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RESUMEN

Guayaquil, la ciudad costera mas importante del Ecuador a nivel econémico, afio a afio
sufre estragos debido a la temporada invernal y la incapacidad del sistema existente de
AALL de abastecer las eventualidades de la ciudad. Por consiguiente, existe la necesidad
de proponer soluciones verdes y azules que mitiguen e incrementen la resiliencia de
Guayaquil. En esa linea, se planteé tres propuestas eco-ingenieriles: a) la adecuacion y
construccion de un parque inundable con una capacidad de retener hasta 5000 m® de
agua; b) la implementaciéon de un parque lineal a orillas del Estero Salado, y, c) la
readecuacion de calles a caminos peatonales sensibles al agua con capacidad de retener

hasta 0.5 m® de agua por cada 1m? de seccién propuesta.



ABSTRACT

Guayaquil is the most important city from the economic point of view of Ecuador. Every
year this zone is flood-prone due to spring precipitation events and the poor by designed
stornmwater system. These facts together with uncontrolled population growth worse the
problem. To tackle such situation, we propose three eco hydraulic solutions to mitigate
and increase flood resilience, mainly: a) design of a flooding park with a capacity up to
5000 m? of water; b) a lineal park along the coastal line of Febres Cordero; and, c) the
reconstruction of streets to landuse change by means of flood buffer strips. change the

use from vehicular to peatonal traffic.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.Introduccioén.

La ciudad de Guayaquil, la segunda mas grande del Ecuador, y la primera en lo que
respecta a la actividad comercial (BCE, 2018), se encuentra ubicada geograficamente
en un delta. Y en él, rios como el Babahoyo y Daule se juntan para formar el rio
Guayas, tienen gran influencia de fenémenos climatolégicos como el Nifio y la Nifia
(Wyrthi, 1975). En tal virtud, las ciudades se encuentran propensas a sufrir constantes
embates de la naturaleza y desastres en épocas invernales. Por este motivo, el
presente proyecto contempla el analisis de aspectos hidrologicos, ambientales,
sociales y economicos, con la finalidad de proponer predisefios de soluciones eco-
ingenieriles sostenibles que mitiguen los problemas relacionados a inundaciones que
afio a afio atafien a esta ciudad. Mediante un Modelo de elevacion Digital (DEM) de
la zona de estudio, se identificaran zonas bajas, las cuales presentan deficiencias en
el drenaje. Posteriormente se presentan las soluciones multipropdsitos que se

adapten de mejor manera al sector.

1.2. Antecedentes.

El Puerto Principal durante la mayor parte de su historia, ha sufrido fuertes estragos
en las temporadas invernales. Debido a una escasa planificacion urbana y los
asentamientos poblacionales en zonas no seguras de la ciudad, sumado a eso, la

influencia de las mareas que exacerba el problema.

T ———
La primera lluvia revela las falencias de
Guayaquil Foto: Miguel Castro / El Telégrafo

Rodaccion Guayaquil - 04 de a0 de 2016 - 000C

llustracion 1.2.1 Calles anegadas y trafico paralizado, Fuente: Tomada de los medios
de comunicaién locales.
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La parroquia Febres Cordero, se encuentra situada a orillas del Estero Salado en el
suroeste de la ciudad, es el sitio escogido por el cliente El Centro de Agua y Desarrollo
Sustentable (CADS), en el marco de un convenio con la M.l Municipalidad de
Guayaquil y la Cooperacion Holandesa. Este sector tiene entre otros, aspectos como
la alta densidad poblacional (24 175 habitantes/km?), suelos con un porcentaje del
99% de impermeabilidad, una tasa de pobreza superior a la media (23.25%) y bajas
tasas de acceso a servicios de salud (20 250 habitante por cada centro de salud).
(CAF, 2018). Estos indicadores muestran el impedimento del desarrollo sectorial, y la
planificacién sostenible de manera normal. Siendo asi, una zona con especial interés
para la aplicacién de mejoras que doten de herramientas que incremente la resiliencia

frente a inundaciones.

1.3.Justificacién del problema

La ciudad de Guayaquil, perteneciente al cantén con el mismo nombre, es la ciudad
mas importante desde el punto de vista econdmico. Esta constituida por 21
parroquias, 5 de ellas rurales y 16 urbanas, también es la ciudad mas poblada del
Ecuador. Cuenta con una poblacion de alrededor de 3 millones de habitantes y una
tasa de crecimiento anual de 1.58% (INEC, 2019). La ciudad est& situada a unos 6
msnm aproximadamente y acorde al estudio realizado por (Hallagatte, 2013),
Guayaquil es la tercera ciudad en el mundo con mayores potenciales de pérdidas

comparadas contra el PIB local.

Guayagquil, dentro del camino a convertirse en una ciudad sostenible y resiliente, tiene
como uno de sus objetivos la reduccion del riesgo de desastre (RRD). En tal virtud la
ciudad ya ha empezado a trabajar en conjunto con el plan impartido por la UNINSDR
en lo que respecta a objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Este proyecto, pretende
complementar dicho plan para continuar con la planificacién y desarrollo responsable

en la ciudad.

1.4.0bjetivos.
1.4.1. Objetivo General.

Proponer prediseiios de soluciones eco-ingenieriles sostenibles, para mitigar las
inundaciones causadas en la época invernal por las lluvias y el alza de la marea del

Estero Salado en la parroquia Febres-Cordero de la ciudad de Guayaquil, evaluando
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el comportamiento de las inundaciones, empleando datos de precipitacion y mareas

para un cierto periodo de retorno asociado.

1.4.2. Objetivos Especificos

1) Establecer tormentas y mareas criticas de disefio, mediante registros
meteoroldgicos para la zona de estudio.

2) Simular la zona de interés a través de un DEM, informacién del sistema de
drenaje, mediante el programa Stormwater Management Model (SWMM).

3) Identificar las zonas con alta vulnerabilidad a inundaciones a través de un
mapa de la zona obtenido del DEM.

4) Proporcionar predisefios de soluciones sostenibles para mitigar areas

susceptibles a inundaciones.

1.5.Contexto del proyecto integrador

Dada la situacion geogréfica de la ciudad, es usual que las tipologias de inundaciones
sean producto de la limitacion del sistema pluvial de drenaje, y por el efecto de las
mareas (pleamares) en las partes mas bajas de la ciudad. La evaluacion y
comprension de como trabaja el sistema de aguas lluvias de la zona, bajo condiciones
de disefio como una tormenta con un periodo de retorno 10 afios y marea de disefio
conun Tr de 2 aflos, en base a la normativa local (Interagua,2016), servird como base
para determinar las zonas de colapso en la red. (Capitulo 2).

El andlisis de variables hidrologicas, como precipitaciones y niveles de mareas para
establecer el comportamiento de la cuenca urbana de la zona. Utilizando
distribuciones estadisticas para valores extremos, (Gumbel, Log-Pearson, Pearson
lll, Log-Normal), que mejor se ajusten a los datos obtenidos de las estaciones
climatologicas. Se realiza una revision global del sistema de drenaje pluvial de la zona
de estudio Febres Cordero, y el andlisis hidraulico para detectar tuberias que cumplen

o no su funcién. (Capitulo 2).

Con los insumos y parametros de disefio obtenidos, se procede a evaluar todas las
zonas susceptibles a inundaciones dentro del area del proyecto, mediante el software

de uso libre Storm Water Management Model (SWMM), el cual permite el analisis de
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cuencas urbanas. Se procede a la construccion de un Modelo de Elevaciéon Digital
(DEM) de la zona. Para finalmente, dar propuestas de soluciones eco-ingenieriles que
sean sustentables y amigables con el medio ambiente, y que a su vez mitiguen los
efectos causados por las inundaciones que atafien afio tras afio a la parroquia. Esto
se complementa mediante el respectivo analisis de costos y evaluacion de impacto
ambiental (Capitulo 5). Finalmente, se resumen los puntos mas relevantes para el
proyecto y se recomiendan los pasos a seguir para las fases de factibilidad u
operacion de las soluciones a implementarse. (Capitulo 6).
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CAPITULO I
2. ANALISIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE.

2.1.Revisiéon de Literatura

Segun (Grané, 2008), la resiliencia es una metafora que construye futuros posibles
sobre la esperanza humanay la consecucion de la felicidad ante los sufrimientos, los
traumas y el dolor padecido. Tomando este significado de resiliencia, se puede afirmar
gue resiliencia climatica seria el trabajar para construir alternativas que mitiguen el
impacto del cambio climatico, para mejorar la vida de los habitantes de las diferentes

ciudades del mundo.

(Watson & Adams, 2010) definieron el concepto emergente de resiliencia y
consideraron las inundaciones como un proceso natural. Abordaron a su vez las
inundaciones como un evento normal dado por el clima y el agua que conduce a
enfoques imaginativos e integrales para un disefo resiliente, aplicable a escala

regional, comunitaria y de construccion.

Segun (ISDR, 2009) la resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad potencialmente expuesta a los peligros para adaptarse, resistiendo o
cambiando, para alcanzar y mantener un nivel aceptable de funcionamiento y
estructura. Esto esta determinado por el grado en que el sistema social es capaz de
organizarse para aumentar su capacidad de aprender de desastres pasados para una

mejor proteccion futura y para mejorar las medidas de reduccion de riesgos.

La definicion de desarrollo sostenible que se cita con mayor frecuencia es la
propuesta por la Comision de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(WCED, 1987), desarrollo que satisface las necesidades del presente sin

comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las propias.

Muchos intentos por promover el desarrollo sostenible involucran estrategias
destinadas a definir y posteriormente monitorear alguna forma de "limites de

sostenibilidad" (Farrell y Hart, 1998). Enfocandolo en la observacion de los recursos
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naturales y en el punto de vista ecolégico, se debe hacer hincapié en la sociedad para

pueda resistir y recuperarse de cualquier adversidad que se presente.

(Wyrthi, 1975) Defini6é a El Nifio como la respuesta dinamica del océano Pacifico al
forzamiento prolongado de los vientos ecuatoriales. El Nifio el ejemplo mas claro de
la interaccion océano-atmosfera. Por esta razén es que cada evento de El Nifio es
diferente en duracion, intensidad, fecha de iniciacién, fecha de finalizacion, impactos
econdmicos, ambientales y sociales que deja a su paso, clasificando a El nifio en
diferentes categorias: muy débil, débil, moderado y fuerte, aunque para el
acontecimiento de EIl Nifio ocurrido entre el afio de 1982 — 1983 se agreg6 una
categoria mas a dicha clasificacion, ya que este evento fue considerado extraordinario

por su larga, extrema y caética duracion.

La socavacion general, también conocida como socavacioén normal, consiste en una
disminucién generalizada del fondo por el aumento del arrastre de sedimentos debido
al incremento de la capacidad de flujo (crecidas). La socavacién del fondo se produce
debido a un desequilibrio entre el aporte solido que transporta el agua a una seccion

y el material removido. (Toapaxi, 2015).

La socavacion local se produce debido a la presencia de estrechamientos, curvas o
estructuras en la corriente de un rio, lo que provoca un aumento en la intensidad del
flujo capaz de remover el material del lecho. Este tipo de socavacion afecta a una
zona limitada, caracterizada por una fuerte turbulencia con desarrollo de remolinos y

vortices inducidos por la obstruccion al paso del agua. (Toapaxi, 2015).

2.2.Zona de estudio.
Febres cordero se encuentra ubicada geograficamente al norte con la parroquia
Tarqui, al sur oeste con el Estero Salado y al Este con las parroquias Letamendi y
Urdaneta.

2.3.Informacion y base de datos.

Como parte de la informacion relevante consultada, se usaron los registros
meteoroldgicos de las estaciones administradas por el INAMHI (Instituto Nacional De
Meteorologia e Hidrologia) del Ecuador y EMAPAG-INTERAGUA (Empresa municipal
de agua potable y alcantarillado de Guayaquil). Para el estudio hidrologico se conto

con un registro de precipitaciones acumuladas diarias, entre los afios 1962-2019 de
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la estacion ubicada en la base naval sur, finalmente se consider6 las 4 estaciones

mas cercanas a la zona de estudio para las evaluaciones y estudios siguiente.

| Estaciones

Pluviométricas

*PREDISENO DE SOLUCIONES
INGENIERILES PARA EL CONTROL
DE INUNDACIONES EN LA
PARROQUIAFEBRES CORDERO,
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL"

Legend
&s Area Delimitada
® PVA

PVA Pantanos Secos. &

2 km

Google Earth

[ma 19 Maxal

llustracion 2.2.1 Zona del proyecto Fuente: Google Earth 2019.

A partir de los registros de las estaciones seleccionadas, se analizaron las
precipitaciones acumuladas diarias maximas de cada afio desde el 2018 hasta el
2019.

2.4. Analisis Hidrologico
2.4.1. Seleccion de estaciones y periodos a analizar.

Se consider6 la informacion que aporta cada una de las estaciones de la cuenca del
rio Guayas, a la que pertenece la parroquia, y se tomo las cuatro mas cercanas
presentadas a continuacién, como se muestra en la ilustracién 2.1 del presente

capitulo:
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ESTACIONES PLUBIOMETRICAS
= Laend
) ® PA

‘E\/A Pantanos

Google Earth

e © 2020 M

llustracion 2.4.1.1 Estaciones cercanas al proyecto. Fuente: Los Autores.

Tabla 2.1 Coordenadas de las estaciones meteoroldgicas. Fuente: Los Autores.

cODIGO NOMBRE CORDENADAS
M5157 Pantanos Secos 9755756.34 m S 615942.71 m E
M5156 La Chala 9756101.45m S 620325.82 m E

wsiea ol ] |

2.4.2. Eventos o precipitaciones.

Para los eventos de lluvias se trabajé con los registros de las estaciones con

resolucion temporal cada 5 minutos. Se analizé los eventos de lluvia mas criticos por

cada estacion, normalizando los datos obtenidos para luego graficarlos y visualizar el

comportamiento de cada evento. Se muestran las curvas normalizada de cada evento

como se muestra en el grafico 2.1 y para no saturar el mismo se las dividié en dos

graficas, correspondientes a cada afio de estudio.

De cada estacién antes mencionada se presentaron los cinco eventos mas criticos.

Sin embargo, para la grafica se consideraron los dos eventos mas decisivos por

estacion.
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Segun (Scott, 1982) el tiempo promedio de estudio se lo toma como la media
aritmética de todos los valores de las estaciones analizadas, la lluvia tipica fue de 185
minutos equivalentes a 3 horas. Esto se realiz6 analizando todos los eventos durante
los afios 2018- 2019.

Los valores de eventos con precipitaciones maximas y tiempos de duracion por
estacion pertenecientes al afio 2019 (gréfico 2.1), se los puede observar en el Anexo
1.

Las tablas de los valores de las precipitaciones por evento y duracién de cada
estacion por cada afio, asi como los hietogramas pueden ser observados en el Anexo
3.
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PRECPITACIONES ACUM PI/PT

CURVAS NORMALIZADAS POR EVENTO 2019

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
TIEMPO ACUM TI/TT

Grafico 2.1. Eventos normalizados 2019 Fuente: Los Autores.
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PRECIPITACIONES ACUM PI/PT
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Grafico 2.2 Eventos normalizados 2018 Fuente: Los Autores.
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EVENTO TiPICO REPRESENTATIVO DEL ANO 2018

y =-0.1454x2? + 1.1838x

0.9 R2=0.998

0.1 —@— 20-Mar-2018 06:20:00

''''''''' Poly. (20-Mar-2018 06:20:00)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
ACUMULADO TI/TT

Gréfico 2.3 Curva que representa un evento tipico del ailo 2019. Fuente: Los Autores.
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Grafico 2.4 Curva que representa un evento tipo afio 2018. Fuente: Los Autores.
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Las gréficas 2.1 y 2.2 nos indican la concentracion de eventos normalizados
registrados por las 4 estaciones seleccionas durante el 2019 y 2018, con el fin de
identificar la zona con la mayor cantidad de curvas, y de ésta, identificar la mas densa,
para obtener una curva tipica que represente al evento tipico.

Como ejemplo, de la grafica 2.1, se observan tres regiones, una a cada extremo y
una centra, las cuales concentran la mayor cantidad de curvas, de ahi, la region
central es la que contiene cerca de 12 curvas, en relacion a las otras regiones, 8y 7

respectivamente.

Las graficas 2.3y 2.4 son el producto de la identificacion de dichos eventos para cada

afio.
2.4.3. Lluvias de diseio para un para un periodo de retorno de
2,5,10,25,50y 100 afios
2.4.3.1. Serie anual de precipitaciones.
PRECIPITACIONES ACUMULADAS DIARIAS MAXIMAS (1962-2019)
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Grafico 2.5: Valores méaximos diarios acumulados por afios. El dia mas lluvioso de
cada afo. Fuente: Autores.
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Gréfico 2.6: Precipitaciones registradas por la base naval Sur Anuales Fuente: Los
Autores.
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Para identificar precipitaciones con valores asociados a diferentes periodos de retorno
respecto, se identificaron los valores maximos, de cada afo, es decir, la precipitacion
acumulada diaria maxima por afios, reflejandose los valores maximos en la grafica
2.5, el gréfico 2.6 nos muestra en cambidn la precipitacion acumulada total anual, con

el fin de identificar al afio mas lluvioso de toda la muestra.

Para observar los valores utilizados para graficar la tabla de precipitaciones anuales,

dirijase al Anexo A.

Para determinar las lluvias de disefio en funcion de las curvas IDF, se procedi6 a
seguir el método del “Bloque Interno”. Este procedimiento sirvié para desagregar las
lluvias a cada subhorario y mostrar un hietograma de disefio donde se especifica el
valor de las precipitaciones que ocurren para n intervalos de tiempo, seguidos de
duracion con relacion a un periodo total de un evento tipico (Chow, 2000). En este
caso se utilizé la duracién del evento que se encontré previamente en el analisis de

las curvas IDF.

La expresion para la obtencidn de intensidades de disefio es:

[— a [mm] 2.1)
tg+Db h

Donde se hallaron los datos para el proyecto del INAMHI, 2019.

2.4.3.2. Distribucién de probabilidades.

Para el analisis de los valores por precipitaciones acumuladas maximas diarias, se
utilizo las distribuciones log-Normal, Gumbel, Pearson lll, y Log Pearson, que son las
gue (Chow, 2000) recomienda para valores extremos. Esto se aplicé a la estacion
meteoroldgica de INOCAR (Base Naval Sur de Guayaquil) que se encuentra cercana

al proyecto.

Para el analisis estadistico, se trabajé con una de las medidas de tendencia central
de la muestra, y las medidas de dispersién como lo es la desviaciéon estandar y el
coeficiente de variacion. (Spigel, 2009)
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1 % (2.2)
x=g*;xi
, 1 (2.3)
1 -
s=(n_1*;(xi—x)>
(2.4)

La distribucion para analizar fue la LOG-Normal, cuya unica diferencia con la normal

es la implementacion de la funcion logaritmica natural.

Donde la media y la desviacion estandar son los valores de la muestra de la funcién

normal.

1 —(n@-%? (2.5)
e 2572
sV2m

flx) =

Para la distribucién de probabilidades acumuladas se tiene:

x 1 —in@-i? (2.6)
—e Z(SZ)AZ dx
wS(2m)05

p(xzx)=f

Se grafico todas las distribuciones en una gréafica de probabilidad acumulada versus

precipitaciones con el fin de visualizar cual de ellas se ajusta mejor a los datos.

Segun Aparicio (1992) para analizar y desarrollar la distribucion Gumbel se utiliza la

funcion de densidad:

fx) =ax e~ a(x-p)-e®=h (2.7)
Donde a y § son pardmetros de la funcion que estan definidos como se muestra a

continuacion:

_ Y _y_Hr (2.8)
a—S Y =X o
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Los valores de la desviacion estandar y de la media aritmética se obtuvieron mediante
una interpolacion lineal en funcidén del numero de datos (58 para este caso) y los

valores de la distribucion propuestos.

Tabla 2.2 Interpolacion para n=58 datos Fuente: Los Autores.

INTERPOLACION

Hy oy

0.5504 1.1682
0.5514 1.1721
m 0.5521 1.1747

La funcion de distribucion de probabilidades acumuladas es:

P(X > x) = e~ (e7%*F) (2.9)
La siguiente distribucion probada fue la Pearson Il 0 gamma de tres parametros.

Para ello, su funciéon de densidad la cual se define como:

1 x— 81\t =) (2.10)
f(x)=a1*l“(ﬁ’1)*< ) > *x e al

Donde los parametros a1, 1y 81 los define la funciéon Gamma I

s 2\° n o (xi —%)3 (2.11.)
a=gm A=) TS
=x—alxf1

Finalmente, la funcién de distribucién de probabilidades es:

1 X oy — 81\t _(x—61)d (2.12)
> = - 1
P(X = x) al*r(ﬁl)*f_oo( o ) xe  al dx

Como ultima funcién probada, se tuvo la funcion Log Pearson lll, la cual tiene como
Unica variante la obtencion de la media y la desviacion estandar de la muestra, pero

con valores logaritmicos.

