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RESUMEN - ABSTRACT

En la actualidad, debido a los cambios climaticos y otros factores,
existe una crisis mundial por la demanda de recursos hidricos, es por ello que
la gestidn de los recursos hidricos se ha convertido en un tema de gran
importancia, ya que se encarga tanto de las captaciones, potabilizacién del
agua, saneamiento, el control de inundaciones, la disponibilidad del agua para
riego de areas verdes y actividades con fines agricolas,

Por su parte, las inundaciones son fendmenos hidrologicos que,
dependiendo de su intensidad puede ser destructivos y afectar directamente
a las comunidades, ademas, en zonas urbanas, puede deberse también a
factores como sistemas de drenajes que no abastecen el caudal de aguas
lluvias e incidencia de las mareas. En Ecuador, durante el afio 2023, en
Guayas, se ha registrado que las precipitaciones han superado el promedio
histdrico, lo que se ha visto reflejado en afectaciones a la mayoria de las
comunidades de Guayaquil y Daule, siendo de este ultimo, la parroquia La
Aurora, uno de los sectores méas afectados, siendo uno de los canales mas
conflictivos el canal San Pedro ubicado en la via colectora Aurora -T de Salitre
(E486). Es por ello que la presente investigacion plantea un analisis del
aprovechamiento de las aguas residuales como una solucion en la gestion de

recursos hidricos en el canal San Pedro.

Palabras Claves: Agua Residual, Tratamiento del Agua, Recursos
Hidricos, Canal, Riego.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo, pretende demostrar la factibilidad del
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para la gestién de recursos
hidricos en el canal San Pedro, ubicado en la parroquia La Aurora del cantén
Daule. Para reutilizar o aprovechar las aguas servidas tratadas, es
fundamental considerar la calidad del agua a la salida de la estacion
depuradora. Esto implica el realizar pruebas de laboratorios y analisis que
permitan determinar si el agua cumple con los estandares requeridos para su
reutilizacién, ya que la calidad de agua debe ser adecuada para no
comprometer tanto la salud de los residentes como el equilibrio del ecosistema
del canal San Pedro.

En la actualidad, debido a los cambios climaticos y otros factores,
existe una crisis mundial por la necesidad del recurso hidrico, debido a que la
gestion de estos se ha convertido en un tema relevante, considerando que, el
agua es un recurso renovable, y de no existir una adecuada conservacion y
uso, a la larga se puede provocar un desabastecimiento a nivel mundial. La
gestidon de recursos hidricos, por su parte, se ha encargado de la promocion
del desarrollo de un marco conceptual que permita la regulacién del uso,
aprovechamiento, preservacion y sostenibilidad de las fuentes hidricas. En
resumen, se encarga tanto de las captaciones, potabilizacion del agua,
prevencion de inundaciones, accesibilidad al agua para riego de areas verdes
y actividades con fines agricolas, asi como saneamiento, control de las
erosiones de la zona costera y la proteccion de las cuencas ante posibles
agentes de contaminacion. Una buena regulacién de estos componentes
puede llevar a replantear los pardmetros locales del aprovechamiento del
agua, la calidad de agua que retorna del saneamiento y la regulacion para la
reutilizacion de las aguas residuales tanto domésticas e industriales como una
alternativa para el riego de areas verdes y zonas agricolas, lo cual permitira
la proteccidn y recuperacion de las cuencas.

Por su parte, las inundaciones son fendémenos hidrologicos que,
dependiendo de su intensidad puede ser destructivos y afectar directamente
a las comunidades, ademas, en zonas urbanas, puede deberse también a

factores como sistemas de drenajes que no abastecen el caudal de aguas



lluvias e incidencia de las mareas. En el caso de Ecuador, las estaciones de
invierno y verano, la cercania con la linea ecuatorial y la presencia de la region
Amazonica determinan el clima, por lo que los territorios del pais son
bastantes a los cambios que surgen por contaminacibn ambiental y
calentamiento global. Esto significa, que debido a las afectaciones climéticas
gue se presentan a nivel mundial, en el Ecuador, las lluvias han aumentado
su intensidad y durabilidad ocasionando entre otros, sistemas de drenaje
colapsados y aumento de los niveles cuencas, producto de las mareas.
Durante los meses comprendidos entre febrero y mayo del 2023, en Guayas,
el Instituto Nacional de Hidrolégica y Meteorologia (Inamhi), ha registrado
precipitaciones superan el promedio histérico, afectando especialmente a la
mayoria de las comunidades de Guayaquil y Daule, de este ultimo, la
parroquia La Aurora, se considera uno de los sectores més afectados.

A lo largo de los ultimos 10 afios, la parroquia La Aurora, ha tenido un
aumento poblacional exponencial. Existe un crecimiento desproporcionado de
la construccion en el sector, por lo que, pese a que existe plan de desarrollo y
ordenamiento territorial, no existe un lineamiento establecido para abastecer
de agua potable y de saneamiento. Esto conlleva a que las conexiones de
estos servicios basicos se den a la par de las construcciones de
urbanizaciones, plazas y otros. Al no existir una planificacion, los promotores,
han desarrollado en cada una de las urbanizaciones un sistema de tratamiento
de aguas residuales, las cuales descargan a los cuerpos de agua cercanos.
Estos efluentes al tener influencia de la marea tanto del rio Daule como el rio
Babahoyo, abastecen aguas arriba a comunidades que se dedican a la
agricultura y ganaderia, por lo que el descargar las aguas que salen de cada
depuradora conlleva a una afectacion ambiental y aumentan la aportacion de
estos. Uno de los mas afectados, es el canal San Pedro ubicado en la via
colectora Aurora -T de Salitre (E486).

El canal San Pedro tiene una longitud de aproximadamente 16
kilometros y abarca dos parroquias, Los Lojas y La Aurora. Su recorrido parte
del Recinto San Pedro y descarga en el estero Sabanilla a alturas de la
entrada de Casa Laguna. En la parroquia la Aurora, este canal se caracteriza
por tener tramos conformados por ductos cajones, no obstante, en la mayoria

de su recorrido es un canal abierto de tierra cuya seccion no esta
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complemente definida, pero se asemeja a una forma triangular. Entre las
instituciones que afecta, durante época invernal, se encuentra 3 instituciones
educativas, 5 centros comerciales y varias urbanizaciones.

Dado lo previamente expuesto, en esta investigacién se plantea un
andlisis del aprovechamiento de las aguas servidas como una solucion a la
gestion y manejo de los recursos hidricos en el canal San Pedro. Para cumplir
con el objetivo de la investigacion, el capitulo 1 detallara el planteamiento y
formulacion del problema, los objetivos (general y especifico), hipotesis y linea
de investigacién. En el capitulo 2 se detallard un marco tedrico que incluye los
antecedentes y referencias necesarias para el andlisis de los datos obtenidos,
asi como el marco legal en el cual se incluiré los reglamentos legales vigentes
de la zona de estudio. En el capitulo 3, se incluirhd la metodologia de
investigacion, asi como el las técnicas y herramientas a emplearse para la
recopilacion y analisis de los datos. En el capitulo 4 se incluird los resultados
de la investigacion con su respectivo analisis. Finalmente, se presenta las

conclusiones, recomendaciones y anexos.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
Tema.

Factibilidad del aprovechamiento de aguas residuales para la gestion de
recursos hidricos en el canal San Pedro canton Daule.
1.1. Planteamiento del Problema.

La presente investigacion pretende demostrar el aprovechamiento de las
aguas residuales tratadas para la gestion de los recursos hidricos del canal San
Pedro, ubicado en la Parroquia La Aurora del Canton Daule. La gestion de los
recursos hidricos implica el desarrollo de actividades varias que permitan una
planificacion del uso, reutilizacion y proteccidon de los cuerpos hidricos. En este
caso, para reutilizar o aprovechar las aguas servidas tratadas, es fundamental
considerar la calidad del agua a la salida de la estacion depuradora. Esto implica
el realizar pruebas de laboratorios y analisis que permitan determinar si el agua
cumple con los estandares requeridos para su reutilizaciéon, ya que la calidad de
agua debe ser adecuada para no comprometer tanto la salud de los residentes
como el equilibrio del ecosistema del canal San Pedro.

De igual forma, es necesario evaluar el impacto ambiental y sanitario de
la reutilizacién de aguas residuales tratadas en el sector. Esto implica analizar
los posibles efectos de reutilizar las aguas residuales sobre la flora y fauna del
sector aledafio al canal, asi como la evaluacion de los riesgos que tendria en la
salud publica. Es decir, es importante garantizar que el aprovechamiento de las
aguas residuales no genere consecuencias negativas ni en el entorno ni en la
salud de los moradores.

Paralelamente, la viabilidad técnica, ambiental y econdémica, también se
considera un factor determinante en la factibilidad de aprovechamiento de aguas
residuales tratadas. En si, para identificar si es viable la reutilizacion de las aguas
depuradas desde el punto técnico y econdémico se debe de evaluar si es
necesario implementar algin proceso o tecnologia sostenible a los sistemas de
tratamiento existentes, o en su defecto, si las aguas pueden ser directamente
derivadas. Es decir, se debe considerar factores como capacidad de tratamiento,
disponibilidad de recursos, asi como los costos asociados a mantenimiento e

implementacion tanto de tecnologias sostenibles (en caso de ser necesario) o



estructuras de almacenamiento para riego, que permitan el aprovechamiento de
las aguas residuales tratadas.

En dltima instancia, es necesario evaluar los beneficios y posibles
limitaciones del aprovechamiento de aguas servidas tratadas en la gestion de
recursos hidricos en el canal. Entre los beneficios se encuentran la reduccion de
demanda de agua potable, la conservacion de los recursos hidricos, la mejora
de calidad de agua y la promocion de la sostenibilidad del sistema hidrico. Sin
embargo, también pueden existir limitaciones como la resistencia social, la falta
de infraestructura adecuada y la necesidad de una regulacion adecuada.

Por lo anteriormente planteado, el agua es el recurso fundamental e
imprescindible de todos los seres vivos, es una sustancia renovable que juega
un rol en el desarrollo econémico, social y ambiental (CEPAL, 2019), por lo que
es importante el realizar la conservacion y la regulacion para su adecuado uso y
consumo (Martinez Valdés y Villalejo Garcia , 2018).

En su estado natural, el agua tiene diferentes caracteristicas que le
brindan un caracter diferente y excepcional si es comparada con otros recursos,
entre ellos se encuentra su ciclo (ciclo hidrolégico) que no permite su control y
no respeta limites territoriales y politicos, su representacion como economia de
gran escala ya que abarca areas como el almacenamiento, transporte y
distribucién y por la factibilidad de su aprovechamiento en diferentes &mbitos ya
sean para su uso doméstico o industrial. De igual forma, el agua es considerada
como un dominio del estado, por lo que es uno de los pocos recursos que
cuentan con normativas especificas para su uso y explotacion (CEPAL, 2019).

Por su parte la gestion del agua hace referencia a la administracion de
este recurso, de forma pueda ser distribuido a las comunidades, evitando la
escasez, tanto de este liquido como de los alimentos (Villa Roja, 2022). Segun
Guzman Arias (2008), las manifestaciones de escases, UusO Yy manejo
inadecuados de los recursos hidricos pueden ser revertidos y mitigar a su vez
los riesgos sobre la salud, bienestar del ser humano, la seguridad industrial y la
calidad de los ecosistemas, es decir que al ser los recursos hidricos un recurso
de suma importancia, se debe de valorar y analizar en todos sus ciclos para
poder disminuir el impacto socio econémico y ambiental a la poblacion y a los

ecosistemas.



De igual forma, el manejo integrado del agua permite atender los recursos
necesarios para la demanda y a su vez implementar técnicas y tecnologias que
puedan regular y dar un tratamiento del agua reduciendo los efectos negativos
que estos puedan causar al medio ambiente. Guzman Arias (2008), indica que
la asociacion mundial del agua define el manejo integrado del recurso como un
procedimiento que ha fomentado el avance y la gestion coordinada con la
finalidad de aumentar el bienestar econémico, social y la sostenibilidad de los
ecosistemas.

En la actualidad, debido a los cambios climaticos y otros factores, existe
una crisis mundial por la demanda de recursos hidricos. Martinez Valdés, Y, &
Villalejo Garcia, V. M. (2018), explican que, de no mejorar la gestion hidrica, para
el afio 2025, dos tercios de la poblacion podria padecer por falta de agua. Esto,
nos presenta que a pesar de que el agua es un recurso renovable, de no existir
una adecuada conservacion y uso, a la larga se puede provocar un
desabastecimiento a nivel mundial. De igual manera, aparte de la potabilizacion
del agua, el control de inundaciones, la disponibilidad del agua para riego de
areas verdes y actividades con fines agricolas, asi como el control de las
erosiones de la zona costera y la proteccion de las cuencas ante posibles
agentes de contaminacion, son consideradas como parte de la gestion y manejo
del recurso hidrico, por lo que es necesario darle importancia a la proteccién del
agua desde la captacién, potabilizacion, saneamiento y si es posible su
reutilizacion como medida de mitigacion al impacto ambiental.

Martinez Valdés, Y, & Villalejo Garcia, V. M. (2018), consideran que,
dentro de la gestion integrada de los recursos hidricos, se encuentra la gestion
de las cuencas hidrograficas y la regulacion de las crecidas. Una buena
regulacion, de estos componentes puede llevar a replantear los parametros
locales del aprovechamiento del agua, la calidad de agua que retorna del
saneamiento y la regulacion para la reutilizacion de las aguas residuales tanto
domeésticas e industriales como una alternativa para el riego para areas verdes
y zonas agricolas, lo cual permitira la proteccion y recuperacion de las cuencas.

Otro escenario que ha provocado una gran preocupacion a nivel mundial,
en especial en Latinoamérica ha sido los desastres naturales y los eventos
hidrométricos extremos, provocando serias pérdidas econdmicas, victimas

mortales, problemas sociales e insalubridad producto de las inundaciones. Por
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su parte, las inundaciones son fenémenos hidrolégicos que, dependiendo de su
intensidad puede ser destructivos y afectar directamente a las comunidades
(destruccion de viviendas, dafios de electrodomésticos, deslaves, entre otros).
Cuello Mendoza (2019) comenta que, las inundaciones pueden deberse al
aumento progresivo de los cauces que provocan su desbordamiento y dispersion
en la zonas aledafias a estos. Ademas, en zonas urbanas, puede deberse
también a factores como sistemas de drenajes que no abastecen el caudal de
aguas lluvias e incidencia de las mareas.

En Ecuador, el clima estd marcado por las estaciones invierno y verano,
las cuales se debe a cercania con la linea ecuatorial y la presencia de la region
Amazonica, es por ello, que los territorios del pais son bastantes vulnerables a
los cambios climaticos producto de la contaminacion ambiental y el
calentamiento global. Para Vega Aguilar, Malla Ceferino, Bejarano Copo, (2020),
los efectos observados en el ecuador debido al cambio climatico se evidencia el
deshielo de los nevados, el aumento de la temperatura, inundaciones y sequias,
asi como el aumento del nivel de los cauces. Es decir que existe una
predisposicion en el aumento de la intensidad y durabilidad de la lluvia,
generando que los sistemas de drenaje colapsen y los niveles de las cuencas
superen los registros maximos.

Durante el afio 2023, en Guayas, el Instituto Nacional de Hidrolégica y
Meteorologia (Inamhi), ha registrado que las precipitaciones que las lluvias han
superado en 188% al promedio historico (Youtopia, 2023). El aumento en las
precipitaciones en la provincia del Guayas, ha provocado inundaciones y
afectaciones a la mayoria de las comunidades de Guayaquil y Daule, siendo de
este ultimo, la parroquia La Aurora, uno de los sectores mas afectados.

La parroquia La Aurora, es una de las poblaciones del Canton Daule que
ha tenido un aumento poblacional con indice exponencial en los ultimos 10 afios,
debido al crecimiento desproporcionado de la construccion en el sector. Es por
ello que, pese a que existe un plan de desarrollo y ordenamiento territorial, no
existe un lineamiento establecido para abastecer de agua potable y de
saneamiento, lo que ha llevado a que las conexiones a estos servicios basicos
se den a la par de las construcciones de urbanizaciones, plazas y otros. Esta
falta de planificacion ha causado que, cada urbanizacion cuente con su propio

sistema de tratamiento de aguas residuales, cuyas descargas son realizadas a
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los esteros o los canales cercanos, generando una mayor aportacion y afectacion
a estos efluentes.

Uno de los efluentes mas conflictivos de la parroquia La Aurora,
corresponde al canal San Pedro ubicado en la via colectora Aurora -T de Salitre
(E486), debido a que, en los ultimos afios en temporada de lluvia, este se
desborda causando inundaciones. El recorrido del canal San Pedro se compone
de dos partes, la primera inicia desde la entrada de Los Lojas hasta la
urbanizacién Catalufia, el cual tiene una seccion irregular y es un canal abierto
de tierra, la segunda parte dirige las aguas por medio de un ducto cajon desde
la entrada la urbanizacion Cataluiia hasta el estero Sabanilla a la altura de la
entrada de la urbanizacion Casa Laguna en la via Ledn Febres Cordero. DIARIO
EXPRESO (2019), public6 que, este cuerpo hidrico tiene un recorrido de
aproximadamente 16 kilometros, siendo su destino final el Rio Daule, durante su
paso afecta a 3 instituciones educativas, 5 centros comerciales y varias
urbanizaciones entre las cuales se encuentran Milann, Cataluiia, Napoli y
Arboletta.

Dado lo previamente expuesto, la presente investigacién plantea un
analisis del aprovechamiento de las aguas servidas como una solucion para la
gestion de recursos hidricos en el canal San Pedro. Para lo cual se realizara un
estudio hidrologico del canal, se estudiara la viabilidad técnica y econémica del
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para la gestion de recursos
hidricos en las urbanizaciones y se valorara los beneficios y limitaciones del
aprovechamiento de aguas residuales tratadas en actividades como el riego de
areas verdes. Finalmente, el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas
permitira mitigar el impacto ambiental hacia el canal de aguas lluvias San Pedro
y a su vez disminuira los costos por el consumo de agua de riego para areas
verdes en las urbanizaciones del sector.

1.2. Formulacién del Problema.

¢,De qué manera el aprovechamiento de las aguas residuales permite la
gestion de recursos hidricos en el canal San Pedro?
1.3. Objetivo General.

Evaluar la factibilidad del aprovechamiento de aguas residuales tratadas
mediante tecnologias sostenibles que promuevan la reutilizacion de las aguas,

para la gestion de recursos hidricos, en el canal San Pedro cantén Daule.
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1.6

Objetivos Especificos.

Caracterizar las actividades antropicas que influyen en el canal San
Pedro mediante la determinacion de los usos del suelo del sector.
Evaluar el comportamiento hidraulico del Canal San Pedro
mediante la estimacion de los caudales de aportacion y la
influencia de mareas.

Valorar los beneficios y las posibles Ilimitaciones del
aprovechamiento de aguas residuales tratadas mediante
tecnologias sostenibles en la gestion de recursos hidricos, en el
canal San Pedro cantén Daule.

Estudiar la viabilidad técnica, ambiental y econdémica del
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para la gestion

de recursos hidricos en el canal, San Pedro canton Daule.

Hipotesis.

El aprovechamiento de las aguas residuales tratadas en el riego de las

areas verdes mejora la gestion de recursos hidricos en el canal San Pedro.

1.7

Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Tomando en consideracion que el presente proyecto es un analisis del

aprovechamiento de aguas residuales para la gestién de recursos hidricos, se

indica que:

El presente trabajo de titulacion corresponde a la linea de investigacion

institucional de la facultad de ingenieria, industria y construccion es territorio,

medio ambiente y materiales innovadoras para la construccion.



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Teorico.

La Aurora es una parroquia urbana del cantén Daule — Ecuador cuya
extension territorial comprende desde el inicio de la avenida Ledn Febres
Cordero hasta el kilbmetro 10 %2 de la misma. Pese a que no existe una
informacion oficial, se puede decir, que su area limita al norte con el puente
Vicente Rocafuerte (Parroquia Pascuales de Guayaquil), al oeste con la
Parroquia Los Lojas, al este con el Rio Daule y al sur con el limite natural que
conecta hacia la Puntilla (EL UNIVERSO, 2023). De igual forma, entre sus
caracteristicas se tiene una poblacién estimada en 90000 habitantes en el 2017
(EL COMERCIO, 2017), cifra que sigue en aumento debido al crecimiento
urbanistico.

Este sector del canton Daule fue reconocido como parroquia en el afio
2001 con la finalidad de permitir su crecimiento inmobiliario. Los terrenos que
actualmente conforman la zona en mencion, fueron de usados en el cultivo de
arroz, por lo que, en los alrededores existe un sistema de canales de riego que
desbocan al Rio Daule y al Rio Babahoyo, es decir que su principal sistema
hidrografico es el Rio Guayas. De igual forma, el impacto ambiental que ha tenido
el cambio del uso de suelo de la parroquia La Aurora, ha sido considerable, por
lo cual, dentro de las regulaciones, la Muy llustre Municipalidad de Daule, en
cada una de las urbanizaciones, ha previsto como necesario la construccion de
una infraestructura de obra civil autorizada por el Ministerio del Medio Ambiente,
las cuales deben de cumplir con los criterios y normativas vigentes para la
construccion de los sistemas de tratamientos de aguas servidas que emite esta
entidad. (Muy llustre Municipalidad de Daule, 2021). Esta medida ha sido
considerada con la finalidad de mitigar el impacto por contaminacion de
descargas de aguas domésticas, industriales al entorno ambiental con respecto
al recurso agua, no obstante, el crecimiento de la poblacion ha provocado que
exista un aumento en las descargas hacia los efluentes, lo que supone que en
estos canales, se deba aumentar la seccién para que puedan cubrir los caudales
sin desbordarse. Es por ello que, es importante establecer medidas que puedan

garantizar un buen uso y aprovechamiento de los recursos hidricos.
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Paralelamente, la zona del presente estudio, el canal San Pedro, esta
ubicado en la via colectora Aurora - T de Salitre (E486), tiene aproximadamente
16 kilometros de longitud, y su recorrido se compone de dos partes, (un canal
abierto de tierra y un ducto cajon). Debido al crecimiento urbanistico en el sector,
han aumentado las descargas y por consecuente en los Ultimos afios en
temporada de lluvia, este se desborda causando inundaciones, afectando a 3
instituciones educativas, 5 centros comerciales y varias urbanizaciones entre las
cuales se encuentran Milann, Catalufia, Napoli y Arboletta. Es por tal motivo, que
en esta investigacion se plantea un analisis del aprovechamiento de las aguas
residuales tratadas como una solucion para el manejo del recurso hidrico en el
canal San Pedro.

2.1.1. Teorias que utilizara.

Para realizar la presente investigacion, se ha tomado como antecedentes

los siguientes trabajos previos:
2.1.1.1. Referencias principales. Entre las fuentes principales que
se han utilizado para la realizacién de este proyecto se encuentra:

e La primera referencia corresponde a un proyecto de investigacion del ing.
José Ricardo Herrera Pérez Y ing. Jhonatan Gabriel Mufioz Chafla,
presentado en 2017, con titulo “Reutilizacion de aguas residuales
provenientes de comunidades rurales en actividades agricolas”.

Esta investigacion redacta sobre la viabilidad de la reutilizacién del agua

residual en el riego agricola de una comunidad y el porcentaje de ahorro

de los recursos hidricos en la parroquia San Gerardo del Cantén

Chimborazo - Ecuador. En este documento, se indica que la reutilizacion

de estas aguas es una opcion viable por medio de tecnologias de bajo

costo, que aseguren que la calidad de agua sea la 6ptima para su uso en

la agricultura. (Herrera Pérez y Mufioz Chafla, 2017)

¢ El segundo documento, es la tesis de grado de la Lic. Johanna Alexandra
Caicedo Hernandez y Lic. Nataly Mishell Cando Cuaspud, elaborado en
2023 bajo el nombre de: “Andlisis de la gestion ambiental en el manejo
integral de recursos hidrico del Gobierno Autbnomo Descentralizado de
Montufar, Cuenca hidrografica Mira”.

Los autores de esta investigacién examinaron el manejo integral de los

recursos hidricos a través de la percepcion ciudadana y el criterio de
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funcionarios sobre la gestion ambiental que maneja el Gobierno
Descentralizado de Montufar, asi como las juntas de agua y ministerio del
medio ambiente en la gestidon de los recursos hidricos. Los resultados de
esta investigacion concluyen que el manejo del recurso hidrico es una
responsabilidad conjunta entre los ciudadanos y las entidades
reguladoras para poder llevar a conservacion de las fuentes de agua.
(Caicedo Hernandez y Cando Cuaspud, 2023)

La siguiente referencia es el trabajo de titulacion del ing. Adan Elias Quito
Bonilla y el ing. William Hernan Picon lllesca, presentado en 2022,
denominado “Evaluacion hidrolégica e hidraulica del rio San Francisco en
el cantén Gualaceo”.

En esta investigacion se presenta dos modelos hidrolégicos en una zona
alta y en una zona media en la cuenca del rio San Francisco, el actor
manejé el software HEC-HMS, con la finalidad de obtener el caudal de la
cuenca y con el programa Hec-Ras para las cotas de inundacién. La
evaluacion de las estaciones del rio San Francisco identificaron que para
un periodo de retorno de 25 a 50 afios el caudal supera la geometria del
canal, afectando a su paso la poblacion que se asienta a las orillas. (Quito
Bonilla y Picon lllescas, 2022).

Contintia la mencién del proyecto doctoral de la ing. Olga Varinia Briones
Ordonez, expuesto en 2021, con tema: “Factores incidentes en los
cambios espacio temporales de una canal fluvial en su planicie de
inundacién: El caso del rio Portoviejo (Manabi, Ecuador)”.

En esta investigacion se realizd una evaluacion a los patrones de los
meandros y llanuras que desembocan en el rio Portoviejo, con la finalidad
de identificar los factores naturales que condicionan las crecientes. La
evaluacion de los cambios del canal mediante un andlisis dinamico
permiti6 comprender que los patrones de los meandros permiten analizar
las tendencias de los cambios en el sistema pluvial, de igual forma que
los factores geomorfolégicos no son una caracteristica fundamentan el
proceso de los corte y migracion. (Briones Ordoéiiez, 2021)

Finalmente, la tltima referencia corresponde al proyecto de grado del ing.

