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Resumen 
 

El siguiente trabajo tiene como objetivo principal los estudios y diseños de la Presa 
de embalse que será parte del proyecto Parque del Conocimiento. La construcción 
del embalse involucra aproximadamente 20 ha del terreno del Campus Gustavo 
Galindo Velasco con lo cual se dispondrá de un hermoso lago cuya función principal 
es el paisajismo. 
 
La presa a diseñarse es de tierra, tipo zonada con espaldones de rocas  meteorizadas, 
núcleo impermeable de arcilla, filtros-drenes y protección de enrocado, al construirse 
tendrá 22 de altura y se constituye en el cierre de dos quebradas que bordean las 
instalaciones del Parque del conocimiento, que ya están siendo construidas; incluye 
también un vertedor que se construirá en la margen izquierda del Vaso. Con una 
capacidad de 1250000 m3, será el embalse de mayor capacidad posible dentro del 
Campus Politécnico “Gustavo Galindo Velasco”. 
 
 
Palabras Claves: Parque del Conocimiento, Reservorio, Taludes de roca, Lago, 
Presa de tierra, Vertedor. 
 

Abstract 
 
  The following work has as main objective design and study the Park of the 
Knowledge project’s damn. The construction of reservoir involves 20ha 
approximately from Gustavo Galindo Velasco’s Campus, getting with it a beautiful 
lake, which principal function is to provide landscaping. 
 
The designed Damn, has the next characteristics:  is a soil damn, zoned type, with 
weak rock slopes, waterproof clay kernel, filters-drains and rock protection,  when 
being built it will have 22 of height and it is constituted in the closing of two gulches 
that they skirt the facilities of the Park of the knowledge that are already being built; 
it also has an spillway which will be construct in the left side from the vase. With a 
capacity of 1250000 m3, this reservoir will be the largest inside Gustavo Galindo 
Velasco Polytechnic Campus, too. 
 
Key words: Knowledge Park, Reservoir, Rock slopes, Lake, Soil Damn, Spill way. 
 
 
 
 
 



1. Introducción 
 
La ESPOL ha realizado varios estudios 
destinados al desarrollo de la 
infraestructura de su principal Campus, 
denominado “Gustavo Galindo Velasco”, 
que se encuentra localizado en el Km 30.5 
de la vía Perimetral de Guayaquil, en el 
sector conocido como La Prosperina.  

Figura 1.1. Imagen satelital del Campus 
Politécnico “Gustavo Galindo Velasco”  

Fuente: Google Earth. 
 
 
El proyecto Parque del Conocimiento 
incluirá centros de tecnología avanzada 
que requieren de un entorno urbanístico y 
paisajístico especial, siendo un 
componente especialmente importante,   el 
lago que se formará gracias a la 
construcción de una Presa de embalse de 
las aguas lluvias, tal como ocurre en otra 
Presa construida en el campus Politécnico 
en el año de 1990.      
 
En el año 2002 se efectuaron los primeros 
estudios y diseños para la Presa, sin 
embargo, la topografía del terreno y sobre 
todo las condiciones del sitio de presa y el 
área de vaso fueron cambiados 
drásticamente, por haberse realizado 
trabajos de extracción de materiales 
pétreos, sin ningún control ni manejo 
técnico, afectando también al medio 
ambiente ya que se generó áreas de 
erosión, sectores inestables y de 
acumulación de desechos indeseables.   
 
Debido a las condiciones en la cuales 
quedó el terreno luego de tal anómala 
intervención antrópica, si no se 
construyera la Presa afectarían, al ocurrir  
períodos lluviosos, a los asentamientos, 
cooperativas de vivienda y urbanizaciones, 

situados aguas abajo. El arrastre de 
grandes volúmenes de sedimentos y rocas 
afectaría al sistema de alcantarillado, a las 
calles e inclusive viviendas.  
 
Objetivos:  
 
 

• Estudiar el proyecto con las 
nuevas condiciones topográficas. 

• Analizar las nuevas condiciones 
geotécnicas en base a múltiples 
observaciones en el campo, en la 
gran cantidad de afloramientos 
dejados por las canteras. 

 
• Estudiar las nuevas condiciones de 

las sub cuencas de drenaje, con 
sus áreas de aportación, utilizando 
una información meteorológica 
actualizada.  

 
• Analizar nuevos emplazamientos  

de la  Presa y elegir el sitio 
definitivo, de igual modo con la 
obra de excedencia 

 
• Diseñar el cuerpo de la Presa con 

sus características geométricas y 
los elementos constitutivos, tales 
como: corona, espaldones, 
bermas, núcleo impermeable, 
filtros y enrocado de protección. 

 
• Efectuar los análisis de estabilidad  

para las condiciones de Presa 
construida y Presa funcionando, 
considerando para ello las 
aceleraciones sísmicas 
horizontales y verticales,  más 
probables. 