Se graficaron todas las distribuciones en una sola gréafica de probabilidad acumulada

versus precipitaciones con el fin de visualizar cuél de ellas se ajusta mejor a los datos.
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FUNCION DISTRIBUCION ACUMULADA DE
1.0 PROBABILIDADES
0.9
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0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
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LOG-NOR
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PEARSON IlI

LOG-PEARSON I

® TEORICA

Probabilidad acumulada (decimales)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Precipitaciones anuales diarias maximas (mm)

Gréfico 2.7 Varias Distribuciones que se adaptan a la muestra de precipitaciones
Fuente: Los Autores.

2.4.4. Determinacion de la distribucién de probabilidad de mejor ajuste

Se ajustd la distribuciéon de probabilidades mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, comparando las funciones de distribucion empirica de la muestra y la que
se desea contrastar mediante el estadistico de prueba. En el presente caso se aplico
la prueba a las distribuciones continuas con valores previamente tabulados antes
mencionados. Luego se encontrd el estadistico de prueba para las funciones antes

mencionadas, mediante la siguiente ecuacion:

D = max|F,(X) — F(X)|, —w<X<»®
X
(2.13)

Se encontro las distribuciones acumuladas de probabilidades con datos muestrales,
y los valores de la media, desviacion estandar, minimo, maximo y niamero de datos
de cada funcibn mediante ecuaciones. El valor del estadistico de prueba de
Kolmogorov-Smirnov se lo hallé de la comparacion entre la funcién de probabilidad
dada y la funcion de probabilidad teérica. El valor de significancia se lo asigno
teniendo en cuenta de que este no exceda el valor de 0.05. Esto sirvio para encontrar
mediante tablas el nuevo estadistico de prueba obtenido. Finalmente, se relaciono el
estadistico de la funcion analizada con el estadistico obtenido mediante tablas.
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Las hipétesis planteadas para la realizacion de nuestro proyecto son las presentadas

a continuacion:

Ho: Se acepta el ajuste propuesto, porque los datos analizados pertenecen a la
misma distribucion
Hai: Se rechaza el ajuste propuesto, porque los datos analizados no pertenecen a la
misma distribucion.
Dadas las hipotesis se procedio a desarrollar el método y a graficar cada distribucion,

para encontrar el escenario mas favorable.
Se puede observar las tablas de los calculo, asi como las graficas en el Anexo B.

2.4.5. Aplicacion de curvas IDF.

Tabla 2.3 Método de Bloque Alterno. Fuente: Los Autores.

Tiempo T =2yr T =5yr T=10yr T=25yr T=50yr T=

0-10 1.97 3.61 4.62 6.05 7.21 8.15
10-20 2.14 3.85 4.88 6.36 7.54 8.52
20-30 2.35 4.13 5.20 6.73 7.95 8.96
30-40 2.62 4.48 5.60 7.19 8.46 9.50

“ 40-50 2.98 4.95 6.12 7.78 9.11 10.20
50-60 3.51 5.60 6.85 8.61 10.01 11.17
60-70 4.36 6.62 7.97 9.87 11.38 12.63
70-80 6.03 8.57 10.11 12.25 13.95 15.38
80-90 12.71 17.26 20.15 23.90 26.79 29.48
90-100 7.79 10.63 12.37 14.76 16.65 18.27
100-110 5.02 7.40 8.83 10.83 12.41 13.74
“ 110-120 3.88 6.05 7.34 9.16 10.61 11.81
“ 120-130 3.22 5.24 6.45 8.16 9.52 10.64

130-140 2.78 4.70 5.84 7.46 8.76 9.83

140-150 2.47 4.29 5.39 6.94 8.19 9.21

150-160 2.23 3.98 5.03 6.53 7.74 8.73

160-170 2.05 3.72 4.75 6.20 7.37 8.33

170-175 0.96 1.77 2.27 2.97 3.55 4.02

Para lluvias con mayores duraciones como las ocurridas durante los fenébmenos de El

Nifio, se trabajo con eventos cuya duracion es superior a 120 min. Las curvas IDF
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fueron proporcionadas por el INAMHI, cuyas ecuaciones, se pueden aplicar a eventos

con duraciones de hasta 24 horas.

La tabla anterior muestra datos extrapolados hasta los 175 min. No obstante, los
valores para una mejor representacion, se los calculé con las curvas IDF del INAMHI,
debido a que proporcionan informacion para eventos de hasta de 24 horas de

duracion.

Tabla 2.4 Intensidad (mm/h) Fuente: INAMHI (2019).

mg

5 96.4 117.6 136.7 166.7 193.7 225.2

15 68.8 4.0 7.6 119.1 138.4 160.8

57.1 9.7 8.8 114.8 133.4

120 31.2

------

360 13.3

------

ESTACION INTERVALOS DE
TIEMPO ECUACIONES R R2
(minutos)
5<30 i = 135.7748 * T 02169 , $—0.3063 0.9840 | 0.9683

CODIGO NOMBRE

GUAYAQUIL

P 4 T 0.2169 -0.417068 | 0.9944 | 0.9889
AEROPUERTO 30<120 i =203.0259+T *t

M0056

120<1440 i =1113.4537*T 0.2169 t—0.777‘) 0.9992 0.9984

Gréfico 2.8 Curvas IDF (semi-log) Fuente: INAMHI (2019).
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Mediante el método de bloque, se obtuvo el evento de disefio, lluvia con un Tr de 10
afnos (grafico 2.9) desagregado para la zona de estudio, cuya duracion tipica fue de
180 min. Por condiciones de disefo, se obtuvieron varios hietogramas con diferentes
periodos de retorno, pero para fines de este proyecto, el Tr asociado fue el de 10

afos, segun se recomienda en la norma (Interagua, 2010).

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 10
afos y duracion de 185 min.

12.00 11.37
10.

10.00

8.00

6.00

4.00

Precipitatacion (mm)

2.00 1.22 1.34 1.50 1.59 142 128

0.59
0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 185

Interval (min.)

Gréfico 2.9 Método de bloque con intervalos cada 10 min y un Tr de 10 afios Fuente:
Los Autores.

En el gréfico 2.9 se puede apreciar que las lluvias pueden alcanzar precipitaciones de
hasta 11.4 mm en tan solo diez minutos, y que la mayor concentracion de

precipitaciones esta entre los 50 y 150 minutos del evento de 3 horas.

En el Anexo D se observan de mejor manera los hietogramas para los diferentes

tiempos de duracion analizados.
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PRECIPITACIONES DE DISENO PARA UN EVENTO DE 185 MIN
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@ 12.00 W T =100yr
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©
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o
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— — — — — — — — —

Duracién (min.)

Grafico 2.10 Lluvias desagregados a escala minima con las curvas IDF Fuente: Los
Autores.

Para desagregar eventos asociados a varios periodos de retorno se construy6 un
hietograma condensado (grafico 2.10), con el cual se pueden modelar varios

escenarios, el comportamiento de la red de aguas lluvias de Febres Cordero.

Con el tiempo de analisis proporcionados por las curvas IDF del INAMHI (hasta 24
horas), se desagregaron lluvias de eventos extremos, y se analizé el caso ocurrido
durante el 2 de febrero del 2018, en donde la lluvia registrada en Guayaquil y
reportada por el INAMHI fue de alrededor de 12 horas, (EI EXPRESO, 2018).

Eventos extremos (ENSO)

N W W
v O wun

m 100
m50
25
m10
m5
u2

Precipitacién (mm)
= RN
o 6] o

]

o

O S O S O S O S O S O S O S O LS O LSO L O
PP EPER L ELPFELFETE S E o™

Duracién (min.)

Grafico 2.11 Lluvias con una duracion de 18 horas desagregadas Fuente: Los
Autores.
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2.5.Estudio de mareas y marea de disefio.
En base a los registros de la estacion de Tres Bocas (Periodo 1984-2019) ubicada

en la terminal petrolera del mismo nombre en el Suroeste de Febres Cordero.

Tabla 2.5 Coordenadas del maredgrafo en la estacion Tres Bocas. Fuente: Los
Autores.

NOMBRE CORDENADAS
. NORTE
ESTACION TRES BOCAS 9753531.00 m S 615829.00 m E

Google Earth

llustracion 2.5.1 Ubicacion del mareégrafo de la estacién Tres Bocas. Fuente: Los
Autores.

Tabla 2.6 Mareas con diferentes periodos de retorno Fuente: Los Autores.

Tr(afios) Probabilidad M (m)

36



Utilizando la siguiente expresion.

(2.17 )
1

Z=A*sen[(t—tp+ﬁ

) . (an)] + (P - A4)
Donde,

A: Amplitud (m)

P: Pleamar (m)

tp: Tiempo al pico (1 hora) (hrs)

f: Frecuencia (1/T) (1/sec)

Los datos obtenidos y aplicado para la marea de disefio son:

Pleamar al nivel pico con un periodo de retorno de 2 afios y equivalente a 1.48m. La
frecuencia al inverso del tiempo entre dos pleamares (12 horas) es igual a 0.083. La
amplitud al nivel promedio entre la pleamar y bajar en un ciclo completo, y el tiempo
gue le toma llegar a la pleamar es igual a 9 horas. De esta manera se obtuvo la marea

de disefio para un intervalo de 24 horas. (Grafico 2.12)

Marea de disefo para un Tr de 2 afios

012 3 456 7 8 91011121314151617 18 192021222324
Tiempo (Hrs)

Gréfico 2.12 Marea de disefio Fuente: Los Autores.

2.6.Analisis de Resultados

La superficie de la parroquia Febres Cordero es de 1493.4 Ha. Dentro de esta zona
de estudio, las estaciones pluviométricas de la Chala y el Cisne tuvieron influencia
directa al estar en el interior del area. De todos modos, las estaciones aledafas a la

zona como lo son Pantanos Secos y Javier Salitral se incluyeron en el analisis. Esto
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dio como resultado un registro de alrededor de 9945 eventos. Donde la lluvia mensual
maxima registrada ocurrié en junio del 2019 con una duracion de 220 min y con una

precipitacion total de 420 mm.

A las 4 estaciones de los afios 2018 y 2019, y con lecturas cada 5 minutos, se
procedio a asociar la duracion de un evento tipico normalizado. Para ello se utiliz6 la
relacion de la precipitacion i-ésima sobre la total versus el cociente entre el tiempo i-
ésimo y el tiempo total, dando como resultado los gréaficos 2.1y 2.2. A partir de aquello
se obtuvo las graficas en funcion de la densidad mas representativa. Para el afio 2018
la lluvia tipica y representativa que cayo en la zona fue la del 20 de marzo con una
duracion de 270 min. Dicho evento esta normalizado y descrito en la ecuacion del
gréfico 2.3. Esto muestra una curva tendida donde la distribucion es mas uniforme,

con intensidad constante durante su duracion.

Para el afio 2019, el evento tipico representativo fue la lluvia que cayo en el 23 de
febrero con una duracion de 220 min. Este evento normalizado, esta descrito a través
de la ecuacion obtenida en el grafico 2.4. El grafico muestra una curva cuyas
precipitaciones son algo distintas, y las intensidades son mas altas, en relacion con
la curva anterior, en un periodo corto de tiempo. Para encontrar la duracién del evento
tipico promedio, se tomo6 en consideracion todos los eventos registrados por las 4

estaciones, obteniéndose como resultado un tiempo promedio de 182.5 min

Con los datos de precipitaciones diarias acumulada de la estacion INOCAR, se
procedid con el andlisis estadistico para identificar que distribucion estadistica se
adapta mejor, dando como resultado la distribucion de Gumbel. Aqui la prueba de
Kolmogérov-Smirnov concordo con el analisis estadistico, dando como resultado que
la distribucion de Gumbel es la que mejor se adapta. Se muestra la tabla final —

resumen entre distribuciones y test en los apéndices.

El registro de mareas de la estacion Tres Bocas arrojaron como resultado una base
para establecer niveles de mar de disefio. Por condiciones de disefio. Se procedié a
utilizar un nivel de marea de 1.48m pertenecientes a un periodo de retorno de 2 afios.
Se us6 1.48 m porque es el promedio de los maximos histéricos entre los afios de
1984-2019. Para observar coOmo se comporta el sistema de aguas lluvias se utilizaron

en el modelo mareas de hasta 2.07m registrado por la estacion.
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Marea maxima registrada (22 de Febrero 2019)
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Gréfico 2.13 Marea méaxima registrada por la estacién tres bocas. Fuente: Los
Autores.

El grafico 2.13. sefiala el registro de la marea a lo largo de 24 horas , mostrando un
tipico comportamiento sinusoidal donde el valor pico de interés llega 2.07m sobre el
nivel del mar. Estos registros ya estan corregidos respecto a la diferencia de nivel que

puede haber entre el maredgrafo y el cero relativo.
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CAPITULQO

3. MODELAMIENTO DE LA ZONA.

3.1.Configuracion del DEM y revision del sistema de AALL de la
parroquia Febres Cordero.

La elaboracion del modelo de elevacién digital se bas6é en la informacion
proporcionada de la red de AALL que disponia el cliente. El cual const6 de elementos
como cajas de registro, puntos de descarga, camaras, sumideros, y la red de tuberias
del sistema divididas en colectores, ramales y conductos cajon. Tal inventario cuenta

con didmetros, material, longitud.

Se realizé una depuracién a toda la red, debido a que se encontraron incoherencias
tales como disminuciones bruscas de secciones de tuberias, contrapendientes, cotas
por debajo del nivel de cero, pozos sin conexion, falta de cotas de tuberias y niveles

incoherentes de invert. (llustraciéon 3.5).

El sistema de drenaje de la parroquia Febres Cordero, abarca un area de cerca de
1493.4 Ha. D6nde la cota mas alta es de 5 m.s.n.m y la menor esta en el nivel 0
m.s.n.m Al ser una zona relativamente plana, su cuenca de drenaje abarca toda la

parroquia.

3.2. Simulacién en SWMM
El Storm Water Management Model es un programa de libre licencia y cédigo abierto
desarrollado por la agencia estadounidense de protecciéon ambiental (EPA). Tiene

como objetivo analizar el sistema de aguas lluvias del drenaje urbano de luna ciudad.

Los principales insumos para el modelamiento son las precipitaciones con un periodo

de retorno de 10 afios y los niveles de mareas con un periodo de retorno de 2 afios.

Tabla 3.1 Codificacién de los elementos

NOMBRE CODIGO

Céamaras 00-xxx
Tuberias 00-xxx -00xxy

Puntos de Descarga dx
Subcuenca SX

Estaciéon de lluvia Lluvia x

40



Los cadigos de los elementos para el SWMM estuvieron basados en la informacién
proporcionada por Interagua y EMAPAG. El sistema de unidades a usar, en este caso
fueron las del Sistema Internacional (S.I): Longitud [m]; Caudal [m%s]; Altura de

superficie de agua [mm]; Area de cuenca (Ha).

Catalogo de tuberias.

Toda la red de tuberias presenta los siguientes didmetros:

Tabla 3.2 Inventario de lared de AALL de Febres Cordero Fuente: Los Autores.

RANGO UNIDAD TOTAL MATERIAL

DIAMETRO

[0.1-2.25] U HA, HS, HD, PVC
[0.25 - 1.00] U 31 PVC, HS
- U 1 Tierra

U 1851

-
Total de elementos 3676

gy v —

A
#a
o

2

Grafico 3.1 Modelo de Febres Cordero en SWMM y QGIS. Fuente: Los Autores.

En el grafico 3.1, se procedié a asighar una cuenca a cada camara, para lo cual, se
uso el método de los poligonos de Thiessen o de voronoid. Asi cada cuenca tiene un

area proporcional en funcion del tamafio de la cuenca y su ubicacion.
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RAINFALL (Modelamiento de precipitaciones)

Las precipitaciones fueron tomadas en base a las curvas IDF del INAMHI 2019,
mientras que los hietogramas fueron obtenidos mediante la disgregacion de datos de
lluvias con el método de bloque alterno (Chow, 2000). Con los datos obtenidos en el

capitulo 2, se ingres6 al SWMM.

La conceptualizacién del modelo se compone de tres elementos principales: las
lluvias o eventos de disefio implementados con la opcion (Rain Gage); las
consideraciones del terreno son modeladas como subcuencas de drenaje; vy, las
consideraciones de transporte son simuladas con nodos, conductos y camaras de

descargas.
Pluviometro

La serie de tiempo utilizada corresponde a una lluvia con un periodo de retorno de 10
afos y una duracion de un evento tipico de 175 min, obtenidos de la duracion del
tiempo ponderado de todos, los eventos en las estaciones consideradas en el
proyecto. La informacion pluviométrica fue obtenida a través del método de bloque

alterno, obtenido en el capitulo 2 (Tabla 3.1).

Tabla 3.3 Ingreso de datos en SWMM.

Property

Name =
X-Coordinate

Y-Coordinate 9756887.206

Description LLuvia de disefic con pe
Tag Tr:10afios

Rain Format CUMULATIVE

Time Interval 0:03

Snow Catch Factor 1

Data Source TIMESERIES

TIME SERIES:

- Series Name Tr:10afos

En la tabla 3.3 como datos de estrada son las coordenadas en UTM del pluviometro. El tipo
de lecturas que va a leer (Rain format), para este caso, usamos los hidrogramas con lluvia
acumulada, el tiempo que registra la estacion cada dato (Time interval), en este caso cada 5
min.
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Subcuencas De Drenaje

La delimitacion de las subcuencas se hizo mediante los poligonos de Thiessen,
aplicado en funciéon de las cajas de registro. Para ello se usé el programa SIG. Se

depuro y se obtuvo subcuencas, para su uso en el SWMM (Grafico 3.2).

BSOS
SR

X i@ &

o

(IR
wﬂﬂ,‘!‘gkgm_u

Gréfico 3.2 Definicion de subcuencas para cada pozo. Fuente: Los autores.

Parametros de las subcuencas a modelar.

Toda la cuenca es una zona urbana, y en su mayoria existe un suelo casi
impermeable. Esto se debe a que todas las calles y aceras se encuentran

pavimentadas. Se calibré cada cuenca con los parametros mostrados a continuacion:

Tabla 3.4 Parametros para las cuencas de drenaje en SWMM

N-Perv 0.1
Dstore-lmperv 0.05
{Property Value | Detore-per 0.05 i
;Name 1 ¢ %Zero-Imperv 25 I
X-Coordinate 619125.699 Subarea Routing OUTLET I
Y-Coordinate 9757764.787 Percent Routed 100
Description Infiltration Data HORTON
Groundwater NO
Tag
= Snow Pack
Rain Gage eventonormal
LID Controls 0
Outlet 00-1672
Land Uses 0
7
Area 0.76 Initial Buildup NONE
Width 300 Curb Length 0
% Slope 0.5 N-Perv Pattern
% Imperv a5 Dstore Pattern
N-Imperv 0.01 Infil. Pattern
N-Perv 01 Mannings N for pervious area
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Los datos de interés aqui son, que lluvia caerd sobre la cuenca, en este caso, un
evento tipico o normal previamente configurado, el punto de mas bajo de la cuenca y
a que camara conecta, (Outlet), el tamafio de la cuenca en Ha, y el ancho de la misma
en metros, la pendiente de la cuenca en porcentaje, el grado de impermeabilidad,
alrededor del 95% para este estudio.

Camaras De Inspeccion (Manholes)

El dato que se requirié de las camaras fue principalmente las cotas de invert, a las

cuales se las puede conectar las tuberias.

Tabla 3.5 Parametros para las camaras de inspeccion.

Property Value Property Value
Name 00-1
Name 00-1736
X-Coordinate 620400.600
V-Coordinate 9754586.000 X-Coordinate 617230.900
Description Y-Coordinate 9756160.000
Teg Description
Inflows NO
Tag
Treatment NO
Invert El. 0 Inflows NO
Max. Depth 3.838 Treatment NO
Initial Depth 0 Invert El. 0
Surcharge Depth 0
Max. Depth 2.223
Ponded Area 1700
Initial Depth 0
Surcharge Depth 0
User-assigned name of junction
Ponded Area 2000

Para las camaras, se configuraron las cotas de invert, la profundidad respecto a la
superficie o calzada, el &rea que esta por debajo del bordillo, en este caso fue de 1700
m2. En algunos casos, las cAmaras carecen de carecen de profundidad y el programa
las analiza como si estuvieran sobre el nivel cero, esto a futuro se ira corrigiendo con

el levantamiento de planimetria y altimetria de las diferentes camaras de toda la red.