Juan José Arias Gomez, presentado en 2021, con titulo “Analisis
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multicriterio para la seleccion de trenes de tratamiento de aguas
residuales con fines de reuso del agua”.
En este documento, se detall6 un analisis multicriterio sobre la aplicacion
de un tren de tratamiento adecuado que adapte las condiciones para la
reutilizacion de las aguas residuales. El autor evalué 6 tecnologias de
tratamiento con la finalidad de escoger la que mas se adapte al
tratamiento las caracteristicas de las aguas del caso de estudios. (Arias
GOmez, 2021)

2.1.1.2. Referencias ULVR disponibles. Dentro del repositorio de
la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, se ha encontrado
los siguientes proyectos que se han utilizado como referencias:

e Proyecto de grado del ing. Alberto Junior Diaz Garcia, emitido en 2022
denominado como: “Aprovechamiento de aguas residuales domésticas
mediante el uso de un humedal artificial con la produccion de pifion y
girasol como biocombustible en la lotizacion el tridngulo de la cabecera
cantonal de Playas, Provincia Guayas”.

En este documento se redacta como una dificultad del sector del canton
Playas, de conseguir agua con un buen saneamiento, es por ello que, el
autor propone el aprovechamiento de las aguas residuales domésticas
tratadas mediante un sistema de humedal artificial, que a su vez sirva para
la produccién del pifidn y girasol como materia prima Diaz Garcia (2022),
indica que en comparacion a otros tratamientos de aguas residuales, este
tipo de humedal, es factible tanto econdémico como social y financiero. Es
decir, esté tipo de saneamiento, permite la reduccién de los costos, al
mismo tiempo que ayuda de forma directa a una nueva matriz operativa

por la venta de pifiones y girasoles. (Diaz Garcia , 2022)

2.1.1.3. Modelos o experiencias analogas. Como experiencia
analoga, se tiene el proyecto de investigacion de la Ing. Roxana Ronquillo
Abad, publicado en el afio 2016 con el tema: “Disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales para ser utilizada en el riego del parque
samanes”:
Este estudio se basé en un estudio sobre la utilizacién de las aguas

tratadas de la PTAR “Los Merinos” para su reutilizacién en riego de las areas
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verdes del Parqgue Samanes. Se identificé que en esta area existen arboles no
frutales y otras especies con la finalidad de reforestar, es por ello que, la
realizacion de pruebas del agua proveniente de la descarga de la planta permitio
identificar si los parametros estan dentro de los rangos normales y aceptables
para su reutilizacion en las areas verdes (Ronquillo Abad, 2016).

2.1.2. El agua.

El agua como recurso hidrico resulta esencial en el desarrollo de las
actividades diarias, es un componente con un valor inigualable ya que es fuente
de la vida, es por ello que, la conservacion de este recurso es la base para un
desarrollo sustentable (Ortega Pineda y Rodriguez Castillo, 2022). Se estima
que a nivel mundial existe 1386 millones de kilbmetros cubicos de agua, de los
cuales el 97% se encuentra en estado liquido y el 2% en estado sélido (hielo),
de estos porcentajes el 2,5% corresponde a agua dulce distribuidos en depdsitos
subterraneos, rios y lagos, siendo estos ultimos, las principales fuentes de
abastecimiento de agua (EQUAE FUNDACION, 2021).

De igual forma, pese a que se comprende la importancia del agua y de
gue no es un recurso renovable, el 90% de las aguas que retornan a las fuentes
hidricas después del uso humano, no reciben un tratamiento adecuado (EQUAE
FUNDACION, 2021), lo cual afecta al medio ambiente y por consecuente es mas
dificil de conseguir agua apta para la potabilizacion, es por ello que la gestion
de recursos hidricos busca dar su respectivo valor y cuidado tanto al agua como

al ciclo hidroldgico.

2.1.3. Gestion de recursos hidricos.

La gestion del recurso hidrico es una metodologia que permite administrar
tanto la cantidad y la calidad de la utilizacion de las aguas. En la actualidad, la
gestion del recurso hidrico se ha vuelto un tema indispensable dado a la
preocupacion por la escasez, por lo que se ha utilizado diversos métodos tanto
para promover como para garantizar la gestion econdmica, ambiental y
sostenible de estos recursos. De igual forma, se considera un proceso que
intenta promover al desarrollo de un marco conceptual que permite la regulacién

del uso, aprovechamiento, preservacion y sostenibilidad del recurso hidrico con

14



la finalidad de maximizar los resultados econémicos y sociales (Mackliff Elizalde,
2022)

Segun Muioz Mancillo & Bustos Cara (2021), la finalidad de la gestion
del recurso hidrico es disefiar un marco conceptual para el desarrollo sostenible
por medio de la concienciacion del cambio de practicas por parte de la
comunidad, es decir, que para una planificacion de las practicas del buen uso y
cuidado del agua en todos ciclos, debe existir una mayor conciencia por parte de
los politicos, sector empresarial, industrial y la comunidad en readecuar sus
acciones con la finalidad de proteger los ecosistemas. Ademas, gestion de estos
recursos, se puede establecer como una filosofia que ofrece un marco
conceptual como una guia para el desarrollo sostenible (Mufioz Mancillo y Bustos
Cara, 2021). Se puede decir, con el concepto previamente presentado, se puede
definir a la gestién del recurso hidrico con una vision global que abarca el manejo
de aguas superficiales y subterraneas desde un enfoque cuantitativo, cualitativo
y ecologico (Martinez Valdés y Villalejo Garcia , 2018).

Segun Martinez Valdés & Villalejo Garcia (2018), la gestién del recurso
hidrico fue establecido en base a 4 principios, los cuales se detallan a
continuacion:

1. Lavida, el desarrollo y el medio ambiente dependen del agua dulce
y este, es un recurso limitado y vulnerable.

2. El desarrollo y el manejo de las aguas deben involucrar a
planificadores y formuladores en el ambito politico.

3. La mujer juega un rol importante en el manejo y proteccién del
agua.

4. El agua debe de reconocerse como un bien econémico dado que,
en todos sus usos competitivos, el agua tiene un valor econémico.

De igual forma, la escasez global se ha convertido en un riesgo potencial,
debido al consumo poco regulado del agua, ya que el agua no solo se utiliza con
fines de abastecimiento a la poblacion, sino que también cumplen un rol en las
diferentes actividades productivas. A esto, Martinez Valdés & Villalejo Garcia
(2018), explica que las cuencas hidrogréaficas son areas objetivas a trabajar como
un concepto de gestién integrada, dado a que es un punto donde se

interrelacionan los recursos naturales que son indispensables para el desarrollo.
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Por su parte, en Ecuador, se ha establecido 3 modelos para la gestion del
recurso hidrico, el sector privado (actividades que ven el agua como un bien
econdémico), el sector publico (Funciones ejercidas por los gobiernos
descentralizados y el gobierno central) y el sistema comunitario (usuarios y
comunidades).

A continuacion, se presenta un esquema que ejemplifica la gestion de los

recursos hidricos y su evolucion en el ecuador.

Figura 1

Gestion de los Recursos Hidricos y su evolucion en el Ecuador

Constitucién de 1979

y sus cadificaciones Constitucién de 1998 Constitucién de 2008
de 1984 v 1996
Ley Constitutiva
de las Juntas Ley Crganica
adminstradoras de recursos
de agua potable hidricos, usos
Ley de Aguas y alcantarillado Ley de Aguas y aprovechamiento del agua

1960 ‘\__/" 1979 '\_j 2004 L\__,,J 2014

Agua bien nacional Piblica y por Plblica o por Reconoce a las Piblica o Reconoce a las
de uso pdblico excepcion se puede delegacidn a Juntas comunitaria Juntas

delegar al privado empresas mixtas!  administradoras administradoras
privadas de agua de agua
potable potable y saneamiento

Comunas, comunidades,
pueblos, nachonalidades

Fuente: (Martinez Moscoso y Abril Ortiz, 2020)

Como se muestra en la figura 1, en el aiflo 2008, se incluye en la nueva
carta magna “Constitucion de la republica del ecuador” al agua como parte del
patrimonio nacional, asi como el establecimiento de responsabilidad del estado
por manejo integral de los recursos hidrico, con esto da paso a normativas y
entidades cuyo fin es la proteccién de las fuentes hidricas.

Asi mismo, la Secretaria Nacional del Agua surge mediante el decreto
ejecutivo No. 1088 como una entidad adscrita al poder ejecutivo y con
independencia en presupuesto, patrimonio y gestién técnica-operativa. Dentro
de sus propuestas se cre0 32 centros zonales con 9 demarcaciones hidrograficas
y 2 en las Islas Galapagos con la finalidad de planificar y gestionar los recursos
hidricos y su relacién con la ciudadania, estas fueron obtenidas mediante el
método pfafstetter, criterio Unico en la determinacién del curso de los rios y areas

de drenaje. Mackliff Elizalde (2022) comenta que, pese a que la SENAGUA
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alcanzo hitos importantes, entre ellas la expedicion de la Ley Organica de
Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua (LORHUyA), no se ha
logrado una consolidacion integral de los recursos hidricos. No obstante,
LORHUYA, aln vigente, busca establecer la gestion del agua como un recurso
publico, prohibiendo las apropiaciones y a su vez promueve el actuar comunitario
por medio de juntas de agua potable y de riego.

2.1.4. Hidrologia.

La hidrologia es una ciencia que estudia el recursos del agua en todas las
etapas de su ciclo (ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre)
(Villon Bajar, 2002, como se citd en Pefia Menor, 2022). Al mismo tiempo, la
hidrologia evalta las propiedades fisicas u quimicas del en relacion al medio
ambiente y a los seres que la rodean.

2.1.4.1. El ciclo hidrico. El ciclo hidrico es un proceso natural que
representa la circulacion continua del agua entre la atmdsfera, el suelo y los
océanos. Este ciclo tiene varias etapas, las cuales comienzan desde el
evaporamiento de las aguas desde los océanos hacia la atmosfera, este vapor,
forma nubes que viajan alrededor el plante antes de convertirse en lluvia o nieve.
Figura 2

Ciclo hidrologico
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Fuente: (Resourcefulness, s.f.)
La importancia de este ciclo natural radica en que cuando la luvia cae en
forma de precipitacion puede quedarse en la vegetacion en forma de flujo

superficial o cuencas (rios, lagos, otros) o como flujo superficial (depdsitos de
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aguas subterraneas) mismas que son fuentes de agua dulce, para luego regresar
a los mares (Garcia Romero, 2020).
2.1.4.2. Cuencas hidrograficas. Las cuencas hidrograficas son las

areas en donde las &reas de las precipitaciones escurren para dar lugar a una
vertiente cuyo curso de agua este bien definido en cada punto de su recorrido
(Villon Bajar, 2002, como se citd en Pefia Menor, 2022). Entre estos ecosistemas
se encuentran tanto las fuentes superficiales (rios, lagos, manglares,
manantiales, otros) como las aguas subterraneas (pozos y galerias filtrantes).

Division de las cuencas hidrograficas. Las cuencas hidrogréficas estan
divididas en cuenca alta, media y zona baja o de transicion.
Figura 3
Division de las cuencas hidrogréficas

CUENCA HIDROGRAFICA

Encurvamiento

§loolodle, 4,

Fuente: (Ecologia Verde, 2021)

Las cuencas altas: son aquellas que estan en las regiones donde se
producen la mayor cantidad de precipitaciones, es decir cerras, 0 zonas
montafiosas.

Las cuencas medias: Es la zona en donde generalmente comienza las

vertientes, es decir que es donde las aguas reunidas de diferentes partes.

La cuencas bajas o transicionales: Son aquellas zonas donde los rios

desembocan a rios mayores.

Parametros morfologicos y delimitacion de cuenca: Las cuencas son

delimitadas por medio de un plano, y de acuerdo a las lineas divisoras de aguas

0 parteaguas, este detalle, se muestra en la figura a continuacion:
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Figura 4

Delimitacion de una cuenca

Divisoria o parte aguas

Fuente: (Peia Menor, 2022)
Dentro de los pardmetros de las cuencas se encuentra:

Superficie de la cuenca (A): Se trata del area de la cuenca, es la zona en

la que esta delimitada la cuenca.

Perimetro de la cuenca (P): Es el borde que ha sido proyectado de la

cuenca dentro de un plano horizontal, por lo general su forma es irregular debido
a la delimitacién de la cuenca (Villon Bajar, 2002, como se cité en Pefia Menor,
2022).

Longitud de la cuenca (L): Puede definirse como aquella distancia

horizontal que posee el rio, segun Pefia Menor (2022), Villén Bajar (2002) en su
libro de hidrologia, indica que la longitud de la cuenca esté ubicada por lo general
entre el punto de aguas abajo y aguas arribas.

Ancho (W): El ancho conceptualmente es la relacién entre el area y la

longitud de la cuenca, es decir:
W = A
L

indice de gravelius (K): Es el coeficiente de compacidad cuya relacion esta

influenciada del perimetro entre el area de la cuenca. (Villén Bajar, 2002, como

se citdé en Pefia Menor, 2022). La férmula, se expresa como:

K =028 —
VA
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En donde;

P = es el perimetro de la cuenca.

A= area de la cuenca.

Factor forma (Ff): Es la relacion entre el ancho de la cuenca y la longitud.

Se expresa como:

Ff:z

En donde F>1 es una descripcién redonda y F<1 es alargada.

Rectangulo equivalente: Se utiliza para realizar una transformacién de las

caracteristicas geométricas en la forma de un rectangulo con su misma area y

perimetro. Esto se calcula mediate las siguientes formulas:

KVA 1.12
- —_— (2
L 1.12*(”/1 =

Para lado mayor:

Para lado menor:

Donde:

K= indice de Gravelius.

A= Area de la cuenca.

Altitud de frecuencia media: Es la altitud del punto de la abscisa media de

la curva de frecuencia de altitudes (Villon Bajar, 2002, como se cité en Pefia

Menor, 2022). Se expresa en:
¥ (aixhi)
Hm= ————
m Ac
En donde:
Ac= area de la cuenca

(ai x hi) = area parcial y altura media.

Perfil longitudinal: Se obtiene mediante la proyeccién horizontal de la

longitud una cuenca (Villébn Bajar, 2002, como se citdé en Pefia Menor, 2022).
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Figura5

Perfil longitudinal de un cauce
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Fuente: (Pefia Menor, 2022)
Pendiente de la corriente principal (S): Representa el desarrollo de un

perfil del cauce y se expresa en grado y/o porcentaje. El estado hidraulico del
flujo y las inundaciones estan relacionados con la pendiente de un flujo.

Se puede expresar como:

Donde:

L= longitud de la cuenca.

H= diferencias de cotas.

También se puede calcular la pendiente por medio de la férmula de Taylor

Y Schwarz, que considera tramos n de longitud para cada cuenca, por medio de

la siguiente formula.

G n
I S
VS1  +/S2 VSn

2.1.5. Aguas lluvias.
Las aguas lluvias es cualquier forma de materializacion de humedad que

se origina en las nubosidades y que llega a la superficie terrestre por medio del
ciclo hidrolégico. Segun la Secretaria del Agua (s.f.), para la estimacion de los
caudales de aguas lluvias, se puede utilizar tres tipos de métodos, dependiendo

del &rea superficial de la cuenca:
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Método racional: <100 ha
Método del hidrograma unitario: > 100 ha
Andlisis de datos de escorrentia superficial mediante estadistica: 25 m2
Igualmente, para el desarrollo de esta investigacion se utilizara el método
indicado en las normativas locales.
2.1.5.1. Método racional. Este método nos permite obtener el
caudal maximo por medio de los datos de precipitacion de la cuenca en estudio.
Para su estimacion, se necesita tener el ecoeficiente de escorrentia, las
caracteristicas de la cuenca e intensidad de precipitacion méxima horaria
(mm/h). Pefia Menor (2022) explica que este tipo de método es muy usado para
aguellas cuyas areas superficial son mejor a 10 km2. La férmula es:
Q=0278C*1%A4
Donde:
Q= Caudal de descarga maxima en el disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de escorrentia (mm/h)

A= &rea de la cuenca (km2)

2.1.5.2. Método del Hidrograma Unitario. Cuando se tiene una
cuenca con un area superficial mayor a los 10 km2, es remendable el uso del
método del hidrograma unitario. Este método consiste en la elaboracion de un
hidrograma mediante la toma de datos de escorrentia o incremento de altura
unitaria generada de manera uniforme la extension superficial de la cuenca.
Segun el Manual de Disefio de Redes de Alcantarillado — MA-OED-003, V-002
de Interagua (2015), el método del hidrograma se basa en varias hipotesis, entre
ellas:
e Lalluvia neta, durante su duracion tiene una distribucion uniforme.
e La lluvia neta esta distribuida en la misma proporcién en toda el
area de la cuenca.
e Eltiempo de duracion que se ubica en el hidrograma es constante,
ya que la precipitacion neta es de duracién unitaria.
e Las ordenadas que se encuentran en el hidrograma son

directamente proporcionales a la cantidad de escurrimiento.
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e Los hidrogramas reflejan las caracteristicas fisicas de la cuenca en
un periodo determinado.

De igual forma, de no existir registros de tomas directas (registros historicos),
Interagua (2015) indica que es recomendable usar los hidrogramas unitarios
sintéticos obtenidos de los estudios previos de cuencas de Estados Unidos (Soil
Conservation Service de los estados unidos (SCS)).

Para poder realizar un hidrograma, se debe de clasificar en dos tipos de
relaciones g/gp y t/Tp, en donde ty g es la coordenada del hidrograma, qp Es el
caudal pico en (m3/s) y Tpe tiempo de pico (horas). Paralelamente, para poder
realizar este método se necesita seguir el siguiente procedimiento:

e Identificar las subcuencas.

e Obtener las caracteristicas fisicas y de suelos de cada subcuenca.

e Calcular el hidrograma para cada subcuenca, seleccionando una
duracion de tormenta igual a la del tiempo de concentracion.

e Sumar los hidrogramas de cada subcuenca, para que luego de
sumarlos y transitarlos se pueda obtener el hidrograma de la
cuenca.

2.1.5.3. Escorrentia. La escorrentia es la cantidad de agua
proveniente de precipitacion que se transporta en un area determinada, hasta su
llegada a los cauces, rios o canales. Pefia Menor (2022) indica que puede
clasificarse como escorrentia superficial y flujo de agua subterrdnea, el
coeficiente se puede representar como una fraccion de la precipitacion total,
siendo du resultado adimensional y dependiente de las condiciones topograficas
y caracteristicas del suelo.
T ocixAi
Ce= ————— %LlAi
Para el presenta trabajo se utilizar4 los coeficientes de escorrentia
determinados en las normativas vigentes locales de la parroquia La Aurora del
canton Daule.
2.1.5.4. Intensidad. Es la cantidad total de lluvia que cayo durante
un periodo de tiempo especifico, el calcular la intensidad maxima es importante
para identificar la altura maxima de la caida de agua en cada tormenta. Su valor

es se expresa en mm/h. Se calcula con la siguiente formula:
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P

lmax = 7

En donde:

| max.= Intensidad maxima (mm/h)

t=tiempo (h)

2.1.5.5. Curva intensidad - Duracion - Frecuencia (IDF). Son
curvas gque asocian mateméaticamente la intensidad de la lluvia, su duracién de
la lluvia y la probabilidad de que ocurra una tormenta dentro de un periodo de
retorno especifico. Las curvas IDF permiten estimar las crecidas de una cuenca,
la intensidad, duracion y frecuencia en zonas donde no existe la medicion con
pluvidmetros o registros de precipitaciones diarias (Pefia Menor, 2022).

Para esta investigacion se utilizaran las formulas y las curvas IDF de las
normativas vigentes del sector de la Parroquia La Aurora del canton Daule.

2.1.5.6. Periodo de retorno (T). Se puede definir como la duracion
en el tiempo promediado de afios, durante los cuales el valor maximo de
descarga de una inundacién determinada iguale o exceda los “T” afios (Manual
de hidrologia, hidraulica (2008) como se cita en Pefia Menor (2022). El periodo

de retorno puede calcularse como:
R=1-(1 1)”
T
Para el presenta trabajo se utilizar4 los periodos de recurrencia o de

retorno determinados en las normativas vigentes locales de la parroquia La

Aurora del cantén Daule.

2.1.6. Hidréulica.

Segun Hernandez (2014), un area de la fisica que se destaca es la
hidraulica, ya que estudia el comportamiento y el movimiento”. Se divide en
Hidrostatica y dinamica de fluidos.

2.1.6.1. Canal hidraulico. Es un contorno en el cual el escurrimiento
de una cuenca tiene superficie libre en la corteza terrestre, y cuyo flujo circula
por medio de gravedad, es decir sin influencia de alguna presion externa. Los

canales pueden dividirse de la siguiente forma:
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Figura 6
de

Naturales.

Clasificacion los canales

Por lo geberal tienen una forma irregulary
varia dependiendo de las caracteristica
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Canales
hidraulicos

Secciones
abiertas

Al ser creados por el ser
humano, se pueden
disefiar con las siguientes
formas geométricas.

Artificiales.

Secciones
cerradas

Fuente: (Villon Béjar , 2007)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
2.1.6.2.

se pueden clasificar en:

hidraulicos
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————
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——
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Tipos de flujos en canales. Los tipos de flujo en los canales

Flujo permanente y no permanente. Esta categorizacion se basa en el
uso del tiempo como factor determinante. El flujo se considera constante cuando
los pardmetros (como el nivel del agua, la velocidad, etc.) no experimentan
cambios a lo largo del tiempo, lo que significa que, los componentes de flujo en

una seccion de canal son constantes en todo momento.

Flujo uniforme y variado. Esta clasificacion se fundamenta en el uso del
espacio como criterio. Si las condiciones (como el nivel del agua, la velocidad, el
area, etc.) son las adecuadas, el flujo puede ser uniforme. (en cualquier region
gue se presente del canal, los parametros del flujo permanecen constantes.) no
cambian en toda el &rea. En el caso del flujo gradualmente variado se tiene que,
considerando la parte hidraulica, los parametros se modifican gradualmente en
el recorrido que tenga el cauce, esto se lo podria detallar considerando de
ejemplo la forma que tiene curva de remanso (aquella que se origina en la
interseccion de una presa y cuerpo de agua principal; este flujo eleva el nivel del

agua por encima de la presa y tiene un impacto hasta varios kilbmetros aguas
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arriba de la estructura. Cuando los parametros de un flujo cambian drasticamente
en una distancia corta, como en el caso del remanso, se dice que el flujo varia
rapidamente. Los cambios de parametros en este tipo de flujo se producen de

forma répida y abrupta.

Flujo turbulento o laminar. Dentro de las caracteristicas que tiene este
tipo de flujo se encuentra que las fuerzas viscosas y gravitatorias, en
comparacion con las fuerzas de inerciales del flujo tienen la mayor influencia de
como se comporta el flujo en un canal. El flujo laminar, transicional o turbulento
son las tres formas diferentes en que la viscosidad puede manifestarse. Similar
al flujo en conductos presurizados, la fuerza viscosa desempefia un papel crucial
en estos fendmenos. La fuerza viscosa, se estima por medio del conocido

namero de Reynolds (Re), la cual se calcula como:

VR
Re = —
v

En donde:

R= radio hidraulico (m)

v= velocidad promedio (m/s)

U= Viscosidad cinematica del agua (m?/s)

Ademas, la mayoria de los canales presentan un el flujo laminar que es
extremadamente poco comun debido a las dimensiones relativamente grandes
de los mismos y a la baja viscosidad cinematica del agua. En consecuencia,
predomina el flujo turbulento o en transicién en estas condiciones. De igual
forma, Villébn Béjar (2007) indica que por motivos practicos en los canales se

tienen los siguientes rangos.
Tabla 1

Clasificacion del flujo laminar.

Flujo laminar: Re< 580 Fuerza viscosa es mayor que las

fuerzas de inercia.
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Flujo de 548<Re<750 Estado mixto entre laminar y turbulento

transmision:

Flujo turbulento: Re>750 Fuerzas viscosas menor a las fuerzas

de inercia.

Fuente: (Villon Béjar , 2007)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Flujo critico, subcritico y supercritico. El flujo puede ser clasificado en
tres estados: subcritico, critico y supercritico, dependiendo del valor del nUmero

de Froude (F). Este valor se pueda calcular en canales como:

F

v v
Vo earT
En donde:
v= Velocidad media de la seccion (m/s)
g= aceleracion de la gravedad (m/s?)

A/T= Tirante medio

En el caso del flujo subcritico, donde F < 1, las fuerzas de gravedad son
las predominantes, lo que da lugar a un flujo con baja velocidad, tranquilo y lento.
Cualquier perturbacién o irregularidad en el canal tendra un efecto hacia aguas

arriba.

En el estado critico, cuando F = 1, las fuerzas de inercia y gravedad estan
equilibradas, resultando en un flujo particular.

Por otro lado, en el flujo supercritico, con F > 1, las fuerzas de inercia son
mas pronunciadas, lo que ocasiona que el flujo tenga una alta velocidad, siendo
rapido y agitado. En esta situacion, cualquier singularidad en el canal tendr4 una

influencia hacia aguas abajo.

2.1.6.3. Estimacion de caudal para canales trapezoidales. Para
realizar la estimacion de caudal de un canal con seccion trapezoidal, se utiliza la

férmula de Manning:
1 1 2

Q= —%52x R3xA
n

27



Donde:

S= pendiente (adimensional)
R= Radio hidraulico (m)

A= area del canal (m2)

2.1.7. Modelacion hidraulica:

La simulacion hidraulica es una representacion el andlisis de la topografia
con respecto a los niveles de agua y sedimentos que se transportan en el cauce.
La modelacion hidraulica es una herramienta Gtil para realizar una interpretacion
de los problemas planteados en cauce, siendo su finalidad prevenir fendmenos
naturales como desbordamiento de rios, esteros, canales y otros (Segura
Gutiérrez y Vargas Garcia, 2022). Por lo general, los modelos hidrolégicos
describen un punto de vista practica, por lo que es necesario utilizar un software
que permita simular el flujo y su comportamiento hidraulico, siendo uno de los
mas comunes el hec-ras.

2.1.7.1. Hec ras. Segun Romero (2019) nos indica que el programa
HEC-RAS, conocido como el Sistema de Analisis de Rios del Centro de
Ingenieria Hidrologica, es un software ampliamente empleado para simular el
flujo de agua en rios, canales y otras corrientes fluviales. Su objetivo principal es
estudiar inundaciones, evaluar el comportamiento hidraulico y disefar
estructuras hidraulicas. A continuacion, se presenta una sintesis sobre cémo
utilizar HEC-RAS referente a los puntos basicos:

¢ Instalacion: En primer lugar, es necesario descargar e instalar el software
HEC-RAS en el ordenador. Puede descargarse de forma gratuita desde
el sitio web del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
(USACE) o desde la pagina oficial del HEC. Nos brinda una guia de
licencia libre para el analisis de puntos dentro de un cuerpo de agua.

e Creacion de un nuevo proyecto: Al abrir el programa, se crea un nuevo
proyecto para el modelo hidraulico (posee sistema de autoguardado). Es
importante seleccionar el tipo de analisis que se desea realizar, como
analisis de inundacion o flujo estable.

e Configurar la geometria del rio: Se define la geometria de la corriente

fluvial, incluyendo el trazado del rio, la ubicacion de las secciones
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transversales y las caracteristicas de los bordes del rio. Paralelamente
con estos datos podemos prevenir las desviaciones del rio, y sus
aumentos referentes a canales.

