-Gerencia de Operacion y Control ANC, elabord un plano Ne AL-2016-120:
SERVIDUMBRE PRELIMINAR - ALCANTARILLADO PLUVIAL -
COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS. Con esta informacion (levantamiento
planimétrico, plano de alcantarillado pluvial, y altimetria del IGM, la Direccion de
Gestion de Riesgos y Cooperacion, realizé el andlisis de riesgo de cada uno de los

solares durante los meses de septiembre y octubre de 2016.

En diciembre de 2017, la Direccién de Urbanismo, Avaltos y Ordenamiento
Territorial - DUOT, realiza el plano de “Legalizacion de la Cooperativa Trinidad
de Dios” que incluyo el disefio vial, y excluye a los solares que se encuentra fuera

del poligono establecido por la Ley 88. De similar forma, se excluyeron a aquellos
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solares que se encuentran afectados por la servidumbre preliminar de los canales
naturales para el drenaje pluvial. El 28 de diciembre de 2017, el M.I. Concejo
Municipal de Guayaquil, aprobd dicho plano para la ultima etapa del proceso de
legalizacion, que culmino con la entrega de escrituras respectivas asentadas hasta

el ano 2015 (GACETA OFICIAL Ne70, 2014).

Este proceso de legalizacion de predios, fue negada a todo terreno que se
encontraba de manera total, o parcialmente a las afueras del poligono definido y
cuyo detalle consta en la Tabla 2 del presente estudio. Ademas, se indico que
estaban afectados por estar asentados en zona de riesgo, por la faja de servidumbre
preliminar del estero del Burro y de los otros drenajes naturales conformados en el

sector de la Cooperativa Trinidad de Dios.

Tabla 2
Cooperativa Trinidad de Dios, dentro del poligono coordenadas UTM
WGS 84 zona 17 sur:

# X Y # X Y

1 612693,33 9765531,86 38 612341,85 9764171,34
2 612718,17 9765529,61 39 612332,67 9764174,79
3 612741,89 9765530,36 40 612331,64 9764175,14
4 612781,79 9765533,37 41 612323,24 9764177,92
5 612825,83 97655345 42 612314,87 9764180,43
6 612875,52 9765533,75 43 612305,31 9764182,66
7 612966,46 9765527,72 44 612295,63 9764184,26
8 612966,46 9765524,71 45 612293,84 9764184,48
9 612966,45 9765523,51 46 612279,08 9764186,24
10 612964,8 9764478,87 47 612271,1 9764186,98
11 612936,68 9764453,88 48 612256,2 9764187,22
12 612930,27 9764447,84 49 612243,19 9764186,78
13 612928,42 9764445,95 50 612238,47 9764186,54
14 612876,85 9764392,53 51 612235,47 9764186,31
15 612876,01 9764391,66 52 612197,38 9764183,05
16 612836,35 9764349,9 53 612180,31 9764181,59
17 612831,96 9764345,28 54 612104,81 9764285
18 612800,91 9764312,59 55 612066,24 9764334,53
19 612800,33 9764311,98 56 611984,63 9764434
20 612751,4 9764259,88 57 611747,12 9764656,49
21 612723,37 9764234,56 58 611667,14 9764963,83
22 612691,62 9764213,57 59 611672,47 9764965,96
23 612600,37 9764165,88 60 611679,19 9764967,96
24 612461,66 9764096,28 61 611694,24 9764976,92
25 612459,93 9764096,11 62 611756,06 9765016,16
26 612459,03 9764096,13 63 611801,07 9765042,27
27 612456,08 9764096,19 64 611844,63 9765065,97



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

612452,03
612445,16
612415,75
612385,45
612383,17
612375,2
612366,86
612358,2
612355,32
61234791

9764096,78
9764098,85
9764122,33
9764146,52
9764148,3
9764154,02
9764159,2
9764163,83
9764165,21
9764168,67

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

612008,31
612096,07
612242,77
612360,01
612495,98
612516,41
612537,49
612564,22
612599,98
612659,45

22

9765170,71
9765237,18
9765338,56
9765423,28
9765522,74
9765531,81
9765536,76
9765540,9
9765540,9
9765535,63

Nota. Recuperado de (Suplemento Ley 88, 2013)

Figura 2. Mapa de coordenadas - Poligono aprobado Coop. Trinidad de Dios
(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO Il
Marco Metodolégico

3.1 Resumen de Aplicacién

La metodologia en un estudio de investigacion se define como: “Las practicas,
entendidas como investigacion aplicada, son experiencias de investigacion con
propdsitos de resolver o mejorar una situacion especifica o particular, para
comprobar un método o modelo mediante la aplicacion innovadora y creativa de
una propuesta de intervencion, en este caso de indole orientadora, en un grupo,

persona, institucién o empresa que lo requiera.” (Vargas Cordero, 2009).

El presente estudio parti6 de la realizacion de una encuesta en el sector
profundizando la situacion problematica, identificando los puntos criticos y
zonificando las areas de acuerdo a las experiencias de los moradores; se tom6 como
base la delimitacién y el trazado de las redes de drenaje de la microcuenca
correspondiente al canal natural “El Burro” que cuenta con una extension total de 2,5
kilometros en la zona poblada. A partir de los datos facilitados por el Instituto
Geografico Militar del Ecuador (/IGM) antes y después de la evolucion temporal de
asentamientos humanos, optando como punto medio justamente el afio (2013) que
se dictamind los medios legales para la propiedad de los terrenos del sector, y se
obtuvo los pardmetros morfométricos de la microcuenca verificando su expansion

mediante ortofotos multitemporales secuenciales.

En acto consecuente, basados en los datos precipitaciones anuales facilitadas por
el Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada (INOCAR), se procedié a
determinar el caudal de disefio con el que se dimensionaria el canal propuesto y
verificar si estas dimensiones se encuentran en la capacidad de descarga para

mitigar las aguas lluvias.

Una vez realizada la comprobacion de acuerdo con el modelado, se realizo un
recorrido de la ruta de evacuacion existente para una inspeccion visual propia del

canal, identificando los factores de incidencia en el mal drenaje que fueron
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estrictamente necesarios para la propuesta de disefio, enfocado en la mitigacion de
inundaciones considerando el desarrollo territorial y delimitando las zonas de
peligro en el sector de la Cooperativa Trinidad de Dios hasta la desembocadura de

la zona habitada.

Para ello, se llevo acabo el desarrollo de acuerdo al esquema siguiente:

Identificar las rutas de evacuacion

PROBLEMATICA
Verificar los asentamientos en

zonas de inundacion

= Solicitar mapas de la zona

DIAGNOSTICO

Solicitar histdricos de precipitaciones

Modelar antes y después de
] los asentamizsntos

Identificar variacionesenla
INICIO FASE 1 rad hidrica

PROCESAMIENTO DE

NG = EASE 2 LA INFORMACION Preestablecer las dimensiones
delcanal ysurutz

NO s’ FASE 3

Recorrer la ruta obtenida e identificar
factores incidentes de mal drenaje

=
NO

L— " Fases PROPUESTA

Proponer alternativas de solucion

Evaluar |3z propuastas

Figura 3. Esquema metodoldgico
(Fuente: Elaboracion propia)

3.2 Tipo de Estudio

Es necesario enfatizar que los tipos de investigacion no se presentan de manera
exclusiva, muchas veces se combinan entre si y siguen sistemdticamente las
aplicaciones de la investigacion (Rodriguez M., 2005). Tradicionalmente se
presentan tres tipos de investigacion: historica, descriptiva y experimental. Este
caso se considera que es del tipo descriptiva, ya que se pretende mostrar la realidad
de lo que est4 sucediendo con el canal y su caracteristica fundamental es la de
presentar una interpretacion correcta de los factores de incidencia en el mal drenaje,
no obstante, se requiere aplicar un poco del tipo historica para entender la evolucion
temporal de los asentamientos, asi como el uso de instrumentos y procedimientos

experimentales para la obtencion de datos.
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Por otro lado, el alcance de investigacion es del tipo explicativa, partiendo de la
exploracion del sector y consultar directamente a los moradores acerca de las
afectaciones que han tenido debido a las inundaciones provocadas en la época
invernal, permitiendo profundizar en la problematica de la mala evacuacion de las

aguas lluvias debido a la influencia del cambio comportamiento del flujo.

El método considerado para ser aplicado es del tipo inductivo, esto es debido a
que se han realizado estudios mas generales de los canales naturales de todo el
sector Monte Sinai y mediante el modelamiento hidraulico comparativo de los
perfiles del area de estudio, nos ayudan a demostrar de manera cuasiexperimental
que el area de inundacion es mucho més grande debido a algunos aspectos no
controlados, para ello es necesario analizar el comportamiento hidrolégico en el
paso del tiempo y la observacion para identificar los factores actuales que inciden

en el mal drenaje de las aguas lluvias.
3.3 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion toma como criterio de enfoque mixto, ya que muchos autores
sefalan que se ha potenciado la investigacion asociativa al combinarse los datos
informativos; la informacion obtenida de las experiencias de los moradores,
imagenes y evidencias, hacen que cualquier dato numérico sea mas significativo.
También se afirma que estas concepciones mixtas ayudan a obtener una mejor
evidencia y comprension de los fendmenos, siendo una base para poder consolidar

el conocimiento tedrico y practico (Pereira Pérez, 2011).

Temporalmente se lo define del tipo Transversal, ya que los datos que se
recopilaron una sola vez, previo al asentamiento poblacional como el caso de las
curvas de nivel del afio 2010 y comparado con el modelamiento del afio 2018 en el
cual ya se encuentran definidos los lugares permitidos para el habitat; esta
comparativa denota claramente la variacion que ha sufrido el terreno natural,

alterando los puntos altos de la microcuenca.
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3.4 Poblaciéon, Muestra y Muestreo

3.4.1 Poblacion.

La poblacion (Fuente INEC) esta determinada por un total de 61.748 personas a
un promedio de 4 integrantes por familia, dando un total de 15.437 familias que

conviven en las riberas del canal el Burro, en la Cooperativa Trinidad de Dios.
3.4.2 Muestra.

Para determinar la muestra, se necesitd que la diferencia aceptada entre la media
de la muestra y la media de la poblacion a estudiar cuente con un margen de error
de £ 8,5 %; el nivel de confianza que se deseaba tener es del 90%, para que la media
real se encuentre dentro del margen de error con puntuacion Za = 1,645. Debido a
que aun no se habia realizado la encuesta, y se deseaba determinar la muestra, lo
mas 6ptimo fue asumir una desviacion estandar de 0,5, garantizando que el tamafio

de la misma sea lo suficientemente grande con una probabilidad de éxito del 50%.
La formula aplicada para una poblacion finita (n) se utilizo la siguiente:

NZa? xp X q

(1)
e? X(N—-1)+ Za?xp xq

Poblacion finita:n =

Donde:

n= Tamafo de la muestra

N= Poblacién

Za=Nivel de Confianza

D= Desviacion estandar

p= Probabilidad a favor

q= Probabilidad en contra (1- p)
e= margen de error

3 15437 (1,645)%? x 0,5 x 0,5 _10443,227
~0,0852 x (15437 — 1) + 1,6452%x 0,5 x 0,5 111,525 + 0,677

n = 93 familias
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3.4.3 Muestreo.

En la investigacion cientifica es importante seleccionar una muestra
representativa, al existir cambios en la ruta de evacuacion con el paso del tiempo,
se tomo la zona mas critica, y es por esto que se seleccioné la técnica de muestreo
no probabilistico intencional, ya que al criterio del investigador debido a el
comportamiento del fluido en esta determinada zona y por la vulnerabilidad que
tiene las poblaciones cercanas. “El muestreo aleatorio simple es la técnica de
muestreo mas bdsica, pero a su vez la menos empleada en las encuestas dirigidas
a hogares, por las complicaciones que trae en su organizacion operativa y por los
elevados costos” (Hayes, 2008), es por esto que, para el presente estudio se recurrid
a esta herramienta con la finalidad de determinar si las inundaciones estan

expandiéndose mas de lo que ha sido considerado como zona de inundacion.
3.5 Métodos, Técnicas e Instrumentos

“El método cientifico plantea una serie de pasos y estrateguitas que le
sirven al investigador para adquirir nuevos conocimientos a partir de
conocimiento previos, esta serie de pasos servira para proponer hipotesis
y teorias que luego seran medidas con instrumentos que el mismo
investigador elaborara con criterio y juicio para contratar con él.” (Rodriguez
M., 2005). Se ha escogido como punto de partida la técnica de la encuesta,
y posteriormente continuar con el método sistémico de modelar el canal, luego

continuamos con la técnica de la observacion y asi obtener las relaciones entre ellos.
3.5.1  Entrevista — Encuesta.

Fue la herramienta escogida para iniciar el proceso de investigacion, nacié con
la entrevista mediante la presentacion del maestrante y explicar el objeto de la
investigacion, y se procedid con la encuesta a los moradores, esto es debido a que
en época de verano hay muchas zonas que se encuentran visualmente secas, pero
en época lluviosa tienden a ser victimas de las inundaciones. Se utiliz6 la férmula
(1) de la muestra para obtener representatividad de los datos, aplicando la encuesta

de forma aleatoria pero enfocado en las riberas del canal, dividiendo el area por
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secciones, ya que se estimoé que los moradores del sector con afios de asentamientos
han vivido experiencias con las aguas lluvias y dardn una guia de la situacion actual
de la zona. Para ello se ha empleado formato de la encuesta con su respectivo banco

de preguntas (Ver Anexo 2).
3.5.2 Modelamiento, Validez y Confiabilidad.

Partiendo de las ortofotos temporales obtenidas del Google Earth desde el afio
1969 hasta el 1985 se puede apreciar que el terreno alin se encuentra en estado
natural, no es, sino hasta el afio 2002 que se avistan las parcelas divididas para la
lotizacion, y desde el afio 2008 hasta la del 2010 facilitada por el Instituto
Geografico Militar (IGM) se puede apreciar el crecimiento poblacional y sus
asentamientos, cuya digitalizacion correspondiente a los niveles de terreno se hace
presente mediante un archivo DMT, y por lo tanto se pudo establecer las redes de
drenaje en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), modificado y actualizado
en el afio 2018 por la misma institucion, obteniendo asi los parametros

morfométricos, de forma, de relieve y de drenaje de la microcuenca.

Por otra parte, el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) facilito los
datos de precipitaciones anuales desde el afio 1990 hasta el afio 2022 en curso,
mismo que contienen los datos pluviométricos de la ciudad de Guayaquil detallados
mensualmente (en mm), indispensables para la creaciéon de histogramas. No
obstante, el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de acuerdo
a sus estaciones activas, la estacion Guayaquil U. Estatal (Radio Sonda) se
encuentra mas cercana al sitio de estudio y con una magnitud de informacion
clasificada como Alta de acuerdo a la Tabla 3, por lo tanto, las precipitaciones
anuales del INOCAR han sido descartadas debido a que el objetivo es contar con
datos y resultados que sean confiables, independientemente de los patrones de
comportamiento, por lo que la confiabilidad y la validez son estdndares de

cumplimiento ante una investigacion cientifica.
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Tabla 3
Rango de confiabilidad de los instrumentos
RANGOS MAGNITUD

0.81a1 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.81a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Nota. Recuperado y Adaptado de (Corral, 2009)

3.5.3 Observacion.

Finalmente, la observacion fue la técnica seleccionada para determinar los
factores que estan afectando al buen desarrollo de conduccion de las aguas lluvias
en el canal natural, permiti6 recolectar datos importantes para la seleccion de las
propuestas de alternativas de solucion ante la situacion problemadtica expuesta.
Consistié en realizar un recorrido por el canal y de acuerdo a los resultados
obtenidos de las modelaciones, comparar en sitio e identificar lo que esta

sucediendo.
3.6 Plan de Procesamiento y Analisis

En la seccion cualitativa, durante la etapa de entrevista, se realizo el formato con
5 preguntas claves (Ver Anexo 2), cuyos resultados (Ver Anexo 3) permitieron tener una
idea mas clara de los antecedentes y obtener una estadistica de la afectacion de las
inundaciones, que se complementaron con las fichas de observacion de la etapa
final (Ver Anexo 4), para corroborar lo expresado por los moradores asociados a los

factores de incidencia en el mal drenaje.
Para la parte cuantitativa de la investigacion se defini6 lo siguiente:

o Para determinar la temporalidad de los eventos necesarios, se optd por la

obtencién de fotografias satelitales (ortofotos) desde 1969 hasta la actualidad.
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o Para el céalculo del caudal de precipitaciones, se optd por métodos
estadisticos determinando las distribuciones de probabilidad y la elaboracion del
histograma de precipitaciones.

o Para el calculo de los pardmetros morfométricos de la microcuenca y su
canal de drenaje principal, se usaron los mapas resultantes de los modelos de
elevacion digital DEM del afio 2010 y 2018, con representaciones vectoriales
previamente modificados y analizados con ArcGIS en su version 10.4.1.

o Para la simulacioén del modelamiento hidraulico se aplicé el uso del software
HEC-RAS 6.0.0 y con la herramienta complementaria Ras Mapper.

Nota: Para la transicion de la informacion entre softwares y sus compatibilidades
fue necesario el uso de los programas tales como Excel 2018, AutoCAD en su

version 2018, y AutoCAD Civil 3D 2018.
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Tabla 4
Matriz de consistencia

FORMULACION
TITULO DEL PROBLEMA VARIABLES
PROBLEMA
- GENERAL VARIABLE
Disefio y OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS INDEPENDIENTE

modelamiento del L. PRINCIPAL: .
encauce de aguas (El disefio del (x):
lluvias en 1 encauce de la - - -

uvias en fa microcuenca Realizar el disefio, modelamiento y L
microcuenca al propuesta en la andlisis del encauce de aguas lluvias Disefio y modelo de
noroeste de la ciudad presente durante la evolucién temporal de El disefio de encauce del | €ncauce
de Gua}_/e,lqull y investigacion serd asentamientos humanos y su drenaje incidira en un
evaluacion de " incidenci 1 : 1 itioacién d VARIABLE

: capaz de mitigar las | incidencia en el drenaje natural en plan de mitigacion de las

soluciones para ; . Lo ~ : . DEPENDIENTE

o inundaciones de los ultimos afios, para la propuesta inundaciones en la .
mitigar l_as acuerdo con de mitigacion de inundaciones Cooperativa Trinidad de ):
lsr;g?(iaélg:e:rgzlva desarrollo territorial cqnsid«_arando el desarrollo terri@rial D_ios al noroeste Qe la -

o pere . actual en el 4rea de | e identificando las zonas de peligro ciudad de Guayaquil. Mitigar las
Trinidad de Dios. estudio? actuales en el sector de la Inundaciones

Cooperativa Trinidad de Dios.
e p HIPOTESIS
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: INDICADORES

a) (Se podra determinar los parametros
morfologicos y el encauce natural de aguas
lluvias del area afectada al realizar la
delimitacion y  modelamiento de la
microcuenca en estado natural del terreno antes
del asentamiento poblacional del area

* Obtener los parametros
morfologicos e identificar el encauce
de las aguas lluvias del area
sectorizada antes del asentamiento
poblacional por medio de la
delimitacion y modelamiento de la
microcuenca en estado natural del

La microcuenca en
estado natural del
terreno antes del
asentamiento
poblacional del area
sectorizada tuvo un
encauce natural
suficiente para la

X1: Precipitaciones
(mm).

X2: Curvas de Nivel.

X3: Zonificacion de
problemas de
drenaje.

sectorizada? evacuacion de aguas
terreno. . .
lluvias del area
afectada.
* Obtener los parametros de diseflo . . X4: Identificacion de
. . Posterior a las lluvias, .
mediante el modelamiento del los niveles de acua van drenajes naturales
b) (Se podra determinar los factores | encauce de aguas lluvias de la & que han sido afectado

cediendo lentamente, lo
que implica que hay
factores que  estan
afectando la continuidad

microcuenca delimitada en la
Cooperativa Trinidad de Dios en
relacion directa con la evolucion

principales que inciden en la mala evacuacion
del area actualmente habitada y afectada para
obtener los parametros de disefio del encauce?

por accion antropica.

X5: Dimensiones del

temporal de asentamientos humanos
P de descarga de las aguas. Canal.
en este sector.
* Identificar las zonas seguras y Debe haber zonas que Y1: Anuario
) . movimientos de tierra no permitidos | necesariamente no Meteorolégico
¢) (Se podra identificar las zonas seguras y los . . . -
L . o en el sector, planteando alternativas deben ser habitadas ni Y2: Modelamiento
movimientos de tierra no permitidos para . L
de solucion ante el problema de explotadas, los Hidraulico

mantener una solucién de mitigacion ante las

. . o movimientos de tierra
inundaciones?

sin control aumentan el
riesgo de inundacion.

inundaciones, enmarcado al
ordenamiento territorial del area de
estudio.

Y3: Factores de
Incidencia
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CAPITULO IV
Desarrollo del Tema

4.1 Seleccion de Datos

Mediante la ortofotografia multitemporal disponible en la plataforma de la
compaiiia Google cuya presentacion fotografica de la superficie terrestre de acuerdo
con la ubicacion de la Cooperativa Trinidad de Dios, ha permitido corroborar los
eventos historicos de la evolucion que ha tenido los asentamientos humanos en el
sector, permitiendo determinar a partir de qué afo se empieza habitar la zona de

inundacion para el andlisis de la variacion del terreno.

Ortofotos multitemporales secuenciales:

igura 4: Fotografia aérea 1969, Monte Sinai, igura 5: Fotografia aérea 1985, Monte Sinai,
Guayaquil. Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 1969) Fuente: (Google Earth, 1985)

Figura 6: Fotografia aérea 2002, Monte Sinai,  Figura 7: Fotografia aérea 2003, Monte Sinal,
Guayaquil. Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2002) Fuente: (Google Earth, 2003)
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Figura §: Fotografia a¢rea 2004, Monte Sinai, Figura 9: Fotografia aérea 2008, Monte Sina,
Guayaquil. Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2004) Fuente: (Google Earth, 2008)

A \\s/ i, o’

F igur 10: Fotografia aérea 2009, Monte Figura 11: Fotografia aérea 2010, Monte

Sinai, Guayaquil. Sinai, Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2009) Fuente: (Google Earth, 2010)

F igura 12: Fotografia aérea 2011, Monte F igura 13: Fotografia aérea 2012, Monte
Sinai, Guayaquil. Sinai, Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2011) Fuente: (Google Earth, 2012)
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Figura 14: Fotografia aérea 2013 segmentando la zona de inundacion, Monte Sinai, Guayaquil.
Fuente: (Google Earth , 2013)

Figura 15: Fotografia aérea 2016, Monte " F igura 16: Fotografia aérea 2018, Monte
Sinai, Guayaquil. Sinai, Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2016) Fuente: (Google Earth, 2018)

F igua 17: Fotografia aérea 2020, Monte Figu 18: Fotografia aérea 2021, Monte
Sinai, Guayaquil. Sinai, Guayaquil.
Fuente: (Google Earth, 2020) Fuente: (Google Earth, 2021)
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Durante el primer acercamiento de entrevista con los moradores del sector de la

Cooperativa Trinidad de Dios, mas que nada enfocado en aquellos que se

encuentran habitando a las riberas del canal natural, y bordeando la zona delimitada

por la subestacion eléctrica, indicaron que, de acuerdo a sus experiencias vividas

durante la época invernal en el sector, la problematica de inundaciones se hace mas

intensa a medida que se acerca a la desembocadura del canal “El Burro™.

Es por esto, que se replanteo la toma de la informacion y se decidi6 realizar la

encuesta de forma aleatoria a los pobladores desde la desembocadura de la zona

habitada hasta la parte alta de la Coop. Trinidad de Dios, dividiendo por secciones

de acuerdo con la zonificacion siguiente:

Desembocadura

L e

Dt fs Evcctowsia

TITULO:

MAPA DE ENCUESTA POR SECCIONES

DIBUIADO POR: ESCALA
ING. DIEGO COTTO SIN ESCALA
FECHA HOUA
22-Abril-2022 1/1

Figura 19. Mapa de Encuestas — Secciones para muestreo

(Fuente: Elaboracion propia)
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Los resultados obtenidos de acuerdo a las preguntas escogidas, se indican en las

graficas siguientes:

1) éPor cudnto tiempo se encuentra viviendo aqui en
el Sector?

100%
80%
60%

40%
20%

HDeb6mesesalafio MDela2afios ®mDe2a5afios MDe5al0afios ™M Masde 10 afios

Figura 20. Resultados encuesta-pregunta 1
(Fuente: Elaboracion propia)

2) éSe ha encontrado usted y su familia viviendo en el
sector durante la época invernal?

100%
80%
60%
40%
20%

ESi mNo
Figura 21. Resultados encuesta-pregunta 2

(Fuente: Elaboracion propia)

3) éSe ha inundado su sector durante la época
invernal?

100%
80%
60%
40%
20%

ESi mNo

Figura 22. Resultados encuesta-pregunta 3
(Fuente: Elaboracion propia)
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4) ¢ Hasta qué nivel ha llegado el agua durante las

lluvias?
100%

.

80%

60%

a0% S

=

0% [
1 2 3 4 5 6

H Nivel de la Calle M Ingresado a la vivienda Hasta la rodilla
M Hasta la cintura M Por encima de la cintura

Figura 23. Resultados encuesta-pregunta 4
(Fuente: Elaboracion propia)

5) éEn qué tiempo se despejan las aguas después de la
[luvia?

100% —
80% . .
60%
40% .
20% .
0%
1 2 3 4 5 6

Bdelal2horas mde12a24horas de 2 a 4 dias

B de 5al0dias B Después de 5 dias B Después de 1 mes

Figura 24. Resultados encuesta-pregunta 5
(Fuente: Elaboracion propia)

4.3 Delimitacion de la Microcuenca

Para la delimitacion de la microcuenca de Monte Sinai, de la Cooperativa
Trinidad de Dios y con su respectiva red de canales, se utilizo el programa ArcGIS
en su version 10.4.1 y el Global Mapper en su version 20. para el procesamiento de
datos espaciales, permitiendo delimitar la microcuenca y posteriormente poder
simular los procesos de precipitacion, escorrentia y su drenaje, el uso de estas
herramientas permiten incluir la contabilidad de la evapotranspiracion, el deshielo
y la humedad del suelo, es decir, contemplar el suministro de agua de las cuencas
fluviales, la hidrologia de inundaciones y la escorrentia de cuencas pequenas,

urbanas o naturales (USACE, 2022b).
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Se requirié de la informacion raster del modelo digital del terreno y el cauce
contenida en el mapa de los anos 2010 y 2018 facilitado por el Instituto Geografico
Militar del Ecuador (IGM), debido a que estos archivos en formato TIFF poseen en
la meta data del modelo digital del terreno la informacion necesaria con medidas de
longitud, latitud y altitud. Por lo tanto, se necesita transformar en un archivo raster,
indispensables para que el software pueda crear el modelo delimitado y obtener asi
los parametros morfométricos, para ello se realizaron los siguientes pasos de

acuerdo al siguiente esquema:

Herromianta
Curvas de Nivel Topo to Raster Resultodo

w

””"""‘ e \\‘ m

FLOWDIRECTION &~

\\‘ DIRECTION

FLOW ACUMULATION &

Punto de Descarga ACUMULATION

WATERSHED 4

\ WATERSHED
o
CUENCA

Figura 25. Esquema delimitacion de Cuenca en ArcGIS 10.4.1
(Fuente: Adaptado de Mastergis 2021)

RASTER TO POLYGON

Unificado de archivos. - Los archivos con la meta data facilitados por el IGM
del ano 2010 esta conformado por 2 archivos DTM (Digital Terrain Model)
correspondientes a los modelos digitales del terreno de San Pablo y Pascuales,
mismos que necesitaron ser previamente unidos mediante el comando “MOSAIC

TO NEW RASTER”, mismo que puede ser encontrado en la ruta:



39

ArcToolbox/Raster/Data Management Tool/Raster/Data Set Raster/Mosaic to New

Raster.

Nota: Es importante verificar en las propiedades del archivo el nimero de

bandas y la referencia espacial sea WGS 1984 UTM zone 17s.

Tabla de Conteridos =
oo R =

. De massico d s e

Réstores de entrada

Valor
Ao ; W35

Bajo: 1,79179 DM SAN FARLO.SF
| DT PASCUALES, tif

= B DM PASCUALES kil

Valor
At : 338,242

= O DM GOUIL SIGTERRAS

Valor
Ajto: 298 695

Figura 26. Uso del comando Mosaic to New Raster
(Fuente: Elaboracion propia)

Flow direction. — Al contar ya con los archivos raster del afio 2010 y 2018, se
requiere trabajar con la direccion del flujo de acuerdo a los niveles del terreno y
para ello es necesario la conversion mediante el comando “FLOW DIRECTION”
mismo que puede ser encontrado en la ruta: ArcToolbox/Spatial

Analyst/Hydrology/Flow Direction.

Nota: Es importante realizar un relleno previo a la ejecucion del comando, ya
que no hay forma de verificar si hay espacios vacios, esto es mediante la opcion de

ArcToolox/Spatial Analyst/Hydrology/Fill.
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= [ FD_2010

|}

1

Figura 27. Resultado del comando Flow Direction
(Fuente: Elaboracion propia)

Flow accumulation. — Esta herramienta se podréa identificar los principales
cauces de agua, necesario para identificar el punto de descarga, esto se lo realiza
mediante el comando “FLOW ACUMULATION” y se encuentra en la siguiente
ruta: ArcToolbox/Spatial Analyst/Hydrology/Flow Accumulation.

Nota: Se recomienda realizar paso a paso, y trabajar con los archivos de manera
independiente, ya que se requiere de mucha capacidad del computador durante el

procesamiento de la informacion.

Tabla e Cartenidas B
[Easa

= = {apas ”
Bl —

Valor
Ao ; 5,49935e-006

Bajo: 0

= [ FA_2010
Valor
At : 5 58004e= 006

Saja: 0
= @ FO_2013
| N
-
ms
st
-
m
[
-

Figura 28. Resultado del comando Flow Accumulation
(Fuente: Elaboracion propia)

Punto de descarga. — Para definir el punto de descarga, es necesario crear un
nuevo elemento shapefile, mediante el ment Catalog/New/Shapefile/ y se

desplegara una ventana con las opciones, del cual seleccionaremos el tipo punto; es
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preciso indicar que el punto de la desembocadura se consider6 aguas debajo de la
zona habitada, fuera de los limites de la Coop. Trinidad de Dios ya que segun los
resultados de la encuesta tanto el sector 1 como el sector 2 (Cooperativas Monte

Lindo y Valle Hermoso) son mayormente afectados por inundaciones.