Camaras De Descarga (Outfall)

Tabla 3.6 Parametros para las camaras de descarga en SWMM
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Tide Gate NO
Route To
Property Value
Name :00-468 Type FREE
X-Coordinate 618318.600 Fixed Outfall
Y-Coordinate 9753322.000 Fixed Stage 0
Description Tidal Outfall
T Curve Name *
ag
Inflows NO Time Series Outfall
Treatment NO Series Name *
Invert EL 0

User-assigned name of outfall

Como se menciond anteriormente, algunos datos carecen de informacion o no se
pueden verificar los valores reales debido a la calidad de informacién proporcionada
por el cliente de este proyecto. (CADS).

Se identificaron también los puntos de descarga (Outfall), de todas las cAmaras que
descargan al Estero Salado. Estos puntos son claves porque aqui se ingreso la

informacion sobre el nivel de marea.

Tuberias (links)

Tabla 3.7 Parametros para las tuberias en SWMM

Inlet Offset 0
Property Value Outlet Offset 0
Name 00-1-00-2 Initial Flow 0
Inlet Node DOE Maximum Flow 0
Outlet Node 00-1 Entry Loss Coeff, 0
Description Exit Loss Coeff. 0
Tag Avg. Loss Coeff, 0
Shape CIRCULAR Seepage Loss Rate 0
Max. Depth 0.4 Flap Gate NO
Length 88.3448 Culvert Code
Roughness 0.01 User-assigned name of Conduit

Los datos ingresados fueron la longitud de la tuberia (Tabla 3.8), el diametro sabiendo
gue en su mayoria las tuberias son de hormigén simple. Se corrigieron algunas

pendientes de las tuberias, debido a que el orden que definia el nudo de entrada y de
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salida se encontraban invertidos. Mientras que algunas tuberias se encontraban a

contrapendiente.

Una primera corrida del modelo (Grafico 3.2) sefialé algunas incoherencias. Entre
ellas, lazos cerrados en donde el programa predeterminadamente solo podia tener
una sola tuberia de salida (cAmara), dejando la posibilidad de que una camara
pudiese desfogar un flujo por varias tuberias.

En la segunda corrida, se consideré las camaras (nodos) que tuvieron que ser
analizadas y en otros casos, eliminadas para evitar conflictos con el programa, sin
perder generalidad. Se efectué entonces la depuracién con las tuberias de menor
diametro.

De igual manera, se detect6 pendientes adversas, las cuales bajo la metodologia de
andlisis que usa el programa de (Onda Cinematica), no pudieron ser modeladas
mediante el método de Onda Dinadmica, el cual contempla que una tuberia pueda

funcionar y hace el calculo en funcion de la linea de energia.

3.3. Determinacion de zona susceptibles a inundaciones.

Link
Capacity
025
0.50
078
1.00

Grafico 3.3 Red de tuberias colapsadas con un eventos y mareas de disefio. Fuente:
Los Autores.
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Las tuberias en rojo (Gréfico 3.2) corresponden a las que colapsaron, debido a que el
evento modelado fue de 3 horas, y las precipitaciones maximas debido a la
desagregacion estan justo a la mitad del tiempo 1.5 horas. Esto dio como resultado,
la imagen anterior con la mayoria de las tuberias funcionando a su maxima capacidad,
es decir, funcionando a tubo lleno, es decir, el nivel de agua hacia que toda la tuberia

este llena.
Escenario 1
Condiciones de disefio

e Precipitaciones con un Tr de 5 afios. (Hietograma del grafico 2.10)

e Nivel de marea con un Tr de 2 afos. (1.5m)

10/19/2019 02:10:00

Grafico 3.4 Zonas en las cuales el agua rebosé sobre la calzada con un evento de
disefio. Fuente: Los Autores.

El resultado de la corrida, muestra 4 puntos, en donde el agua sobrepasa el nivel de

la piso, teniendo una altura promedio de 20 cm en referencia a la calzada.

Escenario 2

Condiciones criticas
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e Lluvia con un periodo de retorno de segun la distribucion de Gumbel de
asociada a 100 afios, con un valore de precipitaciones igual a 220mm y que
cayo durante un intervalo de 110 min, (Registrado por la estacién la Chala,
20019, mes de Julio)

e La marea maxima registrado por la estacion de Tres Bocas asociada a un

periodo de retorno de 15 afios (2.02m)

10/19/2019 02:30:00

Grafico 3.5 Tuberias trabajando al 100% de su capacidad. Fuentes: Los Autores.
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En el escenario 2, gréfica 3.4, se muestran como esté trabajando todo el sistema de
aguas lluvias de la parroquia, las tuberias en rojo estan funcionando a tuvo lleno,
100% de capacidad, las de amarillo al 75%, las verdes al 50% y las azules al 25%,
donde como un promedio global, toda la red esta trabajando casi al 100%.

Pozos inundables

10/19/2019 01:55:00

Gréfico 3.6 Ubicacion de los pozos inundables.

Como resultado de la corrida del escenario 2, tenemos ya alrededor de 10 puntos en
los cuales, el nivel de agua producto de eventos mixtos extremos de precipitaciones
y mares, sobrepasan el nivel de la calzada hasta una altura de 40 cm. Estos puntos
son lo que posteriormente seran tratados como las zonas de interés y de aplicacion
de mejores para mitigar el exceso de escorrentia, que la tuberia de la red no puede

desfogar.
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CAPITULO IV

4. RESTRICCIONES Y DEFINICION DE ALTERNATIVAS.

4.1.Restricciones Fisicas, Ambientales, Sociales y Econdmicas.

Limitaciones de la informacion

En primer lugar, debida a la limitada informacion obtenida, existieron cambios bruscos
de secciones entre tuberias, asi como contrapendientes y pozos con cotas de invert
negativas. Razones por las cuales, se tuvo que modificar varias tuberias. Las areas
de aportacién o microcuencas se delimitaron en funcién de los pozos o cadmaras de
registro. En tanto que, las tuberias que presentaron flujos en doble sentido crearon
lazos que el programa no puede procesar. Otras limitaciones e incoherencias fueron

descritas anteriormente.

|
subcuenca 1 iy | §
7.4 { Nudo conflictivo
/ ;
- Nudo conflictivo b= =
-~ < n
o ,\‘ \ {

¥
subcuenca 2

el LOTIRS GO

Gréfico 4.1.1 Puntos conflictivos que forman lazos. Fuente: Autores.
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Restricciones Fisicas.

En la parroquia Febres Cordero existe poco espacio de areas verdes y azules, asi
mismo como la gran cantidad de superficie gris dentro de la parroquia. Limité el trabajo
para la realizacion de obras que sean sustentables y de aporte social y ambiental a
gran escala. Se identifico las zonas de riesgo y amenazas, asi como las zonas mas
vulnerables dentro de la parroquia. El suelo presente en la parroquia es de alta
plasticidad, blanda y proveniente de estuarios segun los estudios realizados el sector.
Haciendo que esta zona presente una calidad de suelo mala. Lo que dificulta y

encarece la realizacion de alguna estructura de contencion a escala macro.

Restricciones Ambientales.

Las restricciones ambientales estan expuestas de manera detallada en el capitulo 5.

Restricciones Socio Econdémicas

Principalmente, existe la falta de recursos de los habitantes de la zona de estudio
para implementar alternativas que minimicen el riesgo a inundaciones. Asi como el
estrato socio econdmico bajo en la zona de estudio. En adicion, el poco
empoderamiento ciudadano hace que esta sea una restriccion crucial en el presente

trabajo.

4.2.Planteamiento de Alternativas.

En el siguiente listado se puede observar las alternativas presentadas antes de ser

priorizadas y estudiadas segun el caso y si son viables para el sector.

e Techos verdes en escuelas

e Muros verdes en escuelas

e Parque Lineal

e Red de calles sensibles al agua

e Eje urbano

e Urbanismo Téactico.

e Readecuacion de parques inundables y reverdecimiento.

e Parque inundable
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Lo que se busca con las alternativas planteadas es el interés de la comunidad para
involucrarse en las actividades de cuidado y mantenimiento de las posibles soluciones
de mitigacion de inundaciones. Por esta razén es que se da a conocer brevemente

sobre las soluciones que mejor se adaptan a las caracteristicas de la zona.

TECHOS VERDES EN ESCUELAS DEL SECTOR

Grafico 4.2.1 Urbanizacion Laher Wiezen, Hannover-Bothfeld (Alemania) Fuente:
Gernot Minke.

La viabilidad econémica de las cubiertas verdes es determinada por la seleccion del
tipo de sistema de cubierta verde y en particular por el tipo de plantas. Por ejemplo,
la extension de la vida de las capas de impermeabilizacion a través de la
implementacion de cubiertas verdes es a menudo suficiente para garantizar la
viabilidad economica de este tipo cubiertas. De hecho, si la capa de
impermeabilizacion de una cubierta normal tiene una duracion aproximada de entre
10y 20 afios, las cubiertas verdes garantizarian una vida Gtil més alla de los 50 afos.
(Saiz, 2006)

La construccién de techos verdes en edificios o escuelas contribuye con la
disminucién de las olas de calor. Esto sucede porque reciclan el carbono y conservan

la energia al estabilizar la temperatura interior y la humedad de los edificios, haciendo
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gue el ambiente de estudio sea mas ameno y adecuado para los nifios y jovenes del
sector. Una ventaja de los techos verdes es que pueden ser construidos en las obras
gue ya se tengan levantadas, asi como en nuevas edificaciones. Lo que se debe de
tener en cuenta para la implementacion de los techos verdes es la resistencia de la
estructura de soporte, asi como el tamafio, la pendiente, la altura y la orientacion
direccional del techo ya que son factores criticos que deben ser evaluados antes de

la instalacion de la estructura (Grafico 4.2).

Los techos verdes llegan a extender la vida util de un techo hasta el doble, ya que
controlan la escorrentia de las aguas pluviales, atrapan y descomponen los
contaminantes del aire. También facilitan un habitat que da la bienvenida a la insectos
y aves que han desaparecido del sector. Esta es la razén, por la cual otros paises

tienen leyes en las que exigen la instalacion de dichas estructuras.

Algunas leyes en Tokio (Japon) obligan la instalacién de cubiertas verdes en edificios
privados con areas construidas de mas de 1.000 m? y en los edificios publicos con
zonas urbanizadas de mas de 250 m?. Alemania apoya la construcciéon de 13,5
millones de m? de techos verdes por afio (Green roofs as urban ecosystems:

ecological structures, functions, and services., 2007).

Politicas similares han sido implementadas en otros paises como Suiza y Canada. En
Basilea, a los usuarios se les paga el 20% del costo de un techo verde (Brenneisen,
2004). En Toronto (Canadd), se han desarrollado politicas especificas para promover
azoteas verdes en edificios con la proporcion de 50 a 70% de la cobertura del edificio.
En Quebec, un incentivo econémico es proporcionado por metro cuadrado en edificios
gue tengan instaladas practicas sostenibles como techos verdes (Carter & Keeler,
2008).

Los techos verdes pueden ser disefiados o elaborados de diferentes maneras como
el sistema de una sola capa de drenaje libre a través del suelo, sistemas con capas
de drenaje adicionales, o0 sistemas con drenaje combinados y capa de
almacenamiento. Los techos verdes pueden dividirse también en techos verdes
extensos e intensivos, siendo los extensos los constituidos por capas delgadas de 2
a 15 cm de cultivo y plantaciones livianas, mientras que los intensivos son los
constituidos por capas mas profundas mayores a 15 cm siendo capaces de soportar

plantas mas grandes como arboles o arbustos.
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MUROS VERDES EN ESCUELAS DEL SECTOR

yonge

onnlintnn —

Grafico 4.2.2 Muro Verde. Fuente Green Roof for Healthy Cities.

Los muros verdes en escuelas del sector traen muchos beneficios siendo uno de esto
lo técnico. Porque la seleccion adecuada del sistema de impermeabilizacion garantiza
qgue los materiales que se utilicen duraran mas de 20 afios con un minimo de
mantenimientos. Ademas, el seleccionar adecuadamente la vegetacion tendra

minimos gastos en mantenimiento.

Las zonas urbanas cuentan con extensas areas de superficie dura que absorben
radiacion solar y reflejan este calor de nuevo hacia la atmdsfera. La vegetacion,
debido a su comportamiento térmico y fisico, absorbe el calor y lo utiliza a través del
proceso de evapotranspiracion, reduciendo la temperatura urbanay el efecto de smog
(Akbari & Konopacki, 2005)-

Asi como en los techos verdes, los muros verdes minimizan las olas de calor y son
capaces de retener el polvo. Ademas de ser un atractivo visual que hara que las zonas
donde vean incrementado su plusvalia. Adicionalmente, mejora la calidad del aire, el

bienestar social y psicolégico de los habitantes del sector.

La popularidad de los espacios verdes también se refleja en los valores inmobiliarios.
Hoy, existen muchas experiencias documentadas, especialmente en Europa, donde

las cubiertas verdes proporcionan un valor agregado, de los edificios, en la mayoria
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de uso residencial (especialmente torres de apartamentos), oficinas, hoteles, edificios
para la recreacion y el esparcimiento (Ibafiez, 2008)

De acuerdo con su método de crecimiento, los muros verdes pueden ser clasificados
en: fachadas verdes basadas en el uso de escaladores unidos directamente a la
superficie del edificio y apoyadas por cables o enrejados y sistemas de muros Vvivos.

Tienen una vida util de mas alla de 50 afos.

Los techos y muros verdes no son factibles en la parroquia por dos razones: 1) Falta
de espacio ya que las casas se encuentran adosadas y esto causaria potencial
afectacion a los vecinos, como la humedad ya que en algunos casos las casas se
encuentran no enlucidas, 2) El uso de techos metalicos como cubierta en vez de losa,

imposibilita el empleo de techos verdes en la parroquia.

PARQUE LINEAL

Grafico 4.2.3 Cinta costera alrededor de la ciudad de Panama. Fuente: Panorama
Panama. http://www.odebrecht.com.pa/proyectos-ejecutados/cinta-costera

Gréfico 4.2.4 Malecén Del Salado, Ecuador, Guayaquil. Fuente Municipio de
Guayaquil. http://ecuador360.travel/ciudades-de-ecuador/guia-de-atractivos-de-
guayaquil/malecon-del-salado.html
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Grafico 4.2.5 Parque lineal. Fuente: Future Perspectives Febres-Cordero Urbanisten-
2013

Gréfico 4.2.6 Parque lineal Carlos Armando Romero Rodas, Guayaquil. Fuente:
Guayaquil es mi destino.

La parroquia Febres Cordero, al estar rodeada por el Estero Salado, la hace una zona
accesible para la realizaciéon de dichos parques, generando asi crecimiento de la flora
y fauna del sector que por afos se ha perdido. Dichos parques dan valores agregados
a los barrios donde se los construye ya que sirve como fuente de aclimatacion, brinda
un valor de biodiversidad, creando a su vez sectores de recreacion para nifios,
jovenes y adultos. Los parques lineales difieren de los corredores lineales por tener
gran cantidad de vegetacion dandole una segunda oportunidad a las zonas
seleccionadas de generar vida, mientras que los corredores viales cuentan con
espacios para que las personas caminen, realicen actividad fisica, o espacios que

sirvan para recreacion, asi como areas verdes.
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RED DE CALLES SENSIBLES AL AGUA

Gréfico 4.2.7 Parque lineal. Fuente: Future-perspectives_Febres-Cordero urbanisten.

Una vez identificadas las calles sensibles al agua proporcionarian a la ciudad una via
gue sea transitable para la libre movilizacion peatonal o por medio de bicicletas. Se
piensa que es una solucion muy viable para mitigar las inundaciones en las épocas
invernales. Ademas de hacer que los habitantes de los sectores identificados

participen al cuidado de dichas calles, y se motiven a realizar mayor actividad fisica.

El espacio publico moderno proviene de la separacion formal entre la propiedad
privada urbana y la propiedad publica que normalmente supone reservar este suelo
libre de construcciones y cuyo destino son usos sociales caracteristicos de la vida
urbana, tales como: EI esparcimiento, actos colectivos, movilidad, actividades

culturales, referentes simbolicos monumentales, entre otros (Hough, 1998).

Los Parques Lineales promueven la preservacion de areas de importancia ambiental,
ayudan a preservar las tierras no desarrolladas en areas urbanas y sirven de barrera
entre usos no compatibles. Estos corredores conocidos también como vias verdes
permiten unir en su recorrido las reservas naturales, las areas de bosques, los
parques, los cuerpos de agua y otros espacios abiertos, asi como los lugares
histéricos, culturales y recreativos en los centros urbanos (Ahern, 1995), (Bravo,
2004), (Lindsay, 2003).
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. EJE URBANO

Grafico 4.2.8 Parque lineal Fuente Future-perspectives_Febres-Cordero urbanisten.

La avenida 29 (Assad Bucaram) al ser un corredor y un eje transversal que une ambos lados
del Estero Salado, puede ser re-densificado y reverdecido. Lo que se busca con esta
alternativa es que la comunidad se empodere y se interese por el cuidado de las areas verdes,
involucrandose en su cuidado. Sin embargo, en caso de que hubiere proyectos de transporte
ya en ejecucion (Ej.: metrovia), puede ser reubicada la solucién planteada a otros corredores,

como por ejemplos las calles, 39, 28, 19, Etc.

URBANISMO TACTICO (PEATONIZACION DE CALLES)

Gréfico 4.2.9 Peatonizacion de las Calles de la Plaza 5 de mayo en Panamé Fuente:
BID Ciudades Sostenibles.
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Gréfico 4.2.10 Ciudad de Nueva York, Times Square peatonalizado, fuente: BID
Ciudades Sostenibles. (2018).

Esta alternativa tiene un enfoque mas personalizado y seria directamente en beneficio
al peatdn, Se crean asi espacios de recreacion libre de transito y promoviendo el uso
del transporte publico. Se proponen actividades culturales y se activan los sectores
seleccionados de manera comercial debido a que las personas al caminar podran

observar el entorno de manera detenida. (BID , 2018).

Gréfico 4.2.11 Creacion de plazas y parques en vez de calles. Holanda. Fuente: BID
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READECUACION DE PARQUES INUNDABLES Y REVERDECIMIENTO.

Gréfico 4.2.12 Parque Inundable en Copenhague- Fuente:
https://lwww.citylab.com/design/2016/01/copenhagen-parks-ponds-climate-change-
community-engagement/426618/?utm_source=SFFB

Gréfico 4.2.13 Parque Inundable La Majar de Alicante, ESPANA. Fuente: http://lwww.i-
ambiente.es/?q=blogs/parquelamarjal-un-parque-urbano-inundable-como-solucion-
inteligente-y-sostenible

Es una solucion sostenible que se adapta al entorno y que emplea &reas
considerables para la retenciéon de agua en época de fuertes precipitaciones. El
disefio hidraulico y un concepto que establece una relacion con el paisaje hacen de

esta opcion verde ideal, por que trae consigo grandes beneficios para la comunidad

y el ambiente.
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DEPOSITO MASIVO EMERGENTE DE ESCORRENTIA

Gréfico 4.2.14 Depdsito masivo emergente de escorrentia. Fuente: Los Autores.

Gréfico 4.2.15 Vista de cerca del depdsito. Fuente: Los Autores.

Segun (Watson & Adams, 2010) las cisternas, barriles de lluvia y otras estructuras de
almacenamiento vertical son contenedores masivos que almacenan el drenaje de
agua a través de los desagties de los tejados externos de los edificios. La escorrentia
almacenada se la puede utilizar para riego pasivo, proteccion contra incendios o
reutilizacion de aguas grises, incluidos los inodoros de descarga. A su vez se reduce
la demanda de fuentes de agua potable para usos secundarios. Es necesario notar
gue, tal practica se ha observado en varios barrios de la parroquia, por lo que su

implementacion masiva no deberia ser una dificultad en el futuro.
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CAPITULO V

IMPACTO AMBIENTAL, SELECCION DE ALTERNATIVAS
Y PRESUPUESTO

5.1.Evaluacién del impacto ambiental
5.1.1. Zona de implantacion del proyecto
La construccién del parque inundable se llevara a cabo en un terreno de
6880 m?, el cual se encuentra ubicado a 110 m del Cristo del Consuelo en

el Cisne 2, que a su vez esta bordeado por el estero salado. La ubicacion

del lugar seleccionado para el parque es el que se observa en la ilustracion
5.1.

PARRQUIA FEBRES CORDERO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

ZONADONDE SE REALIZACION DELPROYETCO:

Cristo del consuelo, Cisne 2.

1cm=0km

llustracion 5.1.1.1 Ubicacion del lugar de construccidn del proyecto.

El parque inundable contara con un area 4000 m?2.
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5.1.2. Descripcion del Medio

Medio Fisico

Clima

La ciudad de Guayaquil posee un clima himedo que varia de acuerdo
con la estacion del afio, presentando asi climas frios, célidos, y
humedos.

Temperatura

La temperatura en la ciudad varia de acuerdo con la estacion del afio,
oscilando entre los 18 hasta los 24°C en épocas de frio, mientras que
épocas de calor la temperatura se encuentra entre los 24 hasta los 31°C
llegando hasta los 34°C.