 
Metodología:  
 
En general consistió en observaciones y 
ensayos de campo, estudios de laboratorio 
de muestras de suelo y roca y trabajo de 
gabinete destinado a los análisis cálculos y 
diseños. 
 
Se realizó en siguiente trabajo, con el fin 
de encontrar soluciones a los problemas 
encontrados: 
 



1. La evaluación de los espesores de 
materiales rellenados en las 
quebradas.  
 

2. La determinación de las nuevas 
áreas de préstamos y canteras. 

 
3. Determinación, en los sitios de 

cierre, de las características 
geotécnicas  de la litología 
existente y la determinación de las  
fracturas naturales con capacidad 
de permitir la infiltración a través 
de la cimentación y 
empotramientos de la Presa.  

 
4. La ubicación del eje de Presa  que 

permita el mayor embalse posible 
y la construcción de un terraplén 
dotada de espaldones y núcleo 
impermeable, con empotramientos 
y cimentación seguros y estables, 
y que además permita el control 
de las infiltraciones.  

 
5. La búsqueda de la solución  a los 

problemas derivados de la erosión 
y escorrentía, que se van a 
incrementar con el tiempo. 

 
6. La elección del nuevo eje de 

Vertedor o Aliviadero que permita 
la captación de los caudales 
excedentes a la cota de máximo 
embalse de la Presa y conducirlos 
en forma segura hasta el sistema 
de drenaje natural 
 

 
2. Marco Conceptual 

 
Estudios Geológicos: 
 
En toda el área de interés aflora la 
formación geológica sedimentaria 
estratificada Cayo, mediante el Miembro 
geológico denominado Cayo SS o Cayo 
Senso Scripto. 
 
Dicho miembro geológico se muestra con 
una secuencia de estratos de areniscas de 
grano medio a fino, limolitas y lutitas 
ligeramente silicificadas.  
 

Con la finalidad de conocer las 
características litológicas de la zona se 
realizó un mapeo geológico en el cual se 
determinó que: la estratificación de casi 
toda la formación Cayo y en particular del 
sitio de estudio, forma un homoclinal cuya 
dirección de buzamiento tiene un azimut 
promedio de 215º, el buzamiento tiene 
pequeñas variaciones que van de 15º a 17º. 
 
Se han determinado dos familias de 
fracturas producto del tectonismo. Dichas 
fracturas son en su mayoría abiertas, con 
espesores que fluctúan entre 0.5mm y 
1mm. El detalle de las mediciones 
promedio efectuadas  es el siguiente: 
 

Tabla 2.1. Familias de Fracturas que 
atraviesan el sitio de presa. 

 

 
 
 
Estudios Geotécnicos:  
 
Para obtener las mejores correlaciones 
entre los registros geofísicos y los 
diferentes tipos de estratos, se partió de 
observaciones directa de los afloramientos 
disponibles en varios cortes existentes en 
el sitio de Presa. 
 
Se realizó un total de 6 sondajes geofísicos 
con profundidades de investigación 
variables entre 20 y 50 metros, que se 
encuentran distribuidos en el sitio de 
Presa, área de cimentación y 
empotramientos. 
 
A más de ello se realizo un total de 40 
calicatas en el área de Presa: terraplén, 
aliviadero, empotramientos, vaso y áreas 
de préstamos y canteras. 
 



 
Figura 2.1. Prospección geofísica en vaso de 

Presa 
 
 
Los ensayos de laboratorio realizados para 
el proyecto fueron orientados a determinar 
la calidad de los materiales así como 
ciertos parámetros físicos que 
posteriormente se emplearan para 
determinar la estabilidad de la Presa. 
 
Los ensayos realizados fueron: 

• Análisis Granulométrico 
• Pasante el Tamiz Nº 200 
• Contenido de Humedad 
• Límites de Atterberg 
• Densidad Seca Máxima (Proctor) 
• Compresión Simple 
• Corte Directo 
• Compresión Triaxial con 

Deformación Controlada 
 
Obteniendo como resultado:  

 
Tabla 2.2. Resultados de los ensayos en el 

sitio de Presa, vaso y espaldones. 
 

 
 
 
Hidrología e Hidráulica: 
 
Se analizaron las características de la 
cuenca de drenaje aportante al reservorio. 
 

 
Figura 2.2. Cuenca y red de drenaje. 

 
Tabla 2.3. Características de la red de 

drenaje. 
 

 
Utilizando el procedimiento estadístico de 
cálculo denominado Gumbel tipo1, se SE 
determinaron las tormentas máximas que 
podrían ocurrir entre 10 y 100 años, con 

una probabilidad de  acierto del 64%.  
 

Tabla 2.4. Precipitaciones máximas esperadas 
de diseño. 