¢ Definir datos hidroldgicos: Se ingresan datos hidrolégicos, como caudales,
curvas de descarga o hidrogramas, que representan las condiciones de
entrada para el modelo.

e Configurar propiedades del flujo: Se especifican las condiciones iniciales
y de frontera, como la elevacion del agua en las secciones de aguas arriba
y aguas abajo, para permitir que el modelo calcule el flujo adecuadamente.

e Definir estructuras hidraulicas: Si hay estructuras en el rio (puentes,
compuertas, presas, etc.), se afiaden al modelo y se configuran sus
propiedades para simular su impacto en el flujo.

e Ejecutar el analisis: Una vez que todos los datos necesarios han sido
ingresados, se procede a ejecutar el andlisis. HEC-RAS calculara el flujo
de agua y mostrara resultados como perfiles de flujo, mapas de
inundacién y otras salidas relevantes.

e Interpretar los resultados: Se analizan los resultados obtenidos y se
comparan diferentes escenarios para comprender el comportamiento
hidraulico del rio y evaluar el riesgo de inundacion.

e Refinar y validar el modelo: Es posible que se deban ajustar algunos
pardmetros o datos de entrada para mejorar la precision del modelo. Se
valida el modelo utilizando datos de campo o estudios previos para
asegurarse de que sea confiable.

¢ Documentar y presentar los resultados: Es importante documentar todo el
proceso, incluidos los datos de entrada, las configuraciones del modelo y
los resultados obtenidos. Se pueden utilizar gréficos, tablas, tablas
dinamicas y mapas para presentar los hallazgos de manera clara y
concisa, estos mismos también pueden ser empleados por la plataforma

Excel.

2.1.8. Aguas residuales:
Las aguas residuales se refieren a aquellas aguas que han sido utilizadas
en actividades humanas, industriales o comerciales, y que han experimentado

modificaciones en su calidad debido a la contaminacion. Este término engloba
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tanto las aguas provenientes de hogares (también llamadas aguas negras) como
las industriales. En su composicion se encuentran presentes diversos elementos
contaminantes como materia organica, nutrientes, compuestos quimicos,
patégenos y particulas sélidas. Por lo tanto, el adecuado tratamiento de las
aguas residuales es esencial para eliminar o disminuir estos contaminantes
antes de devolverlas al entorno natural, desempefiando un papel crucial en el
cuidado de la salud de los ciudadanos y en el equilibrio de los ecosistemas
acuaticos (Michel, 2021).

De igual forma, es de suma importancia preservar la pureza de nuestros
rios y fuentes superficiales, y para ello disponemos de diversos métodos de facil
operacion, por lo que, siendo que las aguas residuales pueden descargar a un
sistema de aguas lluvias existente o algun cuerpo de agua receptor, se debe de
valorar su impacto y realizar un tratamiento adecuado. Entre los tratamientos de
aguas servidas mas utilizados se encuentran la implementacion de lagunas de
oxidacion, sistemas avanzados de oxidacion alimentados por energia solar y
biorreactores de lechos fluidizados, entre otros. Cabe recalcar que estas
soluciones, que requieren una inversion modesta y un mantenimiento minimo,
tienen la capacidad de tratar de manera eficiente las aguas residuales de las
comunidades (S.A., s.f.), no obstante, permiten que los parametros de descarga

sean los Optimos para enviar las aguas al cuerpo receptor.

2.1.8.1. Caracteristicas de las aguas residuales. Las aguas
residuales se clasifican en domésticas (aquellas generadas en las viviendas),
municipales (aquellas generadas por una poblacién determinada, cuyo sistema
esta controlada por la municipalidad) e industriales (aquellas provenientes de las
industrias de manufactura). También, se pueden dividir como aguas negras
(provenientes de los inodoros) y aguas grises (provenientes de tinas, duchas,
lavamanos, lavadoras, otros). Esta ultima clasificacién, tiene la finalidad de
separar las aguas en funcion de la cantidad de solidos suspendidos, nitrégeno,

cloruros, coliformes totales y otros.
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Figura7

Esquematizacion de una red de alcantarillado sanitario
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Fuente: (Garcia, s.f.)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 8

Esquematizacion de un sistema de depuracion de aguas de un alcantarillado

sanitario
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Fuente: (Garcia, s.f.)

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Segun Romero Rojas (2014), la demanda para las aguas residuales, no
deberia de superar los 200 I/h/s, no obstante, pese a que en las grandes
ciudades el sistema de alcantarillado sanitario es manejado independiente de la
parte pluvia, las conexiones ilicitas producen que el caudal que llegue a la PTAR,
sea mayor al considerado. En la siguiente figura, se presenta un esquema en

donde se evidencia el manejo de las aguas servidas en zonas urbanas.
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Figura 9

Manejo de las aguas residuales en zonas urbanas

Fuente: (Romero Rojas, 2004).

De igual forma, el andlisis de las caracteristicas de las aguas residuales,
permite determinar el tratamiento adecuado para que estas, cumplan con los
pardmetros maximos de descargas detallados por los organismos competentes.
En la siguiente tabla se presenta las composiciones tipicas de las aguas
residuales domeésticas.

Tabla 2

Caracteristicas de las aguas residuales tipicas.

Parédmetro Magnitud

DBO 200 Mg/L
DQO 400 Mg/L
Sélidos suspendidos totales 200 Mg/L
Soélidos suspendidos volatiles 150 Mg/L
Nitr6geno amoniacal 30 Mg/L -N
Ortofosfatos 10 Mg/L - p

Fuente: (Romero Rojas, 2004).
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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2.1.8.2. Tratamientos de aguas residuales. El tratamiento de las
aguas servidas, hace referencia a los procesos que se requieren para poder
retornar las aguas a los rios con el menor impacto ambiental posible. Para
Romero Rojas (2014), los sistemas de tratamiento deben de estar disefiados
para objetivos diferentes en relacion a disponibilidad de recursos tanto
econdémicos como técnicos y administrativos, pero que, a su vez permita cumplir
con los parametros maximos para las descargas, ya sea a un sistema de
alcantarillado existente o aun cuerpo receptor de agua dulce o mar.

Igualmente, Romero Rojas (2014) explica que, dentro de los objetivos que
se deben considerar en los sistemas de tratamiento, se tiene, la remocion de
DBO, Solidos suspendidos, patdgenos, nitrdgeno y fosforo, sustancias organicas
(detergentes fenoles, pesticidas, metales pesados y sustancias inorganicas
disueltas. Para los fines, previamente explicados, las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) se componen en lineas de lodos y lineas de aguas,
asi como se incluye, un pretratamiento, y tratamientos primarios, secundarios y
terciarios.

Figura 10

Procesos de tratamiento de aguas residuales

N
*El agua se libera de objetos que puedan danar la instalacidn o los equipos que se

, usaran a lo largo del proceso de depuracion
Pretratamiento

*El objetivo de esta etapa es eliminar una porciéon de los sélidos suspendidos.

Tratamiento
primario

*El proceso elimina materia organica y nutrientes del agua mediante bacterias y
fangos activados, seguido de una decantacion. El agua depurada se extrae si

W cumple requisitos de vertido o reutilizacion.

secundario

. o . . . )
*El tratamiento terciario del agua busca mejorar su calidad antes de reintegrarla
al medio ambiente o usarla en actividades humanas, mediante técnicas como
filtracién y desinfeccidn para eliminar patégenos y microorganismos.

Tratamiento
terciario

Fuente: (GoAigua, 2022)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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2.1.8.3. Parametros de descargas. En el ecuador, los parametros
de descargas de las aguas residuales tratadas, para los diferentes efluentes,
esta regulada por el ministerio del medio Ambiente. En el anexo 1 del libro del
texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del Ambiente: Norma de
calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua, se detalla las
caracteristicas que deben de tener las aguas residuales tratadas previo a su
descarga en el sistema de alcantarillado existen, cuerpos de agua dulce y
cuerpos marinos, las cuales se presentan en las ilustraciones a continuacién en
la figura 11, 12y 13.
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Figura 11

Parametros maximos para descargas a un sistema de alcantarillado publico

TABLA 9. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y grasas Solubles en hexano mg/I 50
Explosivas o inflamables. Sustancias mg/| Cero
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/I 0,1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN- mg/I 1
Cinc Zn mg/I 10
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Extracto carbén cloroformo mg/I 0,1
Cobalto total Co mg/| 0,5
Cobre Cu ma/l 1
Compuestos fenolicos Expresado como fenol mg/I 0,2
Compuestos organoclorados Organoclorados totales mg/I 0,05
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/l 0,5
Demanda Bioquimica de DBO5 mg/l 250
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1
Fosforo Total P mg/l 15
Hidrocarburos Totales de TPH mg/I 20
Petréleo
Hierro total Fe mg/l 25
Manganeso total Mn mg/I 10
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/I 2
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 60
Organofosforados y carbamatos Especies Totales mg/| 0,1
Plata Ag mg/I 0,5
Plomo Pb mg/I 0,5
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0,5
Sélidos Sedimentables ml/l 20
Solidos Suspendidos Totales mg/I 220
Soélidos totales mg/| 1 600,0
Sulfatos SO4/- 2) mg/I 400
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1
Sulfuros S mg/I 1
Temperatura °C <45,0
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/I 2
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/| 1

Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 12

Parametros maximos para descargas a un cuerpo receptor de agua dulce

TABLA 10. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parédmetros Expresado como Unidad Limite méximo permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/I 30
Alkil mercurio mg/| No detectable
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/| 2
Boro Total B mg/I 2
Cadmino Cd mg/| 0,02
Cianuro total CN- mg/I 0,1
Cinc Zn mg/I 5
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Cloroformo Ext. carbén cloroformo EC(C mg/| 0,1
Cloruros Cl- mg/| 1000
Cobre Cu mg/| 1
Cobalto Co mg/| 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml Remocion > al 99,9 %
Color real Color real unidades de color * Inapreciable en dilucion: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/| 0,2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,5
Demanda Bioquimica de DBO5 mg/| 50
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 100
Estafio Sn mg/| 5
Fluoruros F mg/| 5
Fosforo Total P mg/I 10
Hierro total Fe mg/I 10
Hidrocarburos Totales de TPH mg/| 20
Petréleo
Manganeso total Mn mg/I 2
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/| 0,005
Niquel Ni mg/I 2
Nitrégeno amoniacal N mg/| 30
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/| 50
Compuestos Organoclorados Organoclorados totales mg/| 0,05
Compuestos Organofosforados Organofosforados totales mg/l 0,1
Plata Ag mg/| 0,1
Plomo Pb mg/| 0,2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/I 0,1
Solidos Suspendidos Totales SST mg/| 80
Soélidos totales ST mg/I 1 600
Sulfatos SO4- 2 mg/| 1000
Sulfuros S-2 mg/| 0,5
Temperatura °C <35
Tensoactivos Activas al azul de metileno mg/| 0,5
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/| 1

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida

Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 13

Parametros maximos para descargas a un cuerpo receptor salubre

TABLA 11. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado como Unidad Limite méaximo permisible
Aceites y Grasas mg/l 30
Arsénico total As mg/I 0,5
Aluminio Al mg/I 5
Cianuro total CN- mg/l 0,2

Cinc Zn mg/I 10
Cobre Cu mg/I 1
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 10”8

Color Color verdadero  pnidades de colof * Inapreciable en dilucién: 1/20
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,5
Compuestos fenolicos Fenol mg/I 0,2
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBO5 mg/| 200
Demanda Quimica de Oxigeno Hidrocarburos ] DQO mg/| 400
Materia flotante TPH mg/I 20
Mercurio total Visibles Ausencia
Nitrégeno Total kjedahl Hg mg/l 0,01
Potencial de hidrégeno N mg/| 40
6lidos Suspendidos Totales pH 6-9
Sulfuros mg/I 250
Compuestos organoclorados S mg/| 0,5
Compuestos Organoclorados totaleg ug/l 50
Organofosforados pg/l 100
Organofosforados totales
Carbamatos Especies totales mg/I 0,25
Temperatura oC <35
Activas al azul de mg/l 0,5
Tensoactivos metileno

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

2.1.8.4.

Preferencias a nivel mundial con respecto a las aguas:

Lel tema del saneamiento en los dltimos afos, ha dependido de la cantidad de

ingresos del pais, clasificandose en 4 grupos especificos. Aquellos paises que

tienen gran capacidad de adquisicion suelen tratar alrededor del 70% de las

aguas servidas producidas, incluidas el de las industrias y municipales. Por otro

lado, los paises con ingresos medio alto llega a un promedio de 38 %, mientras

gue aquellos que son considerados como ingresos medio bajo se aproxima al 28

%. Por ultimo, los paises de bajo poder adquisitivo, apenas logran tratar el 8%
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de las aguas residuales. Estos hallazgos dan crédito a la creencia generalizada
de que mas del 80% de las aguas servidas producidas a nivel mundial, se liberan
al medio ambiente sin tratamiento. Es por ello que, la necesidad y la aspiracion
de lograr una gestion de los recursos hidricos que permita establecer una calidad
ambiental o de tener un suministro de agua de respaldo en tiempos de escasez
de agua, ha sido un gran impulso para los paises de altos ingresos en la
implementacion un tratamiento avanzado de aguas residuales y de las
investigaciones para hacer de estos, estructuras sostenibles (Reutilizacion de
aguas tratadas, generacion de suministro de energia y aprovechamiento de
lodos tratados) . A pesar de esto, segun la UNESCO (2017), la descarga de
aguas servidas sin tratamiento previo se mantiene como una probleméatica
mundial, que se sigue manteniendo como una practica comun, particularmente
en los paises de medios y bajos recursos, debido a que estas areas carecen de
la infraestructura, las capacidades técnicas e institucionales y los fondos
necesarios para llevar a cabo procesos de tratamiento adecuados.

2.1.8.5. Facetas de la gestién de las aguas servidas que son
técnicamente complejas. Los aspectos técnicos que forman parte del ciclo de
la gestion de las aguas residuales pueden clasificarse en:

Prevenir o reducir la contaminaciéon. Segun la UNESCO (2017), se
debe de tener como prioridad, en lo posible, a la implementacién de estructuras
y metodologias que permitan el control de la contaminacion de los cuerpos
hidricos producto de las descargas de las aguas servidas, en lugar de depender
en gran medida de una depuracién en la etapa final. Estas medidas preventivas
pueden implicar la prohibicion de ciertos contaminantes a las aguas negras y
grises, ya sea mediante reglamentos, soluciones técnicas u otros medios. Es
importante recordar que la implementacion de estas medidas preventivas suele
tener una inversion considerable en comparacion a las acciones para detener la
contaminacion en su origen. Es decir que, para lograr avances significativos en
la conservacion de los recursos hidricos es necesario un monitoreo y un informe
continuo de las descargas y que estas cumplan con los parametros maximos
requeridos, generando la menor afectacion posible al cuerpo receptor. Sin
mediciones precisas, es imposible identificar los problemas y juzgar qué tan bien
estan funcionando las politicas implementadas para combatir la contaminacion

del agua.
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Recolectar y tratar las aguas residuales. Los sistemas de tratamiento
centralizados ya no se consideran la opcibn mas practica para el agua urbanay
la gestion de aguas servidas esta experimentando cambios significativos, en
especial en paises de gran capacidad adquisitiva. Los sistemas de tratamiento
descentralizados que estdn disefiados para atender empresas solitarias o
pequefios grupos son cada vez mas populares. Esta tendencia tiene muchos
beneficios. Entre ellos destacan la capacidad de reponer nutrientes y energia,
asi como la capacidad de conservar los cuerpos de agua dulce y asegurar el

acceso al agua en épocas de escasez.

Estos sistemas descentralizados se promocionan como una alternativa
mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente, con costes de instalacion
considerablemente inferiores a los de las instalaciones de tratamiento
convencionales y menores gastos de operacién y mantenimiento. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que las redes de alcantarillado de poca inversion, tienen
el inconveniente de no poder drenar las aguas pluviales. Una estrategia mas
responsable y adaptada a las necesidades regionales se puede ver en la
tendencia hacia sistemas de tratamiento descentralizados y sistemas de
alcantarillado econémicos. En el contexto de entornos urbanos y comunitarios,
estas soluciones se posicionan como una opcién prometedora para una gestion
mas eficaz y a largo plazo de los recursos hidricos. Para abordar los problemas
anicos de cada regién, garantizar la proteccion del medio ambiente y el acceso
adecuado al agua para todos, es fundamental seguir investigando y modificando

estas estrategias.

Enfoque en la Gestion de Residuos en Lugar de Tratamientos.

Enfoque en la Gestidon de Residuos en Lugar de Tratamientos.

Es crucial dirigir la atencion hacia la gestion eficiente de residuos en lugar
de depender unicamente de métodos de tratamiento. La prevencion de la
generacion de residuos y la promocion de la reutilizacion y el reciclaje son

esenciales para reducir la carga contaminante.

Se deben implementar medidas regulatorias, como la prohibicién o

limitacion del uso de ciertos contaminantes, para prevenir su liberacion en las
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corrientes de agua. Estas acciones pueden involucrar enfoques técnicos y

gubernamentales para controlar las fuentes de contaminacion.

Asimismo, es crucial promover la educacién y la capacitacion en temas
relacionados con la reutilizacion del agua entre los profesionales del sector, la
sociedad civil y los ciudadanos en general, para generar una mayor conciencia

sobre la importancia de esta practica y fomentar su adopcién a nivel local.

Sistema de Eliminacion Centralizada y Saneamiento. Los sistemas de
alcantarillado, que representan una parte considerable de la gestion de aguas
residuales, deben ser complementados con enfoques en los sectores rurales y
de baja densidad poblacional. Aunque esto puede resultar costoso, es esencial
para garantizar el manejo adecuado de la contaminacion, especialmente en

zonas densamente pobladas.

2.1.9. Sistema de riego.

De acorde a los sistemas de riego, se puede indicar que:

En relacion alos métodos de riego. Se pueden clasificar en:

e Riego por infiltracibn: Se suministra agua a través de un sistema
subterraneo de tuberias que libera el agua directamente en el suelo,
permitiendo una infiltracion gradual.

¢ Riego por manguera o regadera: Un enfoque manual en el cual se utiliza
una manguera o una regadera para aplicar agua de manera directa a las
plantas.

El sistema propuesto se distingue de las plantas convencionales de
tratamiento (que utilizan lodos activados) por las siguientes caracteristicas
distintivas (México, 2018):

e Durante el proceso de tratamiento del agua, no se generan olores
desagradables.

e El agua que sale del sistema después de su tratamiento presenta una
pureza elevada y una carga bacteriana minima.

e La construccion de esta planta requiere un espacio reducido, lo que
implica un ahorro considerable en area (aproximadamente 2/3 menos).

e La capacidad de tratamiento es adaptable y puede expandirse de manera

gradual segun las necesidades.
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2.2.

No resulta necesario contar con depdsitos de sedimentacion como parte
del proceso.

No se precisa la incorporacion de agentes adicionales para reducir los
olores.

El agua que ingresa al sistema es apta para su reutilizacion sin implicar
riesgos para la salud.

La operacion de la planta es de manejo sencillo y no demanda personal

altamente especializado.

Marco Legal:
El objeto de este estudio es analizar el aprovechamiento de las aguas

residuales como una solucion en el manejo del recurso hidrico en el canal San

Pedro, es por ello que, a continuacién, se presentaran a breve rasgos las

normativas vigentes nacionales y locales. Cada uno de estos articulos y

normativas se los adjuntar4 completos en un anexo.

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

En la carta magna de la Republica del Ecuador, se encuentran articulos

que hacen referencia al manejo a la gestién de los recursos hidricos. Entre ellos

se encuentra:

e Articulo 264: Otorga a los gobiernos municipales las competencias

exclusivas relacionadas con la planificacibn de desarrollo cantonal, es
decir que dan autoridad sobre el control del suelo, prestacién de servicios
publicos (entre ellas agua potable y saneamiento) y demas

responsabilidades a los gobiernos descentralizados municipales.

e Articulo 318: Destaca que los recursos hidricos son patrimonio nacional

y que, por lo tanto, pertenecen al estado. De igual forma indica sobre las
prohibiciones de cualquier tipo de privatizacion y que la gestion de estos
es Unicamente concedida a entidades publicas (Gobiernos
descentralizados o juntas de agua comunales).

Articulo 411: Establece que la gestidon de los recursos hidricos en todos
sus ambitos (conservacion, manejo y distribucién) son responsabilidad del

estado.
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2.2.2.
Agua.

Articulo 412: Delega a una autoridad especifica, encargada de cooperar
y coordinar la gestion de recursos hidricos.

Articulo 415: Confirma las responsabilidades del estado y de los
gobiernos descentralizados con la gestion y cuidado del agua.

Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del

Siendo responsabilidad del estado la conservacion, manejo y distribucion

del agua, en el Ecuador existe un marco legal cuya finalidad es establecer el

derecho de todos los ciudadanos en acceder al agua, asi como las obligaciones

para el buen cuidado de los recursos hidricos. En esta normativa se encuentra

los siguientes apartados:

Articulo 1: Establece que los recursos hidricos son patrimonio del estado
y que por lo tanto, la competencia de estos estd a cargo del gobiernos
central y de los gobiernos descentralizados. De igual forma, se confirma
gue el uso de las aguas es publico.

Articulo 3: Este apartado es un objeto de ley en donde se indica que
obligacion del estado por garantizar el buen cuidado, distribucion y
saneamiento de las aguas, es decir el manejar una gestion integral de los
recursos hidricos. Ademas, indica las actividades necesarias para esta
conservacion, entre las cuales se encuentran la limitacion de las cuencas
hidrogréfica, asi como el manejo, control y planificacion de uso de suelos,
en especial en zonas cercanas a cuerpo de agua.

Articulo 16: Se presentan los objetivos que forman parte de la estrategia
nacional para la gestion de las aguas.

Articulo 21: Sefala a la Agencia de regulacién y control del agua (ARCA)
como la entidad publica encargada de velar por el cuidado de todos los
cuerpos hidricos del pais.

Articulo 25: Se estipula que la planificacion para la conservacion y
distribucion de los recursos hidricos deben de ser socializados y
manejados por medio de un Plan Nacional.

Articulo 34: Plantea las actividades y las modalidades que deben de

realizarse para la planificaciéon de los recursos hidricos.
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2.2.3.

Articulo 35: En este apartado se indican los principios para la gestion

integral de los cuerpos hidricos.

Articulo 80: Se presenta las prohibiciones a nivel nacional para la
conservacion de los recursos hidricos, entre ellas, se menciona las
descargas controladas de las aguas residuales (se debe contar un
tratamiento previo antes de ser descargadas a un cuerpo de agua

receptor)

Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente.
También conocida como TULSMA, el texto Unificado de Legislacion

Secundaria de Medio ambiente, parte de las normativas nacionales con caracter

ambiental. En este documento se incluye articulos sobre la proteccion de los

recursos hidricos, en donde se indican los valores maximos permisibles para las

descargas de las aguas a diferentes cuerpos de agua (sistema de alcantarillado,

cuerpos de agua dulce o salubre), asi como las caracteristicas que deben de

tener las aguas tratadas para su reutilizacién de estas en ciertas actividades

(agricolas o riego de areas verdes).

2.2.4.

Articulo 196: Publica que las descargas de aguas residuales deben de
ser autorizadas por el ministerio del medio ambiente y que deben de ser
tratadas con la finalidad de cumplir con los criterios de descargas que
causen la menor afectacion al cuerpo receptor.

Articulo 211: Indica sobre la responsabilidad de los gobiernos
descentralizados por el tratamiento de las aguas residuales tanto en
zonas rurales como urbanas.

Articulo 331: Determina los parametros para las descargas de las aguas
a los cuerpos receptores.

Articulo 332: Explican las caracteristicas del contenido que deben de
tener las normativas de los gobiernos descentralizados para el control

de las aguas residuales tratadas a los cuerpos de agua.

INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacidn).

Las normativas del instituto ecuatoriano de normalizacion (INEN) forman

parte los reglamentos a nivel nacional, que en ambito de la construccion tiene la
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finalidad de establecer parametros maximos requeridos en el disefio,
construccion y mantenimiento de las infraestructuras. Dado a que objeto de esta
investigacion incluye una infraestructura de control de aguas lluvias (Canal San
Pedro), se ha tomado en consideracion la normativa INEN como referente
nacional.

2.2.4.1. Codigo Ecuatoriano de la Construccion .C.E.C: Normas
para Estudios y Disefio de sistemas de Agua Potables y Disposicién de
Aguas Residuales para Poblaciones mayores a 1000 habitantes. Este
cadigo de la construccion que fue elaborado por la aquel entonces Secretaria del
Agua (SENAGUA), detalla los pardametros de disefio para los sistemas
hidrosanitarios en zonas urbanas o rurales. De esta normativa, se ha tomado de
referencia el apartado para la estimacion de caudales de disefio para un sistema
pluvial. Se contemplan tres tipos de métodos en base area superficial de la

cuenca de estudio (racional, hidrograma unitario sintético o analisis estadistico).

2.2.5. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso
Agua.

Forman parte de los preceptos del ministerio del medio ambiente y cuyo
principal rol es el control ambiental y su relacion con la gestién de los recursos
hidricos. De esta normativa, se toma en cuenta el numeral 5.2.3. que detalla los
criterios para las descargas de las aguas residuales.

Se encuentra, de igual forma las diferencias para las descargas
dependiendo del uso de suelo y se sefiala las prohibiciones con respecto a los
vertidos de aguas residuales sin previo tratamiento, asi como la importancia de
la elaboracion de Planes Maestros por parte de los gobiernos descentralizados

y que estos estén regulados por la entidad de regulacién ambiental.

2.2.6. Normativas de la entidad reguladora del sector (AMAGUA).

En la Parroquia La Aurora, AMAGUA es la entidad que tiene la concesion
para la distribucion de agua potable y el control de los sistemas de saneamiento
(aguas servidas). Siendo las variables del proyecto los sistemas de aguas
residuales y la gestidén de las aguas del canal San Pedro, para el desarrollo del
presente proyecto se utilizara los criterios de disefio de alcantarillado local, es
decir, los emitidos por AMAGUA.
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2.2.6.1. Criterio de disefo para sistema de alcantarillado. En el
documento base emitido y regulado por AMAGUA, se detalla los criterios para el
disefio y proyeccion de las redes de alcantarillado. Estos criterios estan basados
y aprobados por el INEN y tiene caracter mandatorio en los sectores de cobertura
de AMAGUA, es decir en el canton Daule esta normativa se rige en toda el area
de la Parroquia La Aurora. El documento contiene estimacion de caudales,

dimensionamiento de tuberias, normas particulares, entre otros.