Precipitaciéon

En la época de precipitaciones en la ciudad el clima es muy humedo y
variante. Esto se realizé mediante el estudio estadistico presentado en
el capitulo 2, el cual dio como resultado que se tiene lluvias promedio
correspondiente de 76.38 mm con un tiempo promedio de eventos de
182.5 min, esto hallado con los datos de los afios 2018 -2019.

Suelos

La ciudad de Guayaquil por su ubicacion presenta depdsitos aluviales,
coluvio-aluviales, fluvio-marinos, marinos, salinos. En la parroquia
Febres-Cordero se encuentra compuesta mayormente por suelos
limosos, arcillosos y arenas que han sido acarreadas por cuerpos

aluviales en el transcurso de los afos.

Medio Bi6tico

Flora

La parroquia no cuenta con grandes areas verdes dentro de toda su
extension, debido a la gran cantidad de superficie gris en la zona. Este
es el motivo por el cual se considera a la parroquia vulnerable ante los
acontecimientos de lluvias extremas.

Fauna
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La vida animal dentro de la parroquia es escasa ya que al presentar gran
cantidad de area gris hace que la vida silvestre busque lugares verdes
donde poder asentarse, por lo notado hay una gran disminucion de las

aves en el sector.

Medio Socio Econdmico

Poblacién de la parroquia Febres-Cordero
El (Banco de Desarrollo de America Latina, 2018) en su estudio de
vulnerabilidad realizado menciona que la parroquia Febres Cordero
presenta una alta densidad poblacional correspondiente a 24 175
habitantes/km?, suelos con un porcentaje del 99% de impermeabilidad,
una taza de pobreza superior a la media de 23.25% y bajas tasas de
acceso a servicios de salud, teniendo un centro de salud por cada 20
250 habitantes.
Servicios Basicos
Los datos mencionados a continuacion, utilizados para describir los
servicios basicos con los que cuentan los habitantes de la parroquia
fueron obtenidos del portal Ecuador en cifras. (NEC, 2019).

Energia Eléctrica

La cobertura de energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil es del
91.8% segun el censo del 2010.
Agua Potable

Segun el censo de poblaciéon y vivienda del 2010, en la ciudad de
Guayaquil el 73.5% de la poblacién cuenta con agua potable.

Red de Alcantarillado

Segun los datos del censo de poblacion y vivienda del 2010, en la
ciudad de Guayaquil el 46.7% de la ciudad cuenta con red publica de
alcantarillado.

Servicio Telefénico

Segun los datos del censo de poblacion y vivienda del 2010, en la
ciudad de Guayaquil el 31.67% de los ciudadanos cuenta con servicio

telefénico.
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Servicio de recoleccion de Basura

Segun los datos del censo de poblacién y vivienda del 2010, en la ciudad
de Guayaquil el 82.5% de la cuidad cuenca con servicio de recoleccion

de basura mediante vehiculos del operador Puerto Limpio.

5.1.3. Impacto Visual

El impacto visual generado después de la construccion de la mega
cisterna en la zona del Cristo del Consuelo perteneciente a la parroquia
Febres-Cordero en la ciudad de Guayaquil, fue evaluado analizando
tres diferentes factores, analizando imagenes antes y después de la
construccion del parque inundable.

Como primer punto se analizo la ilustracion 1.2 luego de realizado el
proyecto, como si esta fuere una unidad de paisaje. Se valoré de
diferentes maneras, conforme a los criterios a continuacion

mencionados.

Grafico 5.1.1 Zona de estudio luego de la construccion de la solucién propuesta.
Fuente: Los Autores.

Caracterizacion del paisaje

Se realiza una caracterizacion del paisaje de acuerdo con la forma del terreno,
vegetacion presente y futura, color, textura, estructura, dicha caracterizacion

puede ser observada de mejor manera en la tabla 5.2.
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Tabla 5.1.1 Tabla de identificacién de las caracteristicas del paisaje. Fuente: Los
Autores.

Caracterizacién del paisaje

- Forma del terreno Vegetacion Estructura
Bidimensional Bidimensional Bidimensional
Bordes definidos Bordes definidos Bordes no definidos
Marrén Marrén con verde ligero Marrén
Textura Arcilla Contraste: bajo Hormigén
- baja permeabilidad Regularidad: ordenado Permeabilidad media

El terreno en la zona de construccion del proyecto presenta un color marrén verdoso
por el tipo de terreno arcilloso en el sector. La vegetacion del lugar es escasa, al

presentar gran cantidad de hormigdn en su superficie.

Evaluacién del impacto visual

Se realizé identificando parametros que sirvan para identificar de mejor manera

el impacto producido luego de la aplicacion del proyecto. (Tabla 5.3)

Tabla 5.1.2 Tabla de la evaluacion visual. Fuente: Los Autores.

Impacto visual

I /) ato Alto Adecuado  Bajo  Muy Bajo
; : :

; : :

1

Luego de realizado el impacto visual y conociendo la clase de la evaluacion
se conoce que tipo de impacto se generaria.

Siendo:
CLASE I: Impacto visual ALTO (30-40 puntos)
CLASE II: Impacto visual MEDIO (14-29 puntos)

CLASE IllI: Impacto visual BAJO (5-13 puntos)
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En el proyecto, el impacto visual que genera la construccion de la mega
cisterna o parque acuatico sera de Clase lll, siendo esto un impacto visual
BAJO.

Luego de realizada la valoracion de la calidad visual, se evaluo la capacidad

de absorcion del terreno, calificAndolos de la siguiente manera:
ALTO =3, MEDIO =2, BAJO =1

Valoracion de la calidad visual

Tabla 5.1.3 Tabla de valoracion de la calidad visual. Fuente: Los Autores.

Calidad Visual

Criterios evaluados Alto Medio  Bajo

Forma del terreno 3 - -

Vegetacion 3 - -

Agua 3 = =

Actuar Humano - 2 -

Lugar turistico 3 - -

Valor Numérico 14

Valor Nominal Clase A Alta Calidad
La zona destinada para la construccion del parque inundable tiene una calidad alta en
lo que se refiere a forma del terreno, cuenta con area a la mano para la realizacion de

las distintas obras.

Valoracion de la capacidad de absorcion

Tabla 5.1.4 Tabla de valoracion de la capacidad de absorcién. Fuente: Los Autores.

Capacidad de Absorcion
Criterios evaluados Alto Medio Bajo
Permeabilidad 3 - -
Erosionabilidad - 2 -
Contraste vegetacién/Suelo - 2 -

Crecimiento Vegetal 3 - -
Capacidad de regeneracion 3 - -
Valor Numérico 13

Valor Nominal Clase A Alta Calidad

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo (Gréafico 5.2) detallando los

procesos que se van a realizar antes y luego de la construccion.
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Grafico 5.1.2 Diagrama de flujo de las distintas opciones del proyecto. Fuente: Los
Autores.

Antes de iniciar la construccién de la obra, se realizara la remocion de lo que en el
lugar se encuentra, considerandose como obras preliminares. Luego, se pasara a la
delimitacion del area de trabajo y elaboracion de planos, Se movera la tierra presente
en la zona, colocandose un pequefio replantillo y sobre esta la armadura de la losa,
para su fundicién. Para el armado del muro, se colocara tablestaca metalica que
servira de soporte y contencion de la tierra en la periferia del terreno permitiendo el
armado y fundicion del muro. Finalmente se realizan las Ultimas adecuaciones, para

hacer uso del parque.
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5.1.4. Regularizacion Ambiental
Todo proyecto de ingenieria civil que se vaya a 0 se esté realizando genera un
impacto al medio ambiente. Por lo cual, el Estado establece que en estos casos se
necesita obligatoriamente un permiso ambiental. El cual puede consistir en un
certificado, un registro o una licencia ambiental, yendo de menor a mayor importancia
dependiendo del tipo de actividad que se vaya a realizar y la magnitud del impacto

que esta generase.

El SUIA (Sistema Unico de Informacién Anbiemtal) es el érgano regulador y el
encargado de determinar qué tipo de documentacion requiere la actividad a

realizarse, ademas de ser la institucion encargada de la emision de los mismos.

Para el presente proyecto, segun el SUIA, se necesita un certificado ambiental.
Debido a que la actividad que se va a realizar no genere mayor impacto en el
ambiente. Dicho certificado se lo obtiene sin costo alguno en la pagina del SUIA.
Luego de determianr el tipp de documentacidon que se necesita para nuestro proyecto

se procede a completar el formulario para la obtencion del documento.

)

e N AMBIENTE
D : ) iy

o

nico  SUIA  Servicios en linea  MNotiias  Documentos  Gestion Intena  Mesa de Ayuda Boscar

Para conocer a Actividad.
el tiempo de emisidn y los costos que genera, haa ciic en buscar.

llustracion 5.1.4.1 Categorizaciéon Ambiental. Fuente: Pagina web, MAE.

El formulario requerido solicitado por el SUIA se adjunta en el Anexo G.

5.2.Seleccion de alternativas optimas y discusion.
De todas las alternativas se ha realizado un cuadro comparativo, donde se exponen
las ventajas y desventajas de cada una (Tabla 5.6). Las que presentan mayores
ventajas fueron las seleccionadas y en tal contexto ejecutadas a nivel de predisefo

aplicable, en las zonas mas criticas.

Para asegurar el cambio de sentido de ciertas calles una vez que las propuestas sean
implementadas se necesitara la ayuda dela Autoridad de Transito Municipal (ATM)
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PARQUE LINEAL.

Tabla 5.2.1 Ventajas y desventajas del parque lineal en la parroquia Febres-Cordero, Fuente

: Los Autores.

enpol |

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Centro de

PROYECTO INTEGRADOR: “PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES
CORDERO, EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”

Agua y Desarrollo
Sustentable

ESTUDIANTES: MILUSHKA DE JESUS CEDENO MARIN, FABIAN
LEONARDO QUICHIMBO MIGUITAMA

TUTOR: Ing. MIJAIL ARIAS HIDALGO, Ph.D

ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVENTAJAS APLICABLE /NO
APLICABLE
PARQUE LINEAL / Conexion entre areas de habitat No son manejados como parques de APLICABLE
GREENWAY conservadas, se lo utiliza para la uso recreativo y pueden llegar a no
conservacion de la fauna silvestre. incluir senderos publicos.
Desarrolla la actividad fisica de las personas, | Debe de cumplir con un estandar de
ya gue su implementacion haria que los ancho, pendiente y superficie,
habitantes del sector salgan a caminar o asegurando asi el ingreso y
hacer ejercicio. disminucion de riesgo para los
usuarios.

Mejora la calidad de vida, bienestar y confort
de la zona de estudio.

Considerados como una tipologia de zona
verde, su disefio se asocia a valores
ecolégicos.

Conectores de diferentes zonas verdes,
sectores 0 varios y como cinturon de
transicion de la biodiversidad urbana.

70




Corredor de espacios abiertos protegido y
manejado para la conservacién de flora 'y
fauna.

Promueven la preservacion de areas de
importancia ambiental, preservan las tierras
no desarrolladas en areas urbanas, y sirven

de barrera entre usos no compatibles.

Se maodifican con el tiempo segln sea la
dinamica, uso y apropiacion de las personas.

UBICACION: Perfil costero de la parroquia, resaltada de color verde en la figura 5.3.

Grafico 5.2.1 modelado del corredor lineal. Fuente: Los Autores.
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Grafico 5.2.2 Vista en planta del parque Lineal. Fuente: Los Autores.

FEBRES CORDERO

Perimetro de la zona(17500 m)

Grafico 5.2.3 distincién por colores de la ubicacién del corredor lineal sobre el estero
0 sobre taludes. Fuente: Los Autores.

Discusion- Parque Inundable.
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Esta opcion presenta la posibilidad de realizar dos alternativas de parque lineal. La
primera seria una losa sobre el Estero Salado representada por las lineas de color
verde (Grafico 5.4). Estas son las zonas dentro de la parroquia donde es posible
ubicar la caminera sobre pilotes, existiendo en algunos casos la posibilidad de
expropiacion de las casas que se encuentran sobre este. Mientras que como segunda
opcion las representadas por las lineas rojas son los lugares donde es posible realizar
parques lineales sobre los taludes presentes en la zona. Esta alternativa no permite
el desalojo de ningun habitante, mas bien incentiva el cuidado y mejoramiento de las

pocas zonas de area verde en la parroquia.

CALCULOS DE SOCAVACION GENERAL Y LOCAL.

Socavacion General:

Tabla 5.2.2 Datos Generales Socavacion General. Fuente: Los Autores.

S 0.0002
n 0.03
50 afos
Yd 1.8 T/m3
Ho 4.1 m
0.3
Yagua 1 T/m3

Utilizando el método de Lischtvan-Lebediev (Maza), para suelos cohesivos
homogéneos, se ha calculado la profundidad de socavacion general. Tal
procedimiento se baso en la premisa de que el suelo presente en la zona de estudio

es en su gran mayoria arcilla con una plasticidad muy elevada.

A =0.0973 log (T) + 0.79 (5.2)
_ y*yd
ymezcla = A7) (5.2)
¢ = 1.51 * ymezcla — 0.54 (5.3)
x = 0.1363 * yd? — 0.58 * yd + 0.893 (5.4)
_s
a= — (5.5)
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[N

a*HoS/S

Hs = (0.6* yd1l18x @« £

Vi

Ys = Hs -Ho

Ve =0.6* yd*8« £ x ¢ x Hs*

(5.6)

(5.7)

(5.8)

Tabla 5.2.3 Resultados de socavacion General. Fuente: Los Autores.

0.95531
1.153846
_ 1.202308
0.290612
_ 0.471405
5.20602
2.227193
1.10602

Socavacion Local

T/m3
T/m3
T/m3

m
m/s
m

- Utilizando la formula de Laursen & Toch, se ha encontrado la profundidad de

socavacion local en pilas.

Tabla 5.2.4 Datos Generales Socavacion Local. Fuente: Los Autores.

0.4
4.1

ii

Ys = 1.35 % bp%7 % Y03

(5.9)

Tabla 5.2.5 Resultado Socavacién Local. Fuente: Los Autores.

Ys 1.085453

m

- Utilizando la ecuaciéon de Froechlich (1988) se ha calculado la profundidad de

socavacion.

Tabla 5.2.6 Datos de socavacioén local para Froechlich. Fuente: Los Autores.

1.182
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0.188915

Ys = 0.32 * @p * (bp * cos 0)062 x y,047 & Fr,022 4 g 700

Tabla 5.2.7 Resultado. Fuente: Los Autores.

0.717072 m
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RED DE CALLES SENSIBLES AL AGUA.

Tabla 5.2.8 Ventajas y desventajas de la Red de calles sensibles al agua en la parroquia Febres-Cordero, Fuente: Los Autores.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

‘ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
% P 0 Centro de

PROYECTO INTEGRADOR: “PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA Agua y Desarrollo
EL CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA Sustentable
CIUDAD DE GUAYAQUIL”
ESTUDIANTES: MILUSHKA DE JESUS CEDENO MARIN, FABIAN LEONARDO
QUICHIMBO MIGUITAMA
TUTOR: Ing. MIJAIL ARIAS HIDALGO, Ph.D.

enpol

ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVENTAJAS APLICABLE/NO
APLICABLE

Captacion y almacenamiento de las aguas Valor econémico.
lluvias para su posterior uso. Aumento de
infiltracion y aumento del tiempo de

concentracion y retardo.

Convertir calles transitadas parcial o totalmente Impacto ambiental que generara la

en peatonales que pueden llegar a ser utilizadas | construccién de dichos tanques para la

como &reas de recreacion de nifios y jovenes captacion y almacenamiento de las APLICABLE
RED DE CALLES del sector. aguas en época de lluvia.
SENSIBLES AL AGUA Crea espacios multifuncionales capaces de Impacto social al inicio de la obra.

reducir las inundaciones.
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Reciclar el agua potable para usos secundarios

como el riego de la vegetacién que se tenga.

Mejora la calidad de vida de los habitantes del
sector mediante el desarrollo de areas
destinadas para actividades culturales y

barriales. Apoderamiento ciudadano.

La ciudadania formara parte del mantenimiento
de estos espacios convirtiéndolos como suyos,

cuidandolos y protegiéndolos.

Impacto Ambiental luego de la construccién de
la obra sera en menor escala, ya que lo que se
esta haciendo es aumentar los espacios verdes

dentro de la ciudad.

Se busca disminuir la contaminacién producida
por los gases que emiten los automoviles.

Plantas capturan el CO2.
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UBICACION:

A continuacion, se muestran un listado de puntos que en base al modelo SWMM, se

inundan, y con consiguiente, son los puntos prioritarios para tratar.

10/19/2019 01:55:00

Grafico 5.2.4 Ubicacion de la primera zona seleccionada. Fuente: Los Autores.

CALLES:

Los puntos interceptados son las calles que se encuentran contiguas, las cuales
estarian inundandose con caudales superiores a los 2 m3/s. En promedio, el tiempo
en el que los pozos se encontraran llenos, del 1 al 10 estan rebozados, esto quiere
decir alrededor de 40 min.

El P1 (Punto 1) correspondiente al pozo 00-1736, se encuentra ubicado en las calles.
- 36 A.S.O Eduardo Piug Arosemena, y

- 2do Pasaje, 53 A SO.
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Calles cercanas al estero salado.

' - ]

[ '
N0
/ﬂo-Pa,
f.

2

Gréfico 5.2.5 Ubicacion del P1. Fuente: Los Autores.

El P2 (Punto 2) correspondiente al pozo 00-1741, se encuentra ubicado en las calles.

Callejon 41 SO, y
Calle Milagro 26 SO, y

Pasaje 25 SO

Gréfico 5.2.6 Ubicacion del P2. Fuente: Los Autores.

El P3 (Punto 3) correspondiente al pozo 00-212, se encuentra ubicado en las calles

Calles 20 SO
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- Avenida General Cucalén Jiménez

Gréafico 5.2.7 Ubicacion del P3. Fuente: Los Autores.

El P4 (Punto 4) correspondiente al pozo 00-543, se encuentra ubicado en las calles.

- Calle 37 SO
- Avenida 50 S-O La libertad

! " AT AR
| Febres Cordero - ¥ / e Y

j Camaras Inundadas |~

Gréfico 5.2.8 Ubicacion del P4. Fuente: Los Autores.

El P5 (Punto 5) correspondiente al pozo 00-1665, se encuentra ubicado en las calles.

- Calle 44-B (Chillanes) S-0.
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- Avenida 36-C (Santa Rosa) S-O.

| Febres Cordero

I Camaras Inundadas

Gréfico 5.2.9 Ubicacién P5. Fuente: Los Autores.

El P6 (Punto 6) correspondiente al pozo 00-459, se encuentra ubicado en las calles.
AVENIDA 23 S-O Yaguachi

2do Callején 31 SO.

¢ Febres Cordero |
Camaras Inundadas

Gréfico 5.2.10 Ubicacién P6. Fuente: Los Autores.

El P7 (Punto 7) correspondiente al pozo 00-1053, se encuentra ubicado en las calles.
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- Calle 37 S-O
- Guachapala AV 53-A S.

i Febres Cordero ¢

Google Earth

Gréfico 5.2.11 Ubicacién del P7. Fuente: Los Autores.

El P8 (Punto 8) correspondiente al pozo 00-174, se encuentra ubicado en las calles.

- Calle 21 S-O Dr Francisco De Marcos
- Av 25 S-O Balzar.

El P9 (Punto 9) correspondientes al pozo 00-461, se encuentra ubicado en las calles.

- Calle 23 S-O San Martin
- Av 25 S-O Balzar

El P10 (Punto 10) correspondiente al pozo 00-794, se encuentra ubicado en las calles.

- Calle 27 SO Venezuela
- Av 25 S-O Balzar
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Gréfico 5.2.12 Ubicacioén de los puntos 8, 9y 10. Fuente: Los Autores.

A continuacion, se presenta la solucion aplicada al punto mas critico de la red en de AALL de
la zona. En donde, debido a las condiciones de modelacién con efectos de lluvias con un Tr
de 10 y mareas con un Tr de 2 afios, causan en este punto un desborde de agua alcanzando

alturas de agua de hasta 40 cm por sobre la calzada.

Para mitigar y tratar el exceso de escorrentia que llega a la red principal, se propone el uso
de celdas de bio-retencion, las cuales, estan constituidas por capas con materiales de
diferente gradacion, tal como en el gréafico 5.2.13.

DISENO CELDAS BIORETENCION.