Nota: Es importante colocar el nombre, la seleccion de las coordenadas y que,
durante la edicion, se seleccione el punto justamente entre las lineas de los cauces

para una correcta delimitacion.

- = Capas
- ot [T 4
:

5 [ Fa 20E

Valor
Ao ; 5.49525e+ 005

Eajo: 0

l B Copen
Fajo: 0 B Geodstebase ce archivas
3 Geadetsbase peroral
e
WICROCUENCA CTD.mxd
: s
[ Mersra et Edty sa5 de baze de datos
anz de grupe ines cz base de dartos
[T Lar coordenades fendrir valrme B Likzadar o guanter detoe de s G
|7 Lizs ensrdenanton tenckien vaioes £ Ltizadas parz quandar dos 30 BB o de hemamienta 2n Pythor ez alsades
| Shapefle., |5 Istos pars usee
Aoncler Canceisr = < trabibty Connectices
&
&
= Hic] % % } 3
Wl e 23T STIOET.452 Mebns
. s (13 2
Figura 29. Creacion del shapefile “Punto Descarga
. 1A 1
(Fuente: Elaboracion propia)
Takia de Contenidos 1% "~ Crear enticades V¥
Eaarig T <Hus - @ E
= Capas 2
SRR N ST £
1 W
Punta Desearga 310 o
=
O
|"’H..\ %..ma! omstruin

'$5 Pume
A Punto al final dz |2 linez

Figura 30. Edicion del “Punto Descarga”
(Fuente: Elaboracion propia)

Nota: Para este trabajo de investigacion se requiere realizar 2 veces, ya que el
punto de descarga varia para cada uno de los modelados, tanto para 2010 como para

2018.
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Watershed. — Este comando permitira generar la unidad hidrografica en formato
raster, mediante el comando “WATERSHED ” mismo que puede ser encontrado en

la ruta: ArcToolbox/Spatial Analyst/Hydrology/Watershed.

Nota: En el caso de trabajar con 2 delimitaciones simultdneamente y en las
mismas condiciones, se recomienda escoger correctamente los archivos y sus

nombres, en este caso para los anos de 2010 y 2018.

Tabla de Contenidos T x

BRI

[ = = capas

= Punto_Descarga 2018
.

|

= [ Punto_Descarga_2010
o
= @ WSs_2010

= Ws_2018
mo
= & FA_2018
Valor
Alto: 5,49925e+006,

Bajo:0

= O FA_2010
Valor
Alto: 5,58004e+ 006
Bajo:0

o & fd_2010

m
[

Figura 31. Resultado de la Delimitacion de las Cuencas
(Fuente: Elaboracion propia)

Raster a poligono (Shapefile). — Al contar ya con los archivos raster del afo
2010 y 2018, se requiere trabajar con los poligonos y para ello es necesario la
conversion mediante el comando “RASTER TO POLYGON” mismo que puede ser
encontrado en la ruta: ArcToolbox/Conversion Tool/From Raster/Raster to

Polygon.

Nota: Es importante realizar una reclasificacion y filtracion previa a la ejecucion
del comando ya que no hay forma de convertir directamente, esto es mediante la

opcion de ArcToolox/Spatial Analyst/RECLASS.
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X

Sy
Figura 32. Imagen comparativa de delimitaciones
(Fuente: Elaboracion propia)

Modelo base. — Una vez delimitada la Subcuenca, es preciso definir el area de
trabajo en relacion a la zona habitada de las Cooperativas, y para fue es necesario
la reduccién de la red hidrografica hacia el canal de “El Burro”; como pudimos
observar en el resultado mostrado en la Figura 32, se denota una variacién del
terreno y, por lo tanto, se requiere realizar nuevamente los pasos anteriores y

reubicando el punto de descarga.

Se requiere ser bastante preciso, debido a que el programa puede hacer una mala
interpolacion si éste se encuentra mal ubicado. Para entender y apreciar de mejor
manera dicha variacion del terreno de acuerdo a sus niveles y la ruta del cauce en
el transcurso del tiempo, se prepar6 una figura comparativa, tal y como se muestra

a continuacion:



RUTA DEL CAUCE EN EL ANO 2010

* Punto Desarga 20948

»  Punto Durwcanga 2000

RUTA DEL CAUCE EN EL ANO 2018

44

Figura 33. Reubicacion de los puntos de descarga

(Fuente: Elaboracion propia)

L7 Jeayaui

B  la v

TITULO:

MAPA DE RELIEVE COMPARATIVO
DELIMITACIONES DE MICROCUENCA 2010 Y 2018

DIBUIADO POR: ESCALA
ING. DIEGO COTTO SIN ESCALA
FECHA HOJA
17-MAY0-2022 12

Figura 34. Mapa de relieve comparativo de delimitaciones

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 35. Mapa estandar comparativo de delimitaciones
(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 36. Mapa de elevaciones de la microcuenca

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.4 Plan de Procesamiento de Informacion

Con la finalidad de trabajar con la informacion mas actualizada, se procedio a la
extraccion de un modelo digital mediante el uso del software Global Mapper en su

version (V20.0.0) creado el 18 de septiembre del 2018 por la compaiia Blue Marble

Geographics.
f lnbal Mapaer w2040 (a051318) [64-it] [+ 0TF) |+ LIDAR] - REGSTERSD i - 0 X
COHI‘\I!D.‘Q%Q'&‘-‘I FloXi DR adnais =A%)
EEI? EQ%ILL‘*,Q“PU e @@U el up Faites ki i
LLLES L) ABL LS \”u, .:. # a8l B &% i

Coles Ldar by RGE/FI - u W B A S Q ‘@ f ﬁ. ‘.& 2
Control Canter 8 layers, . — [ | e B -~ -
e
OB CuretWorkpsce ‘

- [15] ASTER GOEM 2 Wiordh
O GENEMTED(ONTDUIJ

i

41/:;] ASTER GOEM w2 Worich |

<
ac e prese 1

Figura 37. Captura y extraccion de clevaciones digitales en Global Mapper V.20
(Fuente: Elaboracion propia)

Los modelos digitales obtenidos y procesados en ArcGIS, difieren
considerablemente en el curso del canal “El Burro” cuya probabilidad en la
actualidad de la superficie puede ser real, sin embargo, para objeto de este estudio
se procede a ignorar los resultados debido a que dicho canal queda fuera de contexto
completamente segln las altitudes propuestas, tal y como se muestra a continuacion

en la Figura 38.



47

Figura 38. Recorrido del flujo de acuerdo con las elevaciones digitales en Global Mapper V.20
(Fuente: Elaboracion propia)

4.4.1 Parametros Geomorfolégicos

El estudio del comportamiento hidrolégico de las cuencas hidrograficas guarda
una relacion muy importante con los pardmetros geomorfologicos (Gavit et al.,
2016). Se requiere contar con los parametros de: generales, pardmetros de forma y
parametros de relieve de la microcuenca, y para ello, mediante el software ArcGIS
una vez procesada la informacion digital, se realizd la compilacién y la validacion

de la informacion geogréfica.
4.4.2 Parametros Generales.

Mediante el software ArcGIS (v. 10.4.1), con la opcidn “cdlculo de geometria”
en la tabla de atributos, se extrajo las caracteristicas generales de la microcuenca de
la Cooperativa Trinidad de Dios hasta la desembocadura, siendo el area, perimetro
y longitud de la cuenca, los valores que nos permitiran corroborar la clasificacion

de la microcuenca segun el tamafio.
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Tabla 5
Clasificacion de Tamanos de Cuencas:

RANGOS DE AREAS (KM2) CLASIFICACION

<25 Muy Pequefia

25 a 250 Pequena

250 a 500 Intermedia- pequena
500 a 2500 Intermedia-grande
2500 a 5000 Grande

> 5000 Muy grande

Fuente: (Campos Aranda, 1992)

Los datos obtenidos fueron:

DATOS

Por lo tanto, de acuerdo a la Tabla 5 el area de investigacion, se clasifica como

cuenca muy pequefia, misma que hemos denominado “microcuenca”.
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4.4.3 Parametros de Forma.

La forma de la cuenca clasificada como muy pequeia denominada como
microcuenca, fue analizada mediante varios factores que relacionan el 4rea con el
cauce principal que la drena, como el Factor de forma, coeficiente de compacidad,
y relacion de elongacion. Estos parametros de forma se consideran como factores
que influyen en la evacuacion del agua desde la parte mas remota hasta su salida
(Bilewu et al., 2015), por ende, se cuantifican a través de las ecuaciones que

muestran en la Tabla 6 para cada parametro.

Tabla 6
Foérmulas aplicadas para calculo de factores:
FACTORES DATOS FORMULAS
P = perimetro de la cuenca -
k e — -
Coeficiente de compacidad (ham) Fe =0.282x +'4  Gravelius

(Kc) (1914)

A = area de la cuenca (km2)

La = longitud del cauce

principal RF = A
A = 4rea de la cuenca La~ Maggete
Factor de forma (1976)
A = area de la cuenca i
4
Re=1,129x % Sehumm
Relacion de elongacion . £
Lc = longitud de la cuenca (1956)

Fuente: Recuperado y Adaptado de (Avinash et al., 2014)

4.4.3.1 Coeficiente de Compacidad de Gravelius (Kc).

Este indice o coeficiente, es pardmetro adimensional que equivale a la relacion
entre el perimetro de la microcuenca y el perimetro circular tedrico equivalente del

area de la misma, para ello, Gravelius defini6 la expresion matematica siguiente:

2
Kc= 0282 x — (2)
VA
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Si los valores del indice se aproximan a 1, manifiesta que la forma es circular;
por lo tanto, el riesgo de las crecidas tiende a ser mayor debido a la distancia de la
divisoria en relacion al centro. Ahora bien, si la tendencia es acercarse
progresivamente hasta el valor de 1,75, la microcuenca asemeja una forma
rectangular y, por tanto, todo aquello que supere este valor se clasificaria como

irregular y con menor riesgo durante las crecidas (Gaspari et al., 2012).

Aplicando la ecuacion (2), obtuvimos el siguiente resultado:

P )
Kc =0,28—== 0,282 x

—  =1,785
VA V1,48

Donde:

e Kc= Coeficiente de Compacidad
e P=Perimetro
o A=Area

De acuerdo al indice de compacidad obtenido, se clasifica como “Rectangular”,

en concordancia con lo expuesto en la Tabla 7.

) Tabla 7
Clasificacion del Indice de Compacidad de Gravelius:

Kc CLASIFICACION

lal,25 Casi redonda a oval-redonda
1,25a1,5 Oval redonda a oval-oblonga
1,5a1,75 oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: (Gaspari et al., 2015)

El rectangulo equivalente segun (Villon Bejar, 2007), es la similitud de la
microcuenca en perimetro y superficie, es decir, que posee el mismo indice de

compacidad y la distribucion hipsométrica.

Entonces, partiendo de que K, > 1,128., se realiza el siguiente analisis:
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A= Lxl (3)
P=2(L+10) (4)

Entonces, reemplazando en (2), nos queda:

20+ _ (LD

K. =0,28 =0,
¢ VA VA
mMZ_l+L_A+L_A+E
056 L L
KA
L=A+I2
0,56 +

Obteniendo asi una ecuacion de segundo grado de variable L

KA
0,56

L — L+A=0

Al despejar, el resultado es:

KA~

056 056
L= >
KA &J‘l_(Luf
0,56 — 0,56 K.
L =
2
K.VA 1,12\2
Lz(M_li 1—( )
1,12 c
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Esta ecuacion tiene dos soluciones las cuales se diversifican en:

K~/A 1,12\2
Lado mayor, L=-5 1 — ( ) (%)

1,12

Lado menor,

KA 1,12\2
[ = V4 1— 1—( )

1,12 K. (6)
KA 1,12\? 1,785+/1,48 1,12 \2
=Sy (B2 ) o AT (M2 g
1,12 c 1,12 1,785
KA 1,12\? 1,785+/1,48 1,12 \?
[ =-C 1-— 1—( ) == ""(1- 1—( ) = 0.43
1,12 K. 1,12 1,785

4.4.3.2 Factor de Forma (Ff).

Es un coeficiente adimensional cuyo factor corresponde a una clasificacion que
define la concentracion del escurrimiento superficial y fue introducida por Magette
en 1976, quien la denominé “Form factor” (Jardi, 1985). Es decir, se manifiesta

como circular o alargada y responde a la formula siguiente:

A (7)

Donde:

e [f=Factor de forma
e A=Area
e La= Longitud del cauce principal
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Por lo tanto, nos resulta:

o A 1,48
f= La? 2,622

= 0,215

Los resultados responden a una clasificacion de “Alargada”, tal y como se

expone en la Tabla 8.

Tabla 8
Clasificacion del Factor de Forma:
Ff CLASIFICACION
=1 Circular
<<< 1 Alargada

Fuente: Recuperado y Adaptado de (Jardi, 1985)
4.4.3.3 Relacion de Elongacion (Re).

Este pardmetro expresa como se relaciona el didmetro un circulo con un area
representativa y de igual magnitud, asociado con la longitud maxima de la cuenca
cuya formula utilizada, es la propuesta por Shumm en 1956 nombrada como
“elongation ratio” y simbolizandola con las iniciales Re (Jardi, 1985), la expresion

matematica se denota de la siguiente manera:

VA
Re = 1,129 x = ®
Lc

Donde:

e Re=Relacion de elongacion
e A= Area
e Lc= Longitud méxima de la cuenca

VA V1,48
Re =1,129 x — = 1,129 X ——— = 0,178
Lc 7.7
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Los valores del parametro clasifican a la microcuenca como “Alargadas”, de

acuerdo a la Tabla 9:

Tabla 9
Clasificacion del parametro (Re):

Re CLASIFICACION

<1 Alargadas

>1 Redondeada

Fuente: Recuperado y Adaptado de (Jardi, 1985)

4.4.4 Parametros de Relieve.

En esta seccion de desarrollo, se bas6 en algunos parametros de relieve que se

determinaron por medio del software ArcGIS (v. 10.4.1), cuyos valores se ilustran

en el cuadro siguiente:

PARAMETROS DE RELIEVE

RESULTADOS
Desnivel absoluto (d). - Es la diferencia entre la cota méxima y minima. 40 m
Cota maxima de la cuenca (HM). - Es la cota mas elevada de la cuenca. 75 msnm
Cota minima (Hm). - En la mas baja de la cuenca. 35 msnm
Elevacion media (Hmed). - Promedio entre la cota maxima y minima. 55m

Coordenadas del centroide X

611818,588691

Coordenadas del centroide Y

9765534,89828

4.4.4.1 Pendiente Media de la Cuenca (Pend) (%).

El parametro de pendiente media de la cuenca, es un factor porcentual que

permite tener una idea de la velocidad que adquiere la escorrentia, asi como la

obtencién de las caracteristicas de los hidrogramas. Las cuencas de menor

pendiente de concentracion en los taludes, ralentiza el caudal de los arroyos durante

las precipitaciones (Al-Hurban et al., 2021).
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PENDIENTE DE LA CUENCA
LONGITUD 2624,83 m
COTA DE AFORO 35 msnm
COTA MAYOR 75 msnm
DIF 40 msnm
s | 1,52 % 0,015 m/m
PERFIL LONGITUDINAL DE LA CUENCA
(I:v(l)gg (I:v(l)gg DIFERENCIA LONGITUD DISTANCIA DISTANCIA
BAJA (1) | ALTA(2) | DEELEV.(3) | DEL TRAMO | ACUMULADA | ACUMULADA
(en msnm) | (en msnm) (enm.) (4) (en m.) (5) (en m.) (6) (en Km.)
0,00 35 35 0,00 0,00 0,00
35,00 36 1 126,13 126,13 0,13
36,46 39 3 221,52 347,65 0,35
39,02 43 4 307,32 654,97 0,65
42,57 47 5 409,97 1064,95 1,06
4731 53 5 459,79 1524,73 1,52
52,63 60 7 624,47 2149,20 2,15
59,85 75 15 1300,67 3449,87 3,45

PERFIL LONGITUDINAL DE LA
CUENCA

P
2
(%]
2
(=]
2
=
=
-
<

0.35 0.65 1.06 1.52
DISTANCIA ACUMULADA KM

Figura 39. Perfil Longitudinal de la Cuenca
(Fuente: Elaboracion propia)

4.4.4.2 Pendiente Media del Cauce Principal (1) (%).

Este es un indicador para determinar, qué tan bien responde un canal ante una

lluvia torrencial. En muchos casos, su objetivo principal es poder estimar el punto
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de inicio del canal principal suponiendo que representa la longitud méaxima del

cauce natural (Camino et al., 2018) y responde a la relaciéon matematica siguiente:

. (Hm — hm) (9)
Lc

Donde:

e i=Pendiente media del cauce principal
e Hm= Altura maxima de la cuenca
e hm= Altura minima de la cuenca

 (Hm—hm) _ (46— 35)
YT T 262483

= 0,00419 m/m = 0,41%

Segun la propuesta por Ortiz Vera en el 2004, mediante el rango de pendiente se
puede clasificar segun los tipos de relieve y ésta concuerda con un relieve del tipo

“Plano” ante los valores recuperados, adaptados y mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10
Valores de pendiente media del cauce
RANGOS DE
PENDIENTE (%) ELIEVE
<3 Plano
3a7 Suave
7a12 Mediano
12 a 35 Accidentado
35a50 Fuerte
50a75 Escarpado
>75 Muy escarpado

Nota. Recuperado y adaptado de (Camino et al., 2018)

4.4.4.3 Curva Caracteristica de la Cuenca.

Con los datos obtenidos del ArcGIS (v. 10.4.1), se procede a elaborar los cuadros
de las areas respectivas a cada rango de elevacion, realizando un promedio entre el
maximo y minimo de cada rango, obteniendo asi la curva hipsométrica a partir de
la altitud promedio y el porcentaje acumulado, asi como también, la frecuencia de

altitudes en base al porcentaje de area total.
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ALTITUD
AREA AREA %
(rn2) (sz) MIN MAX PROMEDIO | ACUMULADO ACUMULADO
483,693,616 0,48 35 | 36,453,987 35,73 1,48 100,00
164,607,775 0,16 | 36,458,557 | 39,018,242 37,74 1,00 67,39
320,737,424 0,32 ] 39,020,191 | 42,569,263 40,79 0,84 56,30
203,254,818 0,20 [ 42,574,059 | 47,304,874 44,94 0,51 34,68
147,761,628 0,15 4,731,493 | 52,603,294 49,96 0,31 20,98
114,069,334 0,11 [ 52,631,863 | 59,825,909 56,23 0,16 11,01
493,272,797 0,05 [ 59,853,165 | 74,894,035 67,37 0,05 3,33
TOTAL 1,48
CURVA HIPSOMETRICA
_80.00
g 70.00
£ 60.00
% 50.00
g 40.00 —o
o« 30.00
g 20.00
E 10.00
< 0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
% ACUMULADO
Figura 40. Curva Hipsométrica
(Fuente: Elaboracion propia)
AREAS %
ALTITUD | PARCIALES | ACUMULADAS | RESTANTE T O{}AL RESTANTE
35,00 0,00 0 1,48 0,00 100,00
36,46 0,48 0,48 1,00 32,61 67,39
39,02 0,16 0,65 0,84 11,10 56,30
42,57 0,32 0,97 0,51 21,62 34,68
47,31 0,20 1,17 0,31 13,70 20,98
52,63 0,15 1,32 0,16 9,96 11,01
59,85 0,11 1,43 0,05 7,69 3,33
74,89 0,05 1,48 0,00 3,33 0,00
TOTAL 1,48 TOTAL 100,00
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FRECUENCIA DE ALTITUDES
7.69 |
= 9.96 I
= 9.96
&
£ 1370
D 2162 I
[a]
P 11.10
5
< 3261
0.00 |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
AREA TOTAL %
CALCULO DE LA ELEVACION MEDIA
ELEVACION
ALTITUDES | AREAPARC(a) | ‘\rpnno) (a)x(e)
35,00 0,00 0,00 000 [Em=]| 4236 |
36,46 0,48 35,73 17,28
39,02 0,16 37,74 6,21
42,57 0,32 40,80 13,09
4731 0,20 44,94 9,14
52,63 0,15 49,97 7,38
59,85 0,11 56,24 6,42
74,89 0,05 67,37 3,32
TOTAL 148,345,188 62,84
SUB-
COTA | DEERENGIA | ppiis |y g
(km2)
35,00 0 0 0
36,46 1 0,05 0,13
39,02 3 0,10 0,22
42,57 4 0,13 0,31
47,31 5 0,18 0,41
52,63 5 0,20 0,46
59,85 7 0,27 0,62
74,89 15 0,56 1,30




59

4.5 Datos Hidrolégicos

4.5.1 Periodo de Retorno.

Se define como el tiempo promedio, en afios, en el que el valor del caudal pico
de una creciente determinada es igualado o superado por lo menos una vez.

(Monsalve, 1999).
El periodo de retorno se encuentra asociado a:

Vida util de la obra
Tipo de Estructura
Facilidad de reparacion y ampliacion
Peligro de pérdidas de vidas humanas

Por ello, se propone un periodo de retorno de acuerdo con el tipo de proyecto,

tal y como se expone en la Tabla 11 siguiente:

Tabla 11
Periodo de retorno de acuerdo al tipo de proyecto

PERIODO 3 DE
RETORNO (ANOS)

25a50

TIPO DE PROYECTO

*Desviacion de crecientes en proyectos
hidroeléctricos.

*Rebosamiento para crecientes de proyectos
hidroeléctricos, dependiendo de si la presa es de > 1000
tierra o enrocado, o de concreto.

*Colectores de aguas lluvias en ciudades

dependiendo del tipo de zona dentro de la 2al0
ciudad.
* Alcantarillas para carreteras. 1,1a5s

Nota. Recuperado y Adaptado de (Monsalve Saenz, 1999)

4.5.2 Precipitaciones.

El presente estudio requiri6 de los datos de precipitaciones, para cuantificar el
caudal con el cual se pretende dimensionar el canal propuesto de disefio, debido a
que la precipitacion se constituye como la fuente principal de aportacion de agua.
Para ello, hemos solicitado la informacion meteorologica de la estacion cercana

conocida como Guayaquil U. Estatal (Radio Sonda) identificada con las
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numeraciones MA2V y M1096, cuyos valores fueron facilitados por el Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), se obtuvieron los datos

expresados de la siguiente manera:

Tabla 12
Valores de Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Guayaquil
Guayaquil | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1992 35,1 | 113,6 | 984 | 30 |354] 36 | 03 0 0 0 6,5
1993 38,7 | 757 | 57,7 | 60,6 | 73 0,3 0,1 0 0 0 32,7
1994 47,1 | 481 | 559 [ 402 | 153 [ 3,6 [ 0 0 0,2 0,6 | 1306
1995 464 [ 79 | 46,7 [ 99 | 123 [ 1,5 [ 2,6 0 0,1 | 055 | 09 1,5
1996 72,1 | 1043 68,5 | 46,1 | 1.1 0 [o06] 05 |05 0 04 | 75
1997 30,2 | 75,7 | 1357 | 52,4 | 882 | 162 | 644 | 7,3 | 57 | 46,6 [ 1683 [ 190,6
1998 82,6 | 855 | 1512 | 2218 | 82,3 | 32 8 0 03 | 03 | 01 0,2
1999 24 | 51,1 | 543 | 604 | 69 | 13 0 0 1,3 [ 04 [ 05 [ 219
2000 23,8 | 642 | 1422 | 747 [ 1074 | 43 0 0 1 0 0 1
2001 402 | 1312 [ 1712 | 73,6 | 22 0 [ o5 0 0 0,5
2002 194 [ 91,9 | 1169 [ 174, 0 0 0 0 2,1 0 5,7
2003 30,6 | 122 | 294 0,5 | 03 0 0 0 11,6
2004 63,7 48,7 0 | 02 2,1 0 0
2005 12,5 | 969 | 572 | 04 0 0 0 0 0 02 | 11,3
2006 52,4 | 648 | 49,1 | 3.8 | 157 | 08 0 02 | 03 1 1,1 | 247
2007 36,4 | 204 | 81,6 | 535 ] 53 | 12 ] 0 0,1 0 1,7 | 06 | 28
2008 65,6 | 81,5 | 107,5 | 66 4,2 1 05 | 07 | 27 1 0 0,8
2009 30,2 | 75,7 | 1357 | 52,4 | 882 | 162 | 644 | 73 | 57 [ 46,6 [ 1683 [ 1906
2010 108 | 66,2 | 51,8 | 638 | 17,1 | 10,5 | 1,2 | 02 0
2011 40,9 [ 243 | 193 [ 999 | 1,7 | 1,8 8 0 0 0,1 [ 09 [ 192
2012 34,6 | 1451 71,8 | 894 | 144 | 556 | 0 0 02 | 1,7 | 5.1 3,5
2013 223 | 558 232 | 07 [ 04 [ 0 0,6 0 0,2 0 0,4

Nota. Intensidad de lluvia maxima en 24 horas
(Fuente: INAMHI, Elaboracién Propia)

Como podemos observar en la Tabla 12 anterior, existen ciertos meses que no

posee la informacion obtenida de la estacion y que no se pueden considerar como

un valor numérico igual a cero. Normalmente durante una practica comun, mediante

la observacion se puede estimar un valor real, si los errores sistematicos no existen

o los datos han sido eliminados, es favorable realizar una estimacion del valor

efectuando un promedio entre un gran numero de mediciones independientes

(OMM, 1996).

Dicho promedio (X) se define como el dato caracteristico que pertenece a una

serie de valores (X1, X2, Xn), resultante de la sumatoria de todas las mediciones

obtenidas, dividida para el nimero total de mediciones. Es decir:




X1+ X2+ -+ Xn
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X = (10)
X N
Obteniendo como resultado, los valores expresados en la Tabla 13:
Tabla 13
Valores de Precipitacion maxima en 24 horas de la estacion Guayaquil-
Completado
Guayaquil | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1992 455 | 351 [ 1136 984 | 30 |354 | 36 | 03 0 0 0 6,5
1993 387 | 757 | 57,7 | 606 | 73 | 03 | 73| 0.1 0 0 0 32,7
1994 47,1 | 48,1 | 559 [ 402 [ 153 | 36 | 0 0 02 | 54 | 06 | 1306
1995 464 | 79 | 467 | 99 | 123 [ 1,5 | 26 0 01 ] 05 [ 09 | 15
1996 72,1 [ 1043 685 | 46,1 | 1,1 0 [o6] 05 [ 05 0 04 | 75
1997 302 | 757 | 1357 | 52,4 | 882 | 162 | 644 | 73 | 57 | 46,6 | 1683 | 190,6
1998 82,6 | 855 | 1512 [ 2218 ] 823 | 32 8 0 03] 03 | 01 | 02
1999 24 | 51,1 | 543 | 604 | 69 | 13| 0 0 13 [ 04 | 05 [ 219
2000 238 | 642 | 1422 | 747 | 1074 | 43 | © 0 1 0 0 1
2001 402 | 1312 [ 1712 ] 736 | 22 0 | 05 0 0 54 | 174 | 05
2002 194 | 91,9 [ 1169 [ 1742 | 298 | 0 0 0 0 | 21 0 5,7
2003 30,6 [ 122 | 294 | 70 | 298 | 0,5 | 03 | 09 0 0 0 11,6
2004 63,7 | 71,9 | 87,9 | 487 | 298 | 0 | 02 [ 09 | 2,1 0 0 332
2005 455 | 125 | 969 | 572 | 04 0 0 0 0 0 02 | 113
2006 524 | 648 | 491 | 38 | 157 | 08 | 0O 02 | 03 1 1,1 | 247
2007 36,4 | 204 | 81,6 | 535 53 [ 12 ] 0 0,1 0 1,7 | 06 | 28
2008 65,6 | 81,5 | 107,5 | 66 4,2 1 05 | 07 | 27 1 0 0,8
2009 302 | 757 | 1357 | 52,4 | 882 | 162 | 644 | 73 | 57 | 46,6 | 1683 | 190,6
2010 108 | 662 | 51,8 | 638 | 17,1 [ 105 ]| 12 [ 02 0 54 | 174 | 332
2011 409 | 243 [ 193 [ 999 | 1,7 | 1,8 [ 8 0 0 0,1 | 09 [ 192
2012 34,6 [ 1451 71,8 | 894 | 144 | 556 | 0 0 02 | 1,7 | 51 | 35
2013 223 | 558 | 879 | 232 | 07 [ 04 | 0 0,6 0 0,2 0 0,4
PROMEDIO | 455 | 71,9 [ 879 | 70 | 298 [ 83 [ 73 [ 09 [ 09 | 54 | 174 | 332

Una vez completado los datos, se procedid con la elaboracion de los hietogramas
de precipitacion méaxima y precipitacion promedio, cuyos graficos manifiestan los

valores de precipitacion recogida en un intervalo mensual, analizando los meses de

Nota. Intensidad de lluvia maxima en 24 horas

(Fuente: INAMHI, Elaboracién Propia)

acuerdo al periodo de informacion obtenida desde 1992 hasta el afio 2013.
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Hietograma de Precipitacién Maxima
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Figura 41. Hietograma de Precipitacion Maxima
(Fuente: Elaboracion propia)

Hietograma de Precipitacion Promedio
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Figura 42. Hietograma de Precipitacion Promedio
(Fuente: Elaboracion propia)

Adicionalmente, se realizd la representacion grafica de las precipitaciones,

mostrando los registros maximos y totales de acuerdo a los afios.