46



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de lainvestigacion:

El proposito de la presente investigacion es realizar un analisis del
aprovechamiento de las aguas residuales como una solucién al manejo del
recurso hidrico en el canal San Pedro. En su recorrido, el canal San Pedro,
abarca 2 parroquias, en este caso, se considerara solo las areas de aportacion
dentro del limite territorial de la Parroquia La Aurora.

Para ello, sera necesario el realizar un estudio hidroldgico del canal (se
modelara su situacion actual y futura). Identificar si es necesario la
implementacion de una tecnologia sostenible previo a la reutilizacion de las
aguas residuales tratadas para riego, o en su defecto, si se derivan directamente.
De igual forma, se realizard una evaluacion técnica, econémica y ambiental del
uso de estas, para el riego de las areas verdes. Dado lo expuesto, en este
estudio, se utilizara un enfoque mixto.

Igualmente, se utilizara los tipos de investigacidn descriptiva,
cuasiexperimental y evaluativa. Por su parte, la investigacion descriptiva
permitira realizar una caracterizacion de la situacion actual del canal San Pedro
y de sus aportaciones, entre ellas las aguas residuales tratadas de las diferentes
urbanizaciones que se encuentran alrededor del canal. Por otro lado, la
investigacion cuasiexperimental permitira la modelacion de la situacion actual y
futura del canal San Pedro (Tr=25 afios) por medio de un software (Hec-Ras),
asi como el comportamiento de este, sin los caudales que aportan las descargas
de las PTARS. Por ultimo, la investigacion evaluativa, sera necesaria para
conocer el beneficio econdmico de la utilizaciébn de estas aguas como una
solucion a la gestion de recursos hidricos.

Ademas se utilizara técnicas e instrumento como entrevistas
estructuradas con la herramienta de cuestionario para la identificacién de los la
importancia de la gestion de los recursos hidricos y el aprovechamiento de las
aguas depuradas para el riego de las areas verdes, observacion estructurada
para la identificacion de las caracteristicas del Canal San Pedro (Seccion,
longitud, nivel de agua y la incidencia de la marea), de igual forma, se recopilara
datos como calidad de agua de las descargas y la topografia del canal en

estudio. Estos datos permitiran la realizacion de los modelos previamente
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expuestos, asi como la evaluacién técnica, econOmica y ambiental de la

reutilizacion de las aguas residuales tratadas.

3.2. Alcance de lainvestigacion:

La finalidad de esta investigacion es analizar el aprovechamiento de las
aguas residuales tratadas como una solucion al manejo del recurso hidrico en el
canal San Pedro, dentro de los limites territoriales de la Parroquia La Aurora.
Para ello, se realizara la modelacion del comportamiento hidrico para el caudal
maximo instantaneo, tanto para la situacion actual como para el horizonte Tr=25
afios, esto permitira identificar la situacion mas critica. Se considerara la
influencia de mareas, aportacion de descargas de las plantas de tratamiento de
aguas residuales y caudales pluviales. Ademas, se realizara la evaluacion de la
viabilidad técnica, econémica y ambiental sobre el uso de las aguas residuales
tratadas para el riego de las areas verdes. Por lo antes descrito, se utilizara un

alcance de investigacion exploratorio y descriptivo.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos.

Se utilizara técnicas como entrevistas estructuradas, encuestas,
observacion estructurada, valoracion del impacto ambiental y econdmico. Para
ello se utilizara los siguientes instrumentos como:

e Cuestionario de entrevistas: Se utilizara para para la identificacion de los

tipos de tratamientos de las PTARS que descargan al canal San Pedro,

e Fichas de observacion: Se realizara para realizar una descripcion de las

caracteristicas antropicas de las areas que aportan al canal San Pedro.

e Ensayos: Se necesitara recopilar datos con respecto a la calidad de agua
de las descargas y del canal para identificar si es necesario la
implementacion de una tecnologia sostenible previo a reutilizar las aguas
residuales tratadas.

e Cuestionario de encuestas: Se realizara encuestas a los moradores de las

areas que aportan al Canal San Pedro, esto con la finalidad de conocer la
situacion actual sobre la gestion de recursos hidricos en el sector.

e Softwares y herramientas ofimaticas: Se empleard entre otras

herramientas: AutoCAD para la elaboracién y presentacion de planos;

48



Google Earth y Arc Map para identificar las vertientes o aportaciones que
tiene el canal San Pedro a lo largo de su recorrido y Hec-Ras: para la
modelacién del comportamiento hidrico.

e Matriz de Leopold: Se empleara la matriz de Leopold para validar la

viabilidad ambiental del aprovechamiento de las aguas residuales tratadas
para el riego de las areas verdes. La informacion para su realizacion, se
extraera de los resultados de las entrevistas.

e Indicadores financieros: Se empleara indicadores financieros como valor

actual neto (VAN) y la tasa de interna de retorno (TIR) para determinar la

viabilidad econémica del aprovechamiento de las aguas residuales.
3.3.1. Elaboracion de la ficha de observacion:

Para poder caracterizar las actividades antropicas que influyen en el canal
San Pedro, se aplicard una ficha de observacion con la finalidad de poder
determinar los usos de suelo de los sectores que aportan al cuerpo hidrico en
estudio. Previo al aplicar la ficha de observacion es necesario realizar una
identificacion de los sectores de estudio, dentro de la Parroquia La Aurora. Si
bien, el canal San Pedro recorre dos parroquias del cantén Daule, el sector en
donde se evidencia mayormente las afectaciones por tema de inundaciones es
la parroquia La Aurora, que actualmente es una zona residencial.

En la Parroquia la Aurora existe varios canales y ramales que derivan a
dos grandes cuerpos, el Estero Sabanilla que descarga al Rio Daule y el Estero
Buijo que descarga en el Rio Babahoyo. En este caso, el canal San Pedro actia
como un cuerpo de agua paralelo al estero Sabanilla que recolecta y distribuye
el recurso hidrico por ramales. Es por ello que es necesario realizar una
identificacion de los sectores que aportan al Canal San Pedro por medio de
imagenes satelitales previo a realizar la identificacion del uso de suelo. Se han
identificado 118 lotes preliminarmente.

La ficha de observacion a aplicar es la siguiente:
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Figura 14

Esquema ficha de observacién para identificar las caracteristicas antrépicas del

sector

Ficha de Observacién

Tipo de uso de suelo

Nombre del sector Urbanizacién Recinto Zona Industrial Zona agricola Unidad educativa Centro recreativo

Cuenta con servicios basicos Con gue tipos de servicios basicos cuenta
Si Energia Agua potable  Apuas servidas Aguas lluvias Pozo séptico Internet, television y telefonia  Ninguma
El piso con el que cuenta es: Comentarios:

Tierra baldosa losa

O 0 0O

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

3.3.2. Elaboracién de cuestionario para entrevista:

Para el presente estudio es necesario realizar entrevistas estructuradas

abiertas a expertos para conocer la situacion nacional y local de la gestion de los

recursos hidricos.

Las encuestas se lo realizaran a 6 especialistas en el area y tratara sobre

la gestion de recursos hidricos, su importancia, las principales limitaciones que

evitan se pueda realizar a nivel nacional y provincial, entre otros.
Los especialistas que se han tomado en consideracion son:
e Ing. Yuri Navarrete
e Ing. Luis Antonio Segovia
¢ Ing. Pablo Paredes Ramos

A continuacion, se detalla la estructura del cuestionario:
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Figura 15

Esquema ficha para entrevista a especialistas en gestion de recurso hidrico

ENTREVISTA
Nombre del entrevistador:
Fecha de realizacion de entrevista: Hora de inicio: Hora final:
Nombre: Mujer ( ) Hombre { )
Profesion: Ocupacion:

1. iQué considera como gestion de recursos hidricos y cual es su
importancia?

2. ;Considera usted que en Ecuador, en especial en, la provincia del
Guayas exista una gestion de recursos hidricos?

3. En caso que su respuesta anterior sea positiva: ; Puede nombrar
algunos?

4. ;Cual considera que son las principales limitaciones que evitan que se
pueda realizar una gestion de los recursos hidricos a nivel nacional y
provincial?

5. ¢;Cual seria la estrategia que considerarias para planificar una gestion
de recursos en los principales cuerpos hidricos del Ecuador,
especificamente en Guayas?

6. ¢;Considera que el aprovechamiento de las aguas residuales facilitaria
la gestion en los cuerpos hidricos dentro de las zonas urbanas?

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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3.3.3. Elaboracion de cuestionario para encuesta:

Como se comentaba en apartados anteriores, se realizara una encuesta,
con la finalidad de conocer la situacién actual sobre la gestiébn de recursos
hidricos en el sector. Este instrumento se lo aplicard a los recintos y zonas
agricolas que estan dentro de la cuenca hidrografica del canal San Pedro. Para
esto se estima que el numero de habitantes entre recintos y zonas agricolas es
de 1145 personas y que la muestra a considerar es de 328 encuestados. Se ha
utilizado de igual forma, la escala de Likert con 5 grados de satisfaccion, esto
facilitara el procesamiento y le analisis de los resultados obtenidos con este
instrumento. A continuacion, se presenta el cuestionario a utilizar.

Figura 16

Esquema ficha para encuestas a moradores de los recintos alrededor del canal
San pedro
1. ¢Tiene usted sistema de alcantarillado en su vivienda?

A continuacion, se requiere su participaciéon para evaluar temas relacionado con el agua,
para la cual se utilizara una escala de 1 a 5. Siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto.

PREGUNTAS 11 213lals

¢ Esté usted consciente de los riesgos asociados a la
contaminacién del agua?

¢ Tiene conocimiento sobre como reconocer si el agua
que emplea se encuentra contaminada?

¢, Conoce los efectos adversos para la salud causados
por el consumo de agua contaminada?

¢,Ha tomado medidas para protegerse de los riesgos de
la contaminacion del agua en su hogar?

¢,Ha recibido informacién o educacion sobre como
prevenir la contaminacién del agua en su comunidad?
¢ Utiliza agua proveniente de un canal para sus
necesidades diarias?

¢ Esta consciente de los riesgos asociados al uso de
agua de un canal que recibe aguas residuales?

¢En caso de utilizar agua proveniente de un canal, ha
implementado medidas para reducir el riesgo a la
contaminacién?

¢, Conoce las normativas y regulaciones vinculadas a la
gestién de la contaminacion del agua en su localidad?
¢, Considera que las autoridades locales estan tomando
medidas adecuadas para gestionar y prevenir la
contaminacion del agua?

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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3.3.4. Ensayos de calidad de agua:

Para aprovechar las aguas servidas tratadas, es fundamental considerar
la calidad del agua a la salida de cada planta de tratamiento. Es decir que se
necesitara pruebas de laboratorio para determinar si el agua cumple con los
estandares requeridos para su reutilizacién, ya que la calidad de agua debe ser
adecuada para no comprometer tanto la salud de los residentes como el
equilibrio del ecosistema del canal San Pedro. Estos ensayos seran facilitados
por Amagua, entidad reguladora de agua potable y saneamiento a nivel de la
Parroquia La Aurora.

3.3.5. Estimacién de caudales de aportacion al canal San Pedro:

Para poder realizar la estimacion de la aportacién total al canal San Pedro,
se utilizara el método racional. Esto implica determinar las areas de aportacion,
revisar el tiempo de concentracion y el coeficiente de escurrimiento en base a la
situacion actual y una situacion futura (25 afios). De igual forma, se considerara
la influencia de las mareas, debido a que este canal al tener diferentes cotas de
solera es susceptible a las mareas del rio Daule.

Ademas del calculo manual, se realizara una simulacion en el programa
Hec-Ras con la finalidad de obtener cortes y perfiles en donde se evidencie, si la
seccion del canal satisface o no el total de los caudales aportados.

3.3.6. Revision de la tecnologia sostenible para el aprovechamiento de las
aguas residuales.

En el caso de que la calidad de agua de las descargas de las estaciones
depuradoras no cumpla con los parametros maximos para su reutilizacion, sera
necesario sugerir una tecnologia sostenible que permita su reutilizacion. Si fuera
necesario, se considera el costo de la implementacion de la tecnologia sostenible
como parte de las alternativas a desarrollar para reutilizar las aguas residuales
tratadas para el riego de las areas verdes.

3.4. Poblaci6ony muestra:
3.4.1. Poblacion:

Alrededor del canal San pedro existen diferentes urbanizaciones, centros
comerciales, recintos y terrenos agricolas, a lo largo de su recorrido desde la
entrada de Los Lojas hasta su descarga en el estero Sabanilla. Para este estudio,
tanto la poblacion y la muestra se basaran exclusivamente en los moradores de

las zonas de los recintos que se detallan a continuacion:
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e Recinto Tierra Blanca que cuenta con 111 viviendas y 555
habitantes.
e Recinto Palo de Iguana que cuenta con 24 viviendas y 120
habitantes.
e Recinto San Guillermo que cuenta con 88 viviendas y 440
habitantes.
En total, la cantidad de habitantes de los recintos previamente mencionados
asciende a 1145 personas, la cual trabajaremos como poblacion para el
desarrollo de la presente investigacion.
3.4.2. Muestra:

Las encuestas en el proyecto fueron manejadas de manera rigurosa y la
muestra fue elegida en base a una seguridad o nivel de confianza de respuesta
elevado. Para el célculo se utiliz6 una heterogeneidad de 99%, porcentaje
determinado por la semejanza entre las respuestas de los encuestados, los
cuales, en si son las personas mas ligadas a los factores que rodean el parque.
Asi mismo, se utiliz6 un margen de error de 5% y un nivel de confianza del 95%,

para lo cual se utilizo la siguiente formula:

Z*xp(1—p)
€2

14 2D,

En este caso, debido al nivel de confianza, X (desviacion estandar) es

Tamano de la muestra =

equivalente 1,96, por lo que reemplazando se obtiene:

1.962 % 0.5(1 — 0.5)
0.052
1.96 + 0.5(1 — 0.5)
0.052 1145 )

Con esto, se identifica que, para la poblacion de 1145 habitantes se debe

Tamafo de la muestra = = 328 personas

1+

de realizar 328 encuestas.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME
4.1. Actividades antropicas de la zona de estudio:

Las actividades antrépicas de los sectores aledafios al canal San Pedro,
en la parroquia La Aurora, se basan principalmente en el uso de suelo del sector
y a las actividades que realizan los moradores. Se encuentra un total de 59
areas, entre zonas residenciales, rurales, industriales y centros educativo. En la
figura 17, que se presenta a continuacion, se presenta el area total de aportacion,
dentro de los limites territoriales de la parroquia La Aurora, que se ha
considerado para la presente investigacion.

Figura 17
Area considerada para el estudio

|
PUNTO.DE INICIO
F §

1
l-—cLosoyas &

Fuente: (Google earth, 2024)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Los datos necesarios para describir las actividades antropicas se han
obtenido mediante una recopilacion literaria sobre la evolucion histérica del
sector, fichas de observacion y encuestas. Los resultados obtenidos en los
instrumentos previamente mencionados, se muestran en los siguientes

apartados.
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4.1.1. Evolucion histérica de la zona de estudio:

La Aurora es una de las parroquias del Cantén Daule, que se caracteriza
por su cercania con los limites de la ciudad de Guayaquil y Samborondon. En
sus inicios, el sector de La Aurora formaba parte de la parroquia Los Lojas cuya
principal fuente econémica era el cultivo de arroz y la cria de ganado. En un
documento, Universidad de Guayaquil (2023), comenta que los primeros
moradores, en el afilo 1860 hicieron de esta zona un sector bastante productivo,
por lo que llegd a contar con 2 piladoras (La Desgracia y La Aurora) y una
industria lactea.

Dado que, en este sector se asentaron haciendas con grandes areas
dedicados en su mayoria a la agricultura, el obtener una fuente de
abastecimiento que permitiria el riego de los sembrios en cualquier época del
afo, se volvidé una prioridad. Como resultado, se realizé un sistema de canales
gue se interconecta con dos esteros, Buijo y Sabanilla los cuales descargan al
rio Babahoyo y Daule, respectivamente, esto se aprecia en la siguiente imagen.

Figura 18

Fuentes hidricas de la Parroquia La Aurora

Leyenda
@ AREADE APORTACION DEL CANAL SAN PEDRO - PARROQUIA LA AURORA
<» CANAL SAN PEDRO
& ESTERO BUWO
&» ESTERO SABANILLA
_QPUNTO DE INICIO PUNTO DE INICIO
@ RIODAULE / RIO BABAHOYO

LOS|LOJAS
C

(CANAL -SAN PEDRO

& ‘PUN'Q FINAL DEL CANAL

RIS
/

[(RIGIBABAHOY.O
| 3'.! ' |

Fuente: (Google earth, 2024)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Como se indica previamente, la apertura de canales de riego se volvié
fundamental para el desarrollo de este sector arrocero, por lo que se entiende
gue este consiste en ramificaciones que parten de un efluente en comun, el cual
es el canal San Pedro. Asi mismo, el canal San Pedro, se encuentra conectado
con los esteros Sabanilla y Buijo, los que estén influenciados por la marea de los
rios Daule y Babahoyo. Ademas, dentro de las caracteristicas del canal San
Pedro, se evidencia que cuenta con diferentes cotas de solera a lo largo de su
recorrido desde el recinto San Pedro (Parroquia Los Lojas) hasta su descarga
en el estero sabanilla a alturas de Casa Laguna (Parroquia La Aurora). El no
tener una pendiente fija, permite que la marea de ambos esteros pueda reflejarse
en el canal, por lo que este siempre permitiria el abastecimiento de agua para
riego.

La ubicacién estratégica de la parroquia La Aurora, fue una gran ventaja al
momento de la comercializacion de los productos, por lo que comenzaron los
asentamientos de la clase obrera en el siglo XX. De igual forma, con la
construccion del puente de la Unidad Nacional (Guayaquil), se desarrollaron
corredores viales en las ciudades de Samborondén y Salitre, siendo en el afio
1988 la inauguracion de la avenida Ledn Febres Cordero, tramo adjunto que
conecta a la via perimetral de Guayaquil con Daule.

En agosto del afio 2001, La Aurora, fue establecido mediante el registro
oficial NO. 392 como parroquia. La parroquializacion de este sector, abrid
puertas al sector urbanistico que vio una oportunidad de expandirse en las
construcciones horizontales. Es decir, al ser un sector que esta cercano a la
ciudad Portuaria del Ecuador (Guayaquil) y al contar con corredor vial permitié
que, a partir del afio 2004, la parroquia la Aurora comenzara a cambiar su uso
de suelo, siendo las primeras urbanizaciones en asentar sus cimientos La Joya,
Villa Club, Milann y Catalufia.

4.1.2. Ficha de observacién:

La ficha de observacion que se presenta a continuacion tiene como
objetivo principal recopilar informacion detallada sobre diversos aspectos,
incluyendo caracteristicas del entorno fisico. A través de preguntas especificas,
se abordaran aspectos relacionados con los tipos de suelos presentes en la
ubicacion observada, la disponibilidad de servicios béasicos y la naturaleza del
piso en el area de estudio.
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Esta ficha proporcionara un marco estructurado para

registrar

observaciones detalladas sobre el entorno fisico, permitiendo un analisis

minucioso de los tipos de suelos, la presencia de servicios basicos y la diversidad

en el tipo de piso. El uso sistematico de estas categorias garantizara la obtencion

de datos especificos y relevantes para el estudio en curso.

Tabla 3

Tipo de uso de suelo del sector.

Nombre del sector

Urb. Milann

Urb. Malaga Il

urb. Catalufia

Urb. Napoli

Urb. Villanova

Urb. Gran victoria
Urb. Valle

Urb. Arboletta

Urb. Nueva aurora
Urb. Sambocity hollywood
park

Urb. Brisas del norte
Urb. Logare

Urb. Campostela
colegio de abogados
Colegio Delta y Jacaranda
Urb. Laguna Azul
Urb. Marina D'or
Urb. Valle norte

Urb. Los Prados
urbanizacion Savali
terreno en curso de
urbanizacion

Unidad educativa TEJAR
AMALFI

Bodegas marriot
Plaza Vermout
Plaza tia

Comercial Sambocity
Primax

zona rural #1
Recinto tierra blanca
zona rural #2

Zona rural #3

Zona rural #4

Zona rural #5
Recinto Palo de iguana
zona rural #6

San Guillermo

Zona rural #7
Arrocera

Piladora #1

Iglesia

zona rural #8

zonal rural #9

Zonal rural # 10
zona rural #12

Zona rural # 11
zona rural #12

Zona rural #13

Zona rural #14

Zona agricola #1
Zona agricola #2

Tipo de suelo

Urbanizaci
on

X X X X X X X X X X

X X X

X X X X X X

Recinto

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Zona de
industrial )
/ Zona Unidad Centro
comercia  adricola educativa recreativo
|
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Zona agricola #3
Zona agricola #4
zona agricola #5
zona agricola #6
zona agricola #7
zona agricola #8
zona agricola #9
Zona agricola #10

X X X X X X X X

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

La informacion recopilada en la ficha de observacion revela una

diversidad significativa en los tipos de usos de suelos presentes en la zona

estudiada, clasificando los suelos en distintas categorias segun su uso y funcion.

A continuacion, se procedera a especificar cada item colocado en la ficha de

observacion, paralelamente a ello también la cantidad respectiva después del

conteo:

Urbanizacién: Con 20 sectores (representa un 33,89%), dedicados a la
urbanizacién, se sugiere una presencia predominante de suelos urbanos.
Esto podria implicar la presencia de suelos pavimentados o con algun tipo
de infraestructura construida, lo que caracteriza la zona como un area
residencial o comercial.

Recintos: Con 18 sectores (representa un 30,51%), dedicados a recintos,
se podria inferir la existencia de suelos especificos para propositos
particulares, como recintos comerciales, industriales o de otro tipo. La
variabilidad en esta categoria puede indicar una diversidad de actividades
econOmicas en la zona.

Zona Industrial: La presencia de 8 sectores (representa un 13,56%),
dedicados a la zona industrial sefiala la existencia de suelos adaptados
para actividades industriales. Estos suelos pueden requerir caracteristicas
especiales para soportar la carga y las demandas propias de las
instalaciones industriales.

Zona Agricola: La existencia de 10 sectores (representa un 16,95%),
destinados a la zona agricola indica la presencia de suelos utilizados para
la agricultura. La naturaleza especifica de estos suelos puede influir en el
tipo de cultivos que se pueden desarrollar y, por ende, en la economia
local.

Unidad Educativa: Con 2 sectores (representa un 3,40%),designados
para unidades educativas, se sugiere la presencia de suelos adaptados a
estructuras educativas. Estos suelos pueden diferir de los urbanos o
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industriales y deben cumplir con requisitos especificos para el entorno

educativo.

Centro Recreativo: La existencia de 1 (representa un 1,69%),sector para

un centro recreativo destaca un area especifica destinada al

entretenimiento y actividades recreativas. Los suelos aqui pueden ser

disefiados para resistir el trafico peatonal y proporcionar un entorno

propicio para actividades ludicas.

Tabla 4

Servicios basicos del sector.

Urb.
Urb.
urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.
Urb.

Nombre del sector

Milann

Malaga Il
Catalufia

Napoli
Villanova

Gran victoria
Valle

Arboletta
Nueva aurora
Sambocity hollywood park
Brisas del norte
Logare
Compostela

colegio de abogados
Colegio Delta y Jacaranda

Urb.
Urb.
Urb.
Urb.

Laguna Azul
Marina D'or
Valle norte
Los Prados

urbanizacion Savali
terreno en curso de urbanizacion
Unidad educativa TEJAR
AMALFI

Bodegas marriot

Plaza Vermout

Plaza tia

Comercial Sambocity
Primax

zona rural #1

Recinto tierra blanca
zona rural #2

Zona rural #3

Zona rural #4

Zona rural #5

Recinto Palo de iguana
zona rural #6

San

Guillermo

Zona rural #7
Arrocera
Piladora #1
Iglesia

zona rural #8
zonal rural #9
Zonal rural # 10
zona rural #12
Zonarural # 11
zona rural #12
Zona rural #13
Zona rural #14

Cuenta con servicios
basicos

No

X X X XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOW

X X X X X X X X X X X X X X
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Zona agricola #1
Zona agricola #2
Zona agricola #3
Zona agricola #4
zona agricola #5
zona agricola #6
zona agricola #7
zona agricola #8
zona agricola #9

Zona agricola #10

X X X X X X X X X

X

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

La ficha de observacion revela informacidon esencial sobre la

disponibilidad de servicios basicos en la zona estudiada. El analisis detallado de

los datos proporciona una comprension significativa de la infraestructura y

calidad de vida en la region:

Tabla 5

Servicios Basicos Presentes (Si - 48 sectores): En un 81,35% de
sectores, se indica que la presencia de servicios basicos, se da a
un nivel generalizado de acceso a comodidades esenciales como
agua potable, electricidad, alcantarillado, entre otros. Esto sugiere
una infraestructura desarrollada y un enfoque en el bienestar de la
comunidad en la mayoria de la zona estudiada.

Ausencia de Servicios Basicos (No - 11 sectores): Un 18,65% de
sectores, se evidencia que no se disponen de servicios basicos,
son éareas potencialmente desatendidas en términos de
infraestructura. Este hallazgo puede sugerir la necesidad de
intervenciones para mejorar la calidad de vida en estas zonas
especificas, garantizando la equidad en el acceso a servicios

esenciales.

Tipos de servicios béasicos del sector.