ESCALA: 50:1

O %B 4  VEGETACION ENDEMICA
(57-5 Dl@}

Lﬂ@%@g‘)gj& 2%

SUELO FRANCO Y ABONO

ARENA FINA LIMPIA

GRAVA 3/8 "

GRAVA 1"

Gréfico 5.2.13 Disefio de zonas verdes con areas que retienen agua, Fuente: Autores.
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La configuracion de la celda, desde la capa inferior inicia con una capa de material tiene grava
de 1” de espesor. Su funcién es permitir el paso del agua. Debido a su gradacion y a que el
mayor efecto es el producido por los macroporos, se permite el paso del agua hacia la tuberia,

la cual drenaria hacia el estero o al sistema principal, con mayor tiempo de retardo.

La segunda capa, conformada por grava de 3/8” de diametro, se encargara de no permitir el
paso de material fino a la tuberia drenante, y con iguales caracteristicas a la inferior, permite

el flujo de agua hacia la siguiente capa.

La tercera capa, de material fino, arena, tiene como principal capacidad proporcionada por
los microporos, el permitir retener agua para que sea consumida por la vegetacién de la

capa superior, sin llegar al punto que la vegetacion se marchite.

Finalmente, Gltima capa, de suelo franco, facilitara o proporcionara los nutrientes para el

desarrollo de la vegetacion endémica.
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Gréfico 5.2.14 Propuesta calles sostenibles. Fuente: Los Autores
Discusion- Calles sensibles al agua.
Se presentan opciones para reducir la escorrentia superficial y aumentar los tiempos
de concentracion. Dichas propuestas estan enfocadas desde un punto de vista
sostenible y se las pueden aplicar en cualquier punto de las carreteras y en funcién

de las tipologias de las calles. (Im, 2019). Grafico 5.15.

1.Intersection 2. Midblock 3. Combination
1.A. AType (within sidewaik) 1.B. BType textended curb) 2.A. AType (within sidewalk) 3A.A Typ'e Combination
within sicewale)
1.A1. Cell type 1.8-1. Extended curb 2.A-1.Cell type: Planter 2A-5. Covered cell:Tree pit
atype
) = = "
[] D ® @
@ |® I:I U
0 s |s
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| b ) D I:]
|- 2.A-2. Cell type: Natural |_| ﬂ
/ . D*ﬂ = 4 77 2.B. BType (extended curt) |
[ | 28-1. Extended curb
N ~ J p.

0 "
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) /;j ?\ f ﬂ-ﬂ -1

———— M R h

2.A-3; Swale type: Planter

H A
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(extended curb)

£
~
g
Z
2
5
3 |

1.C. CType (oetached)

1.C-1. Island 2.C. CType (detached)
21, Median

=T r;:%

. O =

o | =
3.C Applied Type
Connected to public

2A4, Swale type: Natural open space (plaza/park/garden;
\ f /

4. Other Applications

4.A. Permeable paving | I:] D
4.B. Runnel (open/covered) 4

4.C. Cistern (above/underground)
4.D. Fountain D ‘|:|

4.E. Street furniture
4. Structure (shade/wall) N

Gréfico 5.2.15 Calles sensibles al agua. Fuente: Sustainability 2019.
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Calles Sensibles al agua

Esta medida contempla el tratar el uso y el espacio que tiene una calle en patrticular,
el punto critico aplicable de esta medida es punto 1, segun el modelo SWMM, ubicado
entre la calles CA 36 S-O, con una tuberia que conectan las camaras 00-994 y 00-
152 con un didmetro de 1800mm; y la CALLE 49, cuya tuberia conecta las cAmaras
00-994 y 00-993 con un didmetro de 1005mm, el nivel de agua alcanzado en el pozo

00-994 registra un nivel de agua de 40 cm por encima de la calzada, segun el modelo.

El principal problema aqui es la incapacidad de la tuberia existente. No puede
desfogar toda el agua producto de las precipitaciones de disefio, y la influencia de la

marea tampoco lo impide en aguajes.

Esta calle tiene un ancho de calzada de 7m, y esta catalogada acorde al catastro
municipal como un callejon (M.l Guayaquil, 2016.), Al no ser un &rea de alto trafico,
facilita su peatonalizacion como medida de amortiguamiento. Se propone la
implementacion de areas verdes de dos metros de ancho en los costados de la via,
reverdeciendo la zona tratada. La implementacion de celdas de bio-retencion en las
areas a tratar, capta el volumen de escorrentia, hasta 1m?2 de agua por cada 2 m? de

seccion verde propuesta. (Grafico 5.13).

Para dar més alternativas de disefio en esta propuesta se ha observado calles con un
ancho de calzada de 10, 12m o mas, como lo son la calle 28 (37 NO), la calle 39y la
F que presenta una calzada de 17 metros de ancho (Grafico 5.2.16), la 16ava y
Francisco de Marcos tiene una calle con una calzada de 10 metros de ancho (Grafico
5.2.17) y la 34 y San Martin. Estas y otras colles dentro de la parroquia presentan
calzadas muy grandes pudiendo ser utilizadas, la mitad de estas para una propuesta
del disefio, dejando la posibilidad del paso de vehiculos en un solo sentido. En el
colegio Rafael Moran Valverde ubicado en la calle 29 y Sigsig se nota una acera de
4.5m y en colegio Provincia del Azuay cuenta con una acera de 4m desperdiciada ya
gue los habitantes no la utilizan y prefieren caminar por la calzada (Grafico 5.2.18),
esto posibilita la opcion de realizar un pequefio disefio de aceras inundables,
haciendo de estos espacios sin uso, un lugar de atraccion y recreacion para la

comunidad. Similar situacion se observa a la subida y bajada.
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Grafico 5.2.16 Calle 39y la F. Guayaquil.
La calle 39 es la mas seleccionada para poderla peatonizar en un solo tramo de la
calzada, ya que cuenta con el espacio suficiente para hacerlo, y pensando en los

habitantes del sector es que se dejaria solo un tramo vehicular.

Gréfico 5.2.17 Calle 11 y Fco de Marcos. Guayaquil.

La calle 11 y Francisco de Marcos es muy poco transitada, pero podemos notar que
hay demasiados carros sobre la calzada pero esto solo se da a ciertas horas del dia
por lo que se propone peatonizar la parte central de la calzada dejando un lado de

calle a cada lado de la calzada y en cada sentido.
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Grafico 5.2.18 Colegio Prov. del Azuay. Calle Suscal, Guayaquil.

La calle que linda con el colegio provincia del Azuay, es apta para cerrar un tercio de
la calzada para convertirla en peatonal, combinandola con el gran parterre de 4m de
ancho que tiene el colegio, creando espacio suficiente para poder desarrollar la
solucion de calle sostenible.

Gréfico 5.2.19 Calle antes de subir puente de la A. Guayaquil. Un sentido.
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Grafico 5.2.20 Calle antes de subir el puente de la A, otro lado de calzada. Guayaquil.

El sector del puente de la A es muy critico ya que, al conversar con los moradores de
la zona, estos han dicho que cuando hay lluvias y alzas de marea las calles se
inundan. Para mitigar este se pensaba utilizar la calle antes de llegar al puente para
hacerla parte de la red de calles sostenible. Pero en el Gltimo recorrido realizado se
pudo notar que ya estas calles se habian cerrado facilitando asi el trabajo de cerrarla,

creando asi el espacio adecuado para implementar la solucion.

Para asegurar el cambio de sentido de ciertas calles una vez que la propuesta sea
implementada se necesitara la ayuda del ATM para la redireccion de calles,
unificacién a un solo sentido en el caso de vias que sean de doble, y la determinacién

de vias que sean de alto trafico.
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Grafico 5.2.21 Calles posibles a peatonalizar.
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Posibles calles peatonalizar, estas calles que estan en junto al estero, y que estan
catalogadas como callejones segun (M.l Guayaquil, 2019), suman una longitud total
del alrededor de 31.9 km, de los cuales, un ancho efecto de 7 metros de calzada, de
ellos, 4 metros se los podria adecuar como la seccion tipo propuesta para mitigar

inundaciones.

PARQUE INUNDABLE-DEPOSITO MASIVO EMERGENTE DE ESCORRENTIA.

Tabla 5.2.9 Ventajas y desventajas del parque inundable en la parroquia Febres-
Cordero, Fuente: Los Autores.

enpol

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
TIERRA

PROYECTO INTEGRADOR: “PREDISENO DE
SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL CONTROL
DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES
CORDERO, EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”

ESTUDIANTES:
MAMRIN,

MILUSHKA DE JESUS CEDENO

FABIAN LEONARDO

QUICHIMBO MIGUITAMA

TUTOR: Ing. MIJAIL ARIAS HIDALGO, Ph.D.

Centro de
Agua y Desarrollo
Sustentable

ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVENTAJAS APLICABLE/
NO
APLICABLE
Recoge el agua de la zona Valor econémico.
producto de las
precipitaciones.
Se aprovecha el uso de los | En épocas de lluvias traera
recursos de la zona, el agua | mosquitos, que pueden ser
captada sera utilizada para controlados con el
riego de las zonas verdes. respectivo mantenimiento. APLICABLE
Sistema de doble funcion, Impacto social al inicio de
PARQUE ofrece un entorno para el la obra.
INUNDABLE disfrute de los ciudadanos

mientras que aporta una
solucion urbana inteligente
frente a inundaciones.

Empleo de la innovacion
urbana que da paso a la

construccion inteligente.
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Incrementar las especies de
la zona que con el paso del

tiempo han desaparecido.

Impacto visual positivo en la
zona, ademas de
incrementar el
empoderamiento ciudadano

y el turismo en el sector.

Confort y bienestar social.

UBICACION: Plazoleta y Monumento "Cristo del consuelo. El Cisne 2.

La estructura tendra una forma rectangular de 80m X 50m con una altura de muro de
1.50m y una pendiente del 2%. La losa cuenta con un espesor de 30 cm. El muro es

de concreto armado de 100cm de espesor.

Grafico 5.2.22 Propuesta del Parque inundable. Fuente: Los Autores.

En base a los estudios de suelos otorgados, se encontrd que el suelo presente en el
sector seleccionado es una arcilla de alta plasticidad por ser este un suelo estuarino.
Conociendo el tipo de suelo con el que se contd, se estimé los parametros

geotécnicos del suelo. (Tabla 5.13)

Tabla 5.2.10 Parametros del suelo. Fuente: Los Autores.
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Parametros de
zonificacion del
suelo

0.5

Tipo de D arcilla de alta plasticidad/ suelo
suelo=

estuarino
112
0.56

Luego se procedid a hallar los pardmetros geotécnicos del suelo.

Tabla 5.2.11 Parametros Geotécnicos del suelo. Fuente: Los Autores.

2.00 T/m3 Peso especifico del suelo
CYEN 18 ° Angulo de friccion interna del
suelo
12° Angulo de friccion muro-
suelo
V'm 17.34 T/m? Esfuerzo de
preconsolidacion
0.47 Coeficiente del empuje
activo
du 1.00 T/m? Capacidad de carga del
suelo

Para el disefio del parque inundable se propusieron las siguientes dimensiones,
calculando el volumen que este almacenara, comparandolo con el que necesitamos

segun lo dado en el programa SWMM.

Tabla 5.2.12 Dimensiones y espesores del parque inundable. Fuente: Los Autores.

50.00 m

80.00 m

1.50 m

6000 m3

espesores

P muro= 1.00 m

€losa= 0.30 m
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El modelamiento se lo desarrollé en el programa SAP2000, y los materiales que se
utilizaron para el modelamiento son fueron el hormigon ciclépeo para las escaleras,
considerandolas como una gran masa de carga muerta, ademas de las cargas del

agua y de la presion del suelo.

Las propiedades de los materiales utilizados en el modelamiento son los que se
observan en la tabla.

Tabla 5.2.13 Propiedades de los materiales. Fuente: Los Autores.

Propiedades de los materiales

350 Kg/cm? Losa y muros

Luego de colocar todos los datos necesarios para modelar el parque inundable, el

programa da como resultado lo que se presenta en las siguientes imagenes.

Modelado en SAP2000, vista en 3D del parque inundable.

En los graficos siguientes, se observa la relacion de capacidad vs demanda, donde
se observa en la escala que las secciones propuestas soportan las demandas

requeridas.
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Grafico 5.2.23 Relaciéon de capacidad vs demanda. Fuente: Los Autores

.

Relacion de demanda versus capacidad de los costados de las cisternas del parque
inundable.
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Grafico 5.2.24 Relacion demanda vs Capacidad. Fuente: Los Autores

Renderizados de la propuesta en curso.
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Gréfico 5.2.26 Render de detalle arquitecténico de la propuesta. Fuente: Los Autores
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Grafico 5.2.27 Area de influencia para la piscina inundable, 80 Ha. Fuente, autores.

Discusién-Parque inundable.

Esta medida considera la acumulacion de agua captada de las precipitaciones dentro
de un mega reservorio llamado parque inundable, haciendo que cuando este llegue a
su nivel maximo de recoleccion de agua, ésta sea expulsada mediante tuberia por
gravedad al estero salado que se encuentra ubicado a 50m de donde se plantea
realizar la obra. Este parque no solo servira como reservorio de agua, sino que en
épocas donde no hay lluvia este espacio sera utilizado para temas recreativos de los
nifios y adultos, ya que contard con canchas y espacio para realizar cualquier tipo de
evento. Dicha propuesta estara ubicada en la Unica zona de la parroquia que cuenta
con el area suficiente para poder realizar dicho disefio y es el sector de Cisne 2,

exactamente donde se encuentra ubicado el Monumento al Cristo del Consuelo.
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Gréfico 5.2.28 Vista en planta del parque inundable. Fuente: Los Autores.

El parque inundable tendra unas dimensiones de 80x50x1.5 metros en el lado menos
profundo y 80x50x4.2m en el lado mas profundo, por llevar una pendiente del 2% para

gue el agua sea capaz de salir por gravedad y ser depositada en el estero salado.

5.4 Presupuesto
PRESUPUESTO PARQUE INUNDABLE

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL
PROYECTO INTEGRADOR: PREDISENO DE SOLUCIONES
ECO-INGENIERILES PARA EL CONTROL DE e/apoL Escuela Superior
INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO,
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUL.
OFERENTE: MILUSHKA CEDENO, FABIAN QUICHIMBO

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

INSTALACIONES

1 PROVISIONALES
Construcciones
provisionales (Bodega

1.1 |y oficina) m? 20.00 73.97 1,479.40
Instalacién eléctrica

1.2 |provisional Global 1.00 148.91 148.91
Instalacion AAPP

1.3 [provisional Global 1.00 51.60 51.60
Bateria Sanitaria

1.4 |provisional Global 2.00 320.92 641.84
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Cerramiento

1.5 Provisional de zinc m? 150.00 340.33 51,049.50
SUBTOTAL: 53,371.25
MANTENIMIENTO Y
SEGURIDAD DE
2 OBRA
Limpieza general de la
2.1 |obra mes 2.00 5.11 10.22
2.2 | Desalojo de limpieza m?3 4,000.00 95.56| 382,240.00
2.3 | Guardiania mes 2.00 414.66 829.32
Entrega de equipos de
2.4 |proteccion personal UNIDAD 25.00 72.00 1,800
SUBTOTAL.: 384,879.54
PREPARACION DEL
TERRENO Y
MOVIMIENTO DE
3 TIERRA
Excavacion del
3.1 [material m?3 8,450.00 7.41 62,614.50
Desalojo de material
3.2 |con volgueta de 10km m3 2,450.00 14.29 35,010.50
Colocacion de tuberia
3.3 |de 10" mi 500.00 52.97 26,485.00
relleno con material
3.4 |local de mejoramiento m?3 450.00 20.73 9,328.50
SUBTOTAL: | 133,438.50
4 CIMENTACION
Hormigén f'y= 210
4.1 |kg/cm2 para losa m?3 1,500.00 284.08| 426,120.00
Acero en barras
corrugadas f'y = 4200
4.2  |kg/cm2 kg 2,116.80 4.20 8,890.56
Alambre galvanizado
para atar de 1.30 mm
4.3 [de didmetro kg 14.04 6.41 90.00
4.4 [Tablestacado Metélico m? 4,000.00 97.75| 391,000.00
SUBTOTAL: | 826,100.56
5 PAISAJISMO
5.1 |Velo de novia UNIDAD 25.00 12.26 306.50
5.2 [Chavela UNIDAD 25.00 12.26 306.50
5.3 |Amor de un dia UNIDAD 15.00 12.26 183.90
5.4 |Verdolaga UNIDAD 35.00 12.26 429.10
5.5 [Rabito de gallo UNIDAD 35.00 12.84 449.40
5.6 |Camaron UNIDAD 25.00 12.60 315.00
5.7 |Tierra de sembrado m3 75.00 41.76 3,132.00
SUBTOTAL: 5,122.40

LUMINARIAS
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Luminaria para
alumbrado publico, 180
6.1 |watt tipo led UNIDAD 12.00| 1,122.32 13,467.84
6.2 |Poste metalico 6 mts kg 12.00 607.87 7,294.44
SUBTOTAL.: 20,762.28
7 CAMINERAS
Pavimento Flexible de
7.1 |adoquines m? 320.00 33.43 10,697.60
Acabado de obra
7.2  |bésica m? 320.00 1.72 550.40
Hormigon simple f'c=
210 kg/cm2 para
bordillos perimetrales
7.3 |e=0.10m m3 250.00 149.16 37,290.00
SUBTOTAL.: 48,538.00
HORMIGON
8 ESCALERA
Hormigdn ciclépeo
8.1 |paraescaleras m?3 300.00 286.44 85,932.00
SUBTOTAL.: 85,932.00
9 MURO
Acero de refuerzo de
9.1 |muro fy=4200 kg/cm2 kg 3,130.00 3.91 12,238.30
Hormigon simple f'c=
9.2 |210 kg/cm2 para muro m3 195.00 109.73 21,397.35
Tuberia de concreto
simple con junta
9.3 |hermética de 10" mi 300.00 203.48 61,044.00
SUBTOTAL.: 33,635.65
COSTO DIRECTO DE OBRA: 1,543,242.18
COSTOS INDIRECTQOS:
SUBTOTAL COSTOS OBRA (SIN IVA): 1,543,242.18
CALLES SENSIBLES AL AGUA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
PROYECTO INTEGRADOR: PREDISENO DE
SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL CONTROL eNn OL Escuela Superior
DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES p Politécnica del Litoral

CORDERO, EN LA CIUDAD DE GUAYAQUL.