Precjpitacion Max 24H/ Anual
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Figura 43. Precipitacion Maxima 24H/Anual
(Fuente: Elaboracion propia)
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Precipitacion Total/ Anual
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Figura 44. Precipitacion Total / Anual

(Fuente: Elaboracion propia)

Grafico comparativo de la Precipitacion Total y

Maxima 24H/ Anual

1000.0

<
o
o
&)

800.0

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

Figura 45. Grafico comparativo Precipitacion Total / Maxima 24H

(Fuente: Elaboracion propia)



64

4.5.3 Flujos de Precipitaciones.
Los flujos producidos por las precipitaciones se clasifican en 3:

e Flujo Superficial. - Equivale a la Precipitacion Neta
¢ Flujo Intermedio. — Equivale a la Infiltracion

¢ Flujo Base. - Equivale a la Percolacion

Para nuestro caso de estudio, el flujo base tiene una respuesta lenta y tarda
periodos extensos en escurrir y volver a salir a la superficie, este volumen suele ser
constante pero reducido a lo largo del afio, por lo que el flujo intermedio o
infiltracion también son considerados como bajos, por tal motivo, ambas no suelen

tener mayor importancia al momento de la crecida en épocas de invierno.

En base a ello, se estimard la precipitacion neta o efectiva, por ser aquella que
representa en gran porcentaje a la escorrentia producida por las lluvias mediante
flujo superficial, de tal forma, se puede asumir que son aproximadamente iguales y

se analizara en el coeficiente de escorrentia de este estudio.
4.5.4 Distribucion de Dyck Y Peschke.

Para la determinacion de los valores maximos de intensidades correlacionados a
los diferentes periodos de retorno, en este proyecto se utilizo de acuerdo a la teoria
de probabilidad y estadistica, usando la distribucion de Dyck y Peschke para

modelar considerando los valores extremos calculados.

Esta distribucion afirma que los volumenes de precipitacion maximos en
intervalos menores a 24 horas (PDpj), pueden calcularse a partir de las
precipitaciones maximas en 24 horas (P24(p)) y la duracion (Dp,;,), mediante la

relacion matematica:

D.. :
PDy, = P24, X (ﬁ)of25 (11)
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Donde:

e  PDy)= Precipitacién maximos en intervalos menores a 24 horas
e  P24p,= Precipitaciones maximas en 24 horas
®  Dp,in= Duracion de precipitacion (minutos)

Modificacion de Antonio Campos Cedeiio:

El Ing. Antonio Campos, en 1978 determind que para una region se puede
adaptar los coeficientes mediante una constante “Kp”, en lugar de la utilizacion de

la ecuacion (/7), enlistando los siguientes valores de constantes de duracion:

Duracion (h) 1 2 3 4 5 6 8| 12 18

Kp 0,310,39]10,460,52]0,57] 0,61 0,68]0,8] 0,91

Aplicando este criterio, se tomaron los valores de precipitaciones maximas en
24 horas de la estacion Guayaquil, con los datos completados y mostrados en la

Tabla 13, obteniendo el cuadro resumen de precipitaciones maximas:

ANO 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
MAX?24h | 113,6 | 75,7 | 130,6 79 1 104,3 | 190,6 | 221,8 | 60,4 | 1422 | 171,2 | 174,2
ANO 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
MAX24h 122 1 71,9 | 96,9 | 64,8 | 81,6 | 107,5] 190,6 | 108 | 99,9 | 145,1 | 55,8

Analisis de informacion mediante software:

HIDROESTA, es una herramienta que facilita y simplifica los calculos

laboriosos, y el

proceso del

analisis

de analisis

de

la informacion

hidrometeorologica; esta informacion puede consistir en datos de precipitacion,

caudal, temperatura, evaporacion, etc. (Villon, 2022).

Con la ayuda del programa HIDROESTA en su segunda version, software que

es el producto de una investigacion patrocinada por la Vicerrectoria de
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Investigacion y Extension del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, se procede a

calcular las curvas IDF mediante la distribucion Dyck y Peschke.

n HidroEsta, software para calculos hidrolégicos y estadisticos aplicados a |a hidrologia o O x

Parametros  Regresion Distribuciones  Curvas caracteristicas | Precipitacion  Aforo  Caudales maximes  Evapotranspiracion  Ayuda

Analisis tormenta

Calculo intensidad maxima

Tpidad o e koo dp G cot
Calculo de intensidad maxima con el criterio de Frederich Bell
Promedio aritmético

Poligono de Thiessen

lsoyetas

Figura 46. Calculo de IDF con el criterio de Dyck y Peschke mediante Hidroesta 2
(Fuente: Elaboracion propia)

Ingreso de los datos. - Al contar ya con los datos completados, se requiere
guardar la informacion en un archivo Unico de Excel en cualquiera de sus versiones
desde el afio 1997 al 2010, se requiere trabajar con exclusivamente numéricos y
para ello es necesario la importacion mediante el comando “Cargas Archivo desde
Excel” mismo que puede ser encontrado mediante icono en la parte inferior derecha

en el menu “Archivos y resultados”.

- archivoz u resultados:

V@ B L
¢ € | 2
LCrear Accesar Eucel Reparte

Nota: Es importante realizar una reclasificacion desde los afios posteriores hasta

los actuales.
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Como podemos observar en la siguiente figura 47 el ajuste R? equivale a un

valor de 0,9681 y cuya ecuacion resultante de la intensidad méxima obtenida es

igual a:
696,5174 x T 0455 ”
i = (12)
t 0,75
Donde:
e i=Intensidad de lluvia
e T=Periodo de retorno al que se desea calcular
e t=duracidn de la precipitacion estimada
B4 Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocide como de Dycky P, — O *
Ingreso de datos y calculo ecuacion Imax T Resultados p gréfico Imax-0-T ]
e i e P24h | 20min | 30min | BOmin | 120min | 180min | 240 min
¢ o 113 38,79 42,93 51,05 60,71 £7.19 72,20
Nota: Una vez que digite el dato, t - 2 - |
Risna ENTES 7/ 575 23,49 3389 40,30 4450 | 4782
= = 130 4453 43,39 58,73 69,85 770 8306
N X || 272 0.m 69 4245 4597 | 5048
1 1136 104 3/ 39,51 46,99 55,88 B184 | BG4S
2 757 150 65.23 72,18 85,84 102,08 11297 121.40
3 1306
3 e Afio | 20min | 30min | BOmin | 120min | 180min | 240 min
= T 1 116,38 85,86 51,05 0,3 240 | 1805
5 1505 2 77.24 56,39 3389 20,15 1487 | 1198
7 571 8 2 133,88 98,78 58,73 34,92 ®/77 | 2077
3 504 4 81,36 £0.03 3569 21,22 1566 | 1262
3 1422 5 107.11 79,02 46,99 27,94 051 | 16
0 1712 3 195,68 144,37 85,84 51,04 3766 30,35
11 1742 Tafio | 20min | 30min | BOmin | 120min | 180min | 240 min
12 122.0 > 300 | 22780 167,92 39,85 59,37 4380 | 3530
Caleilar Imé de disefio: 150 | 19568 144,37 85.84 51,04 WEE | 3035
767 | 19568 144,37 85.84 51,04 WEE | 3035
Perioda de I Fe 575 | 17920 13221 7E.61 45,74 M43 2779
ietete kL N R - 45,34 e 23
Duracién (D1 Ii s 3,83 149,33 110,18 £5.51 36,95 26,74 2316
Ecuaidn | R A2 Se
Imés | I medbr | Ajuster | Imés = B35.5174°T (0.4558) D [0.7500] | 03833 09681 12,4446
—Archivos y resultados:
~ - — ¢
_ = Yo ga @ M| 2
il = - |}{_§. =
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Menti Principal Lrear Accesar Ewxcel Reparte
[2234 | a/6/2022 >

Figura 47. Importar datos desde Excel mediante HIDROESTA 2
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.5.5 Intensidad de Lluvia ().

La intensidad de lluvia de disefio corresponde al tiempo de concentracion de la
zona y la frecuencia o periodo de retorno, que se relaciona directamente con la
importancia de la estructura a implementar. El tiempo necesario para que el agua
hidraulicamente llegue desde el punto mas lejano al de salida, se lo conoce como
tiempo de concentracion, cuya estimacion se realiza en base a formulas empiricas
desarrolladas por la experiencia para diferentes casos especificos. A menudo, estas
expresiones se aplican a una situacion particular provocando resultados muy
diferentes al cambiar los escenarios de estudio, por lo tanto, el consultor debe usar

su experiencia y criterio para seleccionar el valor mas adecuado (MTOP, 2013)

Mediante la ecuacion obtenida en HIDROESTA 2 de la intensidad maxima, se
procedié a realizar la distribucion de frecuencias para diferentes periodos de

retorno, en relacion a la duracion de la precipitacion:

Tabla 14
Periodo de Retorno (Afos)

Periodo de Retorno (Afios)
2,00 | 500 10,00 2500 50,00 | 100,00 | 200,00 500,00 1000,00

Duraciéon  Duracion

(Horas)  (min) Intensidad (mm/hr) |
0,083 5 285,72 | 433,88 | 595,12 | 903,70 | 1239,55 | 170022 | 2332,08 | 3541,32 | 4857,41
0,167 10 | 169,89 | 257,98 | 353,86 | 537,34 | 737.04 | 1010,96 | 1386,66 | 2105,68 | 288823
0,250 5 12534 | 190,34 | 261,07 | 396,45 | 543,78 | 74587 | 1023,06 | 1553,55 | 2130,90
0,333 20 | 101,02 | 153,40 | 210,41 | 319,51 | 43825 | 60112 | 824,52 | 1252,04 | 1717.35
0,417 25 8545 | 129.76 | 177,98 | 27027 | 370,71 | 508,48 | 697.46 | 1059,10 | 1452,70
0,500 30 74553 | 113,18 | 15524 | 235,73 | 323,33 | 443,50 | 60832 | 923,74 | 1267,04
0,583 35 66,39 | 100,82 | 138,29 | 209,99 | 288,03 | 395,08 | 541,00 | 822,89 | 1128,71
0,667 40 60,07 | 9121 | 125,11 | 189,98 | 260,58 | 357,43 | 49026 | 744,47 | 1021,14
0,750 45 5499 | 83,50 | 114,53 | 173,92 | 238,55 | 327,21 | 44831 | 681,53 | 93481
0,833 50 5081 | 77.16 | 105,83 | 160,70 | 22043 | 30235 | 41471 | 629.75 | 863.78
0,917 55 47,30 | 71,83 | 98,53 | 149,62 | 20522 | 281,49 | 386,10 | 586,30 | 804,19
1,000 60 4432 | 6729 | 9230 | 140,16 | 19226 | 263,71 | 361,71 | 549.26 | 753,39
2,000 120 | 2635 | 40,01 | 5488 | 8334 | 11432 | 15680 | 215,07 | 326,59 | 447,97
3,000 180 | 19.44 | 29.52 | 4049 | 61,49 | 8434 | 11569 | 158,68 | 240,96 | 330,50
4,000 240 | 15,67 | 23,79 | 32,63 | 4956 | 67.97 | 9323 | 127,88 | 194,19 | 266,36
5,000 300 | 1325 | 2013 | 27,61 | 41,92 | 57,50 | 78,87 | 108,18 | 16427 | 22532
6,000 360 | 1156 | 17,55 | 2408 | 36,56 | 5015 | 68,79 | 9435 | 14327 | 196,52
7,000 420 | 1030 | 1564 | 2145 | 3257 | 4467 | 6128 | 8405 | 12763 | 175,06
8,000 480 932 | 14,15 | 1940 | 2947 | 4042 | 5544 | 76,04 | 11547 | 15838
9,000 540 853 | 1295 | 17,76 | 2697 | 37.00 | 50,75 | 69,61 | 105,71 | 144,99
10,000 600 788 | 11,97 | 1641 | 2493 | 3419 | 4689 | 6432 | 97,67 | 133,97
11,000 660 734 | 11,14 | 1528 | 2321 | 31,83 | 4366 | 59.88 | 9094 | 12473
12,000 720 6,87 | 1044 | 1432 | 21,74 | 29.82 | 4090 | 56,10 | 85,19 | 116,85
13,000 780 647 | 983 | 1348 | 2047 | 2808 | 3852 | 52.83 | 8023 | 110,04
14,000 840 6,12 | 930 | 12,75 | 1937 | 26,56 | 3644 | 4998 | 7589 | 104,09
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15,000 900 5,81 8,83 12,11 18,39 25,22 34,60 47,46 72,06 98,84

16,000 960 5,54 8,41 11,54 17,52 24,03 32,96 45,21 68,66 94,17

17,000 1020 5,29 8,04 11,03 16,74 22,96 31,50 43,20 65,61 89,99

18,000 1080 5,07 7,70 10,56 16,04 22,00 30,18 41,39 62,85 86,21

19,000 1140 4,87 7,39 10,14 15,40 21,13 28,98 39,75 60,36 82,79

20,000 1200 4,69 7,12 9,76 14,82 20,33 27,88 38,25 58,08 79,66

21,000 1260 4,52 6,86 9,41 14,29 19,60 26,88 36,87 55,99 76,80

22,000 1320 4,36 6,62 9,09 13,80 18,93 25,96 35,61 54,07 74,17

23,000 1380 4,22 6,41 8,79 13,35 18,31 25,11 34,44 52,30 71,73

24,000 1440 4,09 6,21 8,51 12,93 17,73 24,32 33,36 50,65 69,48

Nota. Elaboracién Propia

Comprobando la ecuacion de intensidad maxima utilizada (/2) y constatando los
resultados obtenidos mediante el mismo programa HIDROESTA 2, rellenando los
campos mediante el comando “I/max” en el mena “Calcular Imax de diseiio” en la

parte inferior izquierda del programa.

— Calcular Imaw de disefio;

. 696,5174 X T 04559

oty 2 R
D) |l " 696,5174 x 204559
169.90 . ' 10075
= 169,89

Curvas IDF

1200.00
PERIODOS

DE RETORNO

1000.00 (ANOS)

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00
800 1000 1200 1400

Figura 48. Curvas IDF obtenidas para diferentes periodos de retorno
(Fuente: Elaboracion propia)
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Hietograma de Precipitacion de Diseno.

Una vez obtenido la ecuacién de la intensidad méaxima de precipitacion, se

procede a elaborar el Hietograma de precipitacion de disefio y el Hietograma de

precipitacion efectiva para un periodo de retorno de 10 afios, resumido en los datos

obtenidos siguientes:

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISENO
Identificacion de constantes:

K= 696,517

T= 10 ) 696,5174 x T*4559

m= 0,4559 lmax = TE

n= 0,751

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA PROFUNDIDAD
DURACION INTENSIDAD TIEMPO PRECIPITACION
ACUMULADA INCREMENTAL

min mm/hr mm mm min mm
60 91,929 91,929 91,929 0-60 2,138
120 54,624 109,248 17,319 60-120 2,286
180 40,285 120,854 11,606 120-180 2,460
240 32,457 129,829 8,975 180-240 2,668
300 27,449 137,247 7,418 240-300 2,923
360 23,937 143,622 6,375 300-360 3,243
420 21,320 149,242 5,620 360-420 3,658
480 19,286 154,287 5,046 420-480 4,223
540 17,653 158,879 4,592 480-540 5,046
600 16,310 163,103 4,223 540-600 6,375
660 15,184 167,020 3,917 600-660 8,975
720 14,223 170,678 3,658 660-720 17,319
780 13,393 174,114 3,436 720-780 91,929
840 12,668 177,357 3,243 780-840 11,606
900 12,029 180,430 3,073 840-900 7,418
960 11,460 183,353 2,923 900-960 5,620
1020 10,950 186,142 2,789 960-1020 4,592
1080 10,489 188,811 2,668 1020-1080 3,917
1140 10,072 191,370 2,559 1080-1140 3,436
1200 9,691 193,830 2,460 1140-1200 3,073
1260 9,343 196,199 2,369 1200-1260 2,789
1320 9,022 198,485 2,286 1260-1320 2,559
1380 8,726 200,694 2,209 1320-1380 2,369
1440 8,451 202,832 2,138 1380-1440 2,209
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100.00 HIETROGRAMA DE DISENO

60 1 120|180|240 300|360 420|480|540 600 660|720 780 840|900 960 10201080114012001260132013801440

0 | 60 120|180 240 300|360 420 480|540 @Srgglooz%zﬁ? 840900960 1020(108011401200126013201380,

Figura 49. Hietograma de disefio
(Fuente: Elaboracion propia)

Método de Bloque alterno:

DURACION . Profundidad | Profundidad . .
. Intensidad . tiempo Precipitacion
(min) - acumulada | incremental P F1)
(mm) (mm)

60 92,30 92,30 92,30 0 60 2,23
120 54,88 109,77 17,46 60 120 2,40
180 40,49 121,48 11,71 120 180 2,59
240 32,63 130,54 9,06 180 | 240 2,82
300 27,61 138,03 7,49 240 | 300 3,11
360 24,08 144,46 6,44 300 360 3,47
420 21,45 150,14 5,68 360 420 3,96
480 19,40 155,24 5,10 420 480 4,64
540 17,76 159,87 4,64 480 540 5,68
600 16,41 164,14 4,27 540 600 7,49
660 15,28 168,10 3,96 600 660 11,71
720 14,32 171,80 3,70 660 720 92,30
780 13,48 175,27 3,47 720 | 780 17,46
840 12,75 178,55 3,28 780 | 840 9,06
900 12,11 181,65 3,11 840 | 900 6,44
960 11,54 184,61 2,95 900 | 960 5,10
1020 11,03 187,43 2,82 960 | 1020 4,27
1080 10,56 190,12 2,70 1020 | 1080 3,70
1140 10,14 192,71 2,59 1080 | 1140 3,28
1200 9,76 195,20 2,49 1140 | 1200 2,95
1260 9,41 197,59 2,40 1200 | 1260 2,70
1320 9,09 199,91 2,31 1260 | 1320 2,49
1380 8,79 202,14 2,23 1320 | 1380 2,31
1440 8,51 204,30 2,16 1380 | 1440 2,16
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Duracion ‘ Precipitacion Ac Escorrentia Precipitacion Abstraccién
(min) ‘ ()] directa (Pe) efectiva (mm)

60 2,70 0,000 0,0 223,392,494

120 6,00 0,000 0,0 23,955,193

180 8,10 0,000 0,0 258,731,413

240 10,92 0,000 0,0 281,924,522

300 14,03 0,049 0,0 305,700,563

360 17,50 0,412 0,4 310,972,369

420 21,46 1,199 0,8 317,109,616

480 26,09 2,547 1,3 329,142,422

540 31,77 4,709 2,2 351,316,105

600 39,26 8,254 3,5 394,436,828

660 50,97 14,981 6,7 498,367,971

720 143,27 89,247 74,3 180,373,706

780 160,74 105,084 15,8 162,709,464

840 169,80 113,401 8,3 0,74167127

900 176,23 119,347 5,9 0,49076571

960 181,33 124,075 4,7 0,36913066
1020 185,60 128,045 4,0 0,29671374
1080 189,29 131,493 3,4 0,24846437
1140 192,57 134,557 3,1 0,21392807
1200 195,53 137,324 2,8 0,18794376
1260 198,22 139,853 2,5 0,16766194
1320 200,71 142,189 2,3 0,15137768
1380 203,02 144,363 2,2 0,13800687
1440 205,18 146,398 2,0 0,12682653

100.00 HIETROGRAMA DE PRECIPITACION EFECTIVA

Duracién (m6nQ|) 120 180|240 300|360 420|480 540|600 660 720|780 |840 900 960 |10201080/1140/120012601320/1380/1440

0 | 60 (120|180 240|300 360420 480|540 600 660|720|780 840|900 960 1020/1080/114012001260/13201380

Figura 50. Hietograma de precipitacion efectiva
(Fuente: Elaboracion propia)
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4.5.7 Numero de Curva (Cn).

Una de las herramientas de modelado hidrolégico y ambiental mas populares y
ampliamente utilizadas es el método racional; no obstante, existe una tendencia
creciente sobre el uso del numero de curvas (CN), que representan el potencial de
escorrentia de la superficie de acuerdo a la descripcion de las condiciones

geograficas generales del suelo, que se muestra a continuacion:

Tabla 15
Numeros de la curva de escorrentia para areas urbanas (CN)

PORCENTAJE GRUPO DE SUELO

COBERTURA SUPERFICIE

IMPERMEABLE
Desarrollado:
Prados y parques
Pasto <50 % 68 79 86 89
Pasto 50 % - 75 % 49 69 79 84
Pasto > 75 % 39 61 74 80
Areas impermeables:
Estacionamientos pavimentados 98 98 98 98
Calles y caminos:
Pavimentados 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89
Zonas rurales:
Praderas 68 79 86 89
Arbustos y pastos naturales 48 67 77 83
Cultivos en hileras 67 78 85 89
Bosques y praderas 43 65 76 82
Residencial:
Sitios de 500 m? 0 menos 65 77 85 90 92
Sitios de 1.000 m? 38 61 75 83 87
Sitios de 2.000 m? 25 54 70 80 85
Sitios de 5.000 m? 20 51 68 79 84
Sitios de 10.000 m? 12 46 65 77 82
Areas urbanas en desarrollo:
Areas nuevas con poca vegetacion 77 86 91 94

Nota. Recuperado y adaptado de (MTOP, 2013)

4.5.8 Grupo de Suelo Hidrolégico.

La infiltracion del terreno tiende a variar drasticamente debido a las condiciones
de la superficie y cudn permeable se encuentre el suelo. Para aplicar el método
propuesto por la Natural Resources Conservation Service (NRCS) de Estados

Unidos, distingue al suelo en 4 tipos (A, B, C y D) detallados en la Tabla 16.
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Tabla 16
Grupos de suelos hidrolégicos del NRCS
GRUPO DE SUELO TASA DE
HIDROLOGICO TRANSMISION DE AGUA TEXTURA
A Alto Grava, arena,
marga arenosa.

B Moderado Franco limoso,
Franco

C Lento Franco arcillo
arenoso

D Muy lento Suelos arcillosos

Nota. Recuperado y adaptado de (Diaz Carvajal & Mercado Fernandez, 2014)

El suelo de tipo “A” corresponde a suelos que tienen alta tasa de infiltracion y
consiste principalmente en gravas o suelos arenosos o limo-arenosos con bajo
potencial de escurrimiento, es decir, que poseen caracteristicas fisicas con un alto

drenaje y conductividades hidraulicas en el orden de los 7 mm/h.

Los suelos tipo “B” cuentan con una tasa de infiltracion o transmision moderada,
principalmente estdn caracterizados por ser del tipo limoso y su conductividad

hidraulicas se encuentra alrededor de entre 3 a 6 mm/h.

Los suelos tipo “C” se caracterizan por poseer una transmision lenta y se
manifiesta mayormente cuando se encuentran saturados, generalmente son limos
arcillosos con algo de arena que presentan una capa impidiendo que el agua fluya,

disminuyendo su capacidad de infiltracion.

Los suelos tipo “D” tienen un pequefio potencial de infiltracion, estan
conformados especialmente por suelos de arcillas expansivas o limosos, con

materiales casi impermeables y con orden de 1 mm/h de conductividad hidréulica.

4.6 Método del SCS

Para poder analizar el numero de curva (CN), se realizd6 el estudio
granulométrico de suelos en 3 puntos diferentes de la microcuenca (Ver Anexo 5) 'y
en relacion al tipo, clasificacion hidrologica, superficie y permeabilidad, se realiz6

la clasificacion de las muestras y el calculo del numero de curva ponderado:



75

Tabla 17
Pruebas de Suelos

% %
- ! 0
PUNTOS MUESTRAS Gravas Arcillas Y% :
y Promedio
Arenas Limos
1 73,32 16,92 70,09
PRUEBAI1
2 66,86 24,91 20,915
1 62,78 14,14 70,92
PRUEBA2
2 79,06 18,24 16,19
1 69,61 27,66 57,67
PRUEBA3
2 45,73 39,05 33,355

Nota. Elaboracién Propia

La zona de trabajo cuenta con poca vegetacion, las calles no se encuentran
asfaltadas en su totalidad y no poseen alcantarillado ni sistema de drenajes; a pesar
de haber transcurrido muchos afos desde sus primeros asentamientos, se la
considera como “dreas nuevas en desarrollo urbano”, por lo tanto, y de acuerdo
con lo expuesto en la Tabla 16, se escogid los numeros de curvas respectivos

obteniendo asi el ponderado denominado CNy;.

Tabla 18
Calculo de CN Ponderado
% Tipo Tipo Uso CN (G\B0)\10)2129:ND]0)
70,09 GRUPO A 77 539,693
20,91 GRUPOB 86 179,869
8,995 GRUPO C 91 818,545 801,416
70,92 GRUPO A 77 546,084
16,19 GRUPO B 86 139,234
12,89 GRUPO C 91 117,299 802,617
57,67 GRUPO A 77 444,059
33,35 GRUPOB 86 286,853
8,975 GRUPO C 91 816,725 812,584
| 805,539

Nota. Elaboracion Propia

Es importante mencionar, que el método propone analizar el nimero de curva
ponderado CNj;, para obtener el correlacionado para ambientes secos y humedos

mediante las expresiones siguientes:
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CN. = 4,2 X CNy; _ 4,2 x 80,55 — 6350 (13)
’710-10,058 x CN;; ~ 10 — 0,058 x 80,55
(14)
CNo = 23 X CNy; _ 23 x 80,55 — 90 50
MM—104013xCN; 10+0,13x80,55
Donde:

e (N (I) = Popara condiciones de humedad previa I (seco)
e (N (II) = Po para condiciones de humedad previa II (normal) (Ponderado)
e (N (III) = Po para condiciones de humedad previa III (humedo)

4.6.1 Tiempo de Concentracién (Tc).

La ecuacion para el tiempo de concentracion desarrollada en el método SCS se
basa en informacion de cuencas utilizadas en la agricultura. La misma que se disefio
para aplicarse en pequeflas cuencas urbanas con una superficie inferior a 800 Ha. y
que no se encuentren completamente pavimentadas. Los valores obtenidos
generalmente tienden a estar sobreestimados y a veces se aplican factores de

correccion para mejoras de canales e impermeabilizacion de las superficies.

108 (1000 —9)07 1
tc = 0,0136 x i 19
=Y 05
Donde:
e tc=tiempo de concentracion (min)
e L=longitud cauce (m)
e S =pendiente (m/m)
e (N = curva niimero escogido

_9 0,7

108 x (—121(\’,0 —9)07 262098 x (éggg
=0,0136 x '

tc = 0,0136 x Go5 EE

= 142,38 min
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Tiempo de retardo:
tr = 0,6 X tc = 0,6 X 142,38 = 85,428 min (16)

Donde:

e tc =tiempo de concentracion (min)
e tr=tiempo de retraso

La determinacion del Tiempo de Concentracion (fc) existen diferentes
expresiones, entre otra de las que se destaca es la propuesta por Kirpich, aplicado
mas que nada en el método racional, utilizando las mismas variables en la que

podemos observar el cambio de resultado:

L0'77 26200,77

tc = 0,000323 X ==z = 0,000323 X

= - i 17
0,385 = 0,69 hr = 41,84 min (17)

0,0150:385
4.6.2 Atracciones Potenciales.

Para este estudio se considerd6 que la escorrentia es un equivalente a la
precipitacion neta, debido a que las pérdidas en época invernal son minimas, por
ende, las abstracciones potenciales se calculan con una relaciébn matematica
empirica, tomada de varias cuencas hidraulicas experimentales en funcion del
nimero de curva de acuerdo al método SCS, la expresidon matematica es la
siguiente:

1000 )

Sp = 25,4 (—— 10

18
CN 1o

Donde:

e Sp= Atracciones potenciales
e CN= Numero de curva

S —254(1000 10)—254( 1000 10)—61316
P =222 "N = “>*\80,5539 = bhetbmm
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La variacion del pardmetro del modelo de abstracciones del SCS, mejora
ligeramente el ajuste con el hidrograma registrado, pero al mismo tiempo genera
una alta dependencia paramétrica dificultando asi, la identificabilidad de los
parametros en los hidrogramas unitarios (HU's), por lo tanto, se encontr6 que las
mejores combinaciones son aquellas en las que la variacion de la abstraccion inicial
(1) se considera igual a 0,20. Adicionalmente, cuando se modifica el pardmetro
cambia significativamente el valor del CN, obteniendo en muchas ocasiones valores

erroneos de estimacion.(Vargas & Monroy, 2018)

Se ha trabajado especialmente en que la abstraccion inicial sea el 20% de la

abstraccion maxima; a este cociente se simboliza con (A):

1= fa (19)
Sp
Donde:
e [,= Abstraccion inicial
e Sp= Abstraccion maxima
Iq
/1=§ - I, =1 Xx5p=0,2 x61,316 = 12,26

4.6.3 Coeficiente de Escorrentia (C).

El coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas del terreno, el uso de
suelo, capacidad de infiltracion y otros factores que representa la fraccion de la
precipitacion que se convierte en escorrentia, en otras palabras, es la relacion que
existe entre la precipitacion total en un area determinada y el volumen de

escorrentia superficial.

Este coeficiente de escorrentia usualmente varia y no es un factor constante, ya
que la variacion estd en funcion de la cantidad de precipitacion y, en particular, de

las condiciones fisiograficas de la cuenca hidrografica (cobertura vegetal,
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pendientes, tipo de suelo) y, por tanto, este factor representa solamente una

aproximacion (Vision Mundial Canada, 2004).