Nombre del sector Cuenta con servicios béasicos
Energia Agua Aguas Aguas Pozo Internet, Ninguna

Potable servidas lluvias séptico television
y

telefonia
Urb. Milann X X X X X
Urb. Malaga Il X X X X X
urb. Cataluia X X X X X
Urb. Napoli X X X X X
Urb. Villanova X X X X X
Urb. Gran victoria X X X X X
Urb. Valle X X X X X
Urb. Arboletta X X X X X
Urb. Nueva aurora X X X X X
Urb. Sambocity hollywood park X X X X X
Urb. Brisas del norte X X X X X
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Urb. Logare

Urb. Compostela
colegio de abogados
Colegio Delta y Jacaranda
Urb. Laguna Azul
Urb. Marina D'or

Urb. Valle norte

Urb. Los Prados
urbanizacion Savali
terreno en curso de urbanizacién
Unidad educativa TEJAR
AMALFI

Bodegas marriot
Plaza Vermout

Plaza tia

Comercial Sambocity
Primax

zona rural #1

Recinto tierra blanca
zona rural #2

Zona rural #3

Zona rural #4

Zona rural #5
Recinto Palo de iguana
zona rural #6

San Guillermo

Zona rural #7
Arrocera

Piladora #1

Iglesia

zona rural #8

zonal rural #9

Zonal rural # 10
zona rural #12

Zona rural # 11

zona rural #12

Zona rural #13

Zona rural #14

Zona agricola #1
Zona agricola #2
Zona agricola #3
Zona agricola #4
zona agricola #5
zona agricola #6
zona agricola #7
zona agricola #8
zona agricola #9
Zona agricola #10

X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX

x

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

La ficha de observacién proporciona informacion detallada sobre la presencia de
diversos servicios basicos en la zona estudiada. El andlisis de estos datos revela
aspectos clave sobre la infraestructura y la calidad de vida en la regién, cabe
recalcar que esta pregunta va anexada a la anterior:

e Energia (49 de 50 sectores): La presencia de energia eléctrica en un

83,05% de sectores, se sefiala una cobertura generalizada. Este servicio

62



es esencial para el funcionamiento de hogares y negocios, indicando un
nivel basico de infraestructura.

e Agua Potable (30 de 59 sectores): La presencia de agua potable en un
50,85% de sectores, se indica una cobertura mas limitada en comparacion
con la energia eléctrica. Esta discrepancia puede sefialar desafios en la
infraestructura de agua potable o la necesidad de expandir las redes de
suministro para mejorar la accesibilidad en areas especificas.

e Aguas Servidas (58 de 59 sectores): En un 98,31%, la cobertura extendida
de aguas servidas denota de manera positiva una infraestructura de
saneamiento. La gestién adecuada de aguas residuales es crucial para la
salud publica y la preservacion del medio ambiente.

e Aguas Lluvias (28 de 59 sectores): La presencia de infraestructura para
gestionar aguas lluvias en 47,45% de sectores, revela una planificacién
adecuada para abordar las precipitaciones. Esto es crucial para prevenir
inundaciones y garantizar la seguridad de la comunidad durante eventos
climéticos adversos.

e Pozo Séptico (2 de 59 sectores): La presencia de pozos sépticos en solo
un 3,39% de sectores, demuestran una dependencia limitada de esta
forma de gestion de aguas residuales. Es posible que estos sectores
estén ubicados en areas mas rurales o menos desarrolladas, donde las
soluciones de saneamiento centralizado pueden no ser viables.

e Internet y Televisién (49 de 59 sectores): La presencia de servicios de
internet y television en 83,05% de sectores, destaca la conectividad digital
en la region. Esto puede tener un impacto positivo en la comunicacion,

educacion y acceso a la informacion para los residentes.

Tabla 6

Tipo de piso.

Nombre del sector Tipo de piso
Tierra Baldosa Losa de hormigén armado

Urb. Milann X
Urb. Malaga Il
urb. Catalufia
Urb. Napoli
Urb. Villanova
Urb. Gran victoria
Urb. Valle

X X X X X X
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Urb. Arboletta

Urb. Nueva aurora

Urb. Sambaocity hollywood park
Urb. Brisas del norte

Urb. Logare

Urb. Compostela

colegio de abogados

Colegio Delta y Jacaranda

Urb. Laguna Azul

Urb. Marina D'or

Urb. Valle norte

Urb. Los Prados

urbanizacion Savali

terreno en curso de urbanizacién
Unidad educativa TEJAR
AMALFI

Bodegas marriot

Plaza Vermout

Plaza tia

Comercial Sambocity

Primax

zona rural #1

Recinto tierra blanca

zona rural #2

Zona rural #3

Zona rural #4

Zona rural #5

Recinto Palo de iguana

zona rural #6

San Guillermo

Zona rural #7

Arrocera

Piladora #1 X
Iglesia X
zona rural #8
zonal rural #9
Zonal rural # 10
zona rural #12
Zonarural # 11
zona rural #12
Zona rural #13
Zona rural #14
Zona agricola #1
Zona agricola #2
Zona agricola #3
Zona agricola #4
zona agricola #5
zona agricola #6
zona agricola #7
zona agricola #8
zona agricola #9
Zona agricola #10 X

X X X X X X X X X X X
X X X XX X X X X X X X X X X X X XX XX

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

La informacién recopilada en la ficha de observacion acerca del tipo de piso
proporciona una vision detallada de las caracteristicas del entorno construido en
la zona estudiada. El analisis de estos datos revela aspectos clave sobre la
infraestructura y el nivel de desarrollo:

e Piso de Tierra (29 sectores): La presencia de pisos de tierra en 29
sectores sugiere la existencia de areas donde la infraestructura podria ser
mas rudimentaria o en vias de desarrollo. Estos sectores pueden estar
ubicados en zonas rurales o en areas urbanas con necesidades de mejora

en la calidad de la infraestructura.
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¢ Piso de Baldosa (0 sectores): La ausencia total de sectores con pisos de

baldosa indica la posible falta de implementacién de este tipo de

pavimentacion en la zona observada. La ausencia de pisos de baldosa

podria deberse a factores economicos, de planificacion o preferencias

arquitectonicas locales.

e Piso de Losa (30 sectores): La presencia de pisos de losa en 30 sectores

indica una infraestructura mas avanzada en comparacion con los pisos de

tierra. Los pisos de losa son comunmente asociados con areas urbanas o

construcciones mas modernas, sugiriendo un nivel superior de desarrollo

en estos sectores.

Del analisis previo se toma a considerar que la presencia predominante de

pisos de tierra sefiala areas que podrian beneficiarse de iniciativas de desarrollo

y mejora de la infraestructura. La ausencia de pisos de baldosa puede ser una

oportunidad para explorar la introduccién de este tipo de pavimentacion en

ciertos sectores, considerando los beneficios estéticos y de mantenimiento sobre

todo por las por las condiciones climaticas locales.

Tabla 7

Comentarios obtenidos durante la realizacion de la ficha de observacion.

Nombre del sector

Urb. Milann

Urb. Malaga Il

urb. Catalufia

Urb. Napoli

Urb. Villanova

Urb. Gran victoria

Urb. Valle

Urb. Arboletta

Urb. Nueva aurora

Urb. Sambocity hollywood park
Urb. Brisas del norte
Urb. Logare

Urb. Compostela

colegio de abogados
Colegio Delta y Jacaranda
Urb. Laguna Azul

Urb. Marina D'or

Urb. Valle norte

Urb. Los Prados
urbanizacion Savali
terreno en curso de
urbanizacion

Unidad educativa TEJAR
AMALFI

Bodegas marriot

Plaza Vermout

Plaza tia

Comentarios

No dieron comentarios
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Comercial Sambocity
Primax

zona rural #1

Recinto tierra blanca
zona rural #2

Zona rural #3

Zona rural #4

Zona rural #5

Recinto Palo de iguana

zona rural #6

San Guillermo

Zona rural #7

Arrocera
Piladora #1
Iglesia

Cuentan con pozos sépticos y el abastecimiento de agua es por medio de
tanqueros

Los sefiores comerciantes indican que cuentan con pozos sépticos para sus
necesidades basicas.
Los sefiores residentes indican que cuentan con pozos sépticos y el
abastecimiento de agua es por medio de tanqueros
No dieron comentarios
Residentes comentan tener un sistema de alcantarillado. No se observa Planta
de tratamiento en el sector
Cuentan con pozos sépticos y el abastecimiento de agua es por medio de
tanqueros
No dieron comentarios
No dieron comentarios
No dieron comentarios

zona rural #8

zonal rural #9

Zonal rural # 10

zona rural #12 Cuentan con pozos sépticos y el abastecimiento de agua es por medio de
Zona rural # 11 tanqueros

zona rural #12
Zona rural #13
Zona rural #14
Zona agricola #1
Zona agricola #2
Zona agricola #3
Zona agricola #4 Se abastecen de aguas del canal San Pedro para los regios. Se realiza 1 sola
zona agricola #5 siembra y cosecha. Agricultores indican su insatisfaccion por no poder realizar
zona agricola #6 mas cosechas por la alteracion del canal producto de las urbanizaciones de la
zona agricola #7 Aurora

zona agricola #8

zona agricola #9

Zona agricola #10

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En la dltima tabla resalta la diversidad de situaciones en la zona
observada y destaca areas que necesitan atencion especifica en términos de
saneamiento, suministro de agua y equilibrio entre el desarrollo urbano y las
actividades agricolas. La implementacion de soluciones estratégicas y
sostenibles es esencial para abordar estos desafios y mejorar la calidad de vida

en la comunidad.

4.1.3. Encuesta:

Para la realizacidon de las encuestas, se empled la escala de Likert, en la
cual se asigna el valor de 1 a la opcién que indica total desacuerdo, mientras que
se otorga el valor de 5 a la opcidén que denota total acuerdo. Esta escala ofrece
a los participantes la oportunidad de expresar gradaciones en sus opiniones,
permitiendo una evaluacibn mas detallada y matizada de las respuestas en
funcién de la intensidad de acuerdo o desacuerdo percibida. La informacion

obtenida se detalla a continuacion:
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Pregunta # 1: ¢Esta usted consciente de los riesgos asociados a la
contaminacion del agua?
Tabla 8

Tabla de resultados pregunta #1 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 1 3 49 54 221
Porcentaje 0% 1% 15% 17% 67%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 19
Grafico resultados pregunta #1 de la encuesta a moradores de la zona de estudio

¢Esta usted consciente de los riesgos asociados a la
contaminacién del agua?
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al analizar la informacion sobre la conciencia de los riesgos asociados a
la contaminacion del agua, se destaca que una mayoria significativa de 221
personas optaron por la opcién "totalmente acuerdo”. Esto sugiere una alta
conciencia y percepcion de los riesgos vinculados a la contaminacion del agua
dentro de la muestra encuestada. Por otro lado, es relevante notar que 54
personas eligieron la opcién "acuerdo", indicando una inclinacién positiva hacia

la conciencia de estos riesgos.
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Sin embargo, resulta interesante observar que 49 personas seleccionaron
la opcion "indiferente”, lo que podria indicar una falta de preocupacion o
conocimiento sobre los riesgos asociados a la contaminacion del agua en ese
grupo especifico. Asimismo, se registraron opciones menos favorables, con 3
personas optando por "desacuerdo” y 1 persona eligiendo "totalmente
desacuerdo”. Estas respuestas podrian sefialar una minoria que no percibe o
minimiza los riesgos asociados a la contaminacion del agua. En conjunto, el
andlisis revela una diversidad de percepciones dentro de la muestra, resaltando
la importancia de la educacion y concientizacion continua sobre la contaminacion
del agua y sus posibles riesgos.

Pregunta # 2: ¢ Tiene conocimiento sobre cdmo reconocer si el agua que
emplea se encuentra contaminada?
Tabla 9

Tabla de resultados pregunta #2 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 0 9 25 37 257
Porcentaje 0 3% 8% 11% 78%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 20
Gréfico resultados pregunta #2 de la encuesta a moradores de la zona de estudio

¢ Tiene conocimiento sobre coGmo reconocer si el agua que
emplea se encuentra contaminada?

m3
m4

H5

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al analizar la informacién acerca del conocimiento para identificar la
contaminacion del agua, se observa que una abrumadora mayoria de 257
personas optaron por la opcion "totalmente acuerdo”. Este resultado sugiere un
alto nivel de conciencia y entendimiento en la muestra encuestada sobre la
capacidad de reconocer la contaminacion del agua. En contraste, aunque 37
personas eligieron la opcién "acuerdo", esta cifra es considerablemente menor
en comparacion con las respuestas "totalmente acuerdo". Esto podria indicar que
hay una minoria que, si bien reconoce parcialmente la capacidad de identificar
la contaminacion del agua, no lo hace en su totalidad.

Es destacable que solo 25 personas seleccionaron la opcién "indiferente”,
seflalando una proporcion pequefia que podria carecer de seguridad o interés
en sus conocimientos sobre la identificacion de la contaminacién del agua.
Ademas, es positivo observar que ninguna persona optd por las opciones
"desacuerdo” o "totalmente desacuerdo”, indicando que la mayoria posee al
menos algun grado de conocimiento sobre el tema. Este andlisis resalta la
necesidad de fortalecer la conciencia y educacién sobre el reconocimiento de la
contaminacion del agua, especialmente enfocandose en aquellos que podrian

mostrar indiferencia o conocimientos parciales.
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Pregunta # 3 ¢ Conoce los efectos adversos para la salud causados por
el consumo de agua contaminada?
Tabla 10

Tabla de resultados pregunta # 3 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Porcentaje 0 5 59 64 198
Resultados 0% 1% 18% 20% 61%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 21
Grafico resultados pregunta #3 de la encuesta a moradores de la zona de estudio

¢Conoce los efectos adversos para la salud causados por el
consumo de agua contaminada?
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al examinar la informacion sobre el conocimiento de los efectos
perjudiciales para la salud derivados del consumo de agua contaminada, destaca
las 198 personas que eligieron la opcion "totalmente acuerdo"”. Esto sugiere que
la mayoria de los encuestados tiene un nivel sustancial de comprensién y
conciencia acerca de los impactos negativos en la salud asociados con el
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consumo de agua contaminada. Por otra parte, se observa que 64 personas
seleccionaron la opcion "acuerdo”, indicando que hay una parte de la muestra
gue reconoce, aunque posiblemente de manera parcial, los efectos adversos
para la salud derivados del consumo de agua contaminada.

Sin embargo, se destaca que 59 personas optaron por la opcion
“indiferente”, lo que sefiala una proporcion significativa que podria carecer de
interés o informacioén clara sobre los efectos negativos para la salud relacionados
con el agua contaminada. Ademas, cinco personas eligieron la opcion
"desacuerdo”, lo que podria indicar cierta discrepancia en el conocimiento dentro
de la muestra.

Pregunta # 4. ¢Ha tomado medidas para protegerse de los riesgos de la
contaminacion del agua en su hogar?
Tabla 11

Tabla de resultados pregunta #4 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 192 101 18 10 7
Porcentaje 59% 31% 5% 3% 2%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 22
Gréfico resultados pregunta #4 de la encuesta a moradores de la zona de estudio
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al explorar la informacion acerca de si las personas han tomado
precauciones para protegerse de los riesgos asociados a la contaminacion del
agua en sus hogares, se observa que una mayoria abrumadora, representada
por 192 personas, eligio la opcion "totalmente desacuerdo”. Este resultado indica
una preocupante tendencia de falta de accibn o adopcion de medidas
preventivas por parte de una gran parte de la muestra encuestada.

Adicionalmente, 101 personas optaron por la opcién "desacuerdo”,
resaltando aun mas la prevalencia de la falta de medidas preventivas con
respecto a la contaminacién del agua en los hogares. Es relevante observar que
solo un reducido numero de personas, 10 en total, eligi6 las opciones "acuerdo"
o "totalmente acuerdo”, indicando que hay una minoria que ha tomado medidas
para protegerse de los riesgos de la contaminacion del agua en sus hogares. La
presencia de 18 personas que seleccionaron la opcion "indiferente" podria
apuntar a una falta de conciencia o preocupacion sobre la importancia de
implementar medidas preventivas en el hogar.

Pregunta # 5: ¢Ha recibido informacién o educacién sobre cémo prevenir la

contaminacion del agua en su comunidad?

72



Tabla 12

Tabla de resultados pregunta # 5 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 167 91 68 1 1
Porcentaje 51% 28% 21% 0% 0%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 23
Gréfico resultados pregunta #5 de la encuesta a moradores de la zona de estudio
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al examinar la informacion sobre si las personas han tenido acceso a
informacion o educacion acerca de como prevenir la contaminacion del agua en
su comunidad, destaca que una mayoria significativa, con 167 personas,
selecciond la opcién "totalmente desacuerdo”. Esto sefiala una clara tendencia
de falta de recepcion de informacion educativa sobre la prevencion de la

contaminacion del agua en la comunidad.
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Adicionalmente, 91 personas eligieron la opcién "desacuerdo", sefialando
una proporcion considerable que también indica una carencia de informacién o
educacion en este aspecto. La presencia de 68 personas que eligieron la opcién
"indiferente" sugiere una falta de claridad o conciencia sobre si han recibido o no
informacion educativa sobre la prevencion de la contaminacion del agua en su
comunidad. Es notable que solo dos personas en total, una eligiendo la opcion
"acuerdo" y otra "totalmente acuerdo”, indican haber recibido informacién o
educacion sobre la prevencion de la contaminacion del agua. Esta minoria
resalta la necesidad urgente de mejorar los esfuerzos educativos en la
comunidad en relacién con la prevencion de la contaminacion del agua.
Pregunta # 6: ¢Utiliza agua proveniente de un canal para sus necesidades
diarias?
Tabla 13

Tabla de resultados pregunta # 6 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 10 31 7 38 242
Porcentaje 3% 9% 2% 12% 74%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 24

Gréfico resultados pregunta #6 de la encuesta a moradores de la zona de estudio

¢ Utiliza agua proveniente de un canal para sus necesidades
diarias?
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como resultado del andlisis de la informacion sobre como utilizar el agua
del canal en la vida diaria, se encontr6 que la mayoria de 242 personas eligieron
“muy de acuerdo”. Esto indica una amplia aceptacién y preferencia por el uso de
aguas residuales en las actividades diarias en la muestra del estudio. Por otro
lado, 38 personas eligieron la opcion "De acuerdo”, lo que respalda la tendencia
mayoritaria, aungque es un numero reducido.

Sin embargo, vale la pena sefialar que 31 personas eligieron "En
desacuerdo" y 10 personas eligieron "De acuerdo". Estas cifras sugieren que hay
una minoria que no utiliza el agua del canal para sus necesidades diarias, quizas
debido a preocupaciones sobre la calidad o seguridad del suministro. La
presencia de siete personas que eligieron la opcién "totalmente indiferente”
puede indicar una falta de preferencia o volatilidad en las opciones de suministro

de agua.

Pregunta # 7: ¢ Esta consciente de los riesgos asociados al uso de agua de un

canal que recibe aguas residuales?
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Tabla 14

Tabla de resultados pregunta # 7 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 2 20 38 67 201
Porcentaje 1% 6% 12% 20% 61%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 25
Grafico resultados pregunta #7 de la encuesta a moradores de la zona de estudio

¢Estéa consciente de los riesgos asociados al uso de agua de
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como resultado del analisis de la informacion de concientizacién sobre
los riesgos del uso de aguas residuales, se encontré que la mayoria de 201
personas eligieron "muy de acuerdo”. Esto muestra que la mayoria de la muestra
encuestada tiene claro y consciente de los riesgos asociados al uso de aguas
residuales. Sin embargo, cabe sefalar que 67 personas eligieron la opcion "de
acuerdo". Esto puede significar una aceptacion parcial 0 un menor conocimiento

en comparaciéon con la opcién "muy de acuerdo”.
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Ademas, 38 personas eligieron la opcion “indiferencia”, lo que puede
indicar falta de claridad o conocimiento sobre los riesgos asociados a esta
practica. Mientras tanto, 20 personas eligieron "En desacuerdo” y 2 personas
eligieron "De acuerdo”. Estas respuestas indican que hay una minoria que no
esta plenamente consciente de los riesgos asociados con el uso de agua en las
entradas de aguas residuales o que no esta de acuerdo en que los riesgos
requieren capacitacion o conciencia adicional.

Pregunta # 8: ¢En caso de utilizar agua proveniente de un canal, ha
implementado medidas para reducir el riesgo a la contaminacion?
Tabla 15

Tabla de resultados pregunta # 8 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 152 134 24 12 6
Porcentaje 46% 41% 7% 4% 2%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 26
Grafico resultados pregunta #8 de la encuesta a moradores de la zona de estudio
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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El andlisis de la informacidn sobre si las personas tomaron medidas para
reducir el riesgo de contaminacion al usar el agua del canal encontré que la
mayoria de 152 personas eligieron "en absoluto”. Esto demuestra que prevalece
la tendencia a no implementar medidas para reducir el riesgo de contaminacion
en el uso del agua del canal. Ademas, 134 personas apoyaron la tendencia a no
implementar medidas de reduccion de riesgos y optaron "en contra”.

La presencia de 24 personas que eligieron la opcién 'ningan pais' indica
preocupacion sobre si se han implementado medidas para reducir el riesgo de
contaminacion al utilizar el agua del canal. Esto indica que sélo 18 personas,
combinando "de acuerdo” y "muy de acuerdo”, han implementado medidas para
reducir el riesgo de contaminacion al utilizar el agua del canal. Esta minoria
enfatiza la necesidad de fomentar la adopcién de practicas seguras en el uso del
agua del canal.

Pregunta # 9: ¢ Conoce las normativas y regulaciones vinculadas a la gestion de
la contaminacién del agua en su localidad?
Tabla 16

Tabla de resultados pregunta # 9 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 149 103 15 16 0
Porcentaje 53% 36% 5% 6% 0%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 27
Gréfico resultados pregunta #9 de la encuesta a moradores de la zona de estudio
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como resultado del andlisis de la informacion de conocimiento sobre las
normas y regulaciones relacionadas con el manejo de la contaminacion del agua
en la ciudad, se encontré que un namero importante de 149 personas optaron
por “totalmente en desacuerdo”. Esto muestra una tendencia alarmante de
incumplimiento de las normas y reglamentos relacionados con el control de la
contaminacion del agua. Ademas, 103 personas eligieron "en desacuerdo",
apoyando la tendencia de desconocimiento en este dmbito.

El hecho de que 15 personas seleccionaron “Ninguno” indica una falta de
conciencia o interés en las reglas y regulaciones locales relacionadas con la
gestibn de la contaminacion del agua. Curiosamente, nadie seleccioné las
opciones "de acuerdo” o "muy de acuerdo", lo que indica que toda la muestra del
estudio desconocia o desconocia las normas y reglamentos relacionados con la

gestion de la contaminacion del agua en su entorno.

Pregunta # 10: ¢ Considera que las autoridades locales estan tomando medidas

adecuadas para gestionar y prevenir la contaminacion del agua?
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Tabla 17

Tabla de resultados pregunta # 10 de la encuesta a moradores de la zona de

estudio.
Resultados 1 2 3 4 5
Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Resultados 202 102 24 0 0
Porcentaje 62% 31% 7% 0% 0%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 28

Grafico resultados pregunta #10 de la encuesta a moradores de la zona de
estudio
¢Considera que las autoridades locales estan tomando
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Al buscar informacion sobre como las autoridades locales estan tomando
medidas para gestionar y prevenir la contaminacion del agua, sorprende que 202
personas eligieran "totalmente en desacuerdo”. Esto refleja una desconfianza
generalizada en que las autoridades locales estén implementando medidas

adecuadas para controlar y prevenir la contaminacién del agua. Ademas, 102
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personas eligieron "en desacuerdo”, apoyando una tendencia general de
descontento con la actuacion de las autoridades locales en este ambito.

Que 24 personas hayan elegido la opcion "Indiferente” indica diversidad
de opiniones, pero todavia falta de claridad o confianza en la eficacia de las
medidas adoptadas. Curiosamente, nadie selecciond las opciones "de acuerdo”
o "muy de acuerdo”, lo que indica que la muestra general encuestada no creia
que las autoridades locales hubieran tomado medidas adecuadas para gestionar
y prevenir la contaminacion del agua.

4.1.4. Andlisis de los resultados obtenidos en la evolucion historia del
sector, fichas de observacion y encuestas.

Dentro de las caracteristicas del sector, se tiene que La parroquia La
Aurora ha cambiado el uso de suelo a medida de su crecimiento poblacional. El
recorrido histoérico obtenido en referencias bibliograficas no da a comprender que
al ser una zona con una ubicacién estratégica ha permitido su desarrollo rural y
consigo ciertos cambios que no han sido tan favorables para aquellos moradores
cuya fuente econdmica aun es la agricultura y la ganaderia.

De igual forma de las fichas de observacion y las encuestas se pudo
analizar los siguientes aspectos:

e Usos de Suelos: La diversidad en los usos de suelos observados
(urbanizacion, recintos, zona industrial, agricola, educativa, recreativa)
sugiere una planificacion urbana integral y una variedad de usos del suelo
en la zona. Esto puede influir en el desarrollo econémico y el bienestar de
la comunidad.

e Disponibilidad de Servicios Basicos: La mayoria de los sectores (48)
cuentan con servicios basicos, sefialando un alto nivel de infraestructura
y calidad de vida en esas areas. Sin embargo, la presencia de 11 sectores
sin servicios basicos destaca la necesidad de intervenir en estas zonas
para mejorar la equidad y la calidad de vida.

e Servicios Basicos Especificos: La cobertura de servicios basicos
especificos (energia, agua potable, aguas servidas, aguas lluvias, pozo
séptico, internet y televisién) proporciona informacion detallada sobre la
calidad de la infraestructura. Es fundamental abordar las brechas

identificadas para garantizar un acceso equitativo a servicios esenciales.
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e Tipo de Piso: La distribucion de tipos de piso (tierra, baldosa, losa) refleja
la diversidad en la infraestructura de la zona. La presencia de pisos de
tierra en varios sectores sugiere areas que podrian beneficiarse de
iniciativas de desarrollo y mejora de la infraestructura.

e Comentarios Especificos de los Sectores: Los comentarios
proporcionan una vision detallada de desafios y necesidades especificos
en distintos sectores. Por ejemplo, la dependencia de pozos sépticos y
tanqueros, problemas con la alteracion de canales debido a
urbanizaciones, o la falta de tratamiento de aguas residuales. Estos
comentarios resaltan areas criticas que requieren atencion inmediata.

4.2. Actividades no antropicas de la zona de estudio.

Se entiende por actividades no antropicas a aquellas que no dependen de
la modificacién humana. Dentro de estas actividades se encuentra la cantidad
de lluvias en el sector. En el sector de la aurora no existe una estacion
pluviométrica, por lo que, la medicion mas cercana es la del aeropuerto de
Guayaquil (M0056). El instituto nacional de meteorologia e hidrologia (INAMHI),
publicé en el afio 2019 las ecuaciones para el calculo de intensidades maximas
de precipitacién, las cuales dependen de las curvas de intensidad — duracién —
frecuencia (IDF). La determinacion de estas curvas permite como disefiadores el
estimar las probabilidades de que una lluvia ocurra en cortos periodos en
diferentes duraciones. Para el presente proyecto, en base a las normativas
locales (AMAGUA) se utilizara el método racional, el cual permitira estimacion
de caudales maximos de precipitacion, mismo que sera necesario para evaluar
el comportamiento hidraulico del canal San Pedro.

De igual forma, como se comentaba en el apartado anterior, el Canal San
Pedro no tiene una pendiente definida a lo largo de su recorrido, el cual permite
gue se evidencie la influencia de la marea de los rios Daule y Babahoyo. La
determinacioén de la influencia de la marea también sera necesario para evaluar
el comportamiento del Canal San Pedro para la situacion actual y futura.

4.3. Comportamiento hidraulico del Canal San Pedro:

Una evaluacion hidraulica permite determinar el comportamiento del agua en una
superficie determinada, en este caso, en el Canal San Pedro. Para el presente
estudio hidrolégico, atendiendo a las normativas locales se utilizara el método

racional. De igual forma, se estimara las descargas de aguas servidas de cada
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uno de las urbanizaciones, recintos y otros asentamientos dentro del area de
aportacion. Asi mismo se realizara la estimacion de la influencia de la marea en
Canal San Pedro. Esta evaluacion, se lo realizara tanto para la situacion actual
como para el horizonte de planificacion de 25 afios.