OFERENTE: MILUSHKA CEDENO, FABIAN QUICHIMBO
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
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OBRAS PRELIMINARES
1.1 |Desbroce y limpieza previa m? 600.00 5.82| 3,492.00
1.2 [Retiro de pavimento m? 600.00 22.96(13,776.00
1.3 | Bateria Sanitaria provisional | UNIDAD 1.00 12.16 12.16
SUBTOTAL: |17,280.16
MANTENIMIENTO Y
2 SEGURIDAD DE OBRA
2.1 Limpieza general de la obra m3 50.00 0.84 42.00
2.2 | Desalojo de limpieza m3 50.00 85.87| 4,293.50
Entrega de equipos de
2.3 | proteccién personal UNIDAD 10.00 60.00 600.00
SUBTOTAL:| 4,935.50
PREPARACION DEL
3 TERRENO
Excavacion del material de
3.1 la zona m3 80.00 6.58 526.40
Desalojo de materiales con
3.2 | Volgueta (10 km) m?3 80.00 13.84| 1,107.20
3.3 g:'fg.?'on tuberia perforada | 350.00 25.74| 9,009.00
Relleno de material franco-
3.4 arenoso m3 270.00 12.74| 3,439.80
3.5 |Relleno grava 3/8 " m3 45.00 10.44 469.80
3.6 |Relleno grava 1" m3 80.00 10.44 835.20
SUBTOTAL: | 15,387.40
4 PAISAJISMO
4.1 |Velo de novia UNIDAD 100.00 0.90 90.00
4.2 |Chavela UNIDAD 100.00 0.90 90.00
4.3 |Amor de un dia UNIDAD 100.00 0.90 90.00
4.4 |Verdolaga UNIDAD 100.00 0.90 90.00
4.5 |Rabito de gallo UNIDAD 100.00 1.48 148.00
4.6 |Camaron UNIDAD 100.00 1.24 124.00
4.7 |Tierra de sembrado m3 100 8.08 808.00
SUBTOTAL.: 632.00
5 CAMINERAS
Adoquin peatonal multicolor
5.1 [de 21x7x7 cm m? 85.00 20.53| 1,745.05
5.2 [Acabado de obra béasica m? 300.00 1.72 516.00
Colocacion de cama de
arena de 5 cm espesor para
5.3 |el adoquin m? 80.00 2.34 187.20




SUBTOTAL:| 2,448.25

6 VARIOS
6.1 [Decoraciones varias UNIDAD 1.00\ 92.65 92.65
SUBTOTAL: 92.65
COSTO DIRECTO DE OBRA: 40,775.96
COSTOS INDIRECTOS:
SUBTOTAL COSTOS OBRA (SIN IVA): 40,775.96

PRESUPUESTO PARQUE LINEAL O CINTA COSTERA

El presupuesto del parque lineal fue pensado en los bordes de la parroquia con el

Estero Salado. Se crean asi espacios de recreacion a lo largo de todo el estero.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO INTEGRADOR: PREDISENO DE
SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL eNn OL Escuela Superior
CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA P Politéenica delLitoral
FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUL.
OFERENTE: MILUSHKA CEDERNO, FABIAN QUICHIMBO

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

OBRAS
1 PRELIMINARES
1.1 [Oficinay Bodega Global 1.00 82.34 82.34
Instalacién eléctrica
1.2 [provisional Global 1.00 65.03 65.03
Instalacion AAPP
1.3 [provisional Global 1.00 18.76 18.76
Bateria Sanitaria
1.4 |provisional Global 2.00 266.00 532.00
1.5 [Letrero de obra UNIDAD 2.00 606.41| 1,212.82
SUBTOTAL. 1,910.95

MANTENIMIENTO Y
2 SEGURIDAD DE OBRA

Limpieza general de la
2.1 |obra m?3 5.00 0.90 4.50
2.2 [Desalojo de limpieza m?3 5.00 85.87 429.35




2.3 | Guardiania mes 2.00 414.66 829.32
Entrega de equipos de
2.4 | proteccion personal UNIDAD 25.00 60.00 1,500
SUBTOTAL:| 2,763.17
PREPARACION DEL
3 TERRENO
3.1 [Excavacion de material m?3 8,000.00 6.58| 52,640.00
Desalojo de materiales
3.2 | con Volqueta (10 km) m?3 8,000.00 13.84]110,720.00
Relleno con material con
material de
3.3 | mejoramiento m?3 2,000.00 20.73| 41,460.00
SUBTOTAL: | 204,820.00
4 |CIMENTACION
Hormigén en losas y
columnas f'¢c=310
4.1 |kg/cm2 (Inc. Encofrado) m3 196.20 345.90| 67,865.58
Acero de refuerzo de
4.2 |losa fy= 4200 kg/cm2 kg 1,354.00 13.55| 18,346.70
Acero de refuerzo para
columnas f'y= 4200
4.3 |kg/lcm kg 2,695.00 6.00| 16,170.00
Malla electrosoldada fy
4.4 |5000 kg/cm2 losa kg 1770 2.81| 4,973.70
SUBTOTAL: | 102,382.28
5 PAISAJISMO
5.1 |Velo de novia UNIDAD 35.00 12.26 429.10
5.2 [Chavela UNIDAD 35.00 12.26 429.10
5.3 [Amor de un dia UNIDAD 35.00 12.26 429.10
5.4 [Verdolaga UNIDAD 35.00 12.26 429.10
5.5 [Rabito de gallo UNIDAD 35.00 12.84 449.40
5.6 [Camaron UNIDAD 25.00 12.60 315.00
5.7 |Tierra de sembrado m?3 100 37.96| 3,796.00
SUBTOTAL.: 2,480.80
6 LUMINARIAS
Luminaria para
alumbrado publico, 180
6.1 watt tipo led UNIDAD 24.00] 1,504.46| 36,107.04
6.2 [Poste metélico 6 mts UNIDAD 12.00 713.30| 8,559.60
6.3 [Poste Metélico 10 mts UNIDAD 12.00 919.85| 11,038.20
SUBTOTAL:| 55,704.84
7 CAMINERAS
Adoquin peatonal
7.1 | multicolor de 21x7x7 cm m? 750.00 32.20| 24,150.00
7.2 | Acabado de obra basica m? 981.00 1.72] 1,687.32
Hormigdn simple f'c =
210 kg/cm2 para
7.3 | bordillos perimetrales y m3 50.00 161.29| 8,064.50

101




de jardineras de €=0.20
m
SUBTOTAL:| 33,901.82
8 VARIOS
8.1 |Tachos de basura UNIDAD 2.00 92.41 184.82
8.2 | Magquinas de bioejercicio | UNIDAD 1.00] 2,402.41| 2,402.41
8.3 | Bancos de madera UNIDAD 15.00 14.41 216.15
SUBTOTAL:| 2,803.38
COSTO DE LA OBRA: 372,865.42
COSTOS INDIRECTOS
SUBTOTAL COSTOS OBRA (SIN IVA): 372,865.42

102




CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES.

6.1.Conclusiones.

Febres Cordero posee una superficie de 1496 ha, de las cuales el 98% es
impermeable. Al incrementar obras verdes con enfoques sostenibles harian que
disminuya en el sector las temperaturas originadas por las islas de calor. Ademas de
dar a sus habitantes empoderamiento y de incrementar el valor social de sus

viviendas.

Los parques inundables contribuyen a la resiliencia de la ciudad. Brindan beneficios
ambientales como la reduccion del uso del automdévil, disminucién de la energia
eléctrica, disminucidén de los gases toxicos e incentiva a los habitantes a usar del
transporte publico. Promueve a su vez el uso de espacios verdes, las actividades

fisicas, la reutilizacién del recurso hidrico mitigando las muy temidas islas de calor.

La implementacion de un parque lineal en el sector costero de la parroquia Febres
Cordero contribuye a la conservacion del manglar ubicado a lo largo del estero salado.
Promueve en las personas la actividad fisica, ademas de constituir un area de
recreacion y empoderamiento de las personas que habitan en los linderos del estero.
Esto servird para que los nifios y adultos salgan mas a las calles y no pasen
encerrados en las casas viendo television o jugando con los equipos tecnoldgicos. Se
proponen agregar mas area para manglar a diferencia de las actuales camineras que

no ofrecen sino area gris.

La red de calles sensibles al agua capta y almacenan aguas provenientes de las
precipitaciones. Aumenta la infiltracion y el tiempo de concentracion, reduciendo la
escorrentia superficial y facilitando el trabajo de la red tuberias de aguas lluvias
existentes. Como filtro natural mejorando la calidad de agua que se vierte en el estero

directamente.

El impacto ambiental debido al uso de medidas sostenibles y eco amigables se ve

reducido, ya que se estan aprovechando los recursos existentes. Promoviendo la
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infraestructura gris en menor grado. Ademas de darle a la parroquia mayor impacto
visual, creando areas que brinden confort y seguridad para los ciudadanos. El turismo
se ve incrementado en los sectores donde se implementarian las soluciones para que,
al hacerse mejoras y arreglos sirva como un area de aprovechamiento cultural para

la ciudad, incentivando asi la visita de los ecuatorianos a las zonas regeneradas.

La construccion de un parque inundable reducird las inundaciones de la zona del
Cisne 2, en un area de influencia de 80 Ha, ya que al captar un volumen de alrededor
de 5000m3 provenientes de las precipitaciones aliviaran la carga hidraulica de la red
de aguas lluvias. Se capta agua para un posterior uso como limpieza de calles, riego
de plantas, lavado de autos, mantenimiento de la zona. Mientras que en las épocas
secas, cuando no hay eventos extremos este parque servira como area de recreacion
para los habitantes del sector, ya que pueden ser implementadas canchas y juegos

infantiles.

Las propuestas presentadas son utiles e indispensables, aparte de que brindan a los
ciudadanos del sector confort, empoderamiento, y un sentido de pertenencia haciendo

gue cuiden y mantengan limpio y cuidado las propuestas que se estan presentando

6.2. Recomendaciones

La infraestructura verde aplicada en zonas donde existen indicadores que muestran
un alto porcentaje de impermeabilidad de suelos, un alto porcentaje de pobreza y una
gran densidad poblacional contribuye de manera significativa a la reduccion de estos.
Incrementan la capacidad de mitigar eventos extremos como tratar el exceso de
escorrentia producido por precipitaciones en las temporadas, fendbmenos como el
Nifio y la Nifa.

Es recomendable aumentar la cantidad de areas verdes pueden mitigar las islas de
calor y generar microclimas contribuyen en la mitigacion de las islas de calor.
Tomando como sugerencia lo planteado por la organizacion mundial de la salud
(OMS) como un area entre 9y 15 m2 de areas verdes por persona en funcién de sus

condiciones y realidades sociales.

Se debe promover el desarrollo de proyectos urbanos que vinculen activamente a la

sociedad tiene como principal beneficio social el empoderamiento ciudadano, en
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donde el sentirse pertenecido a un sector influye en su predisposicion de mantenerlo

y cuidarlo.

Deberian replicarse las soluciones presentadas para la parroquia Febres Corderos,
en las otras 15 parroquias con las que cuenta la ciudad de Guayaquil, realizando las
modificaciones pertinentes para la aplicabilidad y aceptabilidad de las propuestas en
los diferentes barrios de la ciudad. Generando espacios libres de contaminantes,
incentivando la recreacion de las familias ecuatorianas y el empoderamiento de los

guayaquilefios.

Se debe realizar el estudio y disefio de una planta de tratamiento para las aguas
lluvias que seran captadas por el parque inundable, ya que estas al recorrer por los
techos que no se han limpiado por 6 o0 mas meses botan con las lluvias todas las
impurezas que acumulan durante todo ese tiempo, ademas de recoger las aguas que
caen sobre la calzada y como ya es conocido en estas podemos encontrar cualquier
tipo de contaminantes. Por lo tanto, se recomienda realizar un estudio y disefio de
una planta de tratamiento de estas aguas antes de que lleguen al parque inundable,
ya que como se propone gue esta piscina sea de uso publico, no se estaria dandole

al ciudadano los respectivos cuidados.

El uso de una cobertura de pintura de resina sobre la losa, escaleras y muros del
parque inundable facilitara la limpieza de este una vez que toda el agua almacenada

haya sido evacuada.
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APENDICE A

Tabla de precipitaciones maximas.

Tabla 2.9 Precipitaciones maximas y totales. Fuente: Los Autores.

ANO Pmax diaria Ptotal Anual ANO Pmax diaria anual  Ptotal Anual
anual (mm)  (mm/afio) (mm) (mm/afio)
1962 53.9 527.5 1991 70.0 575.5
1963 50.7 554.3 1992 103.8 1737.5
1964 68.9 1799.5 1993 112.7 12179
1965 55.6 1332.8 1994 123.3 780.9
1966 69.4 757.4 1995 81.8 473.2
1967 75.8 1013.4 1996 73.6 683.7
1968 92.8 396.8 1997 109.0 21325
1969 124.6 943.0 1998 135.6 3187.5
1970 55.5 616.6 1999 80.3 893.5
1971 79.0 659.8 2000 68.5 619.7
1972 91.7 1373.1 2001 163.3 1309.3
1973 204.7 1747.5 2002 100.0 14145
1974 135.8 567.7 2003 174.0 566.9
1975 69.0 11253 2004 59.2 548.8
1976 85.4 1489.6 2005 68.0 479.2
1977 70.3 745.2 2006 76.7 785.8
1978 63.0 422.6 2007 134.0 885.6
1979 97.2 493.2 2008 116.8 1325.0
1980 145.8 637.5 2009 65.0 920.3
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1981 103.2 564.2 2010 116.6 1064.3

1982 35.9 348.2 2011 76.5 505.8
1983 147.9 3979.9 2012 97.4 1835.7
1984 76.4 978.5 2013 98 752.7
1985 48.4 290.9 2014 66.5 578.0
1986 44.5 546.6 2015 76.9 1068.0
1987 121.7 1788.4 2016 89.0 1004.8
1988 58.8 563.5 2017 117.1 1648.9
1989 73.2 1091.1 2018 71.8 746.2
1990 419 415.2 2019 74.5 1141.3
APENDICE B

Test Kolmogorov Smirnov y gréaficas de distribuciones

Tabla 2.10 Valores de Alpha. Fuente: Los Autores.
Stephens (1974):

a 0.15 0.10 0.05 0.01

k(o) 0.775 0.819 0.895 1.035

Tabla 2.11 Valores de Alpha de acuerdo con el nUmero de datos. Fuente: Los autores.

N ol

0.20 0.10 0.05 0.01
8 0.21 0.26 0.29 0.33
10 0.19 0.24 0.26 0.30
12 0.18 0.22 0.24 0.28
14 0.17 0.21 0.23 0.26
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16 0.16 0.19 0.21 0.25

18 0.15 0.18 0.20 0.23
20 0.14 0.18 0.19 0.22
25 0.13 0.16 0.17 0.20
30 0.12 0.15 0.16 0.18
35 0.11 0.14 0.15 0.17
40 0.10 0.13 0.14 0.16
45 0.1 0.12 0.13 0.15
50 0.09 0.11 0.12 0.14
58 0.09 0.11 0.12 0.13
60 0.08 0.10 0.11 0.13
80 0.07 0.09 0.10 0.11
N>100 0.70 / raiz(n) 0.80 / raiz(n) 0.90 / raiz(n) 1.10/ raiz(n)

y=0.0164x - 32.234
R?=0.9591

Distribucién Normal
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0.6000

F (mm/dia)
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
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Grdfico 2.14 Distribucién Normal. Fuente: Los Autores
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Grdfico 2.16 Distribucién Gumbel. Fuente: Los Autores.
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Grafico 2.18 Distribucion LOG-Pearson lll. Fuente: Los Autores.
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Tiempo

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

1989

Funcidn
(mm/dia)

0.0583
0.0813
0.0931
0.1133
0.1265
0.1467
0.1575
0.1582
0.1815
0.1846
0.2152
0.2324
0.2458
0.2597
0.2643
0.2681
0.2691
0.2729
0.2787
0.2816
0.2964
0.3105
0.3145
0.3238
0.3374
0.3437
0.3448

0.3469

NORMAL

TEORICA

0.01694915
0.03389831
0.05084746
0.06779661
0.08474576
0.10169492
0.11864407
0.13559322
0.15254237
0.16949153
0.18644068
0.20338983
0.22033898
0.23728814
0.25423729
0.27118644
0.28813559
0.30508475
0.3220339
0.33898305
0.3559322
0.37288136
0.38983051
0.40677966
0.42372881
0.44067797
0.45762712

0.47457627

A

4.13%

4.74%

4.23%

4.55%

4.18%

4.50%

3.89%

2.26%

2.90%

1.51%

2.88%

2.90%

2.55%

2.24%

1.01%

0.31%

1.91%

3.22%

4.34%

5.74%

5.96%

6.24%

7.53%

8.30%

8.63%

9.70%

11.28%

12.77%
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1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

0.3490

0.3717

0.3859

0.4026

0.4432

0.4844

0.5154

0.5280

0.5781

0.5804

0.5871

0.6094

0.6443

0.6507

0.7044

0.7401

0.7752

0.7770

0.7795

0.8168

0.8288

0.8381

0.8957

0.9038

0.9048

0.9449

0.9514

0.9822

0.9920

0.9995

0.49152542

0.50847458

0.52542373

0.54237288

0.55932203

0.57627119

0.59322034

0.61016949

0.62711864

0.6440678

0.66101695

0.6779661

0.69491525

0.71186441

0.72881356

0.74576271

0.76271186

0.77966102

0.79661017

0.81355932

0.83050847

0.84745763

0.86440678

0.88135593

0.89830508

0.91525424

0.93220339

0.94915254

0.96610169

0.98305085

14.25%

13.68%

13.95%

13.98%

11.62%

9.19%

7.78%

8.21%

4.90%

6.37%

7.39%

6.85%

5.06%

6.11%

2.44%

0.56%

1.25%

0.27%

1.71%

0.32%

0.17%

0.93%

3.13%

2.25%

0.65%

2.97%

1.92%

3.31%

2.59%

1.65%



Tiempo

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

Funcién
(mm/dia)

0.0101

0.0286

0.0411

0.0655

0.0831

0.1115

0.1273

0.1283

0.1629

0.1675

0.2132

0.2387

0.2583

0.2782

0.2849

0.2903

0.2917

0.2971

0.3052

0.3093

0.3297

0.3489

0.3544

0.3668

0.3846

0.3928

LOG-NORMAL

Tedrica

0.01694915
0.03389831
0.05084746
0.06779661
0.08474576
0.10169492
0.11864407
0.13559322
0.15254237
0.16949153
0.18644068
0.20338983
0.22033898
0.23728814
0.25423729
0.27118644
0.28813559
0.30508475
0.3220339
0.33898305
0.3559322
0.37288136
0.38983051
0.40677966
0.42372881

0.44067797

0.68%

0.53%

0.98%

0.23%

0.16%

0.98%

0.87%

0.73%

1.04%

0.20%

2.68%

3.53%

3.80%

4.09%

3.07%

1.91%

0.35%

0.80%

1.68%

2.97%

2.62%

2.40%

3.54%

4.00%

3.92%

4.79%
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1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

0.3941

0.3968

0.3996

0.4280

0.4455

0.4654

0.5119

0.5564

0.5882

0.6008

0.6484

0.6505

0.6566

0.6766

0.7066

0.7120

0.7555

0.7830

0.8091

0.8104

0.8123

0.8391

0.8476

0.8542

0.8947

0.9005

0.9012

0.9307

0.9357

0.45762712

0.47457627

0.49152542

0.50847458

0.52542373

0.54237288

0.55932203

0.57627119

0.59322034

0.61016949

0.62711864

0.6440678

0.66101695

0.6779661

0.69491525

0.71186441

0.72881356

0.74576271

0.76271186

0.77966102

0.79661017

0.81355932

0.83050847

0.84745763

0.86440678

0.88135593

0.89830508

0.91525424

0.93220339

6.35%

7.77%

9.20%

8.04%

7.99%

7.70%

4.74%

1.98%

0.50%

0.94%

2.13%

0.64%

0.44%

0.14%

1.17%

0.01%

2.67%

3.73%

4.64%

3.07%

1.57%

2.56%

1.71%

0.68%

3.03%

1.91%

0.29%

1.54%

0.35%



2017 0.9632 0.94915254 1.40% 2019 0.9918 0.98305085 0.88%

2018 0.9750 0.96610169 0.89%

GUMBEL 1985 0.666 0.40678 3.31%

Tiempo  Funcién  Tedrica A 1986 0.655 0.42373  3.39%

(mm/dia)
1987 0.644 0.44068 4.35%

1962 0.983 0.01695 0.97%
1988 0.633 0.45763 5.92%

1963 0.967 0.0339  1.79%
1989 0.622 0.47458  7.36%

1964 0.950 0.05085 1.56%
1990 0.612 0.49153 8.81%

1965 0.934 0.0678  2.50%
1991 0.601 0.50847 7.92%

1966 0.919 0.08475  2.61%
1992 0.591 0.52542 8.03%

1967 0.903 0.10169 3.72%
1993 0.581 0.54237 7.90%

1968 0.888 0.11864 3.54%
1994 0.572 0.55932 5.33%

1969 0.873 0.13559 1.95%
1995 0.562 0.57627 2.92%

1970 0.859 0.15254 3.51%
1996 0.553 0.59322 1.66%

1971 0.844 0.16949 2.24%
1997 0.543 0.61017 2.19%

1972 0.830 0.18644 4.77%
1998 0.534 0.62712 0.59%

1973 0.816 0.20339  5.41%
1999 0.525 0.64407 0.91%

1974 0.802 0.22034 5.50%
2000 0.516 0.66102 2.03%

1975 0.789 0.23729  5.61%
2001 0.508 0.67797 1.83%

1976 0.776 0.25424  4.53%
2002 0.499 0.69492  0.65%

1977 0.762 0.27119 3.32%
2003 0.491 0.71186 1.83%

1978 0.750 0.28814 1.75%
2004 0.482 0.72881 0.69%

1979 0.737 0.30508 0.54%
2005 0.474 0.74576  1.69%

1980 0.725 0.32203 0.41%
2006 0.466 0.76271  2.59%

1981 0.712 0.33898 1.74%
2007 0.459 0.77966  1.02%

1982 0.701 0.35593 1.58%
2008 0.451 0.79661 0.48%

1983 0.689 0.37288 1.54%
2009 0.443 0.81356  0.53%

1984 0.677 0.38983  2.74%
2010 0.436 0.83051 0.30%
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2011

2012

2013

2014

2015

Tiempo

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

0.429

0.421

0.414

0.407

0.400

Funcidn
(mm/dia)

0.010

0.034

0.050

0.080

0.101

0.133

0.151

0.152

0.190

0.194

0.242

0.268

0.288

0.307

0.314

0.319

0.321

0.326

0.334

0.338

0.358

0.84746
0.86441
0.88136
0.89831

0.91525

PEARSON

Tebrica

0.01695
0.0339
0.05085
0.0678
0.08475
0.10169
0.11864
0.13559
0.15254
0.16949
0.18644
0.20339
0.22034
0.23729
0.25424
0.27119
0.28814
0.30508
0.32203
0.33898

0.35593

1.32%
1.20%
0.12%
1.51%

0.00%

0.72%
0.01%
0.08%
1.23%
1.62%
3.18%
3.24%
1.65%
3.70%
2.49%
5.55%
6.45%
6.72%
7.01%
5.98%
4.82%
3.26%
2.10%
1.20%
0.09%