Tabla 19
Coeficientes de escorrentia (C)

TIPO DE SUPERFICIE

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 | 5 [ 10] 25 | 50 | 100 | 500

Zonas Urbanas

Asfalto 0,73 10,77 | 0,81 | 0,86 | 0,9 | 0,95 1
Cemento, tejados 0,75 0,8 | 0,83 | 0,88 | 0,92 | 0,97 1
Zonas verdes (césped, parques, etc.)
Condicion pobre
(cobertura vegetal inferior al
50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 0,32 10,34 (037 | 04 |044 047 | 0,58
Pendiente media (2-7%) 0371 04 0430461049 | 0,53 | 0,61
Pendiente alta (>7%) 0,4 104310451049 0,52 0,55 0,62
Condicion media (cobertura vegetal entre el
50% y el 75% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 0,25 10,28 | 0,3 | 0,34]0,37 | 0,41 | 0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 10,36 | 0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente alta (>7%) 0,371 04 042046049 |0,53 ] 0,6
Condicion buena (cobertura vegetal superior
al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 { 0,23 | 0,25 ] 0,29 | 0,32 | 0,36 | 0,49
Pendiente media (2-7%) 0,29 10,32 | 0,35 0,39 | 0,42 | 0,46 | 0,56
Pendiente alta (>7%) 0341037 04 | 044047 |0,51 | 0,58
Zonas Rurales
Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 (034 /036| 04 |043]047 0,57
Pendiente media (2-7%) 0,35 10,38 | 0,41 | 0,44 | 0,48 | 0,51 | 0,6
Pendiente alta (>7%) 0,39 1042 | 0,44 ] 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,61
Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 0,25 10,28 | 0,3 |0,34]0,37]041 0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 10,36 | 0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente alta (>7%) 0,371 04 042046049 ]0,53] 0,6
Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,48
Pendiente media (2-7%) 0,31 1034 /036| 04 |043]047 |0,56
Pendiente alta (>7%) 0,3510,39 10,41 045]0,48 | 0,52 | 0,58

Nota. Recuperado y Adaptado de (Chow et al., 1994)

Para aplicar el uso de los coeficientes de escorrentias expuestos en la Tabla 19,

se deben tener en cuenta sus supuestos y limitaciones. Primeramente, el método

asume que el coeficiente de flujo es constante para diferentes tormentas, lo cual es

mas valioso para tormentas intensas, que gran parte de la superficie tiende a

saturarse y comportarse como un area impermeable. Ademds, supone que la

frecuencia de lluvia de disefio es igual a la frecuencia maxima de escorrentia,
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asumiendo que dicho coeficiente de escorrentia se mantiene constante, por lo que,
la situacion de lluvia mas severa es la que tiene la misma duracidon que el tiempo de

concentracion (MTOP, 2013).
4.6.4 Condicién de Escorrentia.

Las abstracciones de precipitacion y su distribucion en el tiempo para determinar
los hietogramas de precipitacion efectiva, se calcularon utilizando el método Curve

Number Runoff.
Mediante la Figura 51 se puede apreciar las variables, donde:

e [ =La abstraccion inicial
e P =EIl exceso de precipitacion
e F = Abstraccion continuada
e P = Precipitacion total
S = Retencion potencial maxima
e (N = Numero de curva de escorrentia.

y P=.P;‘I.:‘F:r
/ p _ (P-025)

El

H IR / “=TPTO8s

= 7

E P. 7] § = 25400 .,
@ -~ CN

=

2

i

P

Tiempo

Figura 51. Variables en el método de abstracciones de precipitacion del SCS
(Fuente: (Ven Te Chow, 1994).)

Segun el principio lineal, la aglomeracion de unidades hidraulicas se realiza para
obtener los caudales de escorrentia maximos directos, no se tiene en cuenta la
contribucion del caudal de aporte por flujo base para estimar los caudales maximos,
que son picos de incremento porcentual insignificante de la corriente base relativa

a la corriente total.
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1) SiPe<l - E=0 (20)

_ (Pe—0,25p)? (21)

SiPe >025 E =
2) Lre P 2 T et (08x%Sp)

Donde:

e Pe= Precipitacion efectiva
e E=Escorrentia o Precipitacion neta

El dato de precipitacion efectiva (Pe) es escogido es de acuerdo a una
probabilidad de ocurrencia en un intervalo de 1 hora, y el correspondiente valor
seleccionado en un periodo de 10 afios en similitud de un colector de aguas lluvias
en una zona con cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie total y una

pendiente baja inferior al 3%., y al asumir un valor de A = 0,2, entonces:

Pe =102 xSp=0,2 x61,316
— (Pe = 74,3 > Sp = 12,263), cumple la condicion 2.

_ (Pe—0.2Sp)*  (743—-0,2x61,316)? 384856
" Pe+(08xSp) 743+ (08x61,316) 123,59

= 31,139 mm

El coeficiente de escorrentia (C) no corresponde a un valor fijo, sino que depende
de la variacion entre el tiempo y el espacio dentro de una misma zona de la cuenca,
normalmente se utiliza los valores medios ponderados y se define como la relacion
entre la lluvia neta y la lluvia total obtenida en un intervalo de tiempo. Por lo tanto,

se propone el calculo del coeficiente de escorrentia mediante la siguiente expresion

matematica:

C=— (22)
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Donde:

e E=Escorrentia
e Pe= Precipitacion neta

E 31,139

Pe 74,3

= 0,419

Ademas, el tiempo de ocurrencia o tiempo pico para el que estamos trabajando

responde a lo siguiente:

At
—+tr (23)

Tp

Donde:

e Tp= Tiempo pico o tiempo de ocurrencia (min)
e At=Intervalo de tiempo de lluvia (60 min)
e tr=tiempo de retraso

At 60
Tp = > +tr = > + 85,428 = 115,428 min = 0,16 horas

Como paso siguiente, se procede a obtener el Caudal pico (q,) para la

elaboracion de los hidrogramas unitarios adimensionales en base a las

precipitaciones efectivas:

qp = 0,208 X — (24)

Donde:

e g,= Caudal pico (mT) /mm
e A= Area de la cuenca (km?)
e Tp= Tiempo pico o tiempo de ocurrencia (horas)

)

1,9238

A m3
4y = 0208 X = 0,208 x 0,16 (—)/mm
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Obteniendo asi, los valores de precipitacion efectiva (mm):

Tabla 20
Cuadro de Precipitacion Efectiva

Precipitacion

a=t/Tp b=a//q,

efectiva (mm)

0,1 0,015 115,428 0,0024 0,17832
0,2 0,075 230,856 0,012 0,8916
0,3 0,16 346,284 0,0256 190,208
0,4 0,28 461,712 0,0448 332,864
0,5 0,43 57,714 0,0688 511,184
0,6 0,6 692,568 0,096 71,328
0,8 0,89 923,424 0,1424 1,058,032

1 1 115,428 0,16 11,888
1,2 0,92 1,385,136 0,1472 1,093,696
1,4 0,75 1,615,992 0,12 8,916
1,6 0,56 1,846,848 0,0896 665,728
1,8 0,42 2,077,704 0,0672 499,296

2 0,32 230,856 0,0512 380,416
2,2 0,24 2,539,416 0,0384 285,312
2,4 0,18 2,770,272 0,0288 213,984
2,6 0,13 3,001,128 0,0208 154,544
2,8 0,098 3,231,984 0,01568 1,165,024

3 0,075 346,284 0,012 0,8916
3,5 0,036 403,998 0,00576 0,427968

4 0,018 461,712 0,00288 0,213984
4,5 0,009 519,426 0,00144 0,106992

5 0,004 577,14 0,00064 0,047552

Nota. Elaboracion Propia
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Hidrograma Unitario Adimensional
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Figura 52. Hidrograma Unitario Adimensional
(Fuente: Elaboracion propia)
Hidrograma de Crecidas
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Figura 53. Hidrograma de Crecidas
(Fuente: Elaboracion propia)

El caudal de disefio obtenido en la curva de hidrograma de crecidas corresponde
a un valor de Q=11,88 m?/s. Para poder determinar el caudal de un cauce natural o
artificial, es importante saber que es un factor para la planificaciéon de eventos
extraordinarios, en la construccion de obras hidraulicas y en el estudio de cuencas
hidrograficas (Calvo & Mora, 2007), que para nuestro caso de estudio se debe

realizar una estimacién, debido a que durante la época seca distribuye a niveles
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bajos y en tales casos obtener esta informacion no es una tarea facil, ya sea por el
ancho, profundidad y la falta de acceso a los puntos de medicioén dentro del canal

de “El Burro”, sumado al depdsito de aguas servidas que realizan los moradores.
4.7 Caudal de Diseio

El método racional propuesto por Mulvaney en 1850, gracias a su logica es el
mas utilizado para estimar los caudales de disefio, mas que nada en cuencas urbanas
y rurales pequefias (10 Km?) aunque ha resultado en zonas de captacion de hasta 30
Km?; por tanto, si el area supera los 15 Km? la aplicacion de este método se

recomienda dividir el area de aporte en zonas uniformes, respondiendo a la relacion

siguiente:
_ CxXI xA (25)
360
Donde:
e Q =caudal (m?/seg)
e (= coeficiente de escorrentia (tipicamente 0,1 a 0,7)
e i=intensidad de precipitacion efectiva (mm/hr)
e A =superficie de la cuenca (Km?)

El coeficiente de escorrentia expuesto en la Tabla 19, para una microcuenca
completamente homogénea, refiere al valor numérico de 0,37 asociado a un periodo
de retorno de 10 afios con el que hemos trabajado a lo largo de este estudio, valor
que ha sido descartado, debido a que, de acuerdo con los datos de escorrentia y
precipitacion maxima estimada del valor calculado por el método SCS es mayor y
se requiere optar por modelar la respuesta del canal natural en el escenario mas
desfavorable, el método racional propone el uso de la siguiente ecuacion para la

intensidad de lluvia maxima:

615 x Tr018

_o> X (26)
(Tc + 5)0685
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Donde:

e [=Intensidad maxima de diseno (%)

e Tr= Tiempo de retorno (afios)
e Tc=Tiempo de concentracion Kirpich (min)

615 x Tr%18 615 x 10918 mm
I = = = 66,76 —
(Tc +5)0085 (41,84 + 5)0085 hr
Por lo tanto, aplicando la ecuacién (25) el caudal es:
CxI xA 0419 x66,76 x 148
= = = 11,50 m3/S

360 3,6

Como podemos observar que, la diferencia entre ambos métodos para la
estimacion del caudal de disefio de una microcuenca con un area inferior a las 150
Ha. Se obtiene una variacion del 3,19%. Optando por el caudal de 11,88 m?/s
resultante del valor pico en la curva de hidrograma de crecidas del método SCS.
Ademads, que para un area urbana en desarrollo como es el caso del sector Monte
Sinai, se espera un cambio constante en el uso del suelo. Estudios indican que los
cambios en el uso de la tierra/cobertura del suelo, han impactado positivamente a
favor de la escorrentia aumentando las tasas de flujo superficial para el area de
estudio. La teledeteccion y sistemas de informacion geografica son herramientas
eficientes para la preparacion de la mayoria datos de entrada requeridos por el

modelo de numero de curva SCS (Muthusi et al., 2020).
4.8 Parametros de Drenaje.

En esta seccion determinamos los parametros que representan a las variables que
explican la configuracion y comportamiento de una red de drenaje; También
facilitan la informacidon necesaria acerca de la superficie de las cuencas y las
caracteristicas del sustrato cuyo objetivo es obtener una vision mas completa de su

comportamiento, tales como:
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PARAMETROS DE RELIEVE RESULTADOS
Longitud del cauce principal (L). — Concierne a la distancia medida desde el
\ . 2,62 Km.
punto mas alejado o de mayor orden del colector hasta su desembocadura.
Orden de la red hidrica (O). — Es el valor correspondiente al grado de
. ., . ) Orden 3
ramificacion que expresa un sistema de drenaje.
Longitud total de la red (Ln). — Corresponde a la sumatoria total de las
; . L1 5,74 Km.
longitudes propias de los cursos de agua de la red hidrica.
| i I 9 s
T
= |
'-. P \’
DATOS DE ARC MAP 10.4.1
NOMBRE CANAL LONGITUD (Km}
EL BURRO ORDEN 3 1,102827
EL BURRO ORDEN 2 1,400057
EL BURRO ORDEN 1 0,121945
2,62
s TITULO: DIBUJADO POR: ESCALA
/| Universidad de ., ING. DIEGO COTTO SINESCALA
L‘ _]Guayaquit MAPA DE ORDEN DE LA RED HIDRICA-
Bk 4 da Eveclowcia MICROCUENCA COOP. TRINIDAD DE DIOS FECHA HOJA
26-Mayo-2022 1/1
Figura 54. Orden de la red hidrica del canal “El Burro”
(Fuente: Elaboracion propia)
4.8.1 Densidad de Drenaje (Dd) (Km/Km?3).

Es otro parametro considerado como indicador de riesgo, que cuantifica el grado
de desarrollo de un sistema hidrografico y es inversamente proporcional al tiempo

de escorrentia respondiendo a la férmula matemaética siguiente:
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Dd = — (27)

Donde:

e Dd= Densidad de drenaje
e Lt=Longitud total de drenajes (Km)
e A= Area (Km?)

Dd Lt 574 387
A 148 7
En las cuencas con caracteristicas planas y que poseen altas densidades de
drenaje, se espera poseer una alta estabilidad en el régimen de caudales, debido a la
escorrentia superficial y aportes de aguas subterraneas (Junco Fuentes, 2004). Este

parametro nos permite tener una idea acerca de la eficiencia del drenaje que posee

una cuenca y se caracteriza de acuerdo a la Tabla 21 como “Bien drenada”.

Tabla 21
Caracteristicas de densidad de drenaje

DENSIDAD DE

DRENAJE (Dd) CARACTERISTICAS
0.1-1.8 Pobremente drenada
1.9-3.6 Moderadamente drenada
3.7-5.6 Bien drenada

Nota. Recuperado y Adaptado de (Junco Fuentes, 2004).

4.8.2 Relacion de Bifurcacién (Rb).

Corresponde a la division entre el nimero total de cauces de un orden dado
(Nr (n)) y el nimero total de cursos del orden inmediato superior (Nr (n + 1)) y

responde a la formula matematica:

Nr (n)

— (28)
Nr(n+1)
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Donde:

e Rb= Relacion de bifurcacion
e Nr= Numero total de cursos

Rb Nr () L 2,167
" Nr(n+1) 6 ”

Esta relacion sirve para describir como el sistema fluvial se comporta con
respecto a las lluvias torrenciales (Horton, 1932), cuyo valor de Rb obtenido, nos
caracteriza como una microcuenca “Homogénea”, interpretado y caracterizado de

acuerdo con lo expuesto en los valores recuperados, adaptados y mostrados en la

Tabla 22:

Tabla 22
Caracteristicas de relacion de bifurcacion
RELACI()N DE )
BIFURCACION CARACTERISTICAS
(Rb)
3<Rb<5 Cuenca
homogénea
Rb > 10 Cuenca muy
elongada

Nota. Recuperado y Adaptado de (Horton, 1932)

4.8.3 Numero de Froude (Fr).

Se hace mencion a la relacion entre la velocidad y la gravedad, y se le denomina
como el nimero de Froude "Fr" (Villon Bejar, 2007). Este valor permite determinar
si el flujo de agua es acelerado o calmado, por lo tanto, indica la naturaleza del
cauce en cuanto a su velocidad. El nimero de Froude juega un rol importante en los
estudios de un cauce, esto es debido a que este factor relaciona el comportamiento
del agua con las velocidades de flujo (Potter et al., 2001) y se muestra de acuerdo

con la Tabla 23 siguiente:
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Tabla 23
Caracteristicas de numero de Froude

NUMERO

DE FROUDE (Fr) TIPO DE FLUJO

Fr<1 Subcritico
Fr=1 Critico
Fr>1 Supercritico

Nota. Creado y Adaptado de (Potter et al., 2001; Villén Bejar, 2007)

4.8.4 Manning.

El ingeniero irlandés Robert Manning presentd, el 4 de diciembre de 1889, en el
Institute of Civil Engineers de Irlanda, una formula compleja para la obtencion de
la velocidad, basada en coeficiente de proporcionalidad (C) que se aplicaba en la

formula de Chézy y que podia simplificarse como:

V=—%xR3x%S52 (29)

Donde:

V= Velocidad de escurrimiento (m/s)

n= Coeficiente de rugosidad

R=Radio hidraulico (m)

S=Pendiente hidraulica del conducto (decimales)

Tiempo después fue modificada por otros y expresada en unidades inglesas,

debido a que 1 m = 3,2808 pies, se obtuvo su expresion en ese sistema de unidades

1

1.486 2 1 . . .
* R3 * §2 manteniendo sin modificar los valores de n .

anglosajon V =

Al hacer el andlisis dimensional de n se deduce que contiene como unidad
TL=Y/3. Pero, al no resultar explicable que contenga el término “T” en un

coeficiente que exprese rugosidad, se propuso hacer intervenir un factor ./ g , siendo

[Pl

g” la aceleracion de la gravedad, con lo que las unidades de n serian L/® | mas

propias del concepto fisico que se pretendia representar (Ven Te Chow, 1994).
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No obstante, al ser un valor calculado que proviene de datos estimados, no se

opto por la aplicacion de la ecuacion (29), debido a que algunos de los valores que

se han empleado durante afios de estudios, los valores de n guardan mayor relacion

con lo expresado en la Tabla 24, y son:

Tabla 24
Coeficiente de rugosidad n de Manning
Material Calidad buena  Calidad regular

e Tierra, limpio de vegetacion 0,016 0,018
e Tierra, con hierba corta y pocas malezas 0,022 0,027
e Suelo con alto contenido de grava, limpio 0,022 0,025
e Tierra, seccion irregular y muchas 0.03 0,035
malezas
e Tierra, con lados limpios de vegetacion y 0,025 0,03
fondo de grava
e Tierra, con lados limpios de vegetacion y
fondo de cantos rodados 0,03 0,033
e Roca lisay con pocas irregularidades 0,03 0,045
. Rocg dentada y con muchas 0,04 0,045
irregularidades
e Canales sin mantenimiento con maleza

: 0,08 0,12
densa de la misma altura del agua o mayor
e (Canales sin mantenimiento con fondo
limpio y rastrojo y matorrales en los lados, 0,05 0,08
Gastos Altos
e Canales sin mantenimiento con fondo
limpio y rastrojo y matorrales en los lados, 0,07 0,11

Gastos Bajos

Nota. Recuperado de (Bolinaga, 1979)

4.9 Secciones Transversales

Durante el procesamiento de la informacion de los modelos digitales del terreno

en la seccion 4.3 Delimitacion de la cuenca, se reviso la informacion de los mapas

y la precision no abarca el nivel de detalle del canal “El Burro™ para la digitalizacion

de los perfiles o secciones transversales del cauce natural, se avista levemente el

drenaje de aguas lluvias de la microcuenca.

Para corregir esa serie de datos de informacion faltante, fue necesario acudir al

sitio y realizar la medicion del canal manualmente en ciertos puntos, tomando ancho
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y profundidad, mostrando una variacioén a lo ancho por la accion invasiva de los
moradores y en la profundidad por encontrar material azolvado, basura y maleza,

por lo que se escogi6 una profundidad promedio.

Figura 55. Registro fotografico de levantamiento
(Fuente: Elaboracion propia)

Con los resultados se utilizo el programa AutoCAD Civil 3D, configurando
primeramente el sistema de coordenadas UTM WGS84-17S en los pardmetros del
dibujo, se adapto el modelo digital y se realiz6 el montaje del eje principal del canal

con sus anchos de borde interpolando su profundidad.

El software AutoCAD Civil 3D permite ejecutar procesos de disefio y de
documentacién, destinado a diferentes tipos proyectos de ingenieria civil, que
ayudan a reducir flujos de trabajo en términos de Building Information Modeling

(BIM) (Autodesk Inc., 2021).
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Pasos aplicados:

Para hacer uso del software y su compatibilidad con la informacion digital
obtenida, se debe trabajar en el mismo sistema de coordenadas, utilizando el

correspondiente a la zona geografica UTM-WGS-1984, Zona 17 Sur.

A Drawing Settings - Curvas_Nivel_5_2022 (] pd
Units and Zone |Transformation ] Object Lavers i Abbreviations i Ambient Settings i
Drawing units: Imperial to Metric conversion: Scale:
| Meters w | International Foot(1Foot = 0.3048 Meters) L 1:1000 |
Angular units: [ 5cale objects inserted from other drawings Custom scale:
Degrees «| []set AutoCAD variables to match 1000
Zone
Categories: UTM, WGES84 Datum bod
Available coordinate systems:
LITM-WGES 1984 datum . ~
Selected coordinate system code: | UTM34-175
Description:
[UTM-wGs 1984 datum, Zane 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W |
Projection:
[um |
Datum:
[ wasas |
e L

Figura 56. Configuracion inicial AutoCAD Civil 3D-UTM, WGS84 Datum
(Fuente: Elaboracion propia)

Crear Superficie. - Para crear la capa se requiere la utilizacion del comando
“Create Surface” mismo que puede ser encontrado en la ruta: Create Ground
Data/Surfaces/Create Surface. Una vez terminado, para verificar que el comando
se ha ejecutado correctamente, en la vista del dibujo activo se debe colocar en

“PROSPECTOR” y debe aparecer en la seccion superficie el nombre colocado a la
capa.

A Create Surface

>
Type: surface layer:
TIM surface ~ | ] | g
Properties | Walue
E Information
Mame Superficie| E'
Description

Description
Standard
ByLayer

Style
Render Material

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

Cancel Help

Figura 57. Creacion de la superficie
(Fuente: Elaboracion propia)
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Curvas de nivel. - Para crear la capa de curvas de nivel, se requiere continuar
en la vifieta de “PROSPECTOR” dirigirse a la Superficie y la utilizacion del
comando “Add” mismo que puede ser encontrado en la ruta:
Surface/Definition/Contours/ clic derecho /Add/. Colocar el nombre de la

descripcion, para este caso se llamo “Curvas de nivel”.

A Add Contour Data =

Description:

Weeding factors

Distance: Angle:
[49.213 | |« [o04.0000 () | &

Supplementing factors
Distance: Mid-ordinate distance:
| 328.084 | |« [3.281 | |l

Minimize flat areas by:

Filing gaps in contour data
[] swapping edges
Adding points to flat triangle edges

Adding points to flat edges

Cancel Help

Figura 58. Creacion de las curvas de nivel
(Fuente: Elaboracion propia)

Alineamiento. - Para crear el alineamiento, se requiere continuar en la vifieta
de “Geolocation” dirigirse a la seccion “Alignment” del comando “Create
Alignment”  mismo que puede ser encontrado en la  ruta:

Geolocation/Alignment/Create Alignment/. Colocar el nombre de la descripcion,

para este caso se llamo “a. horizontal” cuyo nombre es el predeterminado.

Alignment Layout Tocls - a.horizontal
ARl B &IA | /v v v O 07 [ A2
Spiral Type: Clothoid

AL ¥ Tangent-Tangent (Mo curves)

oMl Tangent-Tangent (With curves)

,/'ﬁ'- Curve and Spiral Settings...

Nota: Es importante seleccionar la opcion de “tangente con curvas” para el trasado.



A Create Alignment - Layout

Mame:
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a.horizontal

| o

Type:
"2 Centerline

Description:

canal el burro

General Design Criteria

Site:

Starting station: | 0+000.00m

@ <Mones

Alignment style:

Alignment layer:

[ c-roAD-corr-BENDY

Alignment label set:

@ truiillo

~| (2]~

Figura 59. Creacion el alineamiento
(Fuente: Elaboracion propia)

Comprobar dimensionamiento. - Uno de los requisitos del software para

poder crear la triangulacion, es la velocidad del flujo que para ser determinada se

requiere de cierta informacion previa para el calculo estimado. Para ello, se hizo

uso de la herramienta informatica “HCANALES”, que es un software en su version

3.1 desarrollado por el Ingeniero Peruano Maximo Villon Béjar, permitiendo

simplificar y resolver el dimensionamiento de canales y estructuras hidraulicas.

% Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Trama:  |Canal EI Burro

Prayecta! Tesis Hidraulica
Revestimignto; Temeno Natural

- Datos:

Caudal (@]

Ancho de zolera (b):
Talud [}
Rugosidad [n]:
Pendiente (5]

s
L 3nm
L1

o

S S
F

Tirarte nu;mal (]
Area hidraulica (&)
Espejo de agua [T].
Mimera de Froude [F].

Tipo de flujo:

7w o
i 2
[oaw]

Perimetro [p) 10,7343 m
Radio hidréulico [R): 1.4608 m
Welacidad [vE més

Energia especifica [E): 27637 mkaKg

B

Limpiar Pantalla

|

Imprimic

a

Mend Frincipal

Calculadora [

Eiecuta las ooeraciones

[ o3 [ 11802022

Figura 60. Resultados hidraulicos del canal
(Fuente: Elaboracion propia)
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Como podemos observar en la Figura 60, el caudal utilizado, es el estimado
como maximo mediante el método SCS aplicado con anterioridad, el ancho de la
solera fue estimado por las mediciones manuales, el coeficiente de Manning
obtenido de las tablas y la pendiente resuelta de la parametrizacion de la

microcuenca.

Perfil del terreno. - Retornamos a lo ejecutado hasta ahora en el AutoCAD
Civil 3D, para crear el perfil del terreno en base a la superficie digital ingresada
(exportada del ArcMap 10.4.1). para ello, nos dirigimos al comando “Create Profile
from Surface” mismo que podra ser encontrado en la vifieta de “Create
Design/Profile/Create profile from Surface”, siguiendo la secuencia grafica

siguiente:

A Create Profile from Surface >

Alignment: Select surfaces:

" CANAL ~| % ar,

Station range

Alignment:
Start: End:

0+000.00m 1+816.13m

To sample:

[]sample offsets:

i,

|o+000.00m | " [14s15.13m | [

Profile list:

Station Elew:
Start End M...

Name Description  Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style

Remave Draw in profile view OK Cancel Help

Figura 61. Creacion del perfil desde la Superficie
(Fuente: Elaboracion propia)



A Create Profile View - General

’ General Select alignment:
[ =3 canaL

Station Range
Profile view name:

Profile View Height | Alineamiento | @'
Profie Display Options Description:

Canal El Burro
Pipe/Pressure Network

Data Bands Profile view style:

[ il U B ®

Profile Hatch Options Profile view layer:

| c-RoAD-PROF-VIEW | ﬁ

[ show offset profiles by vertically stacking profile views

< Afras | Create Profile View | | Cancelar | | Ayuda

Figura 62. Ingresar detalles de vista del perfil
(Fuente: Elaboracion propia)

A Create Profile - Draw New *
Alignment:

"3 CANAL T
Mame:

a.vertical | '—E‘
Description:

Alineamiento vertical

General  Design Criteria

Profile style:
% Design Profile V| @|" E
Profile layer:
| c-ROAD-PROF =

Profile label set:

@tmjillo. v| ([ ]~| |

Cancel Help

Figura 63. Creacion del alineamiento vertical
(Fuente: Elaboracion propia)
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Profile Layout Tools - awvertical
WH W RE Syay LB EE | S § K ox O
“w" ¥ Draw Tangents PVl based

‘BEdl Draw Tengents With Curves

g

i Curve Settings...

#  Convert Free Curve ( Through Point )

i DE RELLE

Figura 64. Trazado del alineamiento
(Fuente: Elaboracion propia)

Ensamblaje. - La parte principal del ensamblaje es el dimensionamiento del
canal que va a ser acoplado a la superficie del terreno, con los datos de mediciones
en campo y el dimensionamiento propuesto mediante HCANALES, se procede a
crear el canal digital mediante el comando “Create Assembly” mismo que podra ser
encontrado en la vifieta de “Create Design/Assembly/Create Assembly”, asi mismo,

siguiendo la secuencia grafica siguiente:

A Create Assembly *
MName:

SECCION | G
Description:

CANAL EL BURRO

Assembly Type:
Other ~
Assembly style:
@ Basic V| F;? - |_F|q
Code set style:
|53 Al Codes v| - |
Assembly layer:
| C-ROAD-ASSM | £

el | [_rip

Figura 65. Creacion del ensamblaje
(Fuente: Elaboracion propia)
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[ " Copy [ AddtoAssembly

UrbianCurbitat . =» Clear Offsetin Assembly . i@ Cataleg

terGeneral 5 [ Select Similar Subassembiies Corridor

UrbanCurbGut { Subassembly h Launch Pad
tervalleyl = -
: ) CIVIL 3p*
UrbanCurbGut

terValley2

UrbanCurbGut

terValley3

UrbanReplace

CurbGutterl

UrbanReplace
CurbGutter2: Channel
UrbanReplace

Sidewalk ChannelParab

olicBottom
UrbanSidewalk

Assemblies - Metric Ditch
Basic
Lanes
Shoulders
Medians
Curbs

SideDitch

eDitchUSha
Paints
Point Groups Daylight g SideDitchWith
Surfaces Generic Lid
Conditional
Trench Pipes
Retaining Walls
Rehab PN 55 - Type o comsand
Bridge and Rail

Figura 66. Ensamblaje tipo canal
(Fuente: Elaboracion propia)

m + Add Offset B Tool Palettes

e ; ~ 0 o4 =

Subassembly (G . EI;I e i@ Catalog
ssembly ate

Lineweight Bylayer Select Similar Subassemblies  Properties Corridor Assembly

Hyperlink
Data

Code Set S...

Default Lo...

Default Lo.