4.3.1. Determinacion del area de aportacion:

Alrededor del canal San Pedro existen diversos asentamientos entre
urbanizaciones, recintos, sectores industriales, sectores agricolas e instituciones
académicas. Se ha identificado un total de 59 areas de aportacion las cuales se
detallan a continuacion:

Tabla 18
Tabla de areas de aportacion.
LOTE AREA (HA)
Zona agricola #1 674,45
Zona agricola #2 120,78
Zona agricola #3 52,40
Urb. Milann 23,90
Urb. Malaga Il 22,77
Zona agricola #4 18,98
Urb. Cataluiia 17,27
zonarural #1 16,88
zona agricola #5 15,65
Urb. Napoli 15,03
Urb. Villanova 14,75
Area sin uso 14,53
Urb. Gran victoria 12,81
Recinto tierra blanca 11,33
Urb. Valle 10,21
zonarural #2 9,59
Urb. Arboletta 9,35
Urb. Nueva aurora 8,91
Sambocity hollywood park 8,33
Urb. Brisas del norte 8,26
Urb. Logare 7,85
Urb. Compostela 7,77
colegio de abogados 7,69
Colegio Deltay Jacaranda 7,52
Zona rural #3 7,46
Urb. Laguna Azul 7,46
Zonarural #4 7,44
Urb. Marina D'or 7,09
Urb. Valle norte 6,64
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Urb. Los Prados 6,34

Zonarural #5 5,35
zona agricola #6 5,25
Urb. Savali 5,09
zona agricola #7 5,07
Recinto Palo de iguana 4,97
zonarural #6 4,77
zona agricola #8 4,55
Recinto San Guillermo 4,37
zona agricola #9 4,17
Terreno en curso de 4,03
urbanizacién
Zona rural #7 3,37
Unidad educativa Tejar 3,09
Urb. Amalfi 2,92
Zona agricola #10 2,76
Bodegas Marriot 2,40
Arrocera 2,23
Plaza Vermout 1,74
Plaza tia 1,70
Piladora #1 1,49
Comercial Sambocity 1,39
Iglesia 1,33
Zonarural #8 0,94
Zonal rural #9 0,94
Zonal rural # 10 0,93
Primax 0,90
Zonarural # 11 0,85
Zonarural #12 0,46
Zonarural #13 0,38
Zonarural #14 0,29
TOTAL 1237,18 has.

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

El plano con la ubicacién de los lotes considerados en este apartado y su
identificacion, se adjunta en un anexo.
4.3.2. Estimacion del tiempo de concentracion:
El tiempo de concentracion corresponde al lapso en que la precipitacion se tarda
en recorrer desde el punto hidrolégicamente mas lejano de la cuenca o area de
aportacion, hasta su descarga. Para calcular el tiempo de concentracién se

identifico los siguientes métodos:
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Tabla 19

Métodos para la estimacion del tiempo de concentracion.

Método de Rowe: <0 86L3>0 385

Método de Kirpich: 0,385
Tc=0 39( >

Método de Chow: [ 064

Tc = 0,005 (51/2)

Fuente: (Ibafiez Asensio et al., 2011)

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

A pesar de que se calculé para todas las areas de aportacion el tiempo de
concentracion con los métodos mencionados, para la estimacién de los caudales
se seleccion6 el método de Chow. Este procedimiento se lo adjunta en anexos.
4.3.3. Seleccion del coeficiente de escorrentia:

En el capitulo 2 del presente proyecto de investigacion, se identificd al
coeficiente de escorrentia como aquel factor que determina la cantidad de agua
que llega a la descarga en funcién del tipo y cobertura de suelo. Es decir, si es
permeable y un porcentaje del agua de lluvia se infiltra o evapora en su curso a
la descarga, o si es impermeable, por lo que las aguas lluvias no tienen ninguna
limitacién en su recorrido a la descarga.

Para la estimacion de los caudales maximos de aguas lluvias, se ha
utilizado coeficientes de acorde a la normativa local, los cuales son:

Tabla 20

Métodos para la estimacién del tiempo de concentracion.

Zonas urbanizadas, instituciones educativas, centros de 0,65

recreacion, centros comerciales.

Zonas rurales y agricolas 0,40
Fuente: (Amagua-CEM, 2019)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

4.3.4. Intensidad de escorrentia:

También conocido como intensidad de lluvia, es un valor maximo de lluvia
gue se estima en base a una curva IDF (Intensidad, duracioén - frecuencia). Estas
curvas, son calculadas en base a la recopilacién histérica de la lluvia maxima en

24 horas registradas por una estacion fluviométrica (Avila et al., 2015). Para este
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proyecto, se ha utilizado la curva IDF del INAMHI del afio 2019, de la estacién
MOO056 ubicado en el aeropuerto de Guayaquil, la cual es:
Figura 29

Curvas IDF y ecuaciones de la estacion MO0056 ubicado en Aeropuerto

Internacional de Guayaquil

ESTACION INTERVALOS DE
ciD TIEMFO ECUACIONES R Rz
1GO NOMBRE
[minutos]
L=30 i = 1357748 » T 021649  ,~03063 D.9840 | 09683
GUHT!LWIL 1= OER ~n4iToes | D994 | D.9BBY
MO056 AEROPUERTO 30<120 i=2030259+T t
12<1440 i =1113.4537 « 70289 , ,-07770 | D.O902 | D.9984

Perigds de Retarna T{afios)

Tt (min) 2 5 10 25 50 100
| 96.4 117.6 136.7 166.7 1933.7 225.2

10 T7.9 895.1 110.5 134 .8 156.7 1B2.1

15 E8.8 B4.0 87.6 11%.1 13B.4 16D.8B
20 E3.0 76.9 ED._4 109.0 126.7 147.3
30 37.1 §3.7 El.D 8.8 114.9 133.5

&0 42 .8 52.2 60.7 74.0 B&.0 100.0
120 31.2 38.1 44 .3 4.0 §2.8 T3.0
360 13.3 16.2 1B.B 23.0 26.7 31.0
1440 4.5 5.5 6.4 7.8 9.1 10.86

INTENSIDAD MANIMA (mmfh)

Fuente: (Instituto nacional de metereologia e hidrologia (INAMHI), 2019)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

MO0056 — Aeropuerto de Guayaquil corresponde a una estacion pluviogréfica, en
el documento presentado por el INAMHI, se indica que, el ajuste de los datos
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utilizados para las curvas IDF, se lo realiz6 mediante el empleo del software
SAFARHY, por medio del cual se obtiene la intensidad maxima en tiempos de
retorno de 2, 5, 10, 25,50 y 100 afios, empleando métodos de distribucion para
datos extremos y ajustando los valores en funcidén del grafico y coeficiente de
asimetria obtenido por el software (Instituto nacional de metereologia e
hidrologia (INAMHI), 2019).

Para estimar el valor de la intensidad maxima de lluvia, en la presente
investigacion, se ha considerado un tiempo de 30 minutos para un periodo de
retorno de 25 afios, lo que equivale a 98,80 mm/h. Para la situacion actual, un
total de 233,20 ha pertenece a zonas residenciales y 1003,98 ha a zonas
agricolas y rurales. Esto significa un 18,85% y 81,15% respectivamente,
mientras que para el horizonte de Tr= 25 afios, se considera que toda el area de
aportacion correspondera a zonas residenciales, es decir un area de 1237,18%.
Este dato serd necesario para la estimacion de los caudales de aguas lluvias,
por lo que se encuentra en la planilla de calculo en un anexo.

4.3.5. Descargas de aguas servidas:

Como se pudo obtener en tanto en la ficha de observacién como en las
encuestas, en este sector, existen urbanizaciones que cuentan con un
tratamiento previo a su descarga en el canal San Pedro. De igual forma, los
recintos y demas asentamientos que forman parte del area de aportacion,
realizan sus descargas de forma directa o, a través de un sistema de
alcantarillado que aun no cuenta un sistema de tratamiento. En este apartado,
solo se considerara la aportacion de en caudal de las descargas de las aguas
servidas.

Para la estimacion del caudal residual, tanto doméstico como comercial
se ha utilizado los siguientes parametros.

Dotacion: 230 I/ha/dia

Coeficiente de infiltracion: 0,15 I/s

Coeficiente de conexiones ilicitas: 0,10 I/s

Numero de habitantes por vivienda: 5 personas.

Coeficiente de retorno: 0,8

14

Coeficiente de Harmon: F =1+ ———
(4+p%%)
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El detalle urbanistico del sector de estudio, asi como area y poblacion se

presentan en la figura y la tabla a continuacion:

Figura 30

Implantacion areas - situacion actual

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Tabla 21

Tabla de poblacion y areas de aportacion de AASS — Situacion actual.

CANTIDAD
LOTE AREA (HA) DE POBLACION
VIVIENDAS
Urb. Milann 23,90 934 4670
Urb. Malaga Il 22,77 1253 6265
urb. Cataluia 17,27 741 3705
Urb. Napoli 15,03 618 3090
Urb. Villanova 14,75 524 2620
Urb. Gran victoria 12,81 610 3050
Urb. Valle 10,21 516 2580
Urb. Arboletta 9,35 421 2105
Urb. Nueva aurora 8,91 242 1210
Sambocity Hollywood park 8,33 473 2365
Urb. Brisas del norte 8,26 180 900
Urb. Logare 7,85 298 1490
Urb. Compostela 7,77 228 1140
colegio de abogados 7,69
Colegio Delta y Jacaranda 7,52
Urb. Laguna Azul 7,46 132 660
Urb. Marina D'or 7,09 403 2015
Urb. Valle norte 6,64 180 900
Urb. Los Prados 6,34 552 2760
Urb. Savali 5,09 184 920
terreno en curso de urbanizacién 4,03 120 600
Unidad educativa Tejar 3,09
Urb. Amalfi 2,92 110 550
Bodegas Marriot 2,40
Plaza Vermout 1,74
Plaza Tia 1,70
Comercial Sambocity 1,39
Primax 0,90
Zona rural #1 16,88 1 5
Recinto tierra blanca 11,33 48 240
Zona rural #2 9,59 12 60
Zona rural #3 7,46 1 5
Zona rural #4 7,44 1 5
Zona rural #5 5,35 1 5
Recinto Palo de iguana 4,97 26 130
Zona rural #6 4,77 1 5
Recinto San Guillermo 4,37 72 360
Zona rural #7 3,37 32 160
Arrocera 2,23
Piladora #1 1,49
Iglesia 1,33
Zona rural #8 0,94 1 5
Zonal rural #9 0,94 1 5
Zonal rural # 10 0,93 2 10
Zona rural #12 0,46 1 5
Zona rural # 11 0,85 5 25
Zona rural #12 0,46 1 5
Zona rural #13 0,38 17 85
Zona rural #14 0,29 6 30
SUMATORIA 319,05 44740,00 44740,00

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como se puede observar en la figura y la tabla, en la actualidad, la mayor
parte de las areas corresponde a zonas rurales. En porcentajes, se puede indicar
que un 81,15% de las areas son rurales y un 18,85% son areas urbanas.

Para el horizonte Tr= 25 afos, se estima que, todas areas de aportacion
corresponderan a sectores urbanos. Para calcular la poblacién futura, se estima

una poblacién aproximada de 195 habitantes por hectarea, lo que equivale un
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aumento en 195414,876 personas. Esto se lo presenta en la figura y tabla a
continuacion:

Figura 31

Implantacién areas — situacién Tr= 25 afios

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Tabla 22

Tabla de poblacion y areas de aportacion de AASS — Situacién a 25 afios.

CANTIDAD
LOTE AREA (HA) DE POBLACION
VIVIENDAS
Urb. Milann 23,90 934 4670
Urb. Malaga Il 22,77 1253 6265
urb, Cataluia 17,27 741 3705
Urb. Napoli 15,03 618 3090
Urb. Villanova 14,75 524 2620
Urb. Gran victoria 12,81 610 3050
Urb. Valle 10,21 516 2580
Urb. Arboletta 9,35 421 2105
Urb. Nueva aurora 8,91 242 1210
Sambocity hollywood park 8,33 473 2365
Urb. Brisas del norte 8,26 180 900
Urb. Logare 7,85 298 1490
Urb. Campostela 7,77 228 1140
colegio de abogados 7,69
Colegio Delta y Jacaranda 7,52
Urb. Laguna Azul 7,46 132 660
Urb. Marina D'or 7,09 403 2015
Urb, Valle norte 6,64 180 900
Urb, Los Prados 6,34 552 2760
Urb. Savali 5,09 184 920
Terreno en curso de urbanizacién 4,03 120 600
Unidad educativa TEJAR 3,09
AMALFI 2,92 110 550
Bodegas Marriot 2,40
Plaza Vermout 1,74
Plaza tia 1,70
Comercial Sambocity 1,39
Primax 0,90
ZONA RURA 1000,26 39090 195448
SUMATORIA 1233,46 47809,00 239043,00

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Atendiendo las normas de disefio de Amagua, el coeficiente de
mayoracion para las aguas servidas se ha calculado con el coeficiente de
Harmon para una poblacion total de 44740, lo que da un valor de 1,01. Para las
areas comerciales e institucionales, se ha utilizado un factor de mayoracién de
2. El célculo de los caudales de aguas residuales se lo puede resumir:

Tabla 23

Estimacion de caudales de las aguas residuales que descargan al Canal San

Pedro — situacion actual.

Q méx. residual doméstico 94,78

Q max. residual comercial 61,04
Q inf+ili 79,76
Q maximo residual 235,58

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Tabla 24

Estimacion de caudales de las aguas residuales que descargan al Canal San

Pedro — situacion a 25 afos.

Q max. residual doméstico 508,04
Q max. residual comercial 51,26
Q inf+ili 308,37
Q maximo residual 867,67

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

La planilla de calculo para la estimacion de los caudales se lo adjunta en
un anexo.

4.3.6. Célculo método racional:

En el apartado “Marco tedrico” de la presente investigacion, se indica que
el método racional permite calcular el caudal maximo para un area de 10 Km?2.
El area de la cuenca en estudio tiene un total de 12,37 km?, no obstante, la
normativa de Amagua, entidad que encargada de distribuir agua potable y
regular el saneamiento en el sector, indica que, para la estimacion de los
caudales de aguas lluvias se considere el método racional. De igual forma,
también se ha seleccionado esté método debido a que no existe datos suficientes
para poder realizar el método del hidrograma unitario natural, puesto que se
necesitaria la toma de toma de datos de escorrentia, lo cuales no forman parte
del alcance de la presente investigacion.

El proceso que se realizd6 para el calculo de los caudales méximos
pluviales es la utilizacion de la férmula:

Q=0278Cx*IxA

Donde:

Q= Caudal de descarga maxima en el disefio (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de escorrentia (mm/h)

A= area de la cuenca (km2)

Cada uno de estos datos han sido detallados en apartados previos. A
continuacion, se presenta una tabla con los caudales estimados para cada lote

gue conforma el area de aportacion.
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Tabla 25

Estimacion de caudales de las aguas lluvias que descargan al Canal San Pedro

— Situacion actual.

Lote Q m3/s

Zona agricola #1 74,10
Zona agricola #2 13,27
Zona agricola #3 5,76
Urb. Milann 4,27
Urb. Malaga Il 4,07
Zona agricola #4 2,09
Urb. Catalufia 3,08
zona rural #1 1,85
zona agricola #5 1,72
Urb. Napoli 2,68
Urb. Villanova 2,63
Area sin uso 1,60
Urb. Gran victoria 2,29
Recinto tierra blanca 1,24
Urb. Valle 1,82
zona rural #2 1,05
Urb. Arboletta 1,67
Urb. Nueva aurora 1,59
Sambocity hollywood park 1,49
Urb. Brisas del norte 1,47
Urb. Logare 1,40
Urb. Compostela 1,39
colegio de abogados 1,37
Colegio Delta y Jacaranda 1,34
Zona rural #3 0,82
Urb. Laguna Azul 1,33
Zona rural #4 0,82
Urb. Marina D'or 1,27
Urb. Valle norte 1,19
Urb. Los Prados 1,13
Zona rural #5 0,59
zona agricola #6 0,58
Urb. Savali 0,91
zona agricola #7 0,56
Recinto Palo de iguana 0,55
zona rural #6 0,52
zona agricola #8 0,50
Recinto San Guillermo 0,48
zona agricola #9 0,46
Terreno en curso de urbanizacién 0,72
Zona rural #7 0,37
Unidad educativa Tejar 0,72
Urb. Amalfi 0,52
Zona agricola #10 0,30
Bodegas Marriot 0,43
Arrocera 0,25
Plaza Vermout 0,31
Plaza tia 0,30
Piladora #1 0,16
Comercial Sambocity 0,25
Iglesia 0,15
Zona rural #8 0,10
Zonal rural #9 0,10
Zonal rural # 10 0,10
Primax 0,16
Zonarural # 11 0,09
Zona rural #12 0,05
Zona rural #13 0,04
Zona rural #14 0,03

TOTAL 152,10

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Tabla 26

Estimacion de caudales de las aguas lluvias que descargan al Canal San Pedro

— Situacion a 25 arios.

Lote Q m3/s
Zona agricola #1 120,41
Zona agricola #2 21,56
Zona agricola #3 9,36
Urb. Milann 4,27
Urb. Méalaga Il 4,07
Zona agricola #4 3,39
Urb. Catalufia 3,08
zona rural #1 3,01
zona agricola #5 2,79
Urb. Napoli 2,68
Urb. Villanova 2,63
Area sin uso 2,59
Urb. Gran victoria 2,29
Recinto tierra blanca 2,02
Urb. Valle 1,82
zona rural #2 1,71
Urb. Arboletta 1,67
Urb. Nueva aurora 1,59
Sambocity hollywood park 1,49
Urb. Brisas del norte 1,47
Urb. Logare 1,40
Urb. Compostela 1,39
colegio de abogados 1,37
Colegio Delta 'y 1,34
Jacaranda
Zona rural #3 1,33
Urb. Laguna Azul 1,33
Zona rural #4 1,33
Urb. Marina D'or 1,27
Urb. Valle norte 1,19
Urb. Los Prados 1,13
Zona rural #5 0,95
zona agricola #6 0,94
Urb. Savali 0,91
zona agricola #7 0,91
Recinto Palo de iguana 0,89
zona rural #6 0,85
zona agricola #8 0,81
Recinto San Guillermo 0,78
zona agricola #9 0,75
Terreno en curso de 0,72
urbanizacion
Zona rural #7 0,60
Unidad educativa Tejar 0,72
Urb. Amalfi 0,52
Zona agricola #10 0,49
Bodegas Marriot 0,43
Arrocera 0,40
Plaza Vermout 0,31
Plaza tia 0,30
Piladora #1 0,27
Comercial Sambocity 0,25
Iglesia 0,24
Zona rural #8 0,17
Zonal rural #9 0,17
Zonal rural # 10 0,17
Primax 0,16
Zona rural # 11 0,15
Zona rural #12 0,08
Zona rural #13 0,07
Zona rural #14 0,05
TOTAL 221,04

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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La planilla de célculo para la estimacion de los caudales de aguas lluvias,

se adjunta en un anexo.

4.3.7. Influencia de mareas:

Para evaluar el comportamiento del canal San Pedro, es necesario

determinar la influencia de la marea, generada del rio Daule y Babahoyo. En este

estudio se utilizara los registros de niveles del rio Daule extraido del documento

“Memoria técnica de disefio del macroproyecto de sistema de drenaje para el vial

1” (ARCSEG. S.A.S, 2021). Asi mismo, las cotas que se presentan estan en base

al sistema del Instituto Geogréfico Militar (IGM).

Figura 32

Niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en bajamar

COTA mas baja (m) (IGM)

Afio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo | AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ANUAL
2007 0,65 0,23 0,32 0,45 0,53 0,75 1,2 0,91 -1,03 0,95 0,9 0,73 0,59
2008 041 01 0,63 0,51 -1,26 0,85 0,98 -1,03 -1,24 -1,22 -1,05 0,96 0,77
2009 08 0,56 1,22 05 0,16 1,2 1,2 0,95 0,97 0,96 1,23 1,23 0,51
2010 0,68 0,26 0,35 05 0,55 0,78 1,23 0,9 -1,03 0,95 0,91 0,73 -0,60
2011 0,43 -0,09 0,61 0,49 1,23 0,87 0,97 -1,02 -1,23 1,23 -1,07 0,94 0,77
2012 0,79 057 1,24 0,48 0,19 -1,23 -1,23 0,98 -0,97 0,96 -1,23 -1,23 0,51
2013 0,86 0,46 0,59 0,02 1,23 1,23 1,23 0,93 0,93 1,23 1,23 0,76 0,79
2014 0,71 1,23 1,13 1,23 1,23 1,23 0,71 0,66 1,23 0,82 1,23 0,87 0,82
2015 0,77 0,51 05 0,15 0,01 05 1,23 1,23 0,83 0,71 0,72 0,72 0,63
2016 03 025 0,19 0,14 0,21 -091 0,95 0,97 0,92 041
2017 0,85 043 0,57 0,05 1,24 1,24 1,24 0,95 0,91 1,24 1,24 0,76 0,79
2018 0,73 1,22 -1,15 1,27 -1,27 1,27 0,79 0,69 1,25 0,83 1,22 0,85 0,84
2019 0,73 0,49 0,48 0,13 0,012 0,53 -1,2 12 0,85 0,73 0,71 0,78 0,63
2020 0,29 028 0,17 0,15 0,23 -1,22 1,22 0,93 0,87 0,93 -0,99 0,87 0,58

Fuente: (ARCSEG

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

. S.AS, 2021)
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Figura 33

Gréfico de niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en bajamar
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Figura 34

Niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en pleamar

COTA mas alta (m) (IGM)

Afio ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE Anual
2007 2,55 29 2,1 3 28 3,65 23 2,32 2,29 2,25 2,23 2,61 2,58
2008 2,71 3,21 2,72 3,15 2,57 2.2 2,23 2,2 2,21 2,1 3,65 3,12 2,67
2009 2,79 3,15 331 3,12 3,05 3,54 3,67 2,34 2,25 2,23 374 2,31 2,96
2010 2,65 2,99 3,24 31 2,87 3,67 2,31 2,33 2,33 2,27 2,22 2,62 2,72
2011 2,73 3,23 2,74 3,18 26 2,23 2,25 2,23 2,27 2,17 3,67 3,13 2,70
2012 2,87 3,17 34 32 3,08 3,56 3,67 2,38 2,22 2,25 3,66 2,39 2,99
2013 2,42 3,05 3,65 31 28 2,46 3,67 3,67 367 2,25 367 23 3,06
2014 2,74 2,98 3,24 2,74 2,75 26 26 2,52 2,46 23 2,28 2,32 2,63
2015 2,57 2,88 3,14 3,26 3,2 2,89 2,54 3,67 2,61 2,63 3,67 2,61 2,97
2016 3,07 3,24 3,28 3,19 2,95 3,67 2,39 2,51 34 3,08
2017 2,42 3,05 3,65 31 28 2,46 3,67 3,67 3,67 2,25 3,67 23 3,06
2018 2,71 2,95 3,25 2,71 2,77 2,61 2,67 2,51 2,47 2,31 2,29 2,34 2,63
2019 2,57 2,78 3,11 3,24 3,1 2,84 2,55 3,65 26 2,65 3,64 2,61 2,95
2020 3,05 321 3,25 3,15 2,94 2,84 2,53 3,64 3,65 24 2,54 35 3,06

Fuente: (ARCSEG. S.A.S,
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

2021)
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Figura 35
Gréfico de niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en pleamar
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como se puede observar, en las tablas e ilustraciones anteriores se puede
observar que la cota mas baja del rio Daule es de 1,27 msnm, mientras que la
cota mas alta es de 3,74 msnm, por lo que, se podria considerar que la cota que
podria alcanzar el canal San Pedro rondaria estos valores sobre la cota de
solera. Ademas, mediante un analisis de los niveles representativos de los rios
con los métodos de posicion de Weibull, Hazen, Gringorten, y métodos teoricos
como lo son Gumbell y Pearson, se puede obtener una proyeccion de los niveles
de marea. Los métodos previamente mencionados permiten estimar datos con
un periodo de reincidencia establecido que permita su correlacién. Los datos
obtenidos con estos métodos son:

Tabla 27

Analisis de niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en pleamar.

METODOS WEIBULL HAZEN GRINGORTEN GUMBELL PEARSON
Tr (afios) COTA més COTA més alta COTA més COTA maés alta COTA
alta (m) (IGM) (m) (IGM) alta (m) (IGM) (m) (IGM) mas alta
(m) (IGM)
2 3,28 2,81 3,64 2,43 2,56
5 3,47 2,97 3,79 4,83 6,83
25 3,81 3,23 4,07 8,44 23,69
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50 3,95 3,35 4,19 9,93 37,42

100 4,10 3,46 4,31 11,41 57,63
200 4,24 3,58 4,43 12,88 86,94
R 0,72 0,66 0,67
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 36

Grafico de analisis de niveles representativos del Rio Daule — Cotas tomadas en
pleamar
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

De la tabla y grafico se puede indicar que 3 métodos (Weibull, Hazen y
Gringorten) comparte un comportamiento similar, mientras que Gumbell
presenta una tendencia mayor en comparacion por fundamento a los 3 anteriores
y Pearson presenta una tendencia que presenta una diferencia significativa. Para
propésitos del presente estudio, se utilizara los valores obtenidos mediante el
método de Gumbell. Al ser un método tedrico, las proyecciones obtenidas por la
curva de Gumbell, permite obtener datos méas conservadores considerando una
proyeccién a 25 afos. La tendencia del método seleccionado indicaria que para
25 afos existira un incremento del 12% en el nivel de la marea.

De igual forma, la curva obtenida por el método de Gumbell, se a
semejanza a datos obtenidos en campo. Se realizo 4 visitas al campo, en las
cuales se midio el tirante del canal a la altura de la urbanizacion Milann. Con
estos datos medidos se ha realizado curvas de descarga sintética, los cuales se

presenta a continuacion.
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Figura 37

Curva de descarga sintética —Dia 06/08/2023
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Figura 38

Curva de descarga sintética —Dia 28/10/2023
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Figura 39

Curva de descarga sintética —Dia 10/12/2023
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Figura 40
Curva de descarga sintética —Dia 10/12/2023
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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4.3.8. Geometria del Canal San Pedro:

El canal San Pedro es un canal abierto cuya finalidad inicial era proveer
agua para el riego de los cultivos. Este canal, abarca dos parroquias, Los Lojas
y La Aurora, siendo el primero un sector agricola y el segundo un sector
Urbanistico. La limitacion espacial de este proyecto, solo abarca la Parroquia La
Aurora, el cual, al ser un sector residencial, presenta mayores estragos por las
inundaciones en épocas de lluvia. El canal tiene una forma trapezoidal y es de
tierra, en casi todo su recorrido, no obstante, existen ciertos tramos que tienen
revestimiento o en su defecto son ductos de hormigén, no tiene una cota de
solera en especifico, si no que esta varia a lo largo del recorrido en una relacién
cotaba -cota alta -cota baja. Segun un levantamiento topografico proporcionado
por Emapa Daule la cota méas baja de la solera es de -0,40 msnm y la cota mas
alta es de 2,011 msnm.