0.21%
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2016

2017

2018

2019

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

0.394

0.387

0.381

0.374

0.377

0.382

0.394

0.411

0.419

0.420

0.423

0.425

0.452

0.469

0.488

0.532

0.574

0.604

0.615

0.660

0.662

0.668

0.687

0.715

0.720

0.762

0.788

0.814

0.9322

0.94915

0.9661

0.98305

0.37288

0.38983

0.40678

0.42373

0.44068

0.45763

0.47458

0.49153

0.50847

0.52542

0.54237

0.55932

0.57627

0.59322

0.61017

0.62712

0.64407

0.66102

0.67797

0.69492

0.71186

0.72881

0.74576

0.76271

1.14%

0.30%

0.03%

0.49%

0.37%

0.79%

1.30%

1.28%

2.19%

3.75%

5.19%

6.62%

5.60%

5.64%

5.45%

2.75%

0.26%

1.04%

0.53%

3.32%

1.82%

0.70%

0.89%

2.05%

0.86%

3.31%

4.26%

5.08%



2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Tiempo

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

0.815

0.817

0.843

0.851

0.857

0.897

0.903

0.77966

0.79661

0.81356

0.83051

0.84746

0.86441

0.88136

3.51%

2.00%

2.91%

2.05%

1.00%

3.29%

2.17%

LOG-PEARSON

Funcién
(mm/dia)

0.00787028
0.02535286
0.03779102
0.06274597
0.08106335
0.11080509
0.12740342
0.12847651
0.16484388
0.16964548
0.21759809
0.24421987
0.26464388
0.28536341
0.29232093
0.2979018
0.29929888
0.30489392

0.31330409

P tedrica

0.01694915
0.03389831
0.05084746
0.06779661
0.08474576
0.10169492
0.11864407
0.13559322
0.15254237
0.16949153
0.18644068
0.20338983
0.22033898
0.23728814
0.25423729
0.27118644
0.28813559
0.30508475

0.3220339

0.91%

0.85%

1.31%

0.51%

0.37%

0.91%

0.88%

0.71%

1.23%

0.02%

3.12%

4.08%

4.43%

4.81%

3.81%

2.67%

1.12%

0.02%

0.87%
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2014

2015

2016

2017

2018

2019

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

0.904

0.933

0.938

0.966

0.978

0.994

0.31751575

0.3386154

0.35832361

0.36394897

0.3765866

0.39477017

0.40312484

0.40451456

0.40729153

0.41006509

0.4389498

0.4565746

0.47662182

0.52325282

0.56745974

0.59884523

0.61117504

0.65777175

0.65978526

0.66577113

0.68513265

0.71423454

0.89831  0.54%
0.91525 1.79%
0.9322 0.60%
0.94915  1.65%
0.9661 1.14%
0.98305 1.06%
0.33898305  2.15%
0.3559322 1.73%
0.37288136  1.46%
0.38983051  2.59%
0.40677966  3.02%
0.42372881  2.90%
0.44067797  3.76%
0.45762712  5.31%
0.47457627  6.73%
0.49152542  8.15%
0.50847458  6.95%
0.52542373  6.88%
0.54237288  6.58%
0.55932203  3.61%
0.57627119  0.88%
0.59322034  0.56%
0.61016949  0.10%
0.62711864  3.07%
0.6440678 1.57%
0.66101695  0.48%
0.6779661 0.72%
0.69491525 1.93%



2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

0.7194374

0.76127544

0.7876455

0.81259573

0.81380045

0.81559426

0.84118029

0.84927662

0.85556773

0.89416123

0.89965155

0.90031804

0.92864104

0.93348891

0.96028189

0.97218393

0.98979799

0.71186441

0.72881356

0.74576271

0.76271186

0.77966102

0.79661017

0.81355932

0.83050847

0.84745763

0.86440678

0.88135593

0.89830508

0.91525424

0.93220339

0.94915254

0.96610169

0.98305085

0.76%

3.25%

4.19%

4.99%

3.41%

1.90%

2.76%

1.88%

0.81%

2.98%

1.83%

0.20%

1.34%

0.13%

1.11%

0.61%

0.67%
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APENDICE C

Valores de las precipitaciones por evento y duracion en cada estacion 2019.

Tabla 2.0.12 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.
PANTANOS SECOS

TT PT TT PT TT PT 1T PT TT PT
(min (mm) (min) (mm) (min (mm) (min (mm) (min (mm)

2030 44.92 3395 14488 3830 23156 4245 347.37 935 60.87
ABRIL ENERO FEBRERO MARZO MAYO
t(min)  p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
325 13.76 300 29.16 290 52.27 280 86.07 210 46.59

25 4.05 365 19.16 230 50.61 275 25.01 65 3.7
90 2.52 195 17.69 210 14.32 90 18.26 35 1.6
70 2.51 330 13.62 65 13.01 215 18.1 15 0.93

125 2.42 225 12.96 165 12.93 85 16.98 65 0.67

Tabla 2.13 Precipitaciones maximas por evento y su duracion. Fuente: Los Autores.

CISNE Il
TT (min  PT TT (min PT TT (min PT TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2235 41.74 4400 177.3 4575 282.7 5020 357.124 1880 89.29
ABRIL ENERO FEBRERO MARZO MAYO
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
275 12.62 240 23.22 300 50.22 390 59.75 225 49.07
225 5.9 390 21.28 285 44.89 130 27.62 65 11.27
60 2.21 220 19.36 220 32.7 75 24.99 90 4.16
60 1.54 225 18.6 75 21.33 140 23.73 30 2.54
55 1.43 65 12.5 65 15.97 90 22.36 30 2.36

Tabla 0.2.14 Precipitaciones maximas por evento y su duracion. Fuente: Los Autores.

JAVIER SALITRAL

TT (min PT TT (min PT TT (min PT TT (min PT
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(mm) (mm) (mm) (mm)
1685 61.1 3155 217.1 3365 271.7 3735 364.5
ABRIL ENERO FEBRERO MARZO
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
260 19.4 100 38.5 220 53.4 265 83.3
80 4.7 120 32.7 240 48.5 135 51.8
125 4.4 215 17 70 20.7 70 26
15 1.9 260 16.3 210 16.3 255 25.1
25 1.7 100 16.1 160 13.1 125 24.2
Tabla 2.15 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.
LA CHALA
TT (min  PT TT (min  PT TT (min  PT TT (min  PT
(mm) (mm) (mm) (mm)
1600 42.74 3580 156.97 4155 305.95 2960  3948.46
ABRIL Enero Febrero JULIO
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
300 14.94 430 21.2 295 62.11 110 422.3
150 5 305 20.89 225 40.16 90 421.01
55 3.02 220 17.27 245 38.47 50 307.35
25 211 245 14.26 90 29.05 65 286.25
105 1.83 285 14.1 50 21.31 75 273.64

Tabla 2.16 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.
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LA CHALA

TT (min PT TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm) (mm)
21715 27158.21 3200 323.81 855 72.84
JUNIO MARZO MAYO
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
220 1008.43 140 69.92 205 45.13
155 678.3 400 68.49 60 11.06
155 626.07 170 25.22 40 3.57
Valores de 200 568.06 105 2333 70 3.45 eventos
con 115 543.8 160 14.73 40 0.99

precipitaciones maximas y tiempos de duracién por estacion 2018

Tabla 2.17 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.

PANTANQOS SECOS
TT (min PT TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm) (mm)
470 2121 935 45.5 585 51.76
ABRIL DICIEMBRE MAYO
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
70 13.83 195 18.65 305 47.13
100 2.96 60 11.67 5 1.11
75 1.68 100 2.8 30 0.79
40 0.53 35 1.51 40 0.73
55 0.48 45 1.47 25 0.36

Tabla 2.18 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.

TT (min PT
(mm)
550 239
ABRIL

25.19

CISNE Il
TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm)
935 45.5 825
DICIEMBRE MARZO

123

TT (min PT
(mm)
550 50.44

MAYO



t(min) p(mm)

125 11.28
50 7.07
60 1.38
65 1.08
70 0.85

t(min)
195
60
100
35

45

p(mm) t(min)
18.65 330
11.67 80

2.8 65
1.51 45
1.47 20

p(mm)
12.37
3.55
3.48
0.88

0.87

t(min)
315
50
30
25

10

p(mm)
46.94
1.09
0.64
0.36

0.28

Tabla 2.19 Precipitaciones maximas por evento y su duracion. Fuente: Los Autores.

TT (min PT
(mm)
785 66.76
MAYO
t(min) p(mm)
365 54.84
30 5.47
35 1.06
35 0.84
40 0.77

LA CHALA

TT (min PT

(mm)
630 50.1
ABRIL

t(min) p(mm)
135 21.26
50 10.61
45 9.73
30 2.07
95 1.89

TT (min PT
(mm)
945 65.07
DICIEMBRE
t(min) p(mm)
115 16.2
70 10.43
95 7.63
120 7.62
65 7.04

Tabla 2.20 Precipitaciones maximas por evento y su duracién. Fuente: Los Autores.

TT (min PT
(mm)
615 36.33

ABRIL

t(min) p(mm)
90 23.94
75 2.56
95 2.38
30 1.55
15 1.04

JAVIER SALITRAL

TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm)
5950 731.48 1700 165.9

AGOSTO DICIEMBRE

t(min) p(mm) t(min) p(mm)
250 27.63 100 21.1
220 26.61 140 151
185 19.48 60 13
140 18.17 65 10.9
120 11.87 60 4.9
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TT (min PT
(mm)
640 18.98
MARZO
t(min) p(mm)
270 10.68
75 4.55
45 0.98
30 0.27
20 0.26



Tabla 2.21 Precipitaciones maximas por evento y su duracion. Fuente: Los Autores.

JAVIER SALITRAL

TT (min PT TT (min PT TT (min PT TT (min PT
(mm) (mm) (mm) (mm)
475 38.33 5775 746.06 15570 2100.6 22620 2607.15
MAYO NOVIEMBRE OCTUBRE SEPTIEMBRE
t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm) t(min) p(mm)
275 35.55 15 4.3 65 9.62 395 65.29
30 0.59 30 4.07 45 8.68 415 48.21
25 0.42 15 3.61 35 5.86 300 46.98
25 0.39 10 3.57 15 5.38 210 32.47
20 0.27 15 3.55 40 5.29 260 31.19
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APENDICE D

Lluvias Disgregadas Con Una Duracion Max De 120 Min Y Con Curvas Del Manual

De Interagua.

Tormenta de disefio con un Tr de 2 afos y duracién de 175 min.

14.00

12.71

12.00

=
©
o
o

8.00

6.00

Precipitation (mm)

4.00

2.00

0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 175
Interval (min.)

Grafico 2.0.19 Hietograma para Tr de 2 afios y td 175 min. Fuente: Los Autores.
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Tormenta de disefio con un Tr de 5 afios y duracion de 175 min.

20.00
18.00 17.26
16.00
c 14.00

(mm
[N
N
o
o

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Precipitation

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 175
Interval (min.)

Gréfico 2.20. Hietograma para Tr de 5 afios y td 175 min. Fuente: Los Autores.

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 25 afiosy
duracién de 175 min.

30.00
2500 23.90
20.00
15.00

10.00

Precipitation (mm)

5.00

0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 175
Interval (min.)

Gréfico 2.21 Hietograma para Tr de 25 afios y td 175 min Fuente: Los Autores.
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Tormenta de disefio con un Tr de 50 afios y duracion de 175 min.

30.00

26.79

25.00

)
o
o
S

15.00

Precipitation (mm)

[y
o
o
o

5.00

0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 175
Interval (min.)

Grafico 2.22 Hietograma para Tr de 50 afios y td 175 min. Fuente: Los Autores.
Tormenta de disefio con un Tr de 100 afos y duracion de 175
min.

35.00

29.48

30.00

25.00

20.00

15.00

Precipitation (mm)

10.00 815 852 83
5.00

0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 175
Interval (min.)

Gréfico 2.23 Hietograma para Tr de 100 afios y td 175 min. Fuente: Los Autores.
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Lluvias Disgregadas Con Curvas IDF De IHNAMI 2019 y una duracién de 185 min.

Precipitation (mm)

Precipitation (mm)

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 2 afiosy
duracion de 185 min.

9.00
8.02
8.00 7.55
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140150 160 170 180 185
Interval (min.)

Gréfico 2.24 Hietograma para Tr de 2 afios. Fuente: Los Autores.

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 5 afios
y duracion de 185 min.

12.00
10.00 978
8.00
6.00

4.00

2.00

0.00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150160 170 180 185
Interval (min.)

Grafico 2.25 Hietograma para Tr de 5 afios. Fuente: Los Autores.
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Precipitation (mm)

Precipitation (mm)

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 25 afiosy
duracion de 185 min.

13.87

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Interval (min.)

Graéfico 2.26 Hietograma para Tr de 25 afios. Fuente: Los Autores.

Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 50
afnos y duracion de 185 min.

3.12
173 1.90 2.12

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Interval (min.)

Grdéfico 2.27 Hietograma para Tr de 50 afios Fuente: Los Autores.
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Hietograma Para una tormenta de disefio con un Tr de 100 afiosy
duracion de 175 min.

20.0 18.7
17.6

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Precipitation (mm)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Interval (min.)

Grafico 2.28 Hietograma para Tr de 100 afios. Fuente: Los Autores.

APENDICE E

Cuadros comparativos de ventajas y diferencias sobre las alternativas propuestas

en el proyecto.
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Tabla 4.1 Ventajas y desventajas de los techos verdes en la parroquia Febres-Cordero, Fuente: Los Autores.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

enpol

Centro de
PROYECTO INTEGRADOR: “PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL A D I
CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD DE guay Uesarrolio
GUAYAQUIL” Sustentable

ESTUDIANTES:  MILUSHKA DE JESUS CEDENO MARIN, FABIAN LEONARDO QUICHIMBO
MIGUITAMA

enpol

TUTOR: Dr. MIJAIL ARIAS

ALTERNATIVAS VENTAJAS DESVENTAJAS APLICABLE / NO APLICABLE
Techos verdes / Green Mejoran los climas urbanos, minorando los efectos | Tipo de viviendas y el nivel APLICABLE
Roofs producidos por laisla de calor urbana, haciendo que | socioecondmico de la zona de

los edificios, casas, escuelas, centros médicos, y todo | estudio.
donde se los coloque mantengan un clima mas frio
dentro de sus instalaciones.

Aportan con oxigeno ya que diluyen el aire | Costo de personal capacitado vy
contaminado por su capacidad de absorcion y | material para la instalacién de la
retencion de contaminantes. impermeabilizacion y sistema para
la retencién de agua.

Absorben el ruido, atrapan el polvo, son aislantes | El tipo de cubierta intensiva puede
térmicos. albergar gran cantidad de arboles,
plantas, flores con posibilidad de
disefio limitada, la capa del
sustrato vegeta debe de estar
entre los 35 centimetros hasta 1
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metro haciendo pesada y costosa
la losa.

Proporcionan un habitat a insectos y aves, haciendo
que las urbes sean menos estériles.

Costo de mantenimiento.

Son generadores de beneficios sociales para las
comunidades urbanas, ya que los habitantes del
sector pueden ser participes de su cuidado.

Carga estructural de las cubiertas
intensivas para el disefio de la
estructura aumenta considerable
por el peso del sustrato vegetal.

Existen 2 tipos de cubierta verdes, los planos
divididos en intensivos, semi-intensivos, extensivos
y los inclinados que pueden ser extensivos.

Para las épocas secas se debe
controlar la resistencia de las
plantas para que sean capaz de
soportar las altas temperaturas.

Cubierta extensiva es la mds econémica, ligera y no
necesita de mucho cuidado.

Uso de plantas endémicas del sector y que sean
idoneas al sistema.

Vida util de la cubierta que presenta la capa vegetal
es de mas alld de 50 afios, el doble de la cubierta
normal.

Mejoran el manejo de aguas lluvias ya que tienen
gran capacidad de retencién de agua,
almacenandola en el sustrato vegetal donde luego
es absorbida por las plantas, para luego ser devuelta
a la atmdsfera mediante evaporacion y
transpiracion.
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Beneficios medioambientales: reduce efectos
invernaderos en las ciudades, retiene entre el 45-
50% de la lluvia que cae sobre las cubiertas.

Beneficios econdmicos: reduce del 10-20% de la
energia de un edificio que tenga aire acondicionado,
aumenta el valor de los proyectos inmobiliarios en
aproximadamente un 10% en base a los proyectos
tradicionales. Reduccién de electricidad a largo
plazo.

Beneficios Técnicos: La seleccién adecuada del
sistema de impermeabilizacion garantiza que los
materiales que se utilicen durardn mas de 20 afios
con un minimo de mantenimientos, seleccionar
adecuadamente la vegetacion tendrd minimos
gastos en mantenimiento.

Beneficios humanos: Por habitante se necesitan 10
m2 de areas verdes con los sistemas de techos y
muros verdes se puede aumentar las areas verdes
por habitantes mejorando de esta manera la salud
de la ciudad, disminuye el ruido hasta en 50db.

Incremento del valor comercial de la zona.

Tabla 4.2 Ventajas y desventajas de los muros verdes en la parroquia Febres-Cordero, Fuente Los Autores.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

m p OIL FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
||

Centro de

Agua y Desarrollo

134 Sustentable
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PROYECTO INTEGRADOR: “PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO,
EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”

ESTUDIANTES:

MILUSHKA DE JESUS CEDENO MARIN,

FABIAN

LEONARDO QUICHIMBO MIGUITAMA

TUTOR: Dr. MIJAIL ARIAS

ALTERNATIVAS VENTAIJAS DESVENTAJAS APLICABLE / NO
APLICABLE
Muros verdes / Green walls | Las plantas y materiales utilizados para | Costo de materiales como lo son: APLICABLE

este sistema son beneficiosas para el
medioambiente, aumentando la
biodiversidad, el valor ecoldégico.

los paneles modulares que vienen
con su propio suelo o medio de
cultivos artificiales.

Mitiga los efectos de la isla de calor de las
zonas urbanizadas.

Viabilidad econdmica de las
cubiertas verdes ya que la zona de
estudio es un sector de un nivel
socioecondmico medio-bajo.

Da confort interior y exterior en donde
vayan a ser colocados. Crea un impacto
visual mayor que en los techos verdes.

Variacion de la eficiencia de estos
muros verdes, costo de materiales,
consumo de energia, inflacion,
mano de obra, segin en la regién
del pais donde se desee aplicar el
sistema.

Presentan propiedades aislantes.

No contar con un marco legal
existente que entregue incentivos
por la implementacién de nuevas
tecnologias.

Mejora la calidad del aire, el bienestar
social y psicolégico de los habitantes del
sector.
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De acuerdo con su método de
crecimiento pueden ser clasificados en:
fachadas verdes basadas en el uso de
escaladores unidos directamente a la
superficie del edificio y apoyadas por
cables o enrejados y sistemas de muros
Vivos.

Vida util de la cubierta que presenta la
capa vegetal es de mas alld de 50 afios.

Reduccién en el uso de energia eléctrica.
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APENDICE F

Presupuesto de techos y muros verdes que eran parte de las alternativas al inicio el

proyecto integrador.

PRESUPUESTO TECHOS VERDES

El presupuesto fue pensado en la cantidad de escuelas y colegios que la parroquia tiene.

Los valores presentes en la siguiente tabla son para un drea de 410 m2.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Politécnica delLitoral

PROYECTO INTEGRADOR: PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL %POL Escuela Superior

CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUL.