Ck 1bassemblhy Modify embly Launch Pad

+

ADVANCED
Parameters
Version F 7
Depth 4.000m
Bottom Wi.. 3.000m
1.00:1
Lining Depth 0.100m
Left Marke.. Nene
Right Mark... None
xtensi... 0.500m
1.000m
90.00:1
0.500m
1.000m

+ Alignments
J Feature Lines

@ Sites

o

Figura 67. Dimensionamiento de parametros
(Fuente: Elaboracion propia)



b, DaylightBasin
g, DaylightBasin2

Ny DaylightBench

Bl al

B row

By fset

LR H

L3D
oints

oint Groups

Corredor. -

subassembly

DaylightGeng

Daylightinside

DaylightMaxOf

Assembly
Select Similar Subassemblies  Properties ™

DaylightBench
Cut or fill daylight sideslopes with repeating benches,

Modify Assernbly

Em Catalo
Create  Create H 9
Corridor Assembly

Launch Pad

R igura 68. Detalles del banco de contencion

(Fuente: Elaboracion propia)
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Como ultimo paso, se necesita crear el corredor mediante el

comando “Create Corridor” mismo que podrd ser encontrado en la vifieta de

“Create Design/Corridor/Create Corridor”, siguiendo la secuencia grafica muy

similar que el paso anterior de ensamblaje con la diferencia que aqui se agrupan

ambos elementos:

A Create Corridor =
Mame:
CORREDOR | |Ce2

Description:

DIMEMSIOMES DEL CAMAL

Corridor style:

@ Basic

Corridor layer:

[ croap-corr

Baseline type:
(@) Alignment and profile
() Feature line

Alignment:

|"Z:} canal

~] &

Profile:

[fd MDT - Surface (52)

~] &

Assembly:

[&a sEccion

CAMAL EL BURRO

Target Surface:

[ TDe

~] &5

Set baseline and region parameters

Cancel

Help

Figura 69. Creacion de corredor
(Fuente: Elaboracion propia)
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A Baseline and Region Parameters - CORREDOR *
I;EI' E‘ F1 Add Baseline Set all Frequendes Set all Targets
Mame Horizon... Vertical .. Assembly 5Start Sta.. End Stat.. Frequen.. Target Overrides
E-efa v BL - ... canal MDT - 5., 0+000.00... a2

oo | oo

if;; Select region from drawing Lock Regions To: | Geometry Locking w

Cancelar Apply Ayuda

A Corridor Properties - CORREDOR s

Information |Parameters ICodes IFeamre Lines Surfaces ’Botmdaries lSIope Patterns I

Add data
Data type: Specfy code:
Eﬁ' LE!! |EL, Links v| |Datum =l ':EF' x
o Create a cornidor surface b
I = Add as Breakl.., Owerhang Co.. Description

I =

Figura 70. Ingreso de detalles del corredor
(Fuente: Elaboracion propia)
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-’g Corridor Properties - CORREDOR X
Information iParameters ICodes |Fea11.rre Lines Surfaces |Bmmdaries ISlope Patterns
Add data
Data type: Spedfy code
B e ) oo 9B X
A Pick Corridor Surface Style >
Narme Sul werhang Co... Description

e

A Corridor Properties - CORREDOR

Information IParameters ICodes IFeatL.rre Lines Surfaces |Boundaries ISlope Patterns I

Add data
Data type: Specify code: B
|12, inks v| [patum ¥ B X
Datum
Mame Surface Style Render Mater.(Top escription
= = Channel_Side ]
=8| CORREDO... Contours 1. (i Daylight

4 Slope_Link
Bench
Daylight_Cut
Daylight_Fill

| Cancelr || Apdy || Awda |

% |

Figura 71. Propiedades fisicas del corredor
(Fuente: Elaboracion propia)
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A Corridor Properties - CORREDOR

Information |Paramehers |Codes IFeah..lre Lines ISurfaces Boundaries |Slope Patterns |

Description

Render Material

Definitions

Use Type

Add Automatically
Add Interactively...
Add From Polygon...

Copy value to clipboard

Copy to clipboard

Refresh

4
----- & . —
Corridor extents as outer boundary

3

Daylight

Channel_Backslope
Channel_Bottom
Channel_Extension

Channel_Top

Daylight_Fill
Hinge
Hinge_Fill

Cancelar Apply

ﬁ

Ayuda

B Surface Style - Contours Tm and 5m (Design) O *
Information lBorders IContours IGrid |Points iTriangIes IWatersheds lAnaIysis Display |Surnmary I
View Direction:
{Plan v |
Component display:
Compone... | Visible | Layer | Caolor | Linetype | T Scale Lineweight | Plot Style )
Points ‘Q C-TIMNM BYLAYER Bylayer 1.0000 BylLayer ByBlodk
] C-TINN-VIEW []BYLAYER Bylayer 1.0000 ByLayer ByBlock
Border Y C-TINN-BNDY [l magenta Bylayer 1.0000 Bylayer ByBlodk
Major Contour ) C-TOPO-MA... 24 ByLayer 1.0000 ByLayer ByBlock
Minor Contour ) C-TOPO-ML.. [l8 BylLayer 1.0000 ByLayer ByBlock
User Contours @ C-TOPO-USER DB\"LM’EF‘. EyLayer 1.0000 BylLayer ByBlock
Gridded '@ C-TINN BYLAYER Bylayer 1.0000 BylLayer ByBlock
Directions Q i} []BYLAYER ByBlock 1.0000 ByLayer ByBlock
Elevations ‘Q 0 []BYLAYER ByBlock 1.0000 ByLayer ByBlodk
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Aceptar Cancelar Ayuda
A

Figura 72. Limites del corredor

(Fuente: Elaboracion propia)
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'E‘ Object Viewer 0 %
= |..Healistic w | ) Q @ EI i | Fon =
B0 QGREaER[Q Q&

Standard %

Lens 28 Zoom 2 8

Figura 73. El corredor con ensamblaje
(Fuente: Elaboracion propia)

410 Modelamiento y Cambios de Seccion.

HEC-RAS es un programa que nos permite realizar modelaciones de flujos de
agua de rios naturales o de canales mediante procesos unidimensionales y
bidimensionales. HEC-RAS también permite la modelacioén con archivos del tipo
geo-raster, estos archivos poseen informacion geo referenciada en cuanto a altitud,

latitud y longitud de un area en especifico (USACE, 2022a).

El IGM proporcion6 los archivos con la metadata de la cuenca noroeste de
Guayaquil con el cual mediante el programa ArcGIS se procedi6 a extraer la zona
de la microcuenca de la Cooperativa Trinidad de Dios en donde se encuentra el
cauce natural de estudio. No obstante, al no poseer detalles de ancho y profundidad

del canal, agregamos los puntos geograficos de la superficie creada en AutoCAD
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Civil 3D, efectuado mediante la importacion de datos X, Y, Z en el ArcMap V.
10.4.0 gracias al comando “Agregar datos X, Y’ que se encuentra en la ruta:

“Menu/Agregar datos/Agregar datos X, Y.

Una vez importado los puntos, creamos la interpolacion de los mismos,
obteniendo asi una nueva superficie con los detalles del canal “El Burro”, que fue
convertido en un archivo réster para ser utilizados en el modelamiento del HEC-
RAS en su version 5.0.7. Incluso podemos apreciar la diferencia con la Figura 74
del Mapa de elevaciones de la microcuenca, en la que se aprecia la superficie con

el detalle del canal “El Burro” incluido.

Elevacidn

70,556 -75
0 66,111 - 70,556
Bl 61,667 - 66,111
Il 57,222 - 61,667
Il 52,778 - 57,222
BN 48333 -52778
B 43,889 - 48,333
39444 - 43 889

35-35444

TITULO: DIBUIADO POR: ESCALA

L.;‘l Universidad de ING. DIEGO COTTO SIN ESCALA
7 _JGuayaquil MAPA DE ELEVACIONES / MODELO DIGITAL DEL

B a o Eveetoecria TERRENO FECHA HOJA

29-Mayo-2022 11

Figura 74. Nuevo mapa de elevaciones de la microcuenca
(Fuente: Elaboracion propia)

Con todos los elementos listos, se procedié al modelamiento para introducir en
el software los datos geométricos e hidraulicos para la creacion del esquema del
canal como tramo, para ello, iniciamos un nuevo proyecto con su respectiva
identificacion y sobre una misma carpeta de trabajo, sin olvidar definir el sistema
internacional de medidas con las que se ingres6 la informacion. Los pasos

ejecutados se denotan a continuacion:
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RAS Mapper. — Dentro del software HEC-RAS Version 5.0.7 se encuentra un
modulo denominado “RAS Mapper” que nos ayudo a dibujar el tramo del cauce,
haciendo clic punto a punto sobre la capa del mapa satelital en el que se definen los
extremos aguas arriba y aguas abajo del canal, importando la superficie mediante

el comando “New Terrain Layer” que se encuentra en la secciéon de capas
“Terrains”.

i RAS Mapper

= O X
File Project Tools Help

@& H e En'ﬁ‘a Maxll'»hnlb*
- [] Features

0OG = Terrains

. [#] Temains

- Mew Terrain Layer

Set:5H5. . Spatial Reference System Projection is not specified for this project!

| Projection

—Output Terrain File

Rounding (Precision): [1/128 2| o Creste Stitches I™ Merge Inputs to Single Raster
Vertical Conversion: [ Use Input File (Difaut) =
Filename; [€:\Users\C2D Proyectos\MIMGTESIS\EL BURRO\HECRAS \Temain\ Terrain hdf =

Figura 75. Importar superficie mediante RAS Mapper
(Fuente: Elaboracion propia)
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¥ RAS Mapper = m] X
File Projet  Tools Help

EO@AHHedu EMSRB vy~

Terrains

#- [[] Fealures

i [] Geomelries

i [] Event Conditions
i [] Results

i~ []MapLayers

2 [ Termins

[ Terrzin ]

Messages | Views | Profile Lines | Activ 4 | » Sy

P Tkm
Figura 76. Superficie importada mediante RAS Mapper
(Fuente: Elaboracion propia)

Para comenzar a trabajar, es necesario crear en la ventana de “Geometries” el
esquema del cauce de tramo a tramo, mediante el puntero en forma de lapiz, con el
que se dibujard el tramo del canal, haciendo clic en un punto a punto segin el
contorno, tanto para el eje principal, como para las lineas de bancos laterales

izquierdo y derecho denominados “Bank lines”, asi como los “Flow paths”.
> P

B5 RaS Mapper 2 O X
File Project Tocls Help

Selected Layer: Rivers [ ] kd @R

&- ] Feahwes A ¢

- ] Geometries =2 b

= [w] CANAL EL BURRO L
El- ] River=s

g

m

B BB

OO000000000O0000000

[ Views | Profile Lines | Activ « | »
6124510825, 9765068.7726 Tpixel= ST

Figura 77. Nueva superficie mediante RAS Mapper
(Fuente: Elaboracion propia)
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Luego pasamos a la capa de “Cross Sections” y creamos las estaciones en

relacion a largo del canal, se puede editar una a una o creamos por defecto las

abscisas mediante un espaciado fijo,

que el software permite ejecutar

automaticamente, eso queda a criterio del investigador.

¢ Geometric Data - CANAL EL BURRO - o X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tooks River | Sworsgs| IFow| SARRD | BC [Retence| IC | Referencel snfrea | sodndss| pump | ms Description : Plot W5 extents for Profie:
res | Ares | Toan | Lines | Lnes | Poin | Point: |Ereskipe :
RN T -J -J.{Mﬁ o | .| I | [ione) =l
Janct g
; Hyy
e B
N
“a50
50
3
B
=700
st
500
T
-
1000
=5
PR
Tao-
A"mu
¥
= 3
S -
k)
Sigten 4
> g
HTsb ‘iﬁ
Faram. o0
s 2250
L] ;lJ
I 610587.60, 9766159.17
Figura 78. Creacion de abscisas
(Fuente: Elaboracion propia)
¥ RAS Mapper = O *
File  Project Tools Help
Selected Layer: Cross Sections [&] @@ xHe&er2rm BHS N B Ve Min]| p o
é....FimPa‘H’m——A rr:n) Q |y | & ook - | .
""" o . o o
& 7] Cross Sectipas—
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
[]..D
] Resuls
- [#] Map Layers
El- [#] Terrains
- [ Terrain [ |
w
< >
M | Views | Profile Lines | 2ctivi 4 | »

1612381.18. 3765008.10 1 pixel = 0.66 m)

Figura 79. Resultado de las secciones
(Fuente: Elaboracion propia)
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Steady Flow Data. — Dentro del software HEC-RAS Version 5.0.7 otro modulo
autilizar es el “Steady Flow Data” que nos permitird incluirle al programa los datos
hidraulicos como caudal y las condiciones de bordes, como el tipo de flujo y las
condiciones del terreno como Manning. Todo esto mediante la casilla PF 1 para el

caudal y mediante el comando “Reach Boundary Conditions™.

5= Steady Flow Data - CAUDAL

File Options Help

Description : I J Apply Data

Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): |1

River: |CANAL EL BURRO | Add Multple... |

Reach: [CANAL | River sta.:| 2556 =] Add AFlow Change Location |

Profile Mames and Flow

River
CANAL EL BURRO

[Enter to edit the boundary conditions

Figura 80. Ingreso del Caudal de disefio
(Fuente: Elaboracion propia)

Steady Flow Boundary Conditions

* Setboundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5, Critical Depth Mormal Depth Rating Curve Delete

River Upstream Downsiream
CAMAL EL BURRO Critical Depth Critical Depth

Select boundary condition Location in table and then select boundary condition type

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... I Cancel | Help |

Enter to accept data changes.

Figura 81. Ingreso de condiciones de borde
(Fuente: Elaboracion propia)

Obteniendo asi, toda la informacion necesaria para generar el modelado del canal

natural “El burro” con las condiciones mas criticas para un evento con un periodo
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de retorno de 10 afios y una superficie en condiciones regulares, cuys resultados

podran ser observados en el (Ver Anexo 6).

5 HEC-RAS 6.2 — X
File Edit Run View Options GISTeols Help

= SED D =3 HT. i
L e P A PR e e e B e e TN =] sl
Project: JMODELADO [C:Wsers\C2D Proyectos\Documents\SINATWMODELADO. prj g
Plan: Plan o1 h:\}JsErs‘I,CZD Proyectos\Documents\SINAIYMODELADO.p01
Geometry: |CANAL EL BURRO [C:Wsers\C2D Proyectos\Documents\SINAI\MODELADO. g0 1
Steady Flow:  CAUDAL |C:Wsers\C2D Proyectos\Documents\SINATWMODELADO. fo 1
Unsteady Flow: |
Description: I J I SI Units

E HEC-RAS Finished Computations

Layer: COMPLETE e ————

[Writa Geometry Information

- Steady Flow Simulation
River: CANAL EL BURRO RS: 100
Reach: CANAL Mode Type:  Cross Section

Profile: PF1
Computing supercritical profile

Simulation: 1f1

Stored Map Generation
= |

~ Computation Messages

Notes generated when writing the computation files:
MNote - The option ta chedk for input errors is turned off.

Plan: 'Plan 01' (MODELADO.p01)
Simulation started at: 13jun2022 02:57:40 PM

\Writing Geometry...
Completed Writing Geometry

\Writing Event Conditions ...
leted Writing Event Condition Data

'steady Flow Simulation HEC-RAS 6.2 March 2022

Finished Steady Flow Simulation

Computing Stored Results Maps
0 Maps generated for 'MODELADO.p01.hdf

‘Computations Summary

Computation Task Time(hh:rmm:ss

Completing Geometry <1

Completing Event Conditions <1

Steady Flow Computations <1
omputing Maps <1

Complete Process 2

pase | Moke Srapshot of Resulls |

Figura 82. Computacion final de modelamiento
(Fuente: Elaboracion propia)

4.11 Analisis de los Resultados

a. Al hacer uso de los modelos digitales de terreno a través del software
ArcGIS logramos delimitar nuestra cuenca hidrografica, la cual se encuentra
catalogada de acuerdo a los parametros generales, en particular los

parametros de forma como una microcuenca, rectangular y alargada.
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b. Con respecto a los parametros de relieve, la pendiente media de la cuenca
difiere con la pendiente media del cauce “Canal El Burro”, esto es debido a
que la zona mas alta de la Cooperativa Trinidad de Dios drena sus aguas por
medio de la via de manera superficial hasta llegar al canal.

c. Con respecto a los datos hidrologicos y las precipitaciones maximas
registradas, se puede apreciar que los afios de mayor intensidad de lluvia
fueron el afio 1997 y 2009 con un periodo de retorno de 12 afios, para los
cuales, se optd por trabajar con una probabilidad de retorno de 10 afios.

d. El caudal de disefio obtenido numéricamente no difiere mucho entre el
método racional y el método SCS, con una diferencia del 3.19%.
Escogiendo asi, el que mayor caudal refleja apuntando siempre al peor
escenario o al mas desfavorable al que podria someterse el canal natural.

e. La interpolacion de los puntos geografico del canal y la superficie fue
bastante acertada, hubo que corregir y ajustar la informacion del terreno con
el levantamiento manual. A pesar de la calidad de imagen DEM la
formacion de curvas de nivel se realizo con bastante precision, exceptuando
los obtenidos mediante Internet de los servidores de Mapas satelitales. La
profundidad puede ser bastante irregular por la presencia de fangos, pero a

manera general, mantiene el promedio en relacion a las vias principales.

4.11.1 Interpretacion de Datos.

Los resultados obtenidos del modelamiento hidraulico del canal “El Burro” (Ver
Anexo 6), se puede apreciar que, manteniendo una magnitud del calado de 3 metros,
el canal mantiene una reserva del 80% util para enfrentar cualquier eventualidad en

la parte alta de la microcuenca.
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Desde la desembocadura en la zona habitada hasta la abscisa 0+500, se registra
una falta de capacidad sobrepasando el limite superior con una media de 50
centimetros de alto con una extension que supera los 25 metros desde el eje,

llegando a las avenidas debido a que contiene pendientes muy bajas.

Se afect6 el modelado con esa diferencia del 3% del caudal y no present6 ningtin
cambio significativo en los resultados, por lo tanto, se descart6 esa diferencia entre

los caudales de disefio.

Estos resultados difieren drasticamente a lo obtenido mediante la encuesta, cuyas
declaraciones indicaron que efectivamente han sufrido una crecida de niveles en su
mayoria hasta la rodilla concordando con los 50 centimetros obtenidos, pero sin

abarcar toda el area de la seccion 1, pero aln en las secciones 2 y 3.

4.11.2 Factores Incidentes.

Para determinar los factores que inciden directamente en el mal drenaje de las
aguas lluvias, se realizd6 un recorrido a lo largo del canal, identificando y
recolectando los puntos mas importantes, tal y como se muestra en la ficha de
observacion (Ver Anexo 4) y son los siguientes:

e Maleza. - A lo largo de canal se evidencia formacion vegetal, mas
que nada maleza, al ser tierras agricolas y con la humedad suficiente
del canal, su crecimiento es bastante rapido.

e Taponamientos. - Las vias no poseen confinamiento, y los canales
o surcos laterales se encuentran taponados con materiales de relleno
0 construccion.

e Represamiento. - El nivel freatico es muy alto, incluso en época

seca debido a los represamientos de los surcos laterales de las vias.
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Maleza. - A lo largo de canal se evidencia formacion vegetal, mas
que nada maleza, al ser tierras agricolas y con la humedad suficiente
del canal, su crecimiento es bastante rapido.

Escombros. - Las rutas que el agua lluvia ya tiene bien debidas por
escorrentia, son pequenios canales que conducen el agua hasta el
canal, mismos que se encuentran obstruidos por escombros y basura.
Azolve. - La limpieza del canal a pesar de realizarse una vez al afio,
se considera que es muy poco, ademas la maquinaria no tiene acceso
a todas las areas del canal, por lo que toca realizar trabajo manual.
Estrechamiento. - En afan de evitar las inundaciones, los moradores
rellenan las rutas de evacuacion provocando estrechamiento en la
conduccion, creando obstrucciones significativas en las descargas.
Cruce de vias. - Existe un mal disefio en los cruces de vias tipo
puente vehicular, con tuberias con didmetros pequeios y de facil

taponamiento.
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CAPITULO V
Propuesta

5.1 Pertinencia de la Propuesta

5.2 Beneficiarios

Los beneficiarios con este proyecto de investigacion, en el caso de ser aplicable
alguna obra de construccion, participacion ciudadana y/o de una entidad
gubernamental, serian un aproximado de 61.748 habitantes que viven y transitan

por el sector.
5.2.1 Equipo Técnico Responsable.

Durante el desarrollo de este estudio, companias y entidades publicas que de
alguna manera participaron en este proyecto de investigacion, aportando segun el

detalle siguiente:

CONSEES CIA. LTDA.- Consultores encargados de realizar la prueba de

suelos.

Constructora GISMA S.A.- Encargados de limpiar canales secundarios
aportantes mediante el uso de maquinaria pesada y analizar la evacuacion de las

aguas hacia el canal en los laterales de las vias.

INTERAGUA. - Recorrido del sector, limpieza del canal, explicacion en la

forma de trabajo y frecuencia.
5.2.2 Antecedentes de la Propuesta.

Al eliminar circunstancialmente los factores incidentes en el mal drenaje, se
espera aumentar la velocidad de descarga y al llegar a las zonas mas bajas con
mayor rapidez, lo que se fomentaria a disminuir la probabilidad de retencion de
flujo, aprovechando la existencia fisica del canal natural y sacando el mayor

provecho para el control de inundaciones del sector. Por lo tanto, este trabajo de
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estudio es para buscar esas soluciones naturales minimas que pueden ayudar
técnicamente a evacuar con mayor eficiencia y reducir los riesgos que se generan

actualmente por una lentitud en la descarga.

5.2.3 Analisis de Factibilidad.
5.2.3.1 Factibilidad Organizacional.

El presente estudio faculta a la Universidad de Guayaquil brindar informacion
relacionada al canal “El Burro” obtenida y su importancia hidrica para el sector de
Monte Sinai, para que sea acogida por cualquier representante cantonal o barrial, y
se motive las mejoras constructivas y la preservacion del mismo para el bienestar

de los moradores.
5.2.3.2 Factibilidad Ambiental.

La preservacion y cuidado del canal “El Burro” requiere de la participacion de
todos, es fundamental mediante la socializacidén crear un escenario de
concientizacién para fomentar que el canal no es un lugar de depodsito de
desperdicios, sino més bien, un cauce que beneficiaré a la poblacion. Estas medidas
preventivas evitaran la contaminacion de las aguas y cuya recuperacion podria

conllevar a un costo muy elevado.
5.2.3.3 Factibilidad Socio-Cultural.

La parte social es de vital importancia, con la que nace este proyecto en base a
la necesidad de atencién a las condiciones de riesgo ante las inundaciones en las
que viven las personas del sector. Durante la realizacion de la encuesta, se pudo
percibir que existe un desconocimiento absoluto sobre la importancia que el canal
natural brinda, por lo que sigue siendo utilizado como un lugar de deposito para
aguas servidas, basura y escombros. Se estima que esta percepcion cambiaria
radicalmente al momento de crearle una estructura de construccion civil que
mantenga los linderos del canal protegidos durante la época seca, limitando la

expansion territorial y el estrechamiento del cauce.



116

El buen encauzamiento de las aguas lluvias hasta el canal es un trabajo arduo,
debido el flujo superficial por las vias es obstruido en gran proporcidén, no solo
desperdicios o materiales de construccion, sino también con rampas de acceso
vehiculares, en particular para el ingreso de tanqueros proveedores de agua potable.
En otras palabras, satisfacer ciertas necesidades atenta contra lo que puede ser una
accion preventiva ante las inundaciones; poner en conocimiento a la comunidad
acerca de los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se estima una

aceptacion garantizada, sin embargo, requiere de una inversion alta y constante.

5.2.3.4 Factibilidad Econdmico-Financiera.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el canal no necesita por si solo una
mejora constructiva. En caso de requerir disminuir el coeficiente de rugosidad por
medio de una obra de construccion civil a través de un enrocado con piedra base de
minimo 20 centimetros de espesor a lo largo del canal, o de hormigon armado en el
mejor de los casos, se estima una inversion total de $592.254,14 dolares

americanos.

El célculo de este valor se encuentra contemplado en los rubros y cantidades a
ejecutarse, con los precios unitarios que fueron obtenidos de proyectos anteriores
ejecutados por la M.I. Municipalidad de Guayaquil, disponibles en el portal de

compras publicas del Ecuador:

Tabla 25
Cuadro de Presupuesto y Precios Unitarios

RUBROS . P.U. CANT. TOTAL

EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC.

DESALOJO) m® | $3,91 | 25152 | $9.834,4

MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO

(INC. TRANSP) m® | $12,59 | 1.676,8 | $21.110,9

ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE | m? | $0,42 | 20.960,0 | $8.803,2

TRAZADO Y REPLANTEO m2 | $0,92 | 20.960,0 | $19.283,2

RECUBRIMIENTO CON PIEDRA BASE m?2 | $25,44 | 20.960,0 | $533.222.4
Total: $592.254 1

Nota. Recuperado de M.Il. Municipalidad de Guayaquil
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No obstante, siendo enfaticos en que el canal en condiciones actuales no necesita
la realizacion de este progreso constructivo, la inversion esta enfocada a otros
aspectos que no guardan relacion con la conduccion de las aguas lluvias, sino que
el mejoramiento de la superficie con recubrimiento de piedra base serviria mas
como un limitante para la expansion territorial hacia las riberas del canal, ademas
que evitaria la pérdida erosiva de terreno, disminuiria la reproduccion de maleza y

con ello la proliferacion de roedores y mosquitos.
5.3 Propuesta

Los resultados demuestran que el canal tiene la capacidad de descarga suficiente
para evacuar las aguas lluvias, se identifica que las Cooperativas en realidad si se
encuentran en zonas seguras, con la salvedad de que debe existir un retiro de al
menos unos 20 metros desde las riberas del canal, que ayude a mantener la seccion

del mismo.

La forma de la superficie es practicamente plana, por lo que, todo movimiento
de tierra que se realice, debe ser respetando el retiro del canal y contener una
pequefia pendiente con surcos laterales que permitan direccionar las descargas

directamente al canal.

Las modificaciones de la superficie deben ser ordenadas, es indispensable evitar
rellenos de tierra que generen desniveles superiores a la de descarga posterior, es

decir, evitar la formacion de estancamientos.

Los accesos vehiculares deben permitir la evacuacién normal a través de los
surcos laterales, es vital la colocacion de tuberias o canales abiertos que facilite la
limpieza manual, las pendientes son muy bajas como para esperar un buen arrastre

para una autolimpieza.

El plan de mantenimiento anual, se debe realizar al menos 2 veces por afo,
respetando un calado de 3 metros minimo de cota y en lo posible delimitar un ancho
de 9 metros minimo. El material azolvado que es retirado, no debe ser colocado en

las riberas, permitiendo que el drenaje superficial pueda ser depositado
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directamente al canal. Lugares con dificil acceso de maquinaria pesada, se debera

realizar paulatinamente de forma manual hasta llegar a la cota propuesta.

Las aguas servidas deben ser depositados en pozos sépticos impermeables y ser
retirados para su debido procesamiento, de no ser asi, las aguas subterraneas tienden
a ser facilmente contaminadas y evitar drasticamente el arrojar desperdicios sobre

el cauce del canal.
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Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se tratd de obtener los parametros morfoldgicos e identificar la red hidrica de
los encauces de las aguas lluvias del area en estado completamente natural del
terreno, el cual no se pudo ejecutar en su totalidad por no contar la informacion de
modelos digitales de terreno antes del asentamiento poblacional, sin embargo, para
dar cumplimiento a la finalidad del objetivo de verificar variaciones en la red
hidrica, se tomo la informacion disponible del afio 2010 previa a la legalizacion de
los terrenos, delimitando la microcuenca con la presencia de parcelas y el
avistamiento de construcciones de viviendas, obteniendo asi las curvas de nivel
necesarias para realizar la comparativa con informacién disponible de afios

posteriores.

Se realizé la delimitacion de la microcuenca con la informacion correspondiente
al ano 2018 del modelo digital de terreno, obteniendo notables diferencias con la
delimitacion del 2010, permitiendo obtener los parametros de disefio mediante el
modelamiento del encauce de aguas lluvias de la microcuenca delimitada en la
Cooperativa Trinidad de Dios, en relacion directa con la evolucion temporal de

asentamientos humanos y las afectaciones por inundacion en este sector.

Mediante la encuesta se logrd tener una vision mdas amplia de la situacion
problematica de la zona, ampliando la atencion hacia las Cooperativas Guayacanes,
Monte Lindo y Monte Sinai, identificando que éstas se encuentran en zonas seguras,
exceptuando los casos que no respetan las riberas del canal. Los movimientos de
tierra en el sector no estan permitidos, con la salvedad que se rellene con material

importado y evite la formacion de estancamientos.

Se concluy6 que el canal si se encuentra en la capacidad de descargar las aguas
lluvias y evitar inundaciones, por lo que se plantearon alternativas de soluciones
que conllevan al trabajo comunitario de prevencion, y que ademds requiere la

participacion de entidades publicas para la limpieza y mantenimiento del mismo.
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Asi también, se expone en la propuesta las acciones y consideraciones mas

importantes enmarcadas a llevar un ordenamiento territorial del rea.

El area que rodea la subestacion eléctrica, no posee un paso libre de descarga
hacia el canal “El Burro”, esto es debido a que las paredes perimetrales han ocupado
el espacio fisico que le pertenecia al canal, dejando unas pequeias rejillas que no
son los suficientemente grandes para la cantidad de caudal, ademas, contintian las

expansiones territoriales hasta la pared sin respetar los limites para la red hidrica.
6.2 Recomendaciones

Los estudios cientificos que son multitemporales y requieren de informacion
historica, se recomienda notificar a las Instituciones Publicas que las
actualizaciones de la informacion se realicen de manera independiente, respaldando

la informacioén vigente.

Controlar los asentamientos en las zonas cercanas a nuestro sistema de drenaje,
y fomentar una cultura de prevencion a la comunidad acerca de construcciones que

se interpongan en el paso natural de las fluentes que aportan al drenaje principal.

Se recomienda mejorar el talud y recubrir con piedra base cementada, ayudando
considerablemente ante el problema de expansion territorial hacia las riberas del
canal, ademas que, sin lugar a duda evitaria la pérdida del terreno por erosion.
Existe también la posibilidad de disminuir los riesgos a la salud, evitando la mal

formacion vegetal y con ello la proliferacion de roedores y mosquitos.

Se recomienda realizar modificaciones urgentes en los disefios y construccion
de los cruces viales, el flujo hidrico debe mantenerse libre de la obstruccion, siendo
el estrechamiento y el taponamiento las principales causas de inundaciones en 3

puntos estratégicos de la zona.
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Anexo 2 (Formato de Encuesta)

. Y a
/ Universidad de
~ 4 Guayaquil
DBumdbo a la Exeencia
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

ENCUESTA DE INVESTIGACION HIDRAULICA
a  De6mesesalafio
b De1la2afios
c De 2 a 5 afios
d De 5 a 10 afios

e Masde 10 afios

2) éSe ha encontrado usted y su familia viviendo en el sector durante la época invernal?