De igual forma, se realizé un recorrido en dron con la finalidad de registrar
la situacion existente del canal San Pedro y sus alrededores. Este video se
presente en link adjunto en anexos.

4.3.9. Modelacion Hec-ras:

En este estudio, el calculo de la estimacidn de caudal se realizé por medio
del método racional, la modelacién del canal San Pedro por medio del software
Hec-ras se efectud para un flujo permanente.

Los datos de caudales ingresados para la simulacién son:

Tabla 28

Datos de caudales ingresados en la modelacién Hec-ras.

Con lluvia Con lluviay Marea Sin lluviay Marea
Situacién Situacién Situacién Situacion a Situacién Situacion
actual a 25 afos actual 25 afos actual a25
afios
Caudales 152,10 221,04 182,53 285,15 30,42 34,07
de aguas
lluvias
Caudales 0.24 0.87 0.24 0.87 0.24 0.87
de agua
residual

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
4.3.9.1. Resultados Modelacion Hec-ras: Los resultados de la

modelacién indicaron que:
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Situacion actual con marea y sin lluvia: El nivel del agua ocupa

aproximadamente la mitad de su capacidad. El reporte se presenta en anexos.

Figura 41

Seccion trasversal de la modelacién Hec-ras — situaciéon actual sin lluvia y con

marea
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Elaborado por: Peifla Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Situacion actual con lluvia: El nivel del agua sobre para los limites de

borde.
Figura 42

Seccion trasversal de la modelacién Hec-ras — situacién actual con lluvia y sin

marea
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Situacién actual con marea y con lluvia: El nivel del agua sobre para los

limites de borde en aproximadamente 10%.
Figura 43

Seccion trasversal de la modelacion Hec-ras — situacién actual con lluvia y con

marea
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Situacién a 25 afios con marea y sin lluvia: El nivel del agua ocupa

aproximadamente el 60% de su capacidad.
Figura 44

Seccion trasversal de la modelacion Hec-ras — situacion a 25 afios sin lluvia y

con marea
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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Situacion a 25 afios con lluvia: El nivel del agua sobre para los limites de

borde.
Figura 45

Seccion trasversal de la modelacion Hec-ras — situaciéon a 25 afios con lluvia y

sin marea
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
Situacién actual con marea y con lluvia: El nivel del agua sobre para los

limites de borde en aproximadamente 20%.
Figura 46

Seccion trasversal de la modelacion Hec-ras — situacion a 25 afios con lluvia y

con marea
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Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
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4.3.9.2. Andlisis de los resultados y soluciones: En la situacion
actual del canal, se evidencia maleza y acumulacion de sedimentos, los cuales
han afectado a su seccion transversal. Ademas, a lo largo del canal, mediante
las observaciones en campo se pudo evidenciar diversas obstrucciones que
limitan la circulacion del flujo, muchos de ellos construidos o ubicados para paso
vehicular y peatonal. En la informacion topografica obtenida por EMAPA- Daule,
se ejemplifica sus secciones irregulares, sus distintas pendientes en la solera y
la ubicacion de las diversas obstrucciones.

Para la modelacion se ha utilizado las secciones del plano topogréfico, y
de los resultados obtenidos se puede destacar que el canal se desborda con los
caudales de aguas lluvias en casi todas las situaciones simuladas. A todo ello se
puede decir, que el comportamiento hidraulico del canal evidencia que, por su
seccidn trasversal, no tiene la capacidad para receptar el total de los caudales,
tanto pluvial como sanitarias (previamente tratadas).

Para realizar una gestion de los recursos hidricos, se deberia considerar
incrementar la seccion del canal y un mantenimiento constante para evitar que
la maleza o la sedimentacion, afecte la circulacion del agua. Se considera que la
limpieza del canal, podria aumentar en alrededor de un 10% la capacidad del
canal. Mientras que la modificacion o incremento de las secciones del canal, se
deberia realizar en base a los caudales que desemboca a este cuerpo de agua,
en estudio aparte.

De igual forma, se deberia considerar disminuir la aportacion al canal San
Pedro, tanto con la aplicacion de sistemas de drenajes sostenibles como en el
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas. En el presente estudio, se ha
considerado analizar la factibilidad de reusar las aguas que salen de las
depuradoras como una alternativa que no solamente permitiria disminuir la
aportacion de los caudales, sino que permitiria mitigar la afectacion ambiental a
un canal cuyas aguas son aprovechadas para actividades agricolas aguas
arriba, asi como permitira una reduccion del consumo de agua potable para cada
urbanizacion en el riego de areas verdes.

4.4. Aprovechamiento de las aguas residuales tratadas:
Para el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas es necesario

conocer si, los parametros del efluente tratado cumplen con las normativas para
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su reutilizacion, siendo que, para este proyecto, su uso final es el riego de las
areas verdes.

4.4.1. Sistema de las plantas depuradoras que descargan al Canal San
Pedro.

Existen varias urbanizaciones de la zona de estudio que realizan las descargas
tanto de aguas lluvias como de aguas residuales al Canal San Pedro, entre estas
se encuentra Milann, Malaga II, Cataluia, Gran Victoria, Napoli, Vilanova,
Ciudad del Valle, Arboletta, Sambocity etapa Hollywood park, Brisas del norte,
Logare, Compostela, Laguna azul, Marina D’or park, Los Prados, Savali, Valle
Norte y Amalfi. Asi mismo, industrias y zonas comerciales también cuenta con
un sistema de depuracion previo a la integracion de estas aguas al efluente de
la presente investigacion.

Se conoce, por comentarios de EMAPA-Daule que cada una de las plantas de
tratamiento de los asentamientos previamente mencionados tienen un sistema
de lodos activados. De igual forma, se realizé un recorrido a la depuradora de
aguas residuales de urbanizaciones Arboletta, Milann y Catalufia a las cuales se
pudo obtener un acceso. De esta visita, se incluye un registro fotografico en
anexos.

4.4.2. Andlisis de ensayos de calidad de aguas residuales:

Para evaluar los pardmetros de calidad de agua, se ha obtenido los
andlisis de laboratorio tomados a la salida de cada una de las plantas de
tratamiento de las urbanizaciones que monitorea Amagua. A continuacion, se
presenta los resultados de los ensayos de calidad contrastado con los valores
maximos para las descargas a cuerpos de agua dulce y los valores para la
reutilizacién de estas para riego del anexo 1 del libro del texto unificado de
legislaciébn secundaria del ministerio del Ambiente. Estos datos han sido

proporcionados por EMAPA Daule
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Figura 47
Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacion Catalufia con
los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion secundaria

del ministerio del Ambiente

URBANIZACION CATALUNA

L L L Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga el agua en riego
] i t Y TABLA # 7 "PARAMETROS DE e
Pardmetros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién p Validacién
DESCARGA A UN CUERPO DE LOS NIVELES GUIA DE LA
AGUA DULCE" CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"
Aluminio Al mg/| 0.12 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Boro B mg/| 0.00 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE
Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE
Cianuro Total CN”~ mg/| 0.03 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo cl mg/| 0.35 0.50 CUMPLE CUMPLE
Cloruros cr- meq/| 5.25 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE
Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE
Cobalto Co mg/| 0.04 0.50 CUMPLE CUMPLE
Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 727.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.03 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.05 mg/| 57.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 250.00 200.00 NO CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.19 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fosforo Total P mg/| 7.68 10.00 CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.38 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/! 0.14 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - presencia ausencia NO CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Amoniacal N mg/| 20.00 30.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Total N mg/| 28.00 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE
Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 7.66 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.40 - CUMPLE CUMPLE
Sodio Na meq/| 3.18 - CUMPLE 3.00 NO CUMPLE
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 355.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 21.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Solidos Totales ST mg/| 376.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 68.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.05 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural +3 CUMPLE CUMPLE
Zinc Zn mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100m| <1 2000 NO CUMPLE 0 NO CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En esta figura se puede observar que los parametros como demanda
quimica de oxigeno (DQO), materia flotante, no cumplen con los limites para la
descarga a un cuerpo de agua dulce. De igual forma, se evidencia que
parametros como cloruros, nitrégeno total y sodio no cumplen con los maximos
permisibles para su reutilizacion en riego ornamental. La diferencia entre los
valores limites y los resultados de lo laboratorio en ciertos parametros es minima,
no obstante, es un tema a considerar para la reutilizacion de las aguas residuales

tratadas en el riego de areas verdes.
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Figura 48

Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacion Bonaterra

con los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente

URBANIZACION BONATERRA
L L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga elagua e", riego
. N f L, TABLA # 7 "PARAMETROS DE L,
Parametros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién LOS NIVELES GUIA DE LA Validacion
DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA DULCE" CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"
Aluminio Al mg/| 0.03 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Boro B mg/| 0.24 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE
Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE
Cianuro Total CN™ mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo Cl mg/| 0.20 0.50 CUMPLE CUMPLE
Cloruros [ megq/| 5.64 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE
Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE
Cobalto Co mg/| 0.24 0.50 CUMPLE CUMPLE
Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 717.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.05 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.O5 mg/| 52.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 158.00 200.00 CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.52 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fésforo Total P mg/| 10.00 10.00 CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.16 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/| 0.30 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.03 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Amoniacal N mg/| 13.00 30.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Total N mg/| 24.30 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE
Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 7.25 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.40 - CUMPLE CUMPLE
Sodio Na megq/| 3.42 = CUMPLE 3.00 NO CUMPLE
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 355.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 33.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Sélidos Totales ST mg/| 388.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 54.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.11 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural 3 CUMPLE CUMPLE
Zinc Zn mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En la imagen se observa que los parametros cumplen con los limites para

su descarga en un cuerpo de agua dulce. No obstante, para su reutilizacion en

riego, parametros como sodio, nitrégeno y cloruros presentan valores que

sobrepasan los limites de la tabla #7 del texto unificado de legislacion secundaria

del ministerio del Ambiente (TULSMA).
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Figura 49

Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacién Gran Victoria

con los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente

URBANIZACION GRAN VICTORIA
L L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga elagua e", riego
. N f L, TABLA # 7 "PARAMETROS DE L,
Parametros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién LOS NIVELES GUIA DE LA Validacion
DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA DULCE" CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"
Aluminio Al mg/| 0.03 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Boro B mg/| 0.09 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE
Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE
Cianuro Total CN™ mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo Cl mg/| 0.34 0.50 CUMPLE CUMPLE
Cloruros [ megq/| 7.28 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE
Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE
Cobalto Co mg/| 0.04 0.50 CUMPLE CUMPLE
Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 863.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.01 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.O5 mg/| 43.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 63.00 200.00 CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.73 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fésforo Total P mg/| 11.38 10.00 CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.01 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/| 0.15 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Amoniacal N mg/| 9.40 30.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Total N mg/| 27.00 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE
Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 6.74 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.40 - CUMPLE CUMPLE
Sodio Na megq/| 4.41 CUMPLE 3.00 NO CUMPLE
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 422.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 5.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Sélidos Totales ST mg/| 427.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 81.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.02 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural 3 CUMPLE CUMPLE
Zinc Zn mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Para esta planta de tratamiento, se evidencia que sus descargas cumplen

con los valores limites en cada uno de los parametros. Por otro lado, se puede

observar que sodio, nitrégeno y cloruros son parametros que deberian revisarse

en el caso de la reutilizacion de las aguas para riego, ya que presentan valores

gue sobrepasan los limites de la tabla #7 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente (TULSMA).
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Figura 50

Comparacion de los andlisis de calidad de agua de la urbanizacion Mallorca con

los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion secundaria

del ministerio del Ambiente

URBANIZACION MALLORCA
L. L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga elagua e", riego
. N 0 L, TABLA # 7 "PARAMETROS DE L,
Parametros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién LOS NIVELES GUIA DE LA Validacién
DESCAT:UII:[:)TJE(;ERPO DE CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"
Aluminio Al mg/| 0.03 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.00 0.10 CUMPLE CUMPLE
Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Boro B mg/| 0.15 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE
Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE
Cianuro Total CN™ mg/| 0.01 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo Cl mg/| 0.29 0.50 CUMPLE CUMPLE
Cloruros Cl” meq/| 5.58 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE
Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE
Cobalto Co mg/| 0.09 0.50 CUMPLE CUMPLE
Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 624.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.03 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioguimica de Oxigeno D.B.O5 mg/| 54.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 56.00 200.00 CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.30 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fésforo Total P mg/| 10.00 10.00 NO CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.17 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/| 0.21 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.01 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrogeno Amoniacal N mg/| 12.00 30.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrogeno Total N mg/| 27.00 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE
Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 7.34 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.30 - CUMPLE CUMPLE
Sodio Na meq/| 3.39 CUMPLE 3.00 NO CUMPLE
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 303.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 22.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Sélidos Totales ST mg/| 325.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 51.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.06 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural +3 CUMPLE CUMPLE
Zinc Zn mg/| 0.04 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Las descargas que se emiten de la planta de tratamiento de esta

urbanizacién, presentan valores que cumplen con los limites maximos para su

descargas en efluentes dulces, sin embargo, el fosforo total llega al valor minimo

se observa que los valores de los parametros de sodio, nitrégeno y cloruros

superan los valores maximos de la tabla #7 del texto unificado de legislacién

secundaria del ministerio del Ambiente (TULSMA), por lo que deberian ser

tomados en consideracién previo a la reutilizacién en el riego de areas verdes.

110



Figura 51

Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacién Napoli con

los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion secundaria

del ministerio del Ambiente

URBANIZACION NAPOLI
L. L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga elagua e", riego
. N 0 L, TABLA # 7 "PARAMETROS DE L,
Parametros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién LOS NIVELES GUIA DE LA Validacién
DESCAT:U:l:)TJE(;ERPO DE CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"

Aluminio Al mg/| 0.08 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.06 0.10 CUMPLE CUMPLE

Bario Ba mg/| 5.00 2.00 NO CUMPLE CUMPLE

Boro B mg/| 0.00 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE

Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE

Cianuro Total CN™ mg/| 0.01 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo Cl mg/| 0.35 0.50 CUMPLE CUMPLE

Cloruros c- megq/| 4.40 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE

Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE

Cobalto Co mg/| 0.14 0.50 CUMPLE CUMPLE

Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 728.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.08 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioguimica de Oxigeno D.B.O5 mg/| 32.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 161.00 200.00 CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fésforo Total P mg/| 7.90 10.00 CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.16 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/| 0.23 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.02 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrogeno Amoniacal N mg/| 25.00 30.00 CUMPLE CUMPLE

Nitrogeno Total N mg/| 34.40 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE

Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 7.09 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.40 - CUMPLE CUMPLE

Sodio Na meq/| 2.67 - CUMPLE 3.00 CUMPLE

Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 355.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 57.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Sélidos Totales ST mg/| 412.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 32.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.13 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural +3 CUMPLE CUMPLE

Zinc Zn mg/| 0.02 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En esta imagen se observa que, a excepcion del parametro de Bario, las

descargas cumplen con los valores de los limites maximos. De igual forma, se

debe de considerar que los cloruros y el nitrégeno total son parametros que se

encuentras sobre los valores de la tabla #7 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente (TULSMA), para su reutilizacion en riego.
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Figura 52
Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacion Marina D’or
Park con los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente

URBANIZACION MARINA D'OR PARK
L L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible N
para descarga elagua e", riego

. N f L, TABLA # 7 "PARAMETROS DE L,

Parametros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién LOS NIVELES GUIA DE LA Validacion
DESCARGA A UN CUERPO DE
AGUA DULCE" CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"

Aluminio Al mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE

Arsénico As mg/| 0.03 0.10 CUMPLE CUMPLE

Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE

Boro B mg/| 0.00 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE

Cadmio Cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE

Cianuro Total CN~ mg/| 0.01 0.10 CUMPLE CUMPLE

Cloro Activo cl mg/| 0.20 0.50 CUMPLE CUMPLE

Cloruros cr- megq/| 2.31 28.20 CUMPLE 4.00 CUMPLE

Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE

Cobalto Co mg/| 0.07 0.50 CUMPLE CUMPLE

Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE

Conductividad Eléctrica - pS/cm 717.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE

Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.01 0.50 CUMPLE CUMPLE

Demanda Biogquimica de Oxigeno D.B.OS mg/| 20.00 100.00 CUMPLE CUMPLE

Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 76.00 200.00 CUMPLE CUMPLE

Fluoruros F~ mg/| 0.95 5.00 CUMPLE CUMPLE

Fésforo Total P mg/| 13.08 10.00 NO CUMPLE CUMPLE

Hierro Total Fe mg/| 0.09 10.00 CUMPLE CUMPLE

Manganeso Total Mn mg/| 0.13 2.00 CUMPLE CUMPLE

Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE

Niquel Ni mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE

Nitrégeno Amoniacal N mg/| 12.60 30.00 CUMPLE CUMPLE

Nitrégeno Total N mg/| 16.00 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE

Oxigeno Disuelto 02 mg/| 0.32 - CUMPLE CUMPLE

Oxigeno Disuelto % de Saturacién %02 - 41 - CUMPLE CUMPLE

Potencial de Hidrégeno pH - 6.47 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE

Salinidad - 0/00 0.30 - CUMPLE CUMPLE

Sodio Na meg/| 1.40 s CUMPLE 3.00 CUMPLE

Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 349.00 - CUMPLE 450.00 CUMPLE

Solidos Suspendidos Totales SST mg/| 29.00 130.00 CUMPLE CUMPLE

Solidos Totales ST mg/| 378.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE

Sulfatos S04~ mg/| 10.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE

Sulfuros S2 mg/| 0.03 0.50 CUMPLE CUMPLE

Temperatura °C - 28.9 Cond. Natural +3 CUMPLE CUMPLE

Zinc Zn mg/| 0.00 5.00 CUMPLE CUMPLE

Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En esta imagen se observa que, a excepcion del parametro de hierro, las
descargas cumplen con los valores de los limites maximos. De igual forma, se
debe de considerar nitrégeno total se encuentras sobre los valores de la tabla #7
del texto unificado de legislacién secundaria del ministerio del Ambiente

(TULSMA), lo que se deberia considerar previo a su reutilizacién en riego.
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Figura 53
Comparacion de los analisis de calidad de agua de la urbanizacion Ciudad del
Valle con los limites permisibles del anexo 1 del texto unificado de legislacion

secundaria del ministerio del Ambiente

URBANIZACION CIUDAD DEL VALLE
. L . Limite permisible para reutilizar
Limite Maximo Permisible .
para descarga el ag"ua en’ riego
Pardmetros Expresado como Unidad Resultado TABLA # 12 "LIMITES DE Validacién TABLA#7 PARAN!ETROS DE Validacién
DESCARGA A UN CUERPO DE LOS NIVELES GUIA DE LA
AGUA DULCE" CALIDAD DE AGUA PARA
RIEGO"
Aluminio Al mg/| 0.01 5.00 CUMPLE CUMPLE
Arsénico As mg/| 0.01 0.10 CUMPLE CUMPLE
Bario Ba mg/| 0.00 2.00 CUMPLE CUMPLE
Boro B mg/| 0.03 2.00 CUMPLE 0.70 CUMPLE
Cadmio cd mg/| 0.00 0.02 CUMPLE CUMPLE
Cianuro Total CN™ mg/| 0.01 0.10 CUMPLE CUMPLE
Cloro Activo cl mg/| 0.27 0.50 CUMPLE CUMPLE
Cloruros cr- megq/| 4.51 28.20 CUMPLE 4.00 NO CUMPLE
Cobre Cu mg/| 0.00 1.00 CUMPLE CUMPLE
Cobalto Co mg/| 0.06 0.50 CUMPLE CUMPLE
Color Real (Dil.1/20) Color Real U.Co/Pt. Inapreciable Inapreciable Dil. 1/20 CUMPLE CUMPLE
Conductividad Eléctrica - pS/cm 1044.00 - CUMPLE 700000.00 CUMPLE
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/| 0.01 0.50 CUMPLE CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.OS mg/| 51.00 100.00 CUMPLE CUMPLE
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.0 mg/| 75.00 200.00 CUMPLE CUMPLE
Fluoruros F~ mg/| 0.41 5.00 CUMPLE CUMPLE
Fésforo Total P mg/| 3.28 10.00 CUMPLE CUMPLE
Hierro Total Fe mg/| 0.10 10.00 CUMPLE CUMPLE
Manganeso Total Mn mg/| 0.13 2.00 CUMPLE CUMPLE
Materia Flotante Presencia/Ausencia - ausencia ausencia CUMPLE CUMPLE
Niquel Ni mg/| 0.01 2.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Amoniacal N mg/| 8.00 30.00 CUMPLE CUMPLE
Nitrégeno Total N mg/| 13.00 50.00 CUMPLE 5.00 NO CUMPLE
Oxigeno Disuelto 02 mg/| - - CUMPLE CUMPLE
Oxigeno Disuelto % de Saturacion %02 - - - CUMPLE CUMPLE
Potencial de Hidrégeno pH - 7.71 6 hasta 9 CUMPLE CUMPLE
Salinidad - 0/00 0.50 - CUMPLE CUMPLE
Sodio Na meg/| 2.74 = CUMPLE 3.00 CUMPLE
Sélidos Disueltos Totales SDT mg/| 513.00 - CUMPLE 450.00 NO CUMPLE
Sélidos Suspendidos Totales SST mg/| 4.00 130.00 CUMPLE CUMPLE
Sélidos Totales ST mg/| 517.00 1600.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfatos S04~ mg/| 109.00 1000.00 CUMPLE CUMPLE
Sulfuros S2 mg/| 0.01 0.50 CUMPLE CUMPLE
Temperatura °C - - Cond. Natural 3 CUMPLE CUMPLE
Zinc Zn mg/| 0.03 5.00 CUMPLE CUMPLE
Coliformes Fecales NMP/100ml| 2000 CUMPLE 0 CUMPLE

Fuente: (EMAPA-CEM, 2023) (Ministerio del Medio Ambiente, 2015)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

De esta imagen se puede destacar que todos los pardmetros de descarga
cumplen con los limites maximos. No obstante, el parametro de sodios, nitrégeno
y cloruros no cumplen con los limites para su reutilizacion.

A todo esto, se realiz6 una consulta al ing. Mario Garcia, actual gerente
general de EMAPAG, quien, revisando los resultados de los andlisis de calidad
de agua, indicaba que se tendria que realizar una revision de los procesos
internos de cada depuradora, pero que, en si, la calidad de agua puede ser
directamente utilizada para el riego de las areas verdes. No obstante, también
considera al ser una zona residencial, podria existir alguna afectacién a los
moradores, por lo que una alternativa que podria ayudar a mitigar este impacto

seria la utilizacion de un filtro de zeolita previo a la reutilizacion.
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4.4.3. Usos de las aguas residuales tratadas, beneficios y limitaciones:

Se ha realizado entrevista a diversos especialistas del area, en conjunto con la
revision literaria, lo que, permitira identificar los beneficios y limitaciones del
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas en la gestion de los recursos
hidricos.

4.4.3.1. Resultados de las entrevistas: Las entrevistas fueron
realizadas a los siguientes especialistas:

Entrevista realizada al ing. Yuri Navarrete. El dia 16 de enero del afio
2024 se realiz6 una entrevista al ing. Yuri Navarrete, duefio y gerente de la
compafia ARTE RIEGO S.A.S., el cual ha trabajado disefiando e instalando las
redes de riego en proyectos entre los que destaca La Joya, Villa del Rey, Ciudad
Celeste. La entrevista comenzo6 a las 21:30 y culminé a las 22:15, fue realizada
online por medio de la aplicacion de Google Meet.

El Ingeniero Yuri comenta que el reutilizar las aguas residuales tratadas
es un tema que se ha venido utilizando en ciertas urbanizaciones que buscan
reducir el consumo de agua potable para el riego de las areas verdes. Asi mismo,
considera la tendencia es descargar directamente las aguas a los efluentes, no
obstante, el aprovechar las aguas residuales tratadas beneficia tanto a los
urbanizadores quienes ven una disminucién en los pagos por consumo de agua
potable como en la afectacion a la flora y fauna de los cuerpos de agua.

De igual forma indica que, usualmente las entidades privadas se
preocupan por realizar proyectos sostenibles en donde se evidencia la gestion
de recursos hidricos. Explica que trabajos que ha realizado para las
urbanizaciones antes mencionadas han sido mediante la utilizacién de aguas
residuales tratadas mediante un sistema presurizado que parte de una piscina
gue recolecta el agua residual tratada desde donde las aguas son bombeadas a
una cisterna en cada una de las etapas de la urbanizacion.

Paralelamente, el ing. Yuri detalla que una de las limitaciones para el
aprovechamiento de los efluentes tratados, asi como la gestion de recursos
hidricos, se da sea por falta de concienciacion y procesos adecuados dentro de
las depuradoras. Considera que existe un temor porque el agua pueda ser
ingerida o manipulada de forma no adecuada, lo que puede afectar a la salud de
las personas. Ademas, expresa que las plantas de tratamiento controladas bajo

entidades publicas solo cumplen con los requerimientos que permitan descargar
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las aguas a los efluentes en base a los pardmetros del TULSMA, lo cual no es
adecuado para el riego. Si el agua cumple con los parametros para su
reutilizacion en riego, las plantas ornamentales mantendran sus colores.

Finalmente expresa que uno de los incentivos se podria realizar como
incentivo para que mas entidades se sumen al aprovechamiento de las aguas
residuales seria el reducir las tasas de impuestos, ademas de que, el reutilizar
las aguas en riego puede ahorrar en un 80%, en relacion a la utilizacion de agua
potable. Concluye comentando que el aprovechamiento de las aguas es
beneficioso tanto en zonas urbanas como rurales. Mas aun si se considera al
Canal San Pedro, ya que, en recorrido, sus aguas también son aprovechados
para el riego agricola, lo cual puede generar una afectaciéon a la salud humana.

Entrevista realizada al ing. Luis Antonio Segovia. El dia 17 de enero
del afio 2024 se realizé una entrevista al ing. Luis Antonio Segovia, gerente de
la compafila ARCSEG S.A.S., quien ha trabajado en el area hidrosanitaria en
diversas obras de la ciudad de Guayaquil y Daule durante los ultimos 20 afios.
Comenta que recientemente ha realizado un estudio sobre el comportamiento
del estero Buijo, en el que destaca que tanto la zona de la puntilla como la
Parroquia La Aurora, posee un sistema de canales interconectados cuya
finalidad es, a través de las mareas distribuir las aguas a diferentes lotes, que
anteriormente eran usado en la agricultura. Ademas de que indica que es
relevante el establecer estudios en el sector que permitan prever futuras
inundaciones por medio de tecnologias sostenibles.