OFERENTE: MILUSHKA CEDENO, FABIAN QUICHIMBO
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

1 TRABAJOS PREVIOS
1.1 Impermeabilizante rollo 12.00 116.57 1,398.84
1.2 Aislante Térmico m?2 4.00 18.58 74.32
1.3 Placa soporte m2 4.00 95.62 382.48
1.4 Geotextil no tejido 3000 m2 4.00 24.90 99.60
1.5 Geo dren BX 1200 m?2 4.00 19.51 78.04
SUBTOTAL: 2,033.28
2 PAISAJISMO
2.1 Velo de novia UNIDAD 30.00 4.69 140.70
2.2 Chavela UNIDAD 30.00 4.69 140.70
2.3 Amor de un dia UNIDAD 30.00 4.69 140.70
2.4 Verdolaga UNIDAD 30.00 4.69 140.70
2.5 Rabito de gallo UNIDAD 30.00 7.90 237.00
2.6 Camaron UNIDAD 30.00 34.09 1,022.70
2.7 Sustrato Organico saco 25.00 7.90 197.50
2.8 Incorporacion de tierra preparada m3 225.00 34.09 7,670.25
SUBTOTAL: 9,690.25
3 RUBROS GENERALES
3.1 Limpieza de obra m2 410.00 29.72 12,185.20
SUBTOTAL: | 12,185.20
COSTO DIRECTO DE OBRA: 23,908.73
COSTOS INDIRECTOS: 3,586.31
SUBTOTAL COSTOS OBRA (SIN IVA): 27,495.04
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PRESUPUESTO MUROS VERDES

El presupuesto fue pensado en las personas de la parroquia que pueden empoderarse

al incluir los muros verdes en sus hogares. Los valores presentes en la siguiente tabla

son para un area de 10 m2.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO INTEGRADOR: PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL

CONTROL DE INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD DE e/)POL Escuelo Superlor,
GUAYAQUL.
OFERENTE: MILUSHKA CEDENO, FABIAN QUICHIMBO
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS
1 TRABAJOS PREVIOS
11 Impermeabilizante rollo 2.00 116.09 232.18
1.2 Aislante Térmico m?2 10.00 18.19 181.90
1.3 Placa soporte m2 10.00 87.54 875.40
1.4 Geotextil no tejido 3000 m?2 10.00 19.55 195.50
1.5 Geo dren BX 1200 m?2 10.00 18.89 188.90
SUBTOTAL:| 1,673.88
2 PAISAJISMO
2.1 Velo de novia UNIDAD 5.00 0.73 3.65
2.2 Chavela UNIDAD 5.00 0.73 3.65
2.3 Amor de un dia UNIDAD 5.00 0.73 3.65
2.4 Verdolaga UNIDAD 5.00 0.73 3.65
2.5 Rabito de gallo UNIDAD 5.00 4.69 23.45
2.6 Camaron UNIDAD 5.00 30.13 150.65
2.7 Sustrato Organico saco 15.00 4.69 70.35
2.8 Incorporacion de tierra preparada m3 35.00 30.13| 1,054.55
SUBTOTAL:| 1,313.60
3 RUBROS GENERALES
3.1 Limpieza de obra m?2 10.00 29.72 297.20
SUBTOTAL: 297.20
COSTO DIRECTO DE OBRA: 3,284.68
COSTOS INDIRECTOS: 492.70
SUBTOTAL COSTOS OBRA (SIN IVA): 3,777.38
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APENDICE G

Formulario De Certificado Ambiental

TRAMITE (suia) CERTIFICADO AMBIENTAL

FECHA Enero-2019

PROPONENTE Cedefio Milushka — Fabian Quichimbo
ENTE RESPONSABLE ESPOL

1. INFORMACION DEL PROYECTO

Certificado
1.1 PROYECTO, OBRA ACTIVIDAD

(Fases y nombre proyecto)
PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES EN LA PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL.
1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
Codigo de catalogo | PREDISENO DE SOLUCIONES ECO-INGENIERILES
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES EN LA
4. Descripcion PARROQUIA FEBRES CORDERO, EN LA CIUDAD
del area de DE GUAYAQUIL.
implantacio 1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

n (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad, maximo 100

Ambiental

1. Informacién
del proyecto

2. Datos
generales

3. Descripcion

del proceso

palabras)

Se plantea realizar predisefios de soluciones que sean eco-ingenieriles en
ciertas zonas de la parroquia Febres Cordero de la ciudad de guayaquil, siendo
las soluciones techos y muros verdes, parque lineal y mega cisterna que sirva
para el reservorio del agua lluvia después de la precipitacion, garantizando asi
el reuso de esta agua por medio de la comunidad, ayudante a que los habitantes

del sector se integren a la ciudad de la zona.

2. DATOS GENERALES

Certificado
Ambiental ‘ SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)
1. Informacion del ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD
proyecto
2. Datos generales | 02042452 m 9754171.39 m

139



3. Descripcion del ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

proceso

4. Descripcion del (FrslE)
area de
implantacié L
'mplantacion X Construccion
Rehabilitacién y/o Ampliacion
Operacién y mantenimiento
Cierre y Abandono
‘ DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
Plazoleta y Monumento “Cristo del consuelo™. El Cisne 2.
‘ PROVINCIA CANTON ‘ PARROQUIA
GUAYAS GUAYAQUIL FEBRES CORDERO
TIPO DE ZONA
Urbana X
Rural
‘ DATOS DEL PROMOTOR
Certlflcado
Ambiental  -~FNTRG DE AGUA Y DESARROLLO SUSTENTABLE - ESPOL
| CORREO ELECTRONICO DEL | TELEFONO/CELULAR
1. Informaci PROMOTOR
6n del
proyecto
DOMICILIO DEL PROMOTOR
2. Datos - — - -
Escuela Superior Politécnica del Litoral, campus Gustavo Galindo, Km 30.5
generales

via Perimetral, Guayaquil.
‘ CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Infraestructura:

3. Descripcid

n del

proceso _
Industrial

X Otros: Urbana

4. Descripci6

n del area

de

. . ‘ DESCRIPCION DE LA ZONA

implantaci

on El terreno cuenta con aproximadamente 1493.4 hectareas, es plano, sin

vegetacion en zona destinada para la construccion de la obra, se encuentra

ubicado a orillas del estero salado, presentando un nivel freético que se

encuentra ligado al nivel del mar. En la zona destinada para la construccion
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se puede observar que es una zona domiciliaria y turistica por el

monumento al Cristo del consuelo recientemente inaugurado.

‘ ESPACIO FISICO DEL PROYECTO

‘ SITUACION DEL

PREDIO
Alquiler

Propia

Concesionadas

X | Otros (vial — publico)

Area del | 6880 m2 i
Area de implantacién (m?)
proyecto (m?)
Agua potable X | Sl N | Consumo de agua por mes (m3)
O
Energia X | Sl N | Consumo energia eléctrica por mes
eléctrica O| (Kw/h)
Acceso X | Sl N | Tipo | Vias Principales
vehicular O| de
Alcantarillado Sl | X N| vias | Vias Secundarias
0

Certificado
Ambient
al

1. Informacién
del proyecto
2. Datos
generales
3. Descripcién
del proceso
4. Descripcion
del area de

implantacion

3. DESCRIPCION DE PROCESOS - FASES

FASE ACTIVIDAD | FECHA | FECHA DESCRIPCION
INICIO FIN
Construccié | Replanteo Consiste en
n de tuberias demarcar el area de
y camaras. trabajo a realizar
segun lo especificado
en el disefioy
planos.
Construccié | Remocion y Consiste en remover
n excavacion la cantidad de tierra
de tierra. necesaria para la

construccién de
nuestro proyecto que
se encuentra por
sobre una cancha de

tierra ubicada cerca
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al Cristo del
Consuelo mediante
la ayuda de
maquinaria y mano
de obra

especializada.

Construccié | Colocacion Colocacién en campo
n de de la armadura
armadura correspondiente de la
correspondi losa inferior y
ente a la paredes de la
cisterna. cisterna para el
posterior fundido
tomando en cuenta
gue las tuberias que
seran agregas para
la entrada y salida de
agua.
Construccié | Fundicién Fundicién en sitio de
n de losa losa inferior con
inferior y dimensiones de
paredes. 70x50x0.2 my
paredes
anteriormente
armadas teniendo
presente los
espacios para las
tuberias de ingreso y
salida de agua.
Construccié | Colocacion Consiste en colocar
n de las definitivamente las
tuberias de tuberias de ingreso y
ingreso y salida de agua de
salida de acuerdo con los
agua. planos del disefio

que se tenga.
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Construcci6

Construcci6

Consiste en construir

n n del pozo un pozo de
de inspeccion sobre la
inspeccion tuberia principal que
sobre la se encuentra ubicada
tuberia a 200 m de nuestra
principal. construccion, para

poder de esta forma
tener el control del
paso de agua y para
el mantenimiento
futuro de las
tuberias.

Construccié | Colocacion Consiste en colocar

n de relleno. sobre la losa superior

el relleno antes
retirado para formar
nuevamente la
cancha.

Operacion Mantenimie Realizar un
nto de las mantenimiento
tuberias vy frecuente a los pozos
de los pozos de inspeccion, asi
de como de las tuberias
inspeccion. con el fin de evitar la

acumulacién de
sedimentos.

Operacion Reutilizacio Consiste en reutilizar
n del agua el agua almacenada
almacenada en la época de lluvia

para riego de la
vegetacion cercana al

sector.
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Certificado
Ambient
al

1. Informacién
del proyecto
2. Datos
generales
3. Descripcion
del proceso
4. Descripcion
del area de

implantacién

Certificado
Ambiental

4. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Clima

Clima

Tipo de Suelo

Tipo de suelo

Pendiente del Suelo

Pendiente del

suelo

Demografia

Célido - humedo

Célido - seco

Arcilloso

Francos

Saturados

Llano (pendiente menor al
30%)

Ondulado (pendiente mayor
al 30%)

Demografia (poblacién mas cercana)

Entre 0 y 1.000 hbts.

Entre 10.001 y 100.000

hbts.

Abastecimiento de agua poblacién
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Arenosos

Rocosos

Otros

Montafioso
(terreno

quebrado)

Entre 1.001 y
10.000 hbts.

Mas de
100.000 hbts.




Informacion

del proyecto

. Datos

generales
. Descripcion
del proceso
. Descripcién
del &rea de

implantacién

Abastecimiento
de agua
poblacién

Evacuacion de
aguas servidas

poblacién

Electrificacion

Vialidad y acceso

a la poblacion

Organizacion social

Agua lluvia

Conexidon domiciliaria

Grifo publico

Tanquero

Evacuacién de aguas servidas poblacién

Alcantarillado

Fosa séptica

Ninguno

Electrificacion

Planta eléctrica

Otra

Vialidad y acceso a la poblacion

Caminos vecinales

Vias secundarias

Agua potable
Cuerpo de
aguas

superficiales

Pozo profundo

Cuerpos de

estero salado

Letrina

Red publica

Vias

principales

Otras
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Primer grado (comunal, | X | Segundo grado

barrial, urbanizacion) (Cooperativa,
Organizacion Precooperativa
social )

Tercer grado

(Asociaciones, recintos)

Componente fauna

Piso zoo geogréafico donde se encuentra el | X | Tropical

proyecto Noroccidental (0-800

msnm)

Tropical Oriental (O-

800 msnm)
Anfibios X | Aves
Grupos X | Insectos X | Mamiferos
faunisticos
X | Peces Reptiles
Ninguna

Se adjuntan también el certificado ambiental generado por el SUIA, asi como el
certificado de interseccidn con areas protegidas, afirmando que nuestra propuesta no

interseca con ninguna zona protegida, por lo tanto, no tiene ningln problema.

146



APENDICE H

Especificaciones Técnicas
Instalaciones Provisionales

1.1. Construcciones provisionales (Bodega y oficina)
Descripcion
La bodega y oficina es un pequefio levantamiento que se realiza con tablas,
clavos, zinc con el fin de salvaguardar los instrumentos de oficina y herramientas
consideradas menores que son guardadas en la bodega.
Método Constructivo
El levantamiento de la oficina como el de la bodega sera realizado con madera
gue iran conectadas con clavos, de techo se colocara zing, llevara también una
puerta para la entrada y salida de las personas y equipo, con candado para el
cierre de ambas.
Materiales
Cuartones
Planchas de zinc
Clavos
Candados
Forma de pago

El pago por la construccién de esta pequefia obra sera en m?

1.2. Instalacion eléctrica provisional
Descripcion

La instalacion eléctrica provisional sera ubicada en los perimetros de la obra, asi

como en la oficina y bodega. Sirviendo como iluminacién de la obra.
Método Constructivo

El levantamiento de la instalacidn eléctrica se la realizara mediante el trazado de
los cables por el perimetro de la construccién, se instalaran los breakers, las

piezas varias y los accesorios.
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Materiales

e Breakers e Piezas (interruptores,
e Plywood romas, boquillas)

e Cable#8 e Accesorios (grapas)

e (Cable#12 e Luminaria (Focos)

Forma de pago

El pago por la construccion de esta pequefia obra serad de manera global.
1.3. Instalacion de AAPP provisional

Descripcion

Instalacion de agua potable provisional para todo lo que dure la construccién de
la obra, para cualquier emergencia y uso de los obreros como d ellos ingenieros

encargados.

Método Constructivo

El levantamiento de la tuberia, colocacion de accesorios.
Materiales

e Tuberia flex 5~ e Accesorios (Adaptadores

— abrazaderas)

Forma de pago

El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd de forma global.

1.4. Bateria sanitaria provisional
Descripcion

Instalacion de las baterias sanitarias provisionales en la obra, garantiza el aseo y
uso del bafio dentro de la obra por todos los que en ella trabajen. Estas seran

limpiadas 2 veces por semana.
Método Constructivo

Pequefio levantamiento con bloque de un espacio de 2x2 para bafno.
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Materiales

Tuberia PVC Desaglie
4"'x3m 1,110mm
Tuberia y accesorios

AAPP (PVC roscable)

Clavos
Cemento Portland
Bloques 27x14x9

Agua

e Inodoro Arena gruesa

e Tablas Zinc 12~

e Tiras Herrajes varios
e Plywood

Forma de pago

El pago por la construccidn de esta pequefia obra sera de forma global.

1.5. Cerramiento provisional de zinc

El cerramiento es un pequeno levantamiento que se realiza con tablas, clavos,

zinc con el fin de salvaguardar la maquinaria utilizada dentro de la obra.
Método Constructivo

El levantamiento del cerramiento provisional sera realizado con madera que irdn
conectadas con clavos, de techo se colocard zinc, llevard también una puerta

para la entrada y salida de las personas y equipo, con candado para el cierre de

ambas.

Materiales
e Cuartones e Bisagras
e Tiras e Picaportes
e Planchas de zinc e (Candados
e C(Clavos

Forma de pago

El pago por la construccién de esta pequefia obra sera en m?

Mantenimiento y seguridad de la obra
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2.1. Limpieza general de la obra

La limpieza corresponde al retiro de los escombros, material, y cualquier objeto

gue no sea util para la obra. Ejecutandose con ayuda de la retroexcavadora.
Método Constructivo

La limpieza del 4rea serd definida en funcion a la construccién que se esté
realizando. Una vez identificada el area se realiza a hacer ingreso de la
retroexcavadora para que ayude retirando los escombros que se encuentren en

la zona, asi como los objetos que no son Utiles para la misma.
Materiales

e Herramientas menores e Agua
e Retroexcavadora

Forma de pago
El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd de manera mensual.
2.2. Desalojo y Limpieza

El desalojo y limpieza corresponde al retiro de los escombros, material, y
cualquier objeto que no sea util para la obra. Ejecutdndose con ayuda de la

retroexcavadora.
Método Constructivo

El desalojo y la limpieza del area sera definida en funcién a la construccién que
se esté realizando. Una vez identificada el drea se realiza a hacer ingreso de la
retroexcavadora para que ayude retirando los escombros que se encuentren en

la zona, asi como los objetos que no son Utiles para la misma.

Materiales
e Herramientas menores e Volqueta
e Retroexcavadora e Agua

Forma de pago
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El pago por la construccidn de esta pequefia obra sera en m3.
2.3. Guardiania

Es necesario el contratar a los que seran los encargados de la seguridad de la

obra y de la maquinaria utilizada para la construccién de la obra.
Materiales
e Pito e Linterna
Forma de pago
El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd de manera mensual.
2.4. Entrega de Equipos de proteccion personal

La entrega de equipos de proteccidn personal es indispensable al inicio de cada

obra y esta sera realizada por la persona encargada de la misma.
Materiales
Equipo de Proteccion personal
Forma de pago
El pago de la entrega de equipo serd por unidad.
Preparacion del terreno y movimiento de tierra
3.1. Excavacion del material

Esta actividad serd planificada en el sitio de manera que provoque la menor
perturbaciéon y dafio del terreno, excavando el material necesario para la

realizacion de la obra en el sitio.
Método Constructivo

Se colocaran tablestacas metalicas antes de comenzar con la excavacion del
terreno, se realizaran los cortes del trazado para delimitar el area a excavar, se

remueve el material.

Materiales

151



Retroexcavadora

Forma de pago

El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd en m3.
3.2. Desalojo de material con volqueta de 10”

Esta actividad sera realizada luego de la excavacion del material de sitio, esto se

realiza para desalojar el material excavado y dejar la zona de trabajo limpia.
Método Constructivo

Se colocara el material excavado con ayuda de la retroexcavadora en la volqueta

de 10" que trasladard el material o una zona fuera del sitio de trabajo.
Materiales
e Retroexcavadora e Volqueta 10"
Forma de pago
El pago por la construccién de esta pequefia obra serd en m3.
3.3. Colocacién de tuberia de 10”

Esta actividad serd realizada luego de la excavacidon del material de sitio, se
colocara la tuberia de 10" en la zanja que ird conectada desde el sumidero

cercano a la zona hasta el parque inundable.
Método Constructivo

Se colocaran tablestacas metalicas antes de comenzar con la excavacion del
terreno, se realizaran los cortes del trazado para delimitar el drea a excavar, se

remueve el material, se colocara la tuberia.

Materiales
e Camion grua de 10T e Pisdn vibrante de guiado
e Herramientas menores manual de 80 kg con
e Retrocargadora  sobre placa de 30x30cm tipo
neumatico de 70Kw rana.
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e Lubricante para camion e Tubo de hormigon
e Arena de 0 a 5 mm de armado de 12
diametro
Forma de pago
El pago por la construccion de esta pequefia obra sera en ml.

3.4. Relleno con material local de mejoramiento

Esta actividad sera realizada luego de la colocacién de la tuberia en la zanja que

conecta el sumidero cercano al parque inundable.
Método Constructivo

Se colocara una capa de relleno de mejoramiento antes de colocar la tuberia, asi

como después de colocada la misma.

Materiales

Volqueta

Herramientas menores

Material de mejoramiento

Forma de pago

El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd en m3.
Paisajismo

Las especies utilizadas para adorno de la zona luego de la construccién seran de
origen nativo de la zona, y llevardn una pequefia capa de tierra de sembrado y

fertilizante, necesitaran cuidados una vez por semana.
Luminarias

Seran colocadas en zonas definidas en el lugar de la construccién para alumbrar

la obra una vez finalizado el trabajo.

Camineras
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7.1. Pavimento Flexible de adoquines

Esta actividad sera realizada en la periferia de la construccién del parque lineal
como una forma de arreglar la zona y que quede lista para el uso d ellos

habitantes del sector.
Método Constructivo

Se colocaran camas de arena, luego el adoquin y se lo compactara con ayuda del

compactador manual.

Materiales
e Compactador manual e Relleno con material de
e Adoquin de 21x7x7 cm mejoramiento
e Arena

Forma de pago
El pago por la construccidn de esta pequefia obra sera en m2.
7.2. Hormigon f'c0210 kg/cm2para bordillos perimetrales e=0.10m.

El hormigdn es una mezcla homogénea de concreto, agregados finos y gruesos,
con agua que pueden ser mezclados con aditivos para aumentar su resistencia,
permeabilidad, consistencia. Mediante el tamafo del agregado, la cantidad de
agua, el curado, el vaciado se determina la cantidad necesaria de materiales para

tener una mezcla que cumpla con las especificaciones técnicas.
Método Constructivo
Utilizado para los bordillos perimetrales de las camineras.
Materiales
e Vibrador e Hormigon f'c=210 kg/cm?2
Forma de pago
El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd en m3.

Hormigon de Escalera
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8.1. Hormigon ciclépeo.

El hormigdn es una mezcla homogénea de concreto, agregados finos y gruesos,
con agua que pueden ser mezclados con aditivos para aumentar su resistencia,
permeabilidad, consistencia. Mediante el tamano del agregado, la cantidad de
agua, el curado, el vaciado se determina la cantidad necesaria de materiales para

tener una mezcla que cumpla con las especificaciones técnicas.
Método Constructivo

Utilizado para las escaleras del parque inundable.

Materiales

e Vibrador e Piedrabola
e Hormigoén e Agua
ciclépeo

Forma de pago
El pago por la construccién de esta pequefia obra sera en m3.
Muro
9.1. Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2

El acero de refuerzo es el material que ird colocado en la losa y el muro del
parque, le dan a la estructura la resistencia necesaria para soportar las cargar

externas que se presentaran al largo de
Método Constructivo

Colocacion del acero de refuerzo en muro con las dimensiones y caracteristicas

obtenidas del disefio.

Materiales
e Doblador e Acero de refuerzo de
e Cortadora f'c=4200 kg/cm?2

e Alambre galvanizado
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Forma de pago
El pago por la construccidn de esta pequefia obra serd en kg.
9.2. Hormigon simple f'c=210kg/cm2.

El hormigdn es una mezcla homogénea de concreto, agregados finos y gruesos,
con agua que pueden ser mezclados con aditivos para aumentar su resistencia,
permeabilidad, consistencia. Mediante el tamafo del agregado, la cantidad de
agua, el curado, el vaciado se determina la cantidad necesaria de materiales para

tener una mezcla que cumpla con las especificaciones técnicas.
Método Constructivo

Utilizado para los bordillos perimetrales de las camineras.
Materiales

Vibrador

Hormigdn f'c=210 kg/cm?2

Forma de pago

El pago por la construccién de esta pequefia obra sera en m3.
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