] Si

b No

a Si

b No

4) ¢Hasta qué nivel ha llegado el agua durante las lluvias?
E Nivel de la Calle

b Ingresado a la vivienda

c Hasta la rodilla

d Hasta la cintura

e  Porencima de la cintura

5) éEn qué tiempo se despejan las aguas después de la lluvia?
a de 1a12 horas

b  de12a24horas

¢ de2ad4dias

d de5al0dias

e  Despuésde 5 dias

f Después de 1 mes




O [0 | © 2 T soisas] STEE SEPOET 2o oMoy
- 28 A 4 T MOLIAS TS0 8¥9TkO et frnsy o ML
22w BT woroas | O8 TE 85T ko ol TR i e
2l Dlwlel 2| 1 woroas | £ F£ETAETHO N PA oy ebael
et e Bl Sl S soioas | ¥ LB TTTLO VaBLUAD) a1 9L
T e el g T woroae | P SETE 78 The onelleq eipveg
g o) 21 | 21 2 T soroas | @ #OTE0 TThO | oMo T e fieg bt f e @
glg el & T oroas| COS IS8 TT6Q ouneleg 215225
2l 2.0 % @ T soras| &S 7£STET O O11S\y ArDO
e L Sl il s T I i o e T i e
vl Pliv|lw] 2| T soroas | TR ThE OB T Cadly RS
¥ oS foci 2 T AOLOHIS xa\,ud@ ﬁ%@ﬁ@ e Tni

wl Ple |l vl #®] T worome| O T T IS0 Tho Foway Rinoropce Onoi

$ 3 C VAVIN

VI1aa) AHHINWON

SVINIIDHUd V SVIST1dSTH NI NOIDOVOIA

NOIDVTINLLLL 90 OfvAVHL

4_.?_U<_Mm_2m02_m_h_ﬁdmxz«.u j\‘.—
SVIISIA A SVOILLVINALVIN SVIONAID 3d AV LTNOVd L A

(eysanoug e| ap sope}jnsay) £ oxauy



JOLOdS

o

VAdVIA

SYINIIDTHd V SVILSHINASHY

VOLIAS

FOLIAS

FOLDAS

AFOLIEIS
9| e o | e 0 T I Fbhilt sk SDeYWmn g \CRACNY
W gl WL Wl el T dologs| E@ZEOLET bO ep2|eq Ay ©Mag)
B - - el . woroas| €8 TE HTETLO 2 B
bl A BTN T wouoms |-S €h& ¢ LOb0 AN TR,
el q i o 2 T voLoas | O9FTET 90T ET anarg) ﬁﬂiﬁn@}ﬁi
Flhriade @) V] woes N i -
Ol Wi i P T — FTOS L SO oA m«séu 2153
Vil wie @] T wolsas | 79EE STROET| OMmuowaz Saace(d,

NANOLDVOIIN

Via=a)

JHHINON

NODVILLLLAA OrvEvVYI

4_>_U<Emﬁz.ﬂ_oz_mo<¢mxm<u ﬂl\J
SVDISIA A SVOLLVIWALVIW SVIONAID 3d AV.L TNV S



Wi et gl 7 wooas| TTTE TeZ0LO WA e,
s plele| 2] 7 worogs| €987 TEESLO A OS faeffay,
e PR e 2| T AOLIAS eTTEOZITLO T T
wlve|l || 2| F — Mg Sof2d+r0)
Wil el el 20 T worsas| TOLLLOTTLO on A9 4,
viv| vwlwel| 2| ¥ —_— i i ot Bt G
Un Pl ele J ] — afiog) AN/
£ P s Vil B o 3 YOLOFS A PEesy
Tl Pl>e| o 2| 7 woroas| CPSELOASLO 29e2U0g Saapny
boad U188 RNl i) St M wowas| O=CETEITLO Sl \@evy
£flpl>e]| el 2 % - ZOE2MOC) |00 O >0Lﬁ.u... N
oot 0 A Bl M - G VOLOAS - it . Ll
alelel|le| 2| 2 oroas| 0 TSS o€ OLT AP D Auanonce o)
S 14 £ (4 1 VdVIn

vax) AHEINON
SVINIDHHd V SVLSTNJdST NANOILDVIIH N

NOIDVINLLLL 30 OfVEVIL

4_>C<Em_2moz_mo<mmzm<u j\\J
SVOISId A SVOLLYWALVIN SVIONAID 3d AV.1INOV4 S



SVINIIDIHd V SV.LSH14dSTY

VAdVIN

NANOIOVOIg N

VINdaHad

OLOES

MOLIES

AOLOFS

MOLOAS

YOLOIS

YOLOAS
il O o TR W ol B B worsas | 6COTTI¥T ko SRAZ SR RrMcta)
Rt 0 o Tt Bl G — 9E hS bsS ¥T0 C2OAZ et |
bt 8 o ) ) B 14 YOLOAS XY Py el
i (€008 Il M o] ¢ AOLDAS o e e
e e = 3 SOLs THSIGMS; Mo [
oo 0 5 Ml B 2| T ¥O.LOAS m;QG&rOQJ\ b
Ol 9l e | o o 1 I S— hbOeZI¥OCT LOON on X Dd\

AUHINON

NOIDVINLLIL 34 OfVAVHL

4_>G<Em=2moz~mn_<mmxm<u _‘i\J
SVIISIH A SVOILLYWALVIN SVIONAID 3d av.L1NOV4 B e



it Gl B e 2| & AOLOAS e LM
\ =70 L A B N N— oA WMOIANY
21 Il el € S— CP MM G oM ¥)
2l 2l v|¥v | pP| < woroas | 180e TEESbo QIS hey/
i o o S Pl < H4O.LIAS PR e
Pyl gl L sorsas | SE6S00SRO 2LAQ eny
fFlo]lel[>] 2] ¢ woloas| GeT¥b89T 0 S i, U M i £
flaiwiwel 3 ¢ vologs| FEEFLIIT0 | D Feissy Unuzef KOy
dlo|vw|w]| 3| ¢ oLoas | 89S0 h£80b0 250000 27049
Nl s J 3 wowoms | S bF TTHEOZ0 eyl b 4 o
floe|lwe|»| 2| & I - e o e o B (e
55 IR el B £ MOLOIS SFEraTiomn TN Ty
21 Q1] @] 2l & I 2orbaayy D Q,umﬁﬂ\
S 14 & C 1 VAVIN

vindaidd AUHINON

SVINIDHEd V SVISANdSH NI NOIODVOIIN

NOIDVTLLLL 40 OfVEVHL

4_>_U<_mm_2m02_m0<mmmm<u ﬂ!\J
SVOISId A SYOILLVINALVIN SVIONHIO 9d dVLTNOVA - A -



o
o

SVINIDHYd V SVLSHANdSHH

VAdVIN

N NOLDYVIId )

JOLOES

AOLOFS

JO0LOIS

AOLOIS

AOLIFS

AOLOFS
B B Be Aal B 3 MOLOAS o i sg.ﬁ,\}.@xﬂq\
w il {sa il g < HOLS OUS@E.\)E“ )] SPIAH)
wl2lYlxwi g | ¢ HOLoS cvd M) AR )
b B blcith w < FOLOHIS D\:sw,n,m 6~wrﬁ\_<
alo| e[ 2] < soroms | T8 022 IERTET [Ref9a8 mopny Uqhap
Al o b ol M - m E— Sju,\,wl 5@56%
bl I 1 I I I BN VY QAN P

Vidaa) JHHINWON

NOIDVHILLL 90 OrveavViL

SVOISId A SVOILLYIWHLVIN SVIONAID 3d av.L1Nov4d

TAID VIIFINGODNI 3d VIZAIVO ﬁl\J




SVINIDHUd V SYILSANdS T

NI NOIDVOIAN

ek I & el Bioill 0 ML woioas | 2360 EEX T bO acziopce, Ues) )
ai{®elo|l bk soanms | CEESSEFOCT 3FINT) nh,_\d
g 0 Wl & soroas | & Fhtz299¢F WoewOAapf oyl
St b souoas | TSP ELET RO “edoraty Ser
41vl| 5 = siotoas | CHh TET20k0 Sabang 63\_3,3\

Bl 0l D] b | sorms| VeTESEOuT| 2o0rpog Sijcasdg
gt 21 voioas | 8768 Bbd OB SoF2y \ ™o,
S| woroas | 2D Y8 COhL O T bt Sy B

i1 i el 2 (ne s | 8 b T ECAET kNw&.@ EFES
412 D] kR — e il T Soho), HIAT0)
o Nl e wowas| P IhEHISLO WOBAL 214\ 0)
qA1v| 2| k worogs| —NT ETOLETOQ , W35 o109
L7 B D F — heST S0 hho of‘o_;*.SH\ 55.6,;4\ oS A@I

£ l I VAVIA

Viwaia)

TALD VIFAINGONI 3d VITIIVO
SYOISId A SVOILYVINALVIN SVIONHIO 9d AV.L 110V

JHHIWON

NOQIOVHLLLL 30 OfVHVHL

re



VENAAD

SVINOADTHd V SVILISANJdSHY N NOIDVOII N

A|lve |2 | s g ot Wi
b Bl A S wowoas| G8TF Y7060 SR PN AR
CIClOl Pl 2] S| uowms| #h8ESTETEO] Ao O[MTH Wonm
B gl yoloas| EFTYOZEITE0|  oveing dorepmy any’
ol O el DS woroas| ©RTEOETSho '22A07 opiea)
ol Bt Sl ety Bt M) woroas | O6S68THT60O| W Whenbiamy ominay
i B Gl e 8 I wowoas | £ 7£ SEOETET i SR ormiie)
el s woroas | STES €98 Tho SOPBAYY AN dr o
41121 01 S| wowms| S9h9ThE Tko % R B i 4
9 ot 3] S soroas| TEtEbEhIbbo| B \X€g sy PP CoCcy
- 3 B = o - i soraus | bE TLE STE hba| WoFl Slekiciery WiFid)
=i s D S seisas | S EE T hko| “o9] e i 1 uhan3
Flel2|=> woisas |- CEL LT L Fhi sy w@oém) e bl oL
1 VAVIA

AUHIWON

NOIDVILLLL 30 OfVEVIL

4~>_U<Em_zm_oz_ma<xmmm<u ﬁ!\J
SVOISId A SVOLLYWALVIN SVIONAID 30 AV.LINOVA by



SVINIODHHUd V SVLSANdSTH

NA NOIDVOIFN

VYV ENAE)

.0 il B I doras| & FFO CTHETEO 2207 5 oA momng
b8 Bl et Ml ) A voroas| CbTE bOTF T6Q Yﬁmu\mu SFwamiay cpaameg
“ it s 7 so1oas | CPE0 98€ GET d CPoMa) o)
9 o 31 9 VNN (20 <~ 2L SSTbO TS, muﬁgsm\c mw.@
Riwvwlio |l | D 9 yoroas | Cbhb TE 9 vha 22Reng DISSI[
9 s - 7 W e b8 90CT S007 @A\ Wim PR
g ) T ) soroas| GO E€92 0bOTLO Uinis 2aaarg v
e G S 5 IR soloas | PRES SSEOVF |- QR oyl CEntiA)
Thel 2] 9 voroas| RZhohetoeT Zoener] oo AdINN(
gl =2 9 oL | 20 0CSS Tho[orbeg Pavy) 00w MG}S
il Nl 2| 9 oL | SbHORTEOET | ST 53 2oMeneg e e o
g '\l 29 9 voogs | 29 OZ hSF OCT [PPASotsny ciden(y opido
@l el 21 9 soroas | 20 2EES 8 bl ©f 940l widog_ Aebng
3 4 I VAYI

HAHINWON

NOIDVHLLLL 31 OfVEVHL

,=>_U<_Mm_ZmOZ_mn—(%mmu,ﬂ.fu 1\J
SVOISIA A SVOILLYIWALVI SVIONAID 3d dV.LTNOVd - A




Anexo 4 (Ficha de Observacion)

Universidad de Guayaquil
Guayaquil-Ecuador

™
L! ‘J g:: ;r;gadl_:'iel Sector Monte Sinai
W Ficha de observacion

Observador: Ing. Diego Cotto Assan.

Objetivo: Canal “El Burro”. Fecha: 01/jun/2022

RESGISTRO FOTOGRAFICO

FACTORES
DETALLES

A lo largo de canal se
evidencia formacion
vegetal, mas que nada
maleza, al ser tierras
agricolas y con la
humedad suficiente del
canal, su crecimiento es
bastante rapido.

MALEZA

Las vias no poseen
confinamiento, y los
canales o surcos
laterales se encuentran
taponados con
materiales de relleno o

TAPONAMIENTOS construccion




REPRESAMIENTO

El nivel freatico es muy
alto, incluso en época
seca debido a los
represamientos de los
surcos laterales de las
vias.

ESCOMBROS

Las rutas que el agua
lluvia ya tiene bien
debidas por escorrentia,
son pequenios canales
que conducen el agua
hasta el canal, mismos
que se encuentran
obstruidos por
escombros y basura.




AZOLVE

La limpieza del canal a
pesar de realizarse una
vez al afio, se considera
que es muy poco,
ademas la maquinaria no
tiene acceso a todas las
areas del canal, por lo
que toca realizar trabajo
manual.

ESTRECHAMIENTO

En afan de evitar las
inundaciones, los
moradores rellenan las
rutas de evacuacion
provocando
estrechamiento en la
conduccion, creando
obstrucciones
significativas en las
descargas




CRUCES DE VIAS

Existe un mal disefio en
los cruces de vias tipo
puente vehicular, con
tuberias con diametros
pequefios y de facil
taponamiento.




Observaciones:

De todos los factores encontrados, el mas perjudicial se denota en los cruces de vias, debido a
que la afectacion es directa al canal de primer orden “El Burro”, creando el mayor
taponamiento y que justamente se encuentran localizados en la desembocadura del canal de la
zona poblada y entre las secciones 2 v 3.

La separacion entre tuberias crea una barrera provocando que se tapone con cualquier material
de basura o de arrastre, dejando parcial o talmente inhabilitada la circulacion.




CRUCE DESEMBOCADURA




CRUCE ENTRE SECCION 1 Y 2




CRUCE AV. CASUARINA

INVASION TERRITORIAL ALREDEDOR DE LA SUBESTACION ELECTRICA
INGRESO




INVASION TERRITORIAL ALREDEDOR DE LA SUBESTACION ELECTRICA
LATERAL




Anexo 5 (Estudios de Suelos)
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~-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdia, El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar 4 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

wWww.consees.com

REPORTE DE CAMPO

REHABILITACION DE VIAS COM RAP ESTABILIZADD COM EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDD, GUAYACANES Y MONTE SINAL - PARROGUIA

PROYECTO: PASCUALES
UBICACION:  Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA: 1 ABSCISA: 0+100
PROFUNDIDAD TIPO DE
MUESTRA # S.P.T. DESCRIPCION VISUAL
(m) MUESTRA
1 0,00-1,00 - Saco Grava arcillosa café oscura
2 1,00-1,70 —- Saco Grava arcillosa gris oscura
Observaciones:
P h

Operador: F.R. Verificado por; Presidente: Ing. Noemi Espin Esparza




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccién: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
ES Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.CONsees.com

CONSE

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Canton Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA : 1

MUESTRA # 1 2 3 4 5 6

Recipiente No. Zb 11 ——

Recipiente + Peso humedo 106240 1528,00

Recipiente + Peso seco 962,00 1360,00 n

Peso en gr.

Agua 100,40 168,00 -

Peso del Recipiente 71,20 96,50 S—

Peso Seco 890,80 1263,50 e

Contenido de Agua 11,27 13,30 -

MUESTRA No. - — = e i i

Recipiente No.

Recipiente + Peso humedo

Recipiente + Peso seco

Peso en gr.

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

MUESTRA No. ——— -— —— s . o

Recipiente No.

)

Recipiente + Peso humedo

Recipiente + Peso seco

Pesoen y..

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

(recipiente + peso hiimedo) - (recipiente + Peso seco) Ww
W % = x100= ———— x 100

(recipiente + peso seco) - (recipiente) Ws

Observaciones:

Operador: C.C.
Realizado por: M.C.O
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-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
CONSEES Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

www.consees.com

PRUEBA PROCTOR

REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE

Proyecto: SINAI - PARROQUIA PASCUALES
Ubicacién: Cantén Guayaquil - Provincia Guayas Calicata: 1 Muestra: 1
Peso del Cilindro = 5220 Kg. Volumen del Cilindro = 0,002122 m? Fecha: 13/4/2022
Nimero de Golpes por capa = 56 Niumero de capas = 5
CANTIDAD PESO TIE-| PESO TIE-| PESO PESO | PESO PESO TIE- | PESO TIE- PESO | DENSIDAD
DE AGUA RECIPIENTHRRA HUME- RRA SECA DE DE SECO W |RRA HUME-{RRA HUME-| 1+ w/100 | TIERRA | SECA
DA + RECI-| +RECI- |RECIPIENTE| AGUA DA + CILIN- DA SECA
PIENTE | PIENTE DRO
cm® Mo. ar. ar. gr. ar. gr. % gr. ar. ar. Kgim®
NAT 4 142,30 141,30 21,50 1,00 | 11980] 0,83 8325 3105 1,008 3079 1451
150 9 180,30 | 17380 20,00 6,70 | 15360| 4,36 8730 3510 1,044 | 3363 1585
300 15 164,10 153,60 20,20 10,50 | 13340 7.87 9028 3808 1,078 3530 1664
450 19 141,50 129,40 17,70 12,10 | 111,70 | 10,83 9217 3997 1,108 3606 1700
800 7 151,60 | 132,90 18,20 18,70 | 114,70 | 16,30 9305 4085 1,163 | 3512 1655
750 6 148,10 127,70 17,70 20,40 | 110,00 | 18,55 9216 3996 1,185 337 1589
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
1750 - — T T o - 0,83
1700 A T
i B Jk I I ~ CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD
1650 — Y P~ h" S (i 11,50 %
g i =i 7 N
E N
(=] 1600 ——+—-} 4 I | | .\' - I
§ o ] I G DENSIDAD SECA MAXIMA
| = T ! TN 1698 Kg/m®
N 1550 ] " - I i ™ =
@ |
8 ll T | 5
1500 -/ B i e e =+ OBSERVACIONES:
1s0 L e : 1
i r +1 il 3 VI -
1400 — | I ] | - 7 I D
0 1+ 2 3 4 5 & 7 8 9 190 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Contenido de Humedad (%)
Muestra No, PROF. CLASIFICACION Gs Wi Wo Ip % >No.4
Operador; C.C. PRESIDENTE: Ing. Noemi Espin B

Verificato Por: Ing. Sujllermo Espin E.




-.CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12 C.B.R
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
R o . WwWww.Consees.com
PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES
UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA:  17/4/2022
Calicata: 1 Muestra: 1
Molde No.1-2-3 Peso del Molde: Volumen del Molde: 2316 com?
No. de Ensayo: 12 Golpes | 25 Golpes | 56 Golpes 4 5
ANTES DE LA INMERSION
-{Lf—} No. Rec. 7 31 49
O Wh+r= 137,20 151,70 177,20
2 Ws+r= 125,20 137,20 160,80
é’ Ww = 12,00 14,50 16,40
5 r= 17,20 16,70 20,70
- Ws = 108,00 120,50 140,10
= W% = 11,11 12,03 M
“JOLDE + SUELO HUMEDO | p 11925 11876 11968
LOLDE 7705 7580 7616
SUELO HUMEDO W 4220 4296 4352
100 w
SUELO SECO= ———— ws| 3798 3835 3896
xw
CONTENIDO DE AGUA = Ww—:*“x 10| W 11,11 12,03 11,71
DENSIDAD HUMEDA =W / V 5h 1,822 1,855 1,879
- S h ~
DENSIDAD SECA= oo 3s 1,640 1,656 1,682
DESPUES DE LA INMERSION
No. Rec. 5 38 30
a Wh+r= 162,50 202,860 188,00
< Ws +r= 143,80 180,30 169,20
1L Ww = 18,70 22,30 18,80
> | r= 17,70 20,00 18,20
- Ws = 126,10 160,30 151,00
W % 14,83 13,91 12,45
“MOLDE + SUELO HUMEDO | 2 12043 11929 11975
OLDE 7705 7580 7616
SUELO HUMEDO W 4338 4349 4359
100
SUELO SECO= —— ws| 3778 3818 3876
CONTENIDO DE AGUA = =510l W | 14,83 13,91 12,45
DENSIDAD HUMEDA =W / 5h 1,873 1,878 1,882
DENSIDAD SECA= —20 ss| 1631 1,648 1,674
1+wf100
HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0,135 0,215 0,364
24 HORAS 0,150 0,235 0,379
48 HORAS
72 HORAS
% HINCHAMIENTO 0,33 0,44 0,33
DENSIDAD SECA MAXIMA: RAAA
HUMEDAD OPTIMA:
HUMEDAD NATURAL:

REALIZADO POR: G.ESPIN E.

" GERENTE GENERAL




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccién: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Telefono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.CONSees.com

CONSEES

C.B. R
PENETRACION

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Canton Guayadquil - Provincia del Guayas FECHA:  13/4/2022
CALICATA: 1 MUESTRA: 1
Molde No. 1 Peso del molde = 7631 gr. Volumen del molde (V) = 0.002316 m3
No. De golpes por capa: 12-25-56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION en Libras CARGA DE PENETRACION en Kgs.
1,27 mm (0.05") 222 287 309 101 130 140
2,54 mm (0.10" 293 944 1014 133 428 460
3,81 mm (0.15") 437 1650 1831 198 748 831
5,06 mm  (0.20") 575 2150 2222 261 975 1008
7,62 mm  (0.30") 826 2871 3280 375 1302 1488
10,16 mm (0.40") 1033 3549 4168 468 1609 1890
12,70 mm  (0.50") 1258 4244 4686 571 1925 2125
CARGA UNITARIA EN Lbs/pulg2 CARGA UNITARIA EN Kg/icm2
1,27 mm (0.05") 73,87 95,565 102,90 517 6,69 7,20
2,54 mm  (0.10") 97,83 314,58 338,10 6,85 22,02 23,67
3,81 mm (0.15") 145,75 550,00 610,42 10,20 38,50 42,73
5,06 mm (0.20" 191,76 716,63 740,51 13,42 50,16 51,84
7,62 mm  (0.30") 275,48 957,04 1093,31 19,28 66,99 76,53
10,16 mm (0.40") 344,20 1182,84 1389,22 24,09 82,80 97,25
12,70 mm (0.50") 419,32 1414,73 1562,10 29,35 99,03 109,35
T R B CBR.= _ 3381%
g | [ 11 | [ ‘ | [ Para: 2.54 mm. De penetracion
o 100 A ! ' ‘ { Lt
£ i | T LT Lt HINCHAMIENTO = 0,33%
5 ‘ A 4':"‘ | I
< 80 | ! 7 o | 1
x |
g 60 HHAHHHHHL Had L | |
= < | - OPERADOR:  ELC.
= 40+ ’Z___ ! 1
o 4/ L L REALIZADO POR: G, ESPINE,
o r | bt
< 20 Ligf | L] R n gl !
° et T ][ |
o gt LT LT
0 127 254 381 508 635 762 889 10,16 1143 127 1397
PENETRACION EN mm.

OBSERVACIONES:




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12

CONSEES Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
SEREAES R WWW.CONSees.com

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO,
GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas

CALICATA: 1 MUESTRA: 1 FECHA: 12/04/2022
LIMITE LIQUIDO
PASQO No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 4 18 109 32 PR ———
REC.+ P.HUM. 24,70 25,30 25,90 24,60
Peso |REC.+ P.SECO 21,20 22,03 22,82 22,30
en |P.AGUA Ww. 3,50 3,27 3,08 2,30
Grs. |P.REC. 11,60 11,50 11,20 11,70
P. SECO 9,60 10,53 11,62 10,60
CONT. HUMEDAD 36,46 31,05 26,51 21,70
NUMEROQO DE GOLPES 13 20 26 32
40 . 3 : 2 = - . R P——
T | |
g 35 1 \ . - | I ‘ —— ——
o
@
E
£ a0 ,
o [
-]
0
B
& 25 -
=
=]
(&)
20 —— | | 1 4 A S A —] | | 1 1 | S SN N
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 289 30 31 32 33 34
No. de Golpes
LIMITE PLASTICO
PASCO No. 1 2 3 4 5
RECIPIENTE No. 10 22 79 e === WL=27
REC.+ P.HUM. 14,30 14,40 14,20 WP=19
Peso |REC.+ P.SECO 13,10 13,10 13,00 IP=8
en P. AGUA Ww. 1,20 1,30 1,20 Simbolo de la
ars. |P.REC. 6,50 6,20 6,60 carta de
Plasticidad
P. SECO 6,60 6,90 6,40
CONT. HUMEDAD 18,18 18,84 18,75
LIMITE PLASTICO 18,59
Observaciones:

OPERADOR POR: F.G. REALIZADO POR: J.M.T




-CONSELES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
CONSEES Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.CONSEes.com

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO,
GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas

CALICATA: 1 MUESTRA: 2 FECHA: 12/04/2022
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 98 30 81 49 e
REC.+ P.HUM, 25,80 26,20 24 60 25,50
Pese |REC.+ P.SECO 22,20 22,90 22,00 23,20
en |P.AGUA Ww. 3,60 3,30 2,60 2,30
Grs. |P.REC. 11,80 11,60 11,70 12,20
P. SECO 10,40 11,30 10,30 11,00
CONT. HUMEDAD 34,62 29,20 25,24 20,91
NUMERO DE GOLPES 12 20 26 33
40 + | v 3 o e
& a5 | | | - —
o
L] |
o
(1] |
g L |
= 30 i SRR ‘ ‘ ——— = L
g |
-
[=]
° |
§ 25 S | I |
= [ ‘ |
=]
o |
} |
20 ————F+— B S - } + 1 A | ! == = s S0
10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
No. de Golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3 4 5
RECIPIENTE No. 70 4 43 i mm—— WL=26
REC.+ P.HUM. 14,00 14,00 13,70 WP=18
Peso |REC.+ P.SECO 12,90 13,10 12,60 IP=8
en |P.AGUA Ww. 1,10 0,90 1,10 Simbole de la
grs. |P.REC. 6,50 8,00 6,80 carta de
Plasticidad
P. SECO 6,40 5,10 5,80
CONT. HUMEDAD 17,19 17,65 18,97
LIMITE PLASTICO 17,93
Observaciones:

OPERADCR POR: F.G. REALIZADO POR: J.M.T
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~-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccidn: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
WWW.CONsees.com

im

“DN E

nen

2 f./J

REPORTE DE CAM PO

REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZA
PROYECTO: PASCUALES

UBICACION:  Cantén Guayaguil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA: 2 ABSCISA: 0+100
PROFUNDIDAD
MUESTRA # THECH e S.P.T. DESCRIPCION VISUAL
(m) MUESTRA
1 0,00-1,00 -— Saco Grava arcillosa café oscura
2 1,00- 1,80 —— Saco Grava arciliosa con roca
Observaciones:

Operador: P.R. Presidente: Ing. Noemi Espin Esparza

. BE!
Gerente Generat—




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
WWW.CONSeEs.com

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA : 2

MUESTRA # 1 2 3 4 5 6

Recipiente No. X1 5 —

Recipiente + Peso humedo 1642,10 1891,60 ———

Recipiente + Peso seco 1466,80 1653,00 -

Peso en gr.

Agua 175,30 238,60 ——e

Peso del Recipiente 104,80 132,00 -

Peso Seco 1362,00 1521,00 —

Contenido de Agua 12,87 15,69 nnm

MUESTRA No. —- s = ot o —_—

Recipiente No.

Recipiente + Peso himedo

Recipiente + Peso seco

Peso en gr.

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

MUESTRA No. - e ——— . i Fo

Recipiente No.

Recipiente + Peso himedo

Recipiente + Peso seco

Peso en yi.

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

(recipiente + peso humedo) - (recipiente + Peso seco) Ww
W% = X100= — x 100

(recipiente + peso seco) - (recipiente) Ws

Observaciones:

Operador: C.C.
Realizado por: A.M.M
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~-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.COnsees.com

PRUEBA PROCTOR

Provecto: RETABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO,
FOYECIO: GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

Ubicacién: Cantén Guayaquil - Provincia Guayas Calicata: 2 Muestra: 1
Peso del Cilindro = 5220 Kg. Volimen del Cilindro = 0,002122 m® Fecha: 13/4/2022
MNimero de Golpes por capa = 56 Numero de capas = 5
CANTIDAD PESO TIE-| PESO TIE-| PESO PESO | PESO PESO TIE- | PESO TIE- PESO | DENSIDAD
DE AGUA RECIPIENTHRRA HUME{ RRA SECA DE DE SECO W |RRA HUME{RRA HUME-| 1+ w/100 | TIERRA| SECA
DA + RECI-| +RECI- |RECIPIENTE| AGUA DA + CILIN- DA SECA
PIENTE | PIENTE DRO
cm® No. ar. ar. gr. gr. ar. % ar. ar. ar. Kg/m®
NAT 1 149,80 148,80 21,50 1,00 | 127,30 0,79 84865 3245 1,008 3220 1517
150 3 171,40 164,70 20,00 6,70 | 14470| 4863 8796 3576 1,046 3418 1611
L. 300 g 160,60 150,10 20,20 10,50 | 12890 | 8,08 9035 3815 1,081 3530 1663
450 11 129,90 117,80 17,70 12,10 | 100,10 12,09 9235 4015 1,121 3582 1688
600 17 181,20 132,50 18,20 18,70 | 114,30 | 16,36 9325 4105 1,164 3528 1663
750 21 140,10 119,70 17,70 20,40 | 102,00 | 20,00 9276 40586 1,200 3380 1583

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
1?00| T EERENANARNENNENE T 0,79
L =1 \ -+
~
~ 1T CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD
1650 A i \ 5
/ ] \ 11,90 %
& 7
E T TN
= 111 | I \.\
v WS | N
I
= BN T \ NEEEE DENSIDAD SECA MAXIMA .
K ] 1686 Kg/m
- /
(1]
c T4 1 N1
g / | TN ‘
455 4 | B OBSERVACIONES:
550 i ’ —— 11t —of \
L/ [ [
/ .
[ g | i
1500 + HEREN

0 1 2 3 4 5 6 7 B8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Contenido de Humedad (%)

Muestra No. PROF. CLASIFICACION Gs Wi Wo Ip % >No.4

Operador: C.C. PRESIDENTE: Ing. Noemi Espin E.




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccitn: Cdla, El Paraiso - Czlle 28 de Mayo Solar # 12 C B R
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
T WWW.CONsees.com
PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES ¥ MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES
UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA:  13/4/2022
Calicata: 2 Muestra: 1
Molde No. 1-2-3 Peso del Molde: Volumen del Molde: 2316 cm?