Para el ing. Segovia, la gestion de recursos hidricos es un tema de
importan y que permite reservar y aprovechar el agua en todas las actividades.
Comenta que dentro de las gestiones que ha evidenciado a nivel nacional se
encuentra los estudios constantes en el rio Guayas que buscan nuevas
alternativas para cuando no existan muchos recursos hidricos que permitan
abastecer a la poblacion de la ciudad de Guayaquil. Igualmente, considera que
la limitante principal para realizar tanto estudios como ejecucion de proyectos
para la gestion de los recursos hidricos se encuentra principalmente en la falta
de recursos econémicos.

De igual forma, el ing. Segovia comenta que la reutilizacién de las aguas
facilita la gestion de los recursos hidricos, por lo que en el ecuador existen

normativas que permitan el aprovechamiento de las aguas tratadas. Considera
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gue uno de los mejores sistemas de tratamiento de las aguas residuales es los
lodos activados, ya que estos permiten que el agua que sale de la depuradora
cumpla satisfactoriamente los parametros de calidad de agua establecidos por
el Ministerio del Medio Ambiente. Los principales problemas que se puede
presentar en una depuradora son producto de una adecuada aplicacion de los
quimicos y operacion. No obstante, si estos son controlados, la calidad de agua
que se descarga permite su reutilizacion en el riego ornamental. Estima que
reutilizando las aguas que salen de las plantas de tratamiento, se puede ahorrar
aproximadamente un 70% del consumo de agua potable.

Entrevista realizada al ing. Pablo Paredes. El dia 17 de enero del afio
2024 se realiz6 una entrevista al ing. Pablo Paredes, funcionario de la empresa
publica EMAPAG. En los primeros minutos de la entrevista el ing. Pablo coment6
que la gestién de recursos hidricos toma en cuenta que debe haber una buena
planificacion y organizacidon de todo el sistema que tiene que ver con recursos
hidricos, rios, el aprovechamiento correcto de rios, que mantengan los cauces
normales y los usos que se le den al rio sean el adecuado. Asi como la
importancia de la proteccion de las zonas costeras, ya que puede haber
inundaciones, subida de nivel de agua que en ciertas lluvias afecten y ademas
toma en cuenta el tema de la sedimentacion de los rios.

Explica que el rio Daule tiene bastante acumulacion de caudales que
aportan otros rios, mismos que parten desde cerros y que en su paso traen
particulas sélidas que generan sedimentacion. Estos pueden llegar a crear islas
en algunos cuerpos de agua. Considera que en el Ecuador existe una gestion de
recursos hidricos en las instituciones, lo que no se esta produciendo es una
adecuada implementacién de la gestién, que a veces no es por falta de
conocimiento, mas bien es por falta de recursos. Antes se escuchaba entre
SENAGUA y CORPECUADOR, si habia algun proyecto de proteccion de
taludes, rapidamente se ejecutaban. Por lo menos, proteger los taludes cerca de
las costas, fueron implementados debido a diversos organismos hace unos 15 o
20 afos atras y resultd. Deberia haber un organismo mas que maneje mas
recursos econémicos, que permita la proteccion de taludes y control de
sedimentos.

Para el ing. Paredes la parte econdémica es prioritaria, ya que una
institucion que debe de tener fondos para gestionar los proyectos de gestion de
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recursos hidricos. Ademas, debe de haber una adecuada planificacion por
personas personalizadas. Indica que EMAPAG, trata de buscar empresas
internacionales reconocidas para estos fines. Un ejemplo de esto es la
evaluacion de los posibles impactos para las aguas lluvias, cuyos estudios fueron
ejecutados por una empresa holandesa. Expresa particularmente que Holanda
tienen bastante experiencia, ayudaron en proponer medidas, en caso de que se
produzca cambios de nivel del rio Daule.

Las estrategias que podrian implementarse para una buena planificacion
de los recursos hidricos, seria, primero regular los caudales de los rios y los usos
de los rios en diversas zonas. En Espafia se manejan por sistema de cuencas
hidrograficas. Los municipios tratan el agua en todas las etapas del rio, segundo
generar multas en caso de que no se realice un tratamiento a las aguas
residuales y, por ultimo, deberia incentivarse a los operadores de las plantas con
algun crédito o incentivo econémico.

Cuando uno realmente disefia una planta de tratamiento, una trata que el
vertido que sale de la planta afecte lo menos posible al cuerpo hidrico. Sin
embargo el reducir los impactos ambientales, sociales y econémicos es fin del
desarrollo sostenible y economia circular. en el ecuador no hay mucho redso de
aguas residuales. En otros paises, el caso de México el distrito federal el agua
gue sale de las plantas a veces se usa para el riego, no para plantas comestibles,
si no para plantas no comestibles.

Para concluir, expresa que, en Samborondon, el agua de las plantas de
tratamiento es reutilizadas en el riego. Esta reutilizacidbn es econémicamente
conveniente, lo que si hay que tener cuidado es los metales pesados, esos no
pueden caer en el riego. Estas situaciones podrian evitarse si hay un adeacuado
control, por lo que hay que tener una persona que debe de estar monitoriando
en ciertas horas.

4.4.3.2. Andlisis de los beneficios y limitaciones del
aprovechamiento de las aguas residuales: Tanto con la informacion obtenida
en la entrevista como en datos recolectado mediante la revision literaria, se
puede destacar lo siguiente:

Beneficios del aprovechamiento de las aguas residuales.

e Conservacion de los cuerpos hidricos: Permite disminuir la

dependencia de agua potable para usos no potables como lo son
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riego de areas verdes, lo que permitiria reservar el suministro de
agua dulce para usos necesarios.

e Reduce la contaminacion: Existe una menor aportacion a los
cuerpos de agua cercanos a las localidades.

e Beneficio econémico: Puede llegar a existir un ahorro de entre el
70% al 80%, con respecto al consumo de agua potable para el
riego de las areas verdes. Se estima aproximadamente, que a partir
de los 29000 m3, existe un beneficio economico.

Limitaciones del aprovechamiento de las aguas residuales:

¢ Infraestructura adecuada: Las depuradoras deben de contar con la
infraestructura y los equipos adecuados. Ademas, los procesos
internos para el tratamiento deben de tener un monitoreo
constante, lo que requiere de recursos economicos. El disefiar y
construir una planta de tratamiento con tecnologia de lodos
activados, puede llegar a costar alrededor 1.5 millones de ddlares
para una poblacién de 5000 habitantes. Se considera que el
mantenimiento 'y monitoreo de las depuradoras es
aproximadamente 10% anual del costo de inversion.

e Riesgo de la salud: Si el proceso de tratamiento no es adecuado,
las aguas pueden llegar a contener patdbgenos o contaminantes, lo
gue puede afectar a la salud de los moradores.

e Percepcion publica: Al no existir una conciencia sobre el
aprovechamiento de las aguas residuales tratadas, puede existir
resistencia o falta de aceptacion.

En el caso de las urbanizaciones de la zona, todas cuentan con la
infraestructura para depurar las aguas residuales. Los analisis de calidad de
agua, demostraron que, en ciertos parametros, no cumplen con limites maximos
para el aprovechamiento de estas aguas. No obstante, se realizé la consulta a
los especialistas previamente entrevistados e indicaron que solo necesario
revisar los procesos operativos, cantidad de quimicos y calidad de los mismos,
asi como un monitoreo constante, para que las aguas tratadas cumplan los

pardmetros y no afecta a las areas verdes. De igual forma, si se desea disminuir
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cualquier afectacién que podria causarse a los residentes, es recomendable,
entre otras acciones la utilizacion de filtros de zeolita.

4.4.3.3. Matriz de Leopold: Para identificar la viabilidad ambiental
de la reutilizacion de las aguas residuales en el riego de las areas verdes, se ha
empleado una matriz de Leopold.

El estudio ambiental por medio de esta matriz, requiere la identificacion
de la magnitud y de la importancia. Ambos términos, considera valores en base
a condiciones como grado, tamafio y caracteristicas. Es por ello que, los valores
obtenidos en la magnitud son cuantitativos, mientras que, los relacionado con la
importancia, son cualitativos. De igual forma, dentro de la matriz, el en el eje
horizontal se ubican las acciones, mientras que las condiciones van ubicadas en
el eje vertical (Ponce, s.f.). Las tablas de Leopold para las acciones y condiciones
listadas, se adjuntan en un anexo.

A todo esto, se presenta la matriz de Leopold con respecto a la

reutilizacion de las aguas residuales tratadas para el riego de las areas verdes:
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Se ha considerado para la evaluacion de los resultados obtenidos en la
matriz los siguientes rangos:

Figura 55

Parametros de calificacion de resultados de la matriz de Leopold

Calificacion negativa

Irrelevantes 0 -57.5
Moderados -57.5 -115
Severos -115 -172.5
Criticos >-230

Calificacion positiva

Poco importante 0 77
Importante 77 154
Muy importante >154

Fuente: (Evaluacion del impacto ambiental, 2023)
Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

En las afectaciones negativas, se tiene un total de 62, lo cual lo classifica
en un rango moderado, mientras que las afectaciones positivas suman un
recuento de 168, lo cual lo clasifica en muy importante. De esto se puede
entender que, pese a que existen ciertos criterios ambientales que se deben de
mejorar, el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para el riego de
las areas verdes, es ambientalmente viable.

4.5. Propuesta:

Hasta el momento se ha identificado que la utilizaciébn de las aguas
residuales tratadas es técnica y ambientalmente viable. La introduccion del uso
de aguas residuales tratadas en este analisis no solo aporta un componente
ambiental valioso al considerar recursos hidricos previamente utilizados, sino
que también presenta la oportunidad de lograr una reduccion significativa de
costos asociados al suministro de agua en estas urbanizaciones. Al incorporar
aguas residuales tratadas en las areas urbanas, se puede optimizar la gestion
de los recursos hidricos, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. Siempre y
cuando, la calidad de agua sea la adecuada y cumpla con los parametros

ambientales para su reutilizacién, puede llegar a ser una alternativa rentable.
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Desde una perspectiva econdmica, la implementaciéon de esta estrategia
podria resultar en una reduccion significativa de los costos asociados al
suministro de agua en estas urbanizaciones. Al disminuir la dependencia de
fuentes de agua potable convencionales, se podrian generar ahorros en términos
de costos de tratamiento y distribucion de agua potable, contribuyendo asi a la
eficiencia financiera de las urbanizaciones.

En los siguientes apartados se detallara la informacién necesaria que
permita identificar si el aprovechamiento de las aguas es econGmicamente
viable.

4.5.1. Consumo de agua parariego de areas verdes:

Para poder estimar el consumo de agua de riego, se ha realizado una
contabilizacion de las areas verdes en las distintas urbanizaciones. Estas se han
obtenido mediante la utilizacién de imagenes georreferenciadas. Los datos
obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 29

Areas verdes y consumo de agua para riego.

Urbanizacién / Cantidad de areas Poblacién Areas Consumo de
verdes verdes Agua
m2 m3
Urb. Nueva aurora 1210 126434,59 58,16
Urb. Marina D'or Park 2015 70892,81 17,49
Urb. Catalufia 3705 172678,69 64,47
Urb. Milann 4670 239040,87 84,43
Urb. brisas del norte 900 82585,88 11,54
Urb. Napoli 3090 150272,34 42,03
Urb. Villanova 2620 147469,40 27,14
Urb. Gran victoria 3050 128050,89 5,40
Urb. Valle 2580 102112,26 0,00
Urb. Compostela 1140 77737,03 27,31
Urb. Méalaga Il 6265 227748,33 71,20
Urbanizacién Savali 920 50915,09 0,00
Urbanizacion Logare 1490 78545,52 23,57
Sumatoria 33655,00 1654483,70 432,74
Promedio 66100,00 127267,98 33,29

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

El analisis del consumo de agua en metros cuadrados para las areas
verdes de las diferentes urbanizaciones revela patrones interesantes, que
pueden tener implicaciones significativas para la gestion sostenible del agua y el
disefio urbano. Entre las urbanizaciones, "Milann" se destaca con la mayor
extension de areas verdes, registrando un total de 239040.87 metros cuadrados.

Esto sugiere un enfoque consciente hacia la incorporacion de espacios verdes
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en el disefio urbano, lo cual puede tener beneficios tanto estéticos como
ambientales.

En contraste, "Valle" y "Savali" presentan un consumo de agua nulo para
areas verdes. Este dato puede deberse a la falta de desarrollo de estas areas o
a una gestion eficiente del agua que podria servir como ejemplo para otras
urbanizaciones. La evaluacion de las practicas y estrategias utilizadas en estas
areas podria proporcionar insights valiosos para el manejo sostenible del agua
en contextos urbanos. Ademas, la relacion entre el tamafio de la urbanizacion y
la extension de areas verdes puede indicar la eficiencia en la asignacion de
espacio para el beneficio ambiental y comunitario. Urbanizaciones mas grandes,
como "Nueva Aurora" y "Catalufia”, presentan areas verdes considerables, lo
que puede sugerir una planificacion consciente del paisaje urbano.

En términos de eficiencia en el consumo de agua por metro cuadrado de
area verde, "Gran Victoria" y "Brisas del Norte" son notables al tener un menor
consumo en relacién con el tamafio de sus areas verdes. Este dato puede indicar
practicas de riego més eficientes o la utilizacion de vegetacion adaptada a
condiciones locales, ejemplificando enfoques que podrian replicarse para
optimizar el consumo de agua en areas verdes urbanas.

4.5.2. ldentificacion de alternativas.

Para la reutilizacién de las aguas residuales tratadas se ha seleccionado
3 alternativas, tanque pléastico, cisterna y almacenamiento abierto, las cuales se
detallan a continuacion:

Tanque Plastico:

e Capacidad y Tamafio: Los tanques plasticos suelen ofrecer una

variedad de capacidades y tamafios. En este caso, el tanque de
10000 litros o mas podria ser mas adecuado para cubrir la
demanda promedio de 50 metros cubicos por area verde en las
urbanizaciones.

e Durabilidad: Dependiendo de la marca y la calidad del plastico, los
tanques plasticos pueden ser duraderos y resistentes a la
corrosion, lo que garantiza una vida util prolongada si se mantienen

en un sitio con poca exposicién solar.
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e Facil Instalacion: Los tanques plasticos son generalmente mas

ligeros y mas faciles de transportar e instalar en comparaciéon con
las cisternas de hormigon.
Cisterna de Hormigon:

e Durabilidad y Resistencia: Las cisternas de hormigbn son

conocidas por su durabilidad y resistencia. Son capaces de
soportar condiciones climaticas extremas y ofrecen una solucion a
largo plazo.

e Estética y Personalizacion: Las cisternas de hormigon pueden

disefiarse de manera personalizada para integrarse estéticamente
con la arquitectura circundante, lo que podria ser importante en
entornos urbanos.

e Capacidad Variada: Al igual que los tanques plasticos, las cisternas

de hormigdn estan disponibles en varias capacidades, lo que
permite adaptarse a las necesidades especificas del proyecto.
Almacenamiento abiertos:

e F&cil Instalacion: Su instalacién depende de excavacion de la

implementacion de un material de geotextil.

e Estética y Personalizacion: Las piscinas dependiendo de su

ubicacion puede servir como un espacio recreativo, un ejemplo de
esto son las lagunas que se encuentran en el parque samanes.
4.5.3. Dimension de almacenamiento de las aguas residuales tratadas
El calculo del promedio de los volumenes de agua en metros cubicos,
establecido en 33,30 metros cubicos por area verde en cada urbanizacién. Se
ha considerado este valor como indicador significativo que arroja luz sobre la
distribucion y utilizacién del agua para el riego de las areas verdes en las
urbanizaciones que se encuentran en el area de estudio. Este promedio sugiere
gue se asigna un volumen considerable de agua para mantener y preservar las
areas verdes en cada urbanizacion, subrayando la importancia otorgada a estos
espacios en el disefio y la planificacion urbana. Esta asignacién de agua a las
areas verdes indica un compromiso hacia la creaciéon y el mantenimiento de
entornos urbanos sostenibles y estéticamente agradables. La preservacion de

areas verdes no solo contribuye a la calidad de vida de los residentes,
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proporcionando espacios recreativos y estéticamente atractivos, sino que
también desempefia un papel crucial en la salud ambiental al fomentar la
biodiversidad, absorber didéxido de carbono y mejorar la calidad del aire.

Estrategias como el riego eficiente, la utilizacién de plantas autéctonas y
la captacion de agua de lluvia pueden ser consideradas para optimizar el
consumo de agua en las areas verdes sin comprometer su vitalidad y
funcionalidad. En el analisis de estos promedios, se podria también explorar
cémo diferentes urbanizaciones han abordado la gestion del agua en sus areas
verdes. Aquellas que han implementado tecnologias sostenibles podrian servir
como modelos para otras comunidades, fomentando la adopcion de enfoques
mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente en la gestion del agua en
entornos urbanos.

Con esto, se considera las dimensiones para las alternativas previamente
mencionadas:

Tangues plasticos:

Al analizar esta asignacion promedio, se vislumbra la importancia de
seleccionar tanques de almacenamiento de agua adecuados para asegurar un
suministro constante y sostenible para el riego de areas verdes en cada
urbanizacién. En este contexto, la opcion mas recomendable podria ser la del
tanque plastico de 10000 litros o mas, principalmente debido a su capacidad
sustancial. La capacidad del tanque plastico de 10000 litros o superior se alinea
de manera coherente con la demanda promedio establecida por area verde. Este
tipo de tanques proporciona una reserva considerable que puede satisfacer las
necesidades de riego de areas verdes a lo largo del tiempo, incluso en
condiciones de alta demanda hidrica. Ademas, su construccién de plastico,
resistente y duradera, garantiza la seguridad del almacenamiento a largo plazo
y minimiza el riesgo de corrosién, siempre y cuando se sea directamente
expuesto a la luz solar.

La eleccion de tanques de mayor capacidad no solo se traduce en una
gestion mas eficiente del agua, sino que también puede tener beneficios
econdémicos a largo plazo al reducir la necesidad de recargas frecuentes y
mantener un suministro constante. La inversion en tanques de almacenamiento

mas grandes se alinea con practicas sostenibles y estrategias de conservacion
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del agua, contribuyendo asi a la creacidén de entornos urbanos mas respetuosos
con el medio ambiente.

Cisterna:

La cisterna de mayor capacidad para 34 m3, presenta un largo 2,85 m por
un ancho de 4 m con una profundidad de 3 metros. Esta opcion es especialmente
indicada para proyectos que demandan un almacenamiento sustancial de agua,
como grandes instalaciones industriales, agricolas o comerciales. Su tamafio
mas grande permite gestionar volumenes significativos de agua, asegurando un
suministro constante y confiable. Su capacidad considerable la convierte en una
eleccion robusta y versatil para proyectos que requieren una reserva de agua
significativa. La dimension equilibrada de esta cisterna permite adaptarse a
diversas aplicaciones, proporcionando flexibilidad y eficiencia en el
almacenamiento de agua. Sin embargo, es fundamental evaluar las necesidades
especificas y las limitaciones de espacio antes de tomar una decision final.

Almacenamiento abierto o lagunas:

La tercera alternativa seria el utilizar almacenamiento abiertos tipo laguna.
Se ha considerado una dimensiéon de 6 m x 4m x 5 m. Es ideal para instituciones
o entidades que posean de un area libre que pueda ser utilizado como laguna
recreativa o como una estructura parte de la planta de tratamiento.
4.5.4. Estimacion de costos.

Para indicar costos referente a las alternativas mencionadas, se
despreciara en este apartado los costos por operacion. La finalidad de este item
es comparar costos de inversion inicial.

Tabla 30

Presupuesto estimativo Alternativa 1.

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE ALTERNATIVA 1: TANQUES PLASTICOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

1 Estudios de ingenieria Gb 1 $1.600,00 $ 1,600,00
(10%)

2 Suministro del sistema de U 4 $2.000,00 $ 8,000,00
almacenamiento

3 Obra civil U 1 $ 1.500,00 $ 1,500,00

4 Red de riego e instalacion U 1 $5.500,00 $ 5,500,00
del tanque

126



5 Otros costos, obras Gb 1 $1.000,00 $ 1,000,00
complementarias,
imprevistos

TOTAL $ 17.600,00

Duracién (Disefio + Construccion): 60 dias

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
El monto total de la alternativa 1 — tanques plasticos es de 17600 ddlares

y tiene una duracién de 60 dias.

Tabla 31

Presupuesto estimativo Alternativa 2.

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE ALTERNATIVA 2: CISTERNA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

1 Estudios de ingenieria Gb 1 $ 2.700,00 $ 2.700,00
(10%)

2 Suministro del sistema U 4 $ 1.500,00 $ 6.000,00
de almacenamiento

3 Obra civil U 1 $ 14.500,00

$14.500,00

4 Red de riego e U 1 $ 4.000,00 $ 4.000,00
instalacion del tanque

5 Otros costos, obras GB 1 $ 1.000,00 $ 1.000,00
complementarias,
imprevistos

TOTAL $ 28.200,00

Duracion (Disefio + Construccion): 90 dias

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)
El monto total de la alternativa 2 — cisterna es de 28200 dolares y tiene

una duracion de 90 dias.

Tabla 32

Presupuesto estimativo Alternativa 3.

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE ALTERNATIVA 3: ALMACENAMIENTO ABIERTO O

LAGUNA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
1 Estudios de ingenieria Gb 1 $1.000,00 $ 1.000,00
(10%)
2 Suministro del sistema de m2 240 $ $ 2.220,00
almacenamiento 9,25
3 Obra civil U 1 $1.500,00 $ 1.500,00
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4 Red de riego e instalacion u 1 $1.000,00 $ 1.000.00
del tanque

5 Otros costos, obras GB 1 $5.500,00 $ 5.500,00
complementarias,
imprevistos

TOTAL $ 11.220,00

Duracién (Disefio + Construccidn): 60 dias

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

El monto total de la alternativa 3 — piscina es de 11220 délares y tiene una
duracion de 60 dias.

Hay que considerar, que el en el sector, ya existen urbanizaciones con
arquitectura definida. Es decir, ya no cuentan con espacio disponible para
implementar nuevas estructuras. Considerando este aspecto técnico, la
alternativa 3, debe de considerar como adicional la adquisicion de un terreno. El
area necesaria para la implementacion de una laguna abierta, es de
aproximadamente 100 m2. En el sector, un terreno urbanizado cuesta alrededor
de $350 por metro cuadrado, lo que equivale a un adicional de $ 35.000,00.
Sumando este adicional al costo de inversion para la implementaciéon de una
laguna, el costo de la alternativa 3 — Almacenamiento abierto asciende a
$46220,00.

Paralelamente, considerando el espacio disponible, la ubicacion de
tanques plasticos, estaria expuesta al clima. La exposicion solar, deteriora y
disminuye la vida atil en un 30%, es decir, si un tanque tiene una durabilidad de
30 afos, con la exposicién solar puede llegar a durar 20 afios, siempre que se
realicen los mantenimientos adecuados. Teniendo en cuenta que, en la presente
investigacion se desarrolla una evaluacion para un horizonte de 25 afios, el costo
total de la alternativa 1 — Tanques plastico tiene un costo adicional que
corresponde al 62% del presupuesto estimativo, debido a que se tendria que
realizar una nueva adquisicién de los tanques a los 20 afios, considerando las
peores condiciones climéticas y ambientales. Con ello, el monto de la alternativa
1 es de $28.512,00

De igual forma, la cisterna, al ser una estructura enterrada, no afecta al
espacio interno, por lo que se mantiene el precio del presupuesto estimativo. Con
ello se obtiene:

Alternativa #1-Tanques plasticos: $28.512,00

Alternativa #2 - Cisterna: $ 28.200,00
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Alternativa #3 — Almacenamiento abierto: $46.220,00

Comparando las 3 alternativas, se considera que la aplicacion de cisterna
es la mas optima. No obstante, para terrenos que se encuentren en proceso de
urbanizacién o construccion, la alternativa 3 seria la mas conveniente, por lo que
podria considerar dentro del urbanismo un espacio destinado para estas
lagunas. En resumen, ya que el estudio, se basa en una alternativa para la
reutilizacion de las aguas residuales tratadas en base a lo existente, la alternativa
2 — cisternas, es la mas adecuada considerando el espacio con el que cuenta las
urbanizaciones.

4.5.5. Anadlisis de la viabilidad técnica y econdémica de la alternativa
seleccionada.

La alternativa seleccionada para la presente investigacion es la aplicacion
de cisternas. Para identificar la viabilidad de esta alternativa se desarrollara dos
indicadores financieros: Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno
(TIR).

4.5.5.1. Valor Actual Neto (VAN): Este indicador financiero mas
utilizados para evaluar y determinar la viabilidad de proyectos en etapa de
inversion, este descuenta los beneficios futuros del costo inicial.

VAN= Beneficio neto actualizado (BNA) — Inversion inicial (lo)

Para calcular la ganancia futura, se estimara cual seria el costo por
consumo en un periodo de 25 afios si se utilizara agua potable para el riego de
las areas verdes. Se utilizara un interés del 13,50%, este valor, se lo ha de un
promedio de los valores de las tasas de interés activo maximo del Banco Central
del Ecuador, la cual se adjunta en un anexo.

Tabla 33

Estimacion del flujo neto.

Anos Agua para riego Costo de agua Consumo de agua potable para Flujo neto
de area verde potable por m3 riego de area verde
m3 m3
0 11988 $ 1,65 $ 19.780,20 -$ 28.200,00
1 11988 $ 1,68 $ 20.175,80 -$ 8.419,80
2 11988 $ 1,72 $ 20.579,32 $ 11.756,00
3 11988 $ 1,75 $ 20.990,91 $ 32.335,32
4 11988 $ 1,79 $ 21.410,72 $ 53.326,23
5 11988 $ 1,82 $ 21.838,94 $ 74.736,96
6 11988 $ 1,86 $ 22.275,72 $ 96.575,89
7 11988 $ 1,90 $ 22.721,23 $ 118.851,61
8 11988 $ 1,93 $ 23.175,66 $ 141.572,84
9 11988 $ 1,97 $ 23.639,17 $ 164.748,50
10 11988 $ 2,01 $ 24.111,95 $ 188.387,67
11 11988 $ 2,05 $ 24.594,19 $ 212.499,62
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12 11988 $ 2,09 $ 25.086,08 $ 237.093,82
13 11988 $ 2,13 $ 25.587,80 $ 262.179,89
14 11988 $ 2,18 $ 26.099,55 $ 287.