 
Adicionalmente se decidió elaborar las 
curvas de Intensidad Duración Frecuencia 

ÁREA 112,34 ha 

PENDIENTE 0.0287 

ORDEN DE LOS CAUCES 2 

LONGITUD DE LOS CAUSES 5,82 Km 

DENSIDAD DE LOS CAUSES 15.36 por km2

DENSIDAD DE DRENAJE 5,58 

FACTOR DE FORMA 0,18 

T 
retorno 
(años) 

Probabilidad 
(%) F (x) Z Pmax (mm) 

en 24h 
Riesgo de 

fallo 

10 0.10 0.90 1.70249591 206.75 0.93 

15 0.07 0.93 2.11733499 227.72 0.82 

20 0.05 0.95 2.40779468 242.41 0.72 

25 0.04 0.96 2.63152485 253.72 0.64 

50 0.02 0.98 3.32073159 288.57 0.40 

100 0.01 0.99 4.00484933 323.16 0.22 
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Así de determinó el siguiente 
dimensionamiento:  
 
Altura máxima: 22 m. 
Cota de máximo embalse: 42 m.s.n.m 
Cota de corona: 45 m.s.n.m 
Longitud: 297 m. 
Ancho de corona: 12 m. 
Talud de espaldón aguas arriba: 2:1 
Talud de espaldón aguas abajo: 2:1 
Bermas: 4 m  en la cota 35 
 

 
Figura 3.2. Sección típica transversal de la 

Presa. 
 
A partir de los parámetros topográficos y 
geotécnicos, incluyendo la sismicidad, se 
realizó un detallado análisis de estabilidad 
de la Presa con las características 
geométricas antes mencionadas.  Con esta 
finalidad de empleó el programa Stability 
de Civil Server. 
 
Como una muestra del trabajo realizado se 
presenta el cálculo del Factor de Seguridad 
de los taludes de la presa del talud aguas 
arriba de la Presa bajo las condiciones de 
Embalse a la cota 42, cuyo valor es 2.37. 
El análisis muestra un amplio rango de 
centros del círculo de falla y determina, al 
final de la corrida,  el círculo de falla más 
desfavorable, así como la influencia de la 
presión de poros por la distribución de las 
fuerzas intersticiales a lo largo de la Presa. 
 

 
Figura 3.3. Corrida del GGU Stability. 

 
 

Otro de los aspecto importante en el 
diseño de la Presa, constituye el análisis de  
las infiltraciones a través del cuerpo de la 
presa,  para lo cual se utilizaron dos  
pasos. 
 

• Redes de flujo  (Cuerpo de la 
Presa) 

• Análisis de flujos a través de 
fracturas para el terreno rocoso 
(Cimentación)  

 
Se determinaron los siguientes resultados: 
 
Filtraciones máximas en el cuerpo de la 
Presa. 
 

 
Figura 3.4. Redes de Flujo en el cuerpo de la 

Presa. 
 

 
Filtraciones máximas en la  cimentación 
sin tratar: .  
 

 
Figura 3.5. Análisis de flujo a través de las 

Fracturas. 
 

La solución técnica que se da para 
bloquear las filtraciones consta de dos 
elementos. El primero constituye el 
dentellón del núcleo impermeable que se 
adentran tanto en los materiales sueltos 
como en niveles rocosos; a continuación 
se ha diseñado una pantalla de intersección 
de flujo, inyectando una lechada 
impermeabilizante a presión, hasta lograr 
condiciones de estanqueidad. 
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Dentro de los parámetros que se 
analizaron, tenemos: limitar el ancho de la 
sección a 4 m que es el ancho de la cresta 
de la sección de control; evitar en lo 
posible velocidades de flujo mayores a 5 
m/s para evitar erosión del revestimiento 
del canal; que el régimen del flujo sea 
supercrítico para lo cual se determinó el 
número de Froude.  
 
 

5. Conclusiones. 
   
Debido a las modificaciones previas 
realizadas en el terreno natural la presa 
tiene mayores dimensiones y permite 
embalsar un menor volumen de agua. 
 
La construcción de la Presa permitirá la 
solución paisajística y de manejo 
ambiental del Proyecto Parque del 
Conocimiento. 
 
Debido a los grandes cambios en la 
topografía por la explotación pétrea del 
sector se vieron mermadas las condiciones 
de drenaje de la cuenca, volviéndola 
apenas eficiente para alimentar el vaso 
 
El tratamiento que se propone dar a la 
cimentación de la Presa, controlara y 
disminuirá notablemente las infiltraciones. 
 
 
 

6. Recomendaciones. 
 
Remover o dar un tratamiento adecuado a 
la basura acumulada en todo el sector de 
Presa, debido a que en un largo tiempo se 
ha permitido el ingreso de camiones de 
basura provenientes de varios sitios de la 
ciudad. 
 
Impedir la descarga de aguas servidas a la 
cuenca de drenaje que alimenta 
directamente al lago, proveniente de una 
urbanización vecina. 
 
Reforestar las áreas que han perdido 
vegetación, sobre todo por las 
explotaciones pétreas realizadas y por los 
necesarios trabajos de construcción de la 
obra que se propone.   
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