MNo. de Ensayo:

12 Golpes| 25 Golpes| 56 Golpes

r-

ANTES DE LA INMERSION

£ | No. Rec. 11 ZT 18
(&) Wh+r= 184,70 204,40 207,60
— Ws+r= 167,80 184,20 187,50
é Ww = 16,90 20,20 20,10
U'_'J = 20,40 20,60 20,30
UDJ Ws = 147 .40 163,60 167,20
= | W= 11,47 12,35 12,02
IMOLDE + SUELO HUMEDO | P 11912 12019 11231
JLDE 7712 7722 6918
SUELO HUMEDO W | 4200 4297 4313
100
SUELO SECO= ————— ws| 3768 3825 3850
100 xw
CONTENIDO DE AGUA = ““T:SK 100 W | 1147 12,35 12,02
DENSIDAD HUMEDA = W / V shl 1,813 1,855 1,862 .
_ éh .
DENSIDAD SECA= ——tr— ss| 1,627 1,651 1,662 +
DESPUES DE LA INMERSION
MNo. Rec. 46 33 12
o L Wh+r= 24210 161,80 167,70
g Ws+r= 209,80 142,10 148,30
D[ Ww= 32,30 19,70 19,40
S [r= 20,20 17,80 15,70
Ws = 189,60 124,30 132,60
W % 17,04 15,85 14,63
[MOLDE + SUELO HUMEDO [ 71 12031 12078 11278
.OLDE T2 7722 6918
SUELO HUMEDO W[ 4319 4356 4360
100 w
SUELQ SECQ = T Ws 3690 3760 3804
CONTENIDO DE AGUA = % 100 W | 17,04 15,85 14,63
DENSIDAD HUMEDA =W/ V dh 1,865 1,881 1,883
- &h .
DENSIDAD SECA = w100 ds 1,593 1,624 1,642
HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0,150 0,172 0,160
24 HORAS 0,170 0,185 0,165
48 HORAS
72 HORAS
% HINCHAMIENTO 0,44 0,29 0,11
DENSIDAD SECA MAXIMA:
HUMEDAD OPTIMA:
HUMEDAD NATURAL:

REALIZADO POR: G.ESPIN E.

s

OBSERVACI ‘
¥/ /g
=%




-CONSFEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla, El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar #12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

www.consees.com

: B b
PENETRACION

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA:  13/4/2022
CALICATA: 2 MUESTRA: 1
Molde No. 1 Peso del molde = 7631 gr. Voltimen del molde (V) = 0.002316 m3
No. De golpes por capa: 12-25-56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION en Libras CARGA DE PENETRACION en Kgs.
1,27 mm (0.05") 221 286 308 100 130 140
2,54 mm (0.10") 290 944 1008 132 428 457
3,81 mm (0.15") 454 1663 1917 206 754 869
5,08 mm (0.20") 586 2159 2260 266 979 1025
7,62 mm (0.30" 824 2923 3263 374 1326 1480
10,16 mm (0.40") 1017 3574 4048 461 1621 1836
12,70 mm (0.50") 1233 4224 4694 558 19186 2129
CARGA UNITARIA EN Lbs/pulg2 CARGA UNITARIA EN Kg/cm2
1,27 mm (0.05") 73,72 95,18 102,68 5,16 6,66 7,19
2,54 mm (0.10") 96,65 314,65 335,90 6,77 22,03 23,51
3,81 mm (0.18") 151,19 554,34 638,94 10,58 38,80 4473
5,08 mm (0.20") 195,36 719,79 753,45 13,68 50,38 52,74
7,62 mm (0.30") 274,82 974,24 1087,80 19,24 68,20 76,15
10,16 mm (0.40") 339,06 1191,44 1349,39 23,73 83,40 94,46
12,70 mm (0.50") 411,09 1408,11 1564,82 28,78 98,57 109,54
o~ 120 N W — - CBR.= _ 38.59%
E TTTTTT | M I { [1] [ Para: 2.54 mm. De penetracion
2 100 | | | LU et T
x ' el il HINCHAMIENTO = 0,11%
= 44
@ S [
< 80 1 - + . -
z |
I'_" 60 -+ “__:.'/ T ! ! ! s
= L | | OPERADOR: EC.
> el !
< 40 i1 2 : IERE i HH
P liy ‘ | REALIZADO POR: G. ESPIN E.
< 2. | .'-_;"v L B e sssnnunadill
O T 1'*/ _ 'T-*—W—T- ! ‘ VERIFICADO POR:
o et AT L
0 127 254 381 508 635 762 889 10,16 1143 127 1307
PENETRACION EN mm.

OBSERVACIONES: /




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccidn: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12

CONSEES Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
CEREDP IR WWw.Consees.com

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO,
GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES SINAI

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas

CALICATA: 2 MUESTRA : 1 FECHA: 12/04/2022
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 80 113 17 14 ki e
REC.+ P.HUM. 24,20 24,80 24,30 2460
Peso |[REC.+ P.SECO 20,60 21,56 21,50 22,20
en |P. AGUA Ww, 3,60 3,24 2,80 2,40
Grs. |P.REC. 11,80 11,70 11,30 11,50
P. SECO 8,80 9,86 10,20 10,70
CONT. HUMEDAD 40,91 32,86 27,45 22,43
NUMERO DE GOLPES 10 20 26 32
45 T —|
|
- ™ ‘ |
g 40 +—— |
=}
-]
3 35 L
]
T |
S 3 | B I I |
2 | |
=
Q
- 25 -+ | 41 R
=]
(&} . |
20 ‘ ] | \ i | | |

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34
No. de Golpes

LIMITE PLASTICO

PASO No. 1 2 3 4 5

RECIPIENTE No. 83 46 71 w——- WL=29

REC.+ P.HUM. 14,40 14,20 14,50 WP= 17
Peso |REC.+ P.SECO 13,30 13,10 13,60 IP=12
en |P. AGUA Ww. 1,10 1,10 0,90 Sinibiclodela
grs. |P.REC. 6,80 6,60 8,00 carta de

P. SECO 6,50 6,50 5,60 Plasticidad

CONT. HUMEDAD 16,92 16,92 16,07

LIMITE PLASTICO 16,64

Observaciones:

OPERADOCR POR: F.G. REALIZADO POR: JM.T




~-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
CONSEES Telefono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.CONSees.com

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDO,
GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantdn Guayaquil - Provincia del Guayas

ICALICATA: 2 MUESTRA: 2 FECHA: 12/04/2022
LIMITE LIQUIDO

PASO No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 25 15 16 1 amum e
REC.+ P.HUM. 26,00 25,30 26,50 24,90

Peso |REC.+ P.SECO 21,40 21,52 22,76 22,10

en [P.AGUA Ww. 4,60 3,78 3,74 2,80

Grs. |P.REC. 11,20 11,80 11,30 11,60
P. SECO 10,20 9,72 11,46 10,50
CONT. HUMEDAD 45,10 38,89 32,64 26,67
NUMERO DE GOLPES 13 20 27 34

AANERRRRRERRRRRRRRNRANA

Contenido de Humedad (%)

L] T~
25-‘J—l—-! M|_

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38
No. de Golpes

LIMITE PLASTICO

PASO No. 1 2 3 4 5

RECIPIENTE No. 62 58 55 — il WL=34

REC.+ P.HUM. 13,80 14,20 13,70 WP= 20
Peso |REC.+ P.SECO 12,60 13,20 12,70 IP= 14
en |P.AGUA Ww. 1,20 1,00 1,00 St dela
grs. |P.REC. 6,60 8,00 7.70 carta de

P. SECO 6,00 5,20 5,00 Plastiidad

CONT. HUMEDAD 20,00 19,23 20,00

LIMITE PLASTICO 19,74

Observaciones:

OPERADOR POR: F.G. REALIZADO POR: JM.T




WW'Y od opezieay

'SBUOIDEAIBS]Q
|
|
| |
-
L / L Ll ¥z ez - -~ | z'sk | L'ie | Bi'g9 |€0'st |0s-49 EiB|2 380 BARIE U0D BUBIY 08’k 08°L-00't z
m n| — — P 5 i 7 felelelolnielelelee) W 0] .
— 6 8l 1z ge | esu | = | ere | oge | oe'er [€£21 [d90S | n0000000 EIN3SO ESOUSJE BARID o't 00'L-00'0 i
o ® @ " n % o a% % % o £w/8y % o o o % nu@ 00'0
(9) i () dm (%) um 9 M M ™58 | 1o |00z on| oron | pon Q2 & w v
o - & %@v TVYNASIA NOIOdINIS3a avaiaNn=0ud | oo
O2IYLIWOTNINVHD i 3 Vidvy
avad3aNNH 3d OAINILNOD | oyzgyILiv 30 sTLWT HOLO0Y¥d SISITYNY <4 lLVYLIST
€ YLVYOIVD SeAEN9 |ap EIDUIAOId - INDEABND UoJUED NQIDYDIEN

€20e/v0/LL *YHO3d

STTVNISYd VINDOHHY - IVNIS ZLNOW A SANVIVAYNO 'OONIT3ILNOW 'dO0D §v1 NI ODILTVASY NOISTNING NOD DOVZIIEVLSE dvd NOD SYIA 3d NOIDYLITIgvHIY ‘OLD3A0ud

SOAVSNE SOT3d SOav.iinNs3y

WOIS3SUOT MMM

5805 S99SUOO@I0JOBIU0D -[[EW-8 — 8 L0ZZ9v-F0-£650 OUojaeL

2T # JE[0g ORI 3D BZ 1Y - OSJEIEA |3 "B[P) UG

VZUVIST Nicd5T STHOLTNSNOD

VALY “VID) SHASNOD™




~-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccidn: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

(Operador: P.R.

CONSEES
T Rl WWW.COnsees.com
MONTE SINAIREHABILITA N M KA ABIL L LTI N 2 MNTELINDO, GUAYATAN ¥ M INAT -
PROYECTO: PARROQUIA PASCUALES
UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA: 3 ABSCISA: 0+100
PROFUNDIDAD
MUESTRA # M E S.P.T. DESCRIPCION VISUAL
(m) MUESTRA
1 0,00-1,00 — Saco Grava café oscura
2 1,00-1,80 - Saco Arena arcillosa cafe clara
Observaciones:

Verificado por: Presidente: Ing. Noemi Espin Esparza




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

www.Consees.com

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP,
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cant6n Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA: 12/4/2022
CALICATA : 3

MUESTRA # 1 2 3 4 5 6

Recipiente No. J 3 ma-
Recipiente + Peso hiimedo 1639,10 1574,30 -
Recipiente + Peso seco 1468,20 1380,80 —
Agua 170,90 193,50 .
Peso del Recipiente 126,10 93,80

Peso en gr.

Peso Seco 1342,10 1287,00 -

Contenido de Agua 12,73 15,03 -

MUESTRA No. - — —— ——— —— —

Recipiente No.

Recipiente + Peso humedo

Recipiente + Peso seco

Pesoen gr.

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

MUESTRA No. - - e - . —

Recipiente No.

Recipiente + Peso hiimedo

Recipiente + Peso seco

Peso engr.

Agua
Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

(recipiente + peso himedo) - (recipiente + Peso seco) Ww
W% = x100= — x 100

(recipiente + peso seco) - (recipiente) Ws

Observaciones:

Operador: C.C.

Realizado por: A.M.M Vefificado por: =8




33’9 'Bu| Lod opejnaje) o0 dopeladg

‘SaucIoRAIRSqQ
hanzaadsa 0L'ZFEL TYLOL
000 00'004 eLZ 0i'9e OaNDA
£L7 1216 vz’ 002'oN
wwEpRapTd 7 3P SIAWRIG I6E £0'96 ee'sg Q0L'oN
i = Yo " | ' i e 08'oN
T | | 7 050N
.- T Ok . i ' R -
Y 7 0e'zH 048 20'8) oLzve O¥ON
m . M | M s oEoN
7 IR 0Z'oN
. + 1 00'E 910N
- n L ™. | A oo 6e'08 19'69 L6'Z) 0£'eLL ObON
| // i goN
- owos og'ey 0r'eg 0szL | 0891 ¥ON
m ! _ J._/r " 7y
I [ 1 [ | | T op : ; H
| _ 4/ # 08'55 'y BL'Y 0e'es wile
' : ! - ! : ovn: 00'09 00'0F Z0'6 00'12h Wl
_ / 10'69 6608 86'S oe'08 M
t _ i ! | : | ] ; ; - -
| | 66 ¥4 Lo'se rA S 8 oE'erl ub
_ o H _ _ - (LU o zi'ge 28'el 88'el 0€'981 iy
| ] i _ i 00'004 00'0 00'0 00'0 oE
o ks Lo o = i b T 00'00t 00’0 000 00D £
BAno
OPE[NWNDY | OPE[NWNY | i [BrUEg
R SANOIOVOIIOFAST | oiace o | opusisny op | P98 % | ogay SADINYL
b YHLS3NIN € WLIVIITvD
ce0e/vicl ‘WHO34 seAeng [ep eioulnold - [inbedens uojues INQIDVOIEN
SIVNOSYd 4| 2, oyg

YINDOHYYd - IYNIS ILNOIN A SSNVOVYAYND 'OONIT13LNOW ‘dO0D SY1 NI 0DLLTY4SY NOISTNING NOD 0avZIigy.1S3 dvd NOD SYIA 3d NOIDVLITIgYHIY

O2I™ALIWOTINNYI2 SISTTVNY

TG SIDEL0I MMM

59°II00' 5885 U00MOIIEII0D W8 — §L02Z0F F0-C650 ouoppl  oddsNO0d
21 # Je[o5 04B]y 3p B7 AIED - OSIEIR |1 BIPD UG

VZUVIST NIdST STHOLTNSNOD

VeuIT VID STASNO.)D'




339 'Bu| uod openajeg '0) uopesadg

‘S8UCIDBAISSTQ
i 00'282) WLOL
oo'o 0000k zZ'sk L] OanNo4
ZZ'5h g.'v8 ¥R'z 00z oM
SRR L 2081 £6'19 S0'El 00LON
i SRR, == - b o bl e 080N
_ |1 7 7 _ _ | 050N
| e e L
BE o | _ [ LlE 68'89 5L'ee 00'862 ov'oN
| 1] ,...IJQ/. il | {1 | . S 0EON
S _ . 0ZON
1 "
_ L] | H A + o0 gl'oN
L] N U 1298 el'sy 26el | 0zbiL 0LON
_ 0 £ Fon
B 1 / wos ¢ 61'89 gt %4} 00'951 o
_ / 2 B
_ . wwe  § !
| N * g | 696l 62'c ey e
T A\ wo 09'es ov'9l 9y 08'vs wily
1/ . 9g'L9 [ 062 OE'LE e
T T ™ 5206 526 sZ'6 | 00'6LL oy
| | | S e 0000 00'0 000 000 2,1
_ 7 ] _ LN _ 00'00} 000 00'0 000 Z
- e T o 00'001 00'0 00'0 000 £
AR
opejnWNaY | openwnoy |eued
apiualE
VORLLIWO NNVHD VANND SANOIOYDIANITIST| 5 psey o | opueien % | P2 % [ osey SI0INYL
2 ‘Vdl1Ss3nn € 'V1VOITvD
Z202IvITL iYHO34 sefeng [ep epuinold - (inbedens uoue :NOIDYOIEN
S3T¥NOSYd

YINDOHYHYd - IYNIS ILNOW A SINVOVAYND 'OANITILNOW 'd00D S¥1 NI OJILTVASY NOISTNINT NOD 0dYZITIgY.LST dvd NOD SYIA 3d NOIOVLITIgYHIY SRR

O2I™¥LIWOTINNYI9I SISITVNY

WO SIISUOI MMM

5503 SeaSUDO@OTOBIUDS IBW-8 — §L0220p70-6660 ouoigel  odadohid
T1 4 12[05 0ARN 8D §7 9]{E]) ~ OSIEIR, [ B[P {UOPIAQ

VZUVIST Nid/ST STHOLTNSNOD

VLT VID STASNOD'




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESFPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12
Telefono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
WWW.COnsees.com

PRUEBA PROCTOR

REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP. MONTELINDQ,

Proyecto: G;ayACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES
Ubicacién: Cantén Guayaquil - Provincia Guayas Calicata: 3 Muestra: 1
Peso del Cilindro = 5220 Kg. Volumen del Cilindro = 0,002122 m® Fecha: 13/4/2022
{Numero de Golpes por capa = 56 Ndmero de capas= 5
CANTIDAD PESO TIE-| PESOTIE-| PESO PESO | PESO PESO TIE-| PESO TIE- PESO | DENSIDAD
DE AGUA [RECIPIENTHRRA HUME-{ RRA SECA DE DE SECO W |RRA HUME-{RRA HUME-| 1 +w/100 | TIERRA SECA
DA +RECI-| +RECI- |RECIPIENTE| AGUA DA + CILIN- DA SECA
PIENTE | PIENTE DRO
em® No. ar. ar. ar. gr ar. % ar. gr. gr. Kg/m®
NAT 8 141,70 140,70 21,50 1,00 | 119,20| 0,84 8504 3284 1,008 | 3257 1535
150 38 179,50 172,80 20,00 6,70 | 152,80| 4,38 8856 3636 1,044 | 3483 1642
300 40 162,60 152,10 20,20 10,50 | 131,90| 7,96 9132 3912 1,080 3624 1708
450 & 135,70 123,60 17,70 12,10 | 105,80 | 11,43 9318 4098 1,114 3678 1733
600 30 159,90 141,20 18,20 18,70 | 123,00] 15,20 9410 4190 1,152 3637 1714
720 4 144,30 123,90 17,70 20,40 | 106,20 19,21 9371 4151 1,182 3482 1641
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
1800 ——— 0,84
1750
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD
11,78 %
17
t 1700
<
B 1650 | 5 DENSIDAD SECA MAXIMA L
= 1733 Kgim
0
=
3 1600
| OBSERVACIONES:
1550.::.‘....f......' |
e
0
Contenido de Humedad (%)
Muestra No. FROF. CLASIFICACION Gs Wi Wo Ip % >No.4

Operador. C.C. PRESIDENTE: Ing. Noeml Espin E. 'f/,,
N
et potnd suers




.CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA

Direccidn: Cdla. El Parafso - Calle 28 de Mayo Solar # 12 C.B.R
Telefono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
o pidets WWW.CONSees.com
PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COQP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES
UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA:  13/4/2022
Calicata: 3 Muestra: 1
|Molde No, 1-2-3 Peso del Molde: Volumen del Molde: 2316 cm?
No. de Ensayo: 12 Golpes| 25 Golpes| 56 Golpes 4 5
ANTES DE LA INMERSION
% No. Rec. XY F 43
O [ Wh+r= 171,80 | 192,00 | 146,80
- | Ws#r= 156,50 174,60 133,90
g Ww = 15,30 17,40 12,90
5 r= 20,60 21,40 19,60
% Ws = 135,90 153,20 114,30
] W % = 11,26 11,36 11,29
WIOLDE + SUELO HUMEDO [ P 11471 12054 12236
.OLDE 7108 7650 7803
SUELO HUMEDO W 4363 4404 4433
100
SUELO SECO= ———— ws| 3022 3955 3983
100 x w
CONTENIDO DEAGUA= 100l W [ 11,26 11,36 11,29
DENSIDAD HUMEDA =W / V &h 1,884 1,902 1,914
- ih :
DENSIDAD SECA = PO is 1,693 1,708 1,720
DESPUES DE LA INMERSION
No. Rec. 3 8 20
a Wh +r= 160,90 162,90 173,90
g Ws +r= 144 40 147,10 156,90
E Wiw = 16,50 15,80 17,00
% r= 17,70 21,50 20,40
Ws = 126,70 125,60 136,50
W % 13,02 12,58 12,45
*™MOLDE + SUELO HUMEDO | P 11431 12083 12260
JLDE 7108 7650 7803
SUELO HUMEDO W 4323 4433 4457
T00 w
SUELO SECO = BT Ws 3825 3938 3963
CONTENIDO DE AGUA = “—=¢100l W | 13,02 12,58 12,45
DENSIDAD HUMEDA =W [/ V dh 1,867 1,914 1,924
SR .
DENSIDAD SECA = 0 8s 1,652 1,700 1,711
HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0,300 0,033 0,120
24 HORAS 0,310 0,045 0,130
48 HORAS
72 HORAS
% HINCHAMIENTO 0,22 0,27 0,22
DENSIDAD SECA MAXIMA,;
HUMEDAD OPTIMA,:
HUMEDAD NATURAL:

REALIZADO POR: G.ESPIN E.

VERIFICADO POR:




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccién: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar #12
Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec

WWW.CONsees.com

C.B.R
PENETRACION

PROYECTO: REHABILITACION DE VIAS CON RAP ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICO EN LAS COOP.
MONTELINDO, GUAYACANES Y MONTE SINAI - PARROQUIA PASCUALES

UBICACION: Cantén Guayaquil - Provincia del Guayas FECHA:  13/4/2022
CALICATA: 3 MUESTRA: 1
Molde No. 1 Peso del molde = 7631 gr. Volumen del molde (V) = 0.002316 m3
No. De golpes por capa; 12-25-56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE PENETRACION en Libras CARGA CE PENETRACION en Kgs.
1,27 mm (0.05") 243 286 313 110 130 142
2,54 mm (0.10" 302 947 1003 137 429 455
3,81 mm  (0.15") 465 1675 1923 211 760 872
5,06 mm  (0.20") 603 2165 2292 274 982 1039
7,62 mm  (0.30") 828 2984 3249 376 1353 1474
10,16 mm  (0.40") 1011 3660 4086 458 1660 1853
12,70 mm  (0.50") 1159 4240 4709 526 1923 2136
CARGA UNITARIA EN Lbs/pulg2 CARGA UNITARIA EN Kg/cm2
1,27 mm (0.058") 81,14 95,18 104,44 5,68 6,66 7,31
2,54 mm  (0.10") 100,62 315,54 334,35 7.04 22,09 23,40
3,81 mm (0.15") 155,01 558,23 641,07 10,85 39,08 44 87
5,06 mm  (0.20") 201,02 721,70 763,96 14,07 50,52 53,48
762 mm  (0.30") 275,99 994,60 1083,02 19,32 69,62 75,81
10,16 mm (0.40") 336,85 1220,03 1361,96 23,58 85,40 95,34
12,70 mm  (0.50") 386,24 1413,48 1569,59 27,04 98,94 109,87
G P B - _ CBR. = 33,44%
E [T1] ‘ ‘ [TTT] ‘ | Para: 2.54 mm. De penetracién
£ 100 gV :_:.—- ' HINCHAMIENTO = 0,22%
E 80 | 4,—:"'/
> | It
E 80 { g I_;-F - . T
% " | ] OPERADOR: E.C.
5 T | | l} 1T I REALIZADO POR: G. ESPIN E,
g 20 [ /,f Lt et !i: T I .
|y" | Lot | | VERIFICADO F'D.
0 gt LT LU . I |
0 1,27 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 127 13,97
PENETRACION EN mm.

OBSERVACIONES:




-CONSEES CIA. LTDA.

CONSULTORES ESPIN ESPARZA
Direccion: Cdla. El Paraiso - Calle 28 de Mayo Solar # 12

Teléfono: 0593-04-4622018 — e-mail: contacto@consees.com.ec
www.consees.com

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: MONTE SINAI

UBICACION: Canton Guayaquil - Provincia del Guayas

CALICATA:3 MUESTRA: 1 FECHA: 11/04/2022
LIMITE LIQUIDO

PASO No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 59 46 107 29 e P
REC.+ P.HUM. 25,70 24,80 24,60 25,60

Peso |REC.+ P.SECO 22,00 21,65 21,92 23,20

en |P. AGUA Ww. 3,70 3,15 2,68 2,40

Grs. |P.REC. 12,20 11,60 11,60 11,80
P. SECO 9,80 10,05 10,32 11,40
CONT. HUMEDAD 37,76 31,34 25,97 21,05
NUMERO DE GOLPES 12 20 27 33

40 ‘ T T }

35 \__‘
u ‘
©
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E }
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o
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= | ‘ |
8 \ ‘
e
5]
u | {
J IEEEEEENEN 1l
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
No. de Golpes
LIMITE PLASTICO
PASQO No. 1 2 3 4 5
RECIPIENTE No. 78 34 64 il s WL=27
REC.+ P.HUM. 14,50 14,40 14,20 WP= 18
Peso |REC.+ P.SECO 13,30 13,20 13,10 IP=9
en |[P.AGUA Ww. 1,20 1,20 1,10 Simbolo de la
grs. |P.REC. 6,60 6,50 6,80 Pcarta:ed
lastici
P. SECO 6,70 6,70 6,30 setees
CONT. HUMEDAD 17,91 17,91 17,46
LIMITE PLASTICO 17,76

Observaciones:

OPERADOR POR: F.G. REALIZADO POR: J.M.T
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Anexo 7 (Solicitud Legalizada de la Informacién)

Univarsidadl de Guayaui

Guayaquil, 04 de abril de 2022
Crnl. de EMC.
Pablo Anibal Acosta Alvarez
DIRECTOR INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Presente

De mi consideracién:

Estimado Director, reciba un cordial saludo de parte de Diego Armando Cotto Assan,
estudiante de Maestria de Ingenieria Civil mencion Hidraulica, actualmente me
encuentro en el desarollo de |a tesis infitulada “DISENO Y MODELAMIENTO DEL ENCAUCE
DE AGUAS LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL Y EVALUACION
DE SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS”
de la Universidad de Guayaquil de la Facultad Ciencias Matematicas y Fisicas, la
presente carta es para solicitarle la informacion que contenga el modelo digital de
elevaciones de la cuenca comprendida en el sector Monte Sinai al noroeste de la
ciudad de Guayagquil, asi como ortofotos del drea de estudio; esto con la finalidad
de realizar un estudio para conocer cémo ha variado en el tiempo las zonas de
descarga de aguas lluvias.

La informacion necesaria es la siguiente:

MDT (Modelo Digital del | Coordenadas: Temporalidad

Terreno)

Proyecto de Modelo Digital ESQ. SUP. IZQ: -2.0614066,-80.0978367 Multitemporal desde

Del Temeno- Pascuales (Monte | (600327,82 E, 9772123,2 N) el ano 1990

Sinahi) ESQ. INF. DER.: -2.1481386,-79.9413937

(Curvas de Nivel) (617720,87 E, 9762524,3 N) (Escalas preferentes

1:25000 / 1:50000)

Proyecto de Ortofotos ESQ. SUP. IZ7Q: -2.1100906,-80.0290447 Mulfitemporal

Pascuales (Monte Sinahi) (60797543 E, 9766736,8 N) Disponibles desde el
ESQ. INF. DER.: -2.1355166,-79.9729377 ano 1990
(61421362 E, 9763922 N)

Bl estudiante de Maestria de Ingenieria Civil Mencion Hidraulica responsable de la
recepcion de la informacién es:

* Diego Cotto Assdn.

e Cédula: 0603718248

s Celular: 0996437004

s Cormreo: diego.coftoass@ug.edu.ec

Sin ofro particular, agradezco de antemano la atencién que preste a la presente y
quedo a sus ordenes, esperando su amable respuesta.

Atentamente, 527 DANIEL DOUGLAS

DOUGLAS DANIEL ITURBURU SALVADOR

Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Copia: Ing. Patricia Villa, Tutora de Tesis
Nota: “Este documento fue firmado elecirénicamente”.
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Guayaqull, 04 de abril de 2022

CPNV-EMT
CARLOS ZAPATA CORTEZ ; )
DIRECTOR DEL INSTITUTO OCEANOGRAFICO Y ANTARTICO DE LA ARMADA

Presente

De mi consideracion:

Estimade Director, reciba un cordial salude de parte de Diego Armando Cotto
Assan, actuadlmente me encuentro en el desarrollo de la tesis infitulada “DISENO Y
MODELAMIENTO DEL ENCAUCE DE AGUAS LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL Y EVALUACION DE SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL
SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS” de la Universidad de Guayaquil de la Facultad
Ciencias Matematicas y Fisicas, Ia presente carta es para solicitarle Ia informacién
meteoroldgica de la cuenca comprendida en el sector Monte Sinai al noroeste
de la ciudad de Guayaquil, esto con la finalidad de realizar un estudio para
conocer coémo ha variado en el tiempo Ias zonas de descarga de aguas lluvias.

La informacion necesaria es la siguiente:

HISTORIAL DE Estaciones: Datos:

PRECIPITACIONES (mm)

Desde 1990 hasta la | Guayaquil Anuario Meteoroldgico
Actualidad en formato Excel.

El estudiante de Maestra de Ingenieria Civil Mencion Hidrdulica responsable de la
recepcion de la informacion es:

Diego Cotto Assan.
Cédula: 0603718248
Celular: 0996437004
Correo: diego.cottoass@ug.edu.ec

Sin otro particular, agradezco de antemano la atencidn que preste a la presente
y quedo a sus ordenes, esperando su amable respuesta.

Atentamente,
-

DANIEL DOUGLAS

DOUGLAS DANIEL ITURBURU SALVADOR

Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAGUIL

Copia: Ing. Patricia Villa, Tutora de Tesis
Nofa: “Este documento fue firmado electrénicamente™.
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Republica Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
| del Ecuador

ACTA DE ENTREGA RECEPCION DE INFORMACION OCEANOGRAFICA Y/O
METEOROLOGICA

En la ciudad de Guayaquil, a los veinte dias del mes de abril de 2022, comparecen por una parte el
Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, a través del TNNV-SU José Alcivar Gonzalez,
como Director de Oceanografia Naval, y por otra el Ing. Diego Armando Cotto Assan, maestrante de
la Universidad de Guayaquil para la suscripcion de la presente Acta de Entrega Recepcion de
informacion.

CLAUSULA PRIMERA. - ANTECEDENTES:

1.1. La ley Organica de Transparencia y Acceso a la informacién Publica, faculta a las instituciones
como el Instituto Oceanografico de la Armada, a entregar informacion publica que hubieren
generado o que se encontrare en su poder.

1.2. Las normas 2.3, 3.2, 4.5, 49, y 410 de la Politica Nacional de Informacién Geoespacial
disponen que: “2.3 Las instituciones u organismos generadores de informacién geoespacial,
deben tener un registro de la entrega, para fines estadisticos.”; “3.2 Todas las instituciones
custodias de informacién publica deben garantizar el acceso a la informacién salvo que ésta sea
declarada secreta, reservada y confidencial.”, “4.5 Se prohibe la venta, arrendamiento y
comercializacién o cualquier otra forma conocida o por conocerse de transferencia de la
propiedad intelectual, incluso como parte de otros servicios de la informacién geografica de
caracter publico. Se prohibe la redistribucion de los datos e informacion publica via Internet,
excepto al Sistema Nacional de Informacién o salvo expresa autorizacién del generador y/o
propietario de la informacién.” “4.9 Las Instituciones y organismos publicos titulares de los
derechos de propiedad de productos o aplicaciones, desarrolladas por sus servicios o cuyo
desarrollo haya sido objeto de contratacion, deben ponerlas a disposicion de cualquier
organismo del sector publico, sin contraprestacion y sin necesidad de convenio, guardando las
restricciones de uso que se establezcan por parte del propietario de la informacion”: “4.10 Para
fines académicos y de investigacion, la informacion geoespacial seré otorgada de manera
gratuita, siempre que se canalice a fravés de la institucién patrocinadora”.

1.3. Mediante comunicacion del siete de abril de 2022 el Ing. Diego Armando Cotto Assan,
estudiante de la maestria en ingenieria civil mencién hidraulica de la Universidad de
Guayaquil a través del Ing. Douglas Daniel lturburu Salvador, Decano de la Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas solicita informaciéon de toda la serie de tiempo historica
(desde la instalacion de la estacién hasta la presente fecha) de datos meteorologicos
(incluyendo temperatura ambiental, temperatura maxima, temperatura minima,
precipitacion, humedad relativa, fuerza del viento, direccién del viento, presion atmosférica,
tension de vapor, punto de rocio, evaporacion, heliofania y presién atmosférica) de las
estaciones meteorolégicas de propiedad de INOCAR ubicada en la provincia del Guayas con
fin de ser utilizados en una tesis, que tiene como objetivo analizar la red hidrogréfica de la
cuenca.

CLASULA SEGUNDA. - OBJETO DE LA ENTREGA RECEPCION:

2.1. La Direccion de Oceanografia Naval entrega al Ing. Diego Armando Cotto Assan, la siguiente
informacion:

2.1.1. Datos historicos (desde la instalacion de la estacion hasta la presente fecha) de
clima de las estaciones en la Provincia del Guayas.
4V
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Republica Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
del Ecuador

2.2 El Ing. Diego Armando Cotto Assan, se compromete a entregar una copia impresa y digital de su

trabajo, maximo un mes después de la fecha de culminacién.

2.3 Este instituto con la finalidad de dar seguimiento al proyecto y aportar con sus conocimientos al

trabajo de investigacién, nombra a SGOP-HI José Reyes Alava, como contraparte institucional,
a quien, la institucion solicitante, le extendera la respectiva comunicacion de participacion
en un oficio adjunto a este documento.

COTTO ASSAN

TNNV-SU José Alcivar Gonzalez Ing. Diego Cotto Assan
DIRECTOR DE OCEANOGRAFIA Universidad de Guayaquil
Y Email: diego.cottoass@ug.edu.ec
METEOROLOGIA MARINA Teléfono: 0996437004

Nota: Se debe adjuntar coplia de la cédula de identidad a color del Jefe de drea del investigador o funcionario que firma el oficio.

4V
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Republica Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
| del Ecuador

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE INFORMACION OCEANOGRAFICA Y/O METEOROLOGICA

Datos del solicitante (Usuario directo de la informacidn)
Nombre: Ing. Diego Armando Cotto Assan.
C.l. del solicitante: 0603718248

Ciudad (Canton/Provincia): Guayaquil, Guayas

Direccion: Romareda 3era etapa Mz 1950 V. 17

Teléfono: 044605637 Celular: 0996437004

Correo electronico: diego.cottoass@ug.edu.ec

Tema del Proyecto o Trabajo a realizarse: DISENO Y MODELAMIENTO DEL ENCAUCE DE AGUAS
LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL Y EVALUACION DE
SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS.
Fecha de culminacién del Trabajo de investigacion: 31 de julio de 2022

Informacion solicitada: (indicar detalles técnicos especiiicos de la informacion solicitada)

Toda la serie de tiempo historica (desde la instalacién de la estacion hasta la presente fecha) de
datos meteoroldgicos (incluyendo, pero no limitado a temperatura ambiental, temperatura maxima,
temperatura minima, precipitacion, humedad relativa, fuerza del viento, direccion del viento,
presién atmosférica, tension de vapor, punto de rocio, evaporacion y heliofania) de las estaciones
meteoroldgicas de propiedad de INOCAR ubicada en la Provincia del Guayas.

Motivo de la solicitud:

Utilizar los datos solicitados para realizar una tesis de investigacion cientifica relacionada a realizar el
disefio, modelamiento y analisis del encauce de aguas lluvias durante la evolucion temporal de
asentamientos humanos y su incidencia en el drenaje natural en los altimos afos, para la propuesta
de mitigacion de inundaciones considerando el desarrollo territorial e identificando las zonas de
peligro actuales en el sector de la Cooperativa Trinidad de Dios, de la cual se espera producir un
documento de tesis en el cual se incluird el respectivo reconocimiento y crédito al INOCAR por su
gentil colaboracion.

NOTA:

. Se debe adjuntar copia de la cédula de identidad a color del técnico responsable registrado en este formulario
*  Elinstituto Oceanografico nombrara un tutor o coparticipe de la investigacién o proyecto.

-
fi) DIEGO ARMANDO
i COTTO ASSAN

Ing. Diego Armando Cotto Assan.
Universidad de Guayaquil
Email: diego.cottoass@ug.edu.ec
Teléfono: 0996437004

;\l o4
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Republica Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
del Ecuador

LICENCIA DE USO DE INFORMACION OCEANOGRAFICA Y/O METEOROLOGICA

En la ciudad de Guayaquil, a los a los veinte dias de abril de 2022, comparecen por una parte el Instituto
Oceanografico de la Armada, a través del TNNV-SU José Alcivar Gonzalez, como Director de Oceanografia y
Meteorologia Marina, y por oftra el Ing. Diego Armando Cotto Assan, maestrante de la Universidad de
Guayaquil, a quien en adelante se le denominara "el Requirente”; con el objeto de suscribir el presente registro
de uso de informacion meteoroldgica

CLAUSULA PRIMERA.- ANTECEDENTES:

1.1.

1.2.

Las normas 3.2 y 4.9 de la Politica Nacional de Informacion Geoespacial, aprobada por el CONAGE y
publicada en el R.O. No. 269 del 1 de septiembre de 2010, establecen que “Todas las instituciones
custodias de informacion publica deben garantizar el acceso a la informacion salvo que esta sea
declarada secreta, reservada y confidencial”; y que “Las Instituciones y organismos publicos titulares de
los derechos de propiedad de productos o aplicaciones, desarrolladas por sus servicios o cuyo desarrollo
haya sido objeto de contratacién, deben ponerlas a disposicion de cualquier organismo del sector publico,
sin contraprestacion y sin necesidad de convenio, guardando las restricciones de uso que se establezcan
por parte del propietario de la informacion”.

Mediante comunicacion del siete de abril de 2022, el Ing. Diego Armando Cotto Assan, estudiante de la
maestria en ingenieria civil mencion hidraulica de la Universidad de Guayaquil a través del Ing. Douglas
Daniel Iturburu Salvador, Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas solicita informacion de
toda la serie de tiempo histérica de datos meteorolégicos de la estacién de propiedad de INOCAR ubicada
en la Provincia del Guayas, para utilizarla en trabajos de investigacion y académicos.

CLAUSULA SEGUNDA. - REGISTRO Y CONDICIONES DE LA LICENCIA DE USO DE LA INFORMACION:
Con los antecedentes indicados, por el presente documento se deja constancia de |o siguiente:

21.

2.2

23.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

Direccién: Av.
Codigo post:

Teléfono: 593-4-3813

Que mediante el presente instrumento la Direccion de Oceanografia, entrega la informacién: Datos
histéricos (desde la instalacion de la estacion hasta la presente fecha) de clima de la estacion en la
Provincia del Guayas.

Por este instrumento, la Direccion de Oceanografia Naval autoriza el uso de la informacién meteorologica,
que sera utilizada por el requirente, en las condiciones que constan en el presente instrumento.

Que el uso es restringido exclusivamente para el objetivo que fue solicitado, debiendo ser utilizado
exclusivamente por el investigador Ing. Diego Armando Cotto Assan, en su propuesta de Investigacion o
Proyecto y tomarse todas las medidas de seguridad necesarias para impedir la simple entrega,
distribucion, reproduccién, traspaso y/o venta de la informacion que se entrega.

Que el requirente utilizara esta informacién sin fines de lucro, por tanto, la presente autorizacion de uso,
se concede a titulo gratuito.

El uso de la informacién entregada es de caracter libre y gratuito, siempre que se mencione su origen y
titularidad, y que su uso no tenga fines comerciales o de lucro. El Instituto Oceanografico y Antartico de la
Armada no se responsabiliza por productos generados a partir de la informacion entregada, ni por el uso
indebido, ilegal o inmoral que se diere a la informacion entregada o que atenien confra la seguridad
nacional.

El investigador Ing. Diego Armando Cotto Assan se compromete a entregar a este Instituto, una copia de
la investigacion, producto o trabajo realizado, una vez culminada, la cual ingresara a la Biblioteca
institucional y estara a disponibilidad de consulta publica.

Que el investigador Ing. Diego Armando Cotto Assan bajo su responsabilidad recibe la informacion y
declara que la informacion entregada no sera utilizada para fines de lucro ni fines ilegales, inmorales, o
que puedan comprometer la seguridad nacional, y por ende se compromete a no entregar a personas o
grupos vinculados a acciones terroristas o de espionaje.

o Maritimo.
Guayaquil - Ecuador
- www inocar.mil.ec

v
Gobierno | Juntos

;l
7
<1 p delEncuentro | lo logramos




Republica Instituto Oceanografico y Antértico de la Armada
del Ecuador

2.8. La enirega, comercializacion y distribucion de la informacion reservada y confidencialidad queda
prohibida. Por tanto, se prohibe su venta, donacién, cesién bajo sub-licencia, arrendamiento, préstamo
publico, comercializacién o cualquier otra forma conocida o por conocerse de transferencia de la
propiedad, incluso como parte de otros servicios de la informacion geogréfica de caracter publico.

2.9. La informacion entregada queda bajo custodia y responsabilidad del investigador Ing. Diego Armando
Cotto Assan de conformidad con la normativa publica y administrativa y la que consta en este
instrumento.

2.10. En caso de infringir las condiciones y restricciones de la presente Autorizacién, la autoridad
competente, ejerceran las acciones administrativas y/o legales pertinentes en defensa de los derechos
que representan.

2.11. Que la institucion solicitante acepta que un funcionario del INOCAR, sea la contraparte institucional en
el proyecto, quien ademas verificara el buen uso de la informacion, para lo cual, debera enviar un oficio
legalizando la designacion respectiva.

Para constancia de lo actuado y en fe de conformidad y aceptacion, suscriben la presente constancia en tres
ejemplares de igual contenido y efecto las personas que intervienen.

DIEGO ARMANDO
f coTTo ASSAN

TNNV-SU José Alcivar Gonzalez Ing. Diego Armando Cotto Assan
DIRECTOR DE OCEANOGRAFIA Universidad de Guayaquil
Y Email: diego.cottoass@ug.edu.ec
METEOROLOGIA MARINA Teléfono: 0996437004
NV

Direccién: Av. 2
Cédigo postal:
Teléfono: 59
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Guayaquil, 04 de abril de 2022

PhD
Bolivar Andrés Erczo Maldonado
Director Ejecutivo del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Presente

De mi consideracién:

Estimado Director, reciba un cordial salude de parte de Diego Armando Cotto
Assdin, actuadlmente me encuentro en el desarollo de la fesis infitulada “DISENO ¥
MODELAMIENTO DEL ENCAUCE DE AGUAS LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL Y EVALUACION DE SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL
SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS” de la Universidad de Guayaquil de la Facultad
Ciencias Matematicas y Fisicas, la presente carta es para solicitarle la informacién
meteorolégica de la cuenca comprendida en el sector Montfe Sinai al noroeste
de la civdad de Guayaquil, esto con la finalidad de realizar un estudio para
conocer come ha variado en el tiempo las zonas de descarga de aguas lluvias.

La informacién necesaria es la siguiente:

HISTORIAL DE | Estaciones: Datos:
PRECIPITACIONES (mm)
Desde 1990 hasta la | M1253 Anuario  Meteorolégico
Actualidad M1271 en formato Excel.

M5132

El estudiante de Maestra de Ingenieria Civil Mencién Hidrdulica responsable de la
recepcion de la informacion es:

¢ Diego Cotto Assén.

s Cédula: 0603718248

o Celular: 0996437004

e Correo: diego.cottoass@ug.edu.ec

waeio| N R
) DIEGO ARMANDO

Sin ofro particular, agradezco de antemano la atencion que preste a la presente
y quedo a sus érdenes, esperando su amable respuesta.

Atentamente,

v - S
7] DANIEL DOUGLAS
¥ ITURBURU

DOUGLAS DANIEL ITURBURU SALVADOR

Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

SALVADOR

Copia: Ing. Patricia Villa, Tutora de Tesis
Nota: “Este documento fue firmado electrénicamente™.
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. | INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

DIRECCION EJECUTIVA

7 COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD

| Y NO DIVULGACION DE LA

‘ Pagina: | 1de2

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD Y NO DIVULGACION DE LA INFORMACION ENTREGADA POR EL
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Yo, Diego Armando Cotto Assan con cédula de ciudadania Nro. 0603718248 en mi calidad de
estudiante de maestria en ingenieria civil mencién hidraulica perteneciente a la Universidad de Guayaquil,
en adelante y para efectos del presente instrumento en calidad de Receptor de la Informacién libre y
voluntariamente suscribo el presente compromiso.

Por medio del presente instrumento como RECEPTOR DE LA INFORMACION me obligo expresamente a
guardar sigilo, confidencialidad y reserva sobre el contenido de toda la informacién generada, verbal o escrita,
que sea entregada por el INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.

Como RECEPTOR DE LA INFORMACION me comprometo a hacer uso de la informacion, Gnicamente para las
actividades relacionadas con las funciones que desempefio y conforme lo solicitado, consiente de las
obligaciones y prohibicioneslegales pertinentes.

1. DERECHOSY OBLIGACIONES:

Son deberes de quien haga las veces de RECEPTOR DE LA INFORMACION:

1. Guardar la reserva y confidencialidad, sin el deterioro de cualquier tipo de informacién que se le
suministre o a la cual llegare a tener acceso oconocimiento;

2. Todo funcionario publico de cualquier entidad publica y/o empleado de empresa privada que haga
uso y tenga acceso a la informacién proporcionada por el INAMHI, debera suscribir el presente
instrumento.

3. Mantener en forma estrictamente reservada y confidencial toda la informacién que por razén de su
competencia tendrd acceso, por lo tanto, se obliga a abstenerse de usar, disponer, divulgar y/o publicar
por cualquier medio, oral, escrito, y/o tecnoldgico y en general, aprovecharse de ella en cualquier
otra forma para efectos ajenos a los intereses de la Institucion a la cual pertenece.

4. Utilizar la informacion suministrada por el INAMHI, unicamente para los fines solicitados.

No realizar copia o duplicado alguno de la informacién proporcionada sin la autorizacién previa y escrita del
INAMHI; tampoco se podra divulgar ni proporcionar dicha informacién a terceras personas sin que medie
igualmente la respectiva autorizacion previa y escrita del INAMHI.

Declaro expresamente que de incumplir este compromiso de confidencialidad me someteré a la aplicacién de
sanciones que pueda establecer el INAMHI conforme a la normativa legal vigente.

Para fey constancia firmo el presente documento, en la ciudad de Guayaquil, el dia 08 del mes de abril
del afio 2022.

FIRMA
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Guayaquil, 05 de mayo de 2022
Director
Roberto Castillo A.
Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Presente
De mi consideracion:

Estimado Director, reciba un cordial saludo de parte de Diego Armando Cotto
Assan, estudiante de Maesiria de Ingenieria  Civii menciéon Hidrdulica,
actualmente me encuenfro en el desarollo de la fesis infitulada “DISENO Y
MODELAMIENTO DEL ENCAUCE DE AGUAS LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL Y EVALUACION DE SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL
SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS” de la Universidad de Guayaquil de la
Facultad Ciencias Matemdticas y Fisicas, la presente carta es para solicitarle la
informacion que contenga el modelo digital de poblacion (SHP) en el sector Monte
Sinai al noroeste de la ciudad de Guayaquil; que contenga el nimero total de
habitantes por familias comprendidas en la Coop. Trinidad de Dics, Caminos
Real, 31 de octubre, Guayacanes, Monte Lindo y Monte Sinai, esto con la finalidad
de redlizar un estudio para conocer como ha variado en el tiempo las zonas de
descarga de aguas lluvias.

La informacion necesaria es la siguiente:

Informacién: Coordenadas y Ubicacion: Temporalidad

Mapa de Poblacion (SHP) ESQQ. SUP. IZQ: -2.0614066,-80.0978367 ACTUAL
(60032782 E, 9772123,2 N)
ESQ. INF. DER.: -2.1481386,-79.9413937
(617720,87 E, 9762524,3 N)

NUmero total de familias Coop. Trnidad de Dios, Caminos | ACTUAL
Real, 31 de ociubre, Guayacanes,
Monte Lindo y Monte Sinai

E estudiante de Maestria de Ingenieria Civil Mencion Hidraulica responsable de Ia
recepcion de la informacion es:

Diego Cotto Assdn.

Cédula: 0603718248

Celular: 0926437004

Correo: diego.cottoass@ug.edu.ec

Sin otro particular, agradezco de antemano la atencion que preste a la presente y
quedo a sus érdenes, esperando su amable respuesta.

i
Atentamente, DANIEL DOUGLAS
ITURBUR!

DOUGLAS DANI RBURU SALVADOR
Decano de la Facultad de Ciencias Matemdticas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Copia: Ing. Patricia Villa, Tutora de Tesis (UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL)
Nofta: “Este documento fue irmade electronicomente ™.
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ACUERDO DE USO COMERCIAL DE INFORMACION CARTOGRAFICA ESTADISTICA

El usuario se compromete a observar y cumplir irrestriccamente las condiciones determinadas
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos -INEC, para el uso, tratamiento y difusion de la
Informacion Cartografica Estadistica que se detalla en el presente contrato y sus anexos.

PRIMERO.- ANTECEDENTES:

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos -INEC, fue creado mediante la Ley de
Estadistica publicada en el R.O. Nro. 82 de 7 de mayo de 1976; y, en virtud de las atribuciones
conferidas por la Ley, se constituye en la entidad productora de informacion estadistica oficial
de la Republica del Ecuador y en el organismo coordinador del Sistema Estadistico Nacional -
SEN, teniendo entre sus competencias: normar, planificar, dirigir, coordinar y supervisar las
actividades Estadisticas que se ejecuten en el Pais.

La Informacién Cartogrifica Estadistica se encuentra protegida por la normativa de
Propiedad Intelectual vigente en la Republica del Ecuador, cuya titularidad de los derechos
de autor le corresponde al INEC. En consecuencia, su uso, tratamiento y difusién se sujetaran
alostérminos fijados por sutitular en el presente contrato y de acuerdo a las Politicas que para
el efecto se determinen, quedando prohibido cualquier uso que difiera de ellas,

SEGUNDO.- DEFINICIONES:

Para efectos del presente Acuerdo de Uso Comercial de Informacion Cartografica Estadistica,
se entendera:

e Comunicacién Publica Gratuita: acto por el cual una obra es puesta a disposicion
de una pluralidad de personas, sin que implique un acto de distribucién o explotacién.

e (Copia: soporte que contiene la obra o produccién, como resultade de un acto de
reproduccion.

s Distribucion: acto de poner a disposicion del publico una obra o sus copias, mediante
su venta, arrendamiento, préstamo o de cualquier forma conocida o por conocerse de
transferencia de propiedad de dicha obra.

s Explotacién: reproduccion, distribucion y transformacion de una obra que se realice
para ponerla a disposicién del publico con dnimo de lucro.
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e Fijacion: incorporacion de signos, imagenes o su representacion digital sobre una base
que permita su lectura, percepcion, reproduccion, comunicacion o utilizacion.

e Acuerdo: permiso que concede el titular de los derechos de autor sobre una obra para
que el usuario la utilice en la forma determinada por dicho titular, sin transferir sus
derechos sobre |a obra.

e Obra: creacion intelectual susceptible de ser divulgada o reproducida en cualquier
forma, incluyendo bases de datos. Para efectos del presente Acuerdo de Uso Comercial,
la obra sera la Informacién Cartografica Estadistica producida por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC), cuyo uso se autoriza de conformidad con los términos
del presente documento.

e Obra compuesta e independiente: obra nueva que incorpore una obra preexistente
sin la colaboracion del autor de esta.

e Obra Derivada: aquella que resulte de la transformacion de una o mas obras
preexistentes.

e Publicacién: produccién de ejemplares para ser puestos al alcance del publico con
el consentimiento del titular de los derechos sobre la obra, teniendo en cuenta la
naturaleza de la obra.

* Reproduccién: fijacion de la obra en cualquier medio o por cualquier procedimiento,
incluyendo su almacenamiento digital y la obtencion de copias de toda o parte de ella.

* Transformacién o modificacién: traduccion, adaptacion y cualquier otra
modificacion en la forma de una obra, que se derive una obra diferente. Cuando se
trate de una base de datos, se considerara también transformacion la reordenacion de
la misma. La creacion resultante de la transformacion de una obra tendrd la
consideracion de obra derivada.

e Usuario: es la persona natural o juridica que ejercita los derechos cedidos mediante este
acuerdo y que no ha violado previamente los términos de la misma

TERCERA.- CONDICIONES:

3.1 El presente Acuerdo de Uso Comercial de Informacion Cartogréfica Estadistica faculta al
Usuario para:

a. Reproducir la informacion objeto de este acuerdo, sin que dicha reproduccion implique
su distribucién.

b. Transformar la obra para la explotacién de la obra derivada resultante.
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c. Emplearla para la generacién de obras compuestas e independientes, incorporandola
en ellas para su reproduccién y publicacion, reconociendo la fuente y derechos de autor
del INEC.

d. d. Efectuar transformaciones o modificaciones sobre la obra y crear obras
derivadas;

e. diferenciando la obra base de la obra derivada, reconociendo los derechos de autor
sobre cada cual y aclarando que el INEC no asume ninguna responsabilidad respecto
de la obra derivada.

Las anteriores facultades o derechos podran ser ejercitados en todos los medios y
formatos, tangibles e intangibles, conocidos y por conocer. Incluyen el derecho a efectuar las
modificaciones que sean precisas técnicamente para el ejercicio de los derechos en otros medios
y formatos. Todos los derechos no cedidos expresamente por el productor de la informacién
quedan reservados.

3.2 Con el presente Acuerdo de Uso Comercial de Informacion Cartografica Estadistica, el
usuario se compromete, a peticion de parte, a facilitar sin costo al INEC las obras derivadas y
compuestas e independientes que genere, las mismas que seran utilizadas con fines de
investigacion estadistica.

3.3. El presente Acuerdo de Uso Comercial de Informacién Cartografica Estadistica concedida en
su beneficio por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), se sujeta a las
siguientes restricciones:

a. No se podra distribuir la obra.
b. No se podran retirar los avisos sobre la propiedad intelectual de la obra ni dejar de
reconocer |a autoria del INEC.

c. No se podré descontextualizar el contenido de la obra.

3.4 Se prohibe todo uso para fines ilegales e inmorales o aquellos que puedan comprometer la
seguridad nacional o la intimidad de las personas.

3.5 Al aceptar este acuerdo de uso comercial, usted se compromete a:

Proporcionar sin costo capacitacion a funcionarios del INEC, en el proceso que genere las obras

derivadas y compuestas e independientes que resultaren del producto entregado.
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3.6 En ningun caso el INEC sera responsable por cualquier dafio (incluido dafio emergente y lucro
cesante) que se produzca en su perjuicio y guarde relacién con este Acuerdo de Uso Comercial.

3.7 El INEC se exime de toda responsabilidad por indebida, ilegal o inmoral utilizacion que pueda
darse a la Informacion Cartografica Estadistica y se reserva el ejercicio de las acciones que le
concede la Ley en caso de incumplimiento de las condiciones de este Acuerdo de Uso Comercial.

3.8 Si alguna disposicion de este acuerdo resulta invélida o inaplicable segtin la Ley vigente, ello
no afectara la validez o aplicabilidad del resto de los términos de este convenio.

3.9 No caben interpretaciones, acuerdos o términos con respecto a la obra que no se encuentren
expresamente especificados en el presente instrumento. Este acuerdo no se puede modificar
sin el mutuo consentimiento por escrito entre el productor de la informacién y el Usuario.

3.10. Previo a la suscripcion del presente acuerdo, el usuario facilitara al INEC los datos de
caracter personal que este requiera, a fin de agregarlos a su base de datos, Los datos solicitados
por INEC son: a) Apellidos y Nombres, b) Nimero de Cédula o RUC, c) Institucion (Direccion y/o
Departamento), d) Actividad, e) Correo electronico, f) Direccion, g)Ciudad, h) Provincia, i) Pais,
j) Teléfonos, y k) Areas de interés investigativo. El INEC garantiza que utilizara los datos recibidos
para fines estadisticos, de mejora de procesos institucionales y de control del presente contrato,
por lo que no se los dard a conocer al publico en general.

En razon de lo anterior, el INEC adoptara las medidas de seguridad que razonablemente protejan
los proporcionados y en virtud de ello, no se hara responsable al INEC por los dafios que terceros
le causen luego de obtener los datos confiados por vias ilegitimas o ilegales.

3.11. Pese a que este acuerdo es perpetuo, terminard autométicamente en caso de
cualquier incumplimiento de los términos del mismo.

3.12. Al aceptar esta acuerdo, el Usuario se compromete a citar la fuente de la
informacién estadistica utilizada, tanto para los datos originales, como para los productos que
se deriven de ella o de su tratamiento; para el efecto, se debera seguir el siguiente formato:

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INEC); “<Nombre del Producto>”; <Numero y
afio de publicacién de la version>; <Formato utilizado>; Quito, Ecuador.




Declaro haber revisado, entendido y estar de acuerdo con el contenido del presente documento
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y sus anexos, y someterme a todos sus términos.

FORMULARIO PARA REGISTRO DE DATOS DEL USUARIO:

Nombres: DIEGO ARMANDO

Apellidos: COTTO ASSAN

Numero de cédula o RUC: 0603718248

Institucion  (Direccion  y/o UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL- FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento): MATEMATICAS Y FISICAS

Actividad: TESIS DE MAESTRIA DE INGENIERIA CIVIL-HIDRAULICA
Correo Electrénico: diego.cottoass@ug.edu.ec

Direccion: ROMAREDA 3ERA ETAPA MZ 1950 V. 17

Ciudad: GUAYAQUIL

Provincia: GUAYAS

Pais: ECUADOR

Teléfonos: 0996437004

Areas de interés investigativo: HIDRAULICA

AR DIEGO ARMANDO

[h% COTTO ASSAN




Universidac| e Guayaguil

Guayaquil, 04 de abril de 2022
Ingeniero
Jerome Cardineau
DIRECTOR GENERAL DE VEOLIA-GYE
Presente

De mi consideracion:

Estimado Director, recibba un cordial saludo de parte de Diego Armando Cotfo Assan,
estudiante de Maestria de Ingenieria Civili mencion Hidraulica, actualmente me
encuentro en el desarrollo de la tesis intitulada “DISENO Y MODELAMIENTO DEL ENCAUCE
DE AGUAS LLUVIAS EN LA MICROCUENCA AL NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUILY EVALUACION
DE SOLUCIONES PARA MITIGAR LAS INUNDACIONES DEL SECTOR COOPERATIVA TRINIDAD DE DIOS”
de la Universidad de Guayaquil de la Facultad Ciencias Matemdaticas y Fisicas, la
presente carta es para solicitarle la informacion que contenga el modelo digital de
elevaciones de la cuenca comprendida en el sector Monte Sinai al noroeste de la
ciudad de Guayaquil, asi como ortofotos del drea de estudio; esto con la finalidad
de realizar un estudio para conocer cémo ha variado en el tiempo las zonas de
descarga de aguas lluvias.

La informacion necesaria es la siguiente:

MDT (Modelo Digital del | Coordenadas: Temporalidad

Terreno)

Proyecto de Modelo Digital ESQ. SUP. IZQ: -2.0614066,-80.0978367 Multitemporal desde

Del Terreno- Pascuales (Monte | (600327,82 E, 9772123,2 N) el aho 1990

Sinahi) ESQ. INF. DER.: -2.1481386,-79.9413937

(Curvas de Nivel) (617720,87 E, 9762524,3 N) (Escalas preferentes

1:25000 / 1:50000)

Proyecto de Ortofotos ESQ. SUP. IZQ: -2.1100906,-80.0290447 Multitemporal

Pascuales (Monte Sinahi) |607975,43 E, 9766736,8 N) Disponibles desde el
ESQ. INF. DER.: -2.1355166,-79.9729377 afio 1990
(614213,62 E, 9763922 N)

El estudiante de Maestria de Ingenieria Civil Mencion Hidraulica responsable de la
recepcion de la informacion es:
¢ Diego Cotto Assan.
o Cédula: 0603718248
Celular: 0996437004
o Correo: diego.cotfoass@ug.edu.ec

Sin otro particular, agradezco de antemano la atencidén que preste a la presente y
quedo a sus ordenes, esperando su amable respuesta.

Atentamente,

DOUGLAS DANIEL ITURBURU SALVADOR

Decano de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Copia: Ing. Patricia Villa, Tutora de Tesis
Nota: "Este documento fue firmado electrénicamente”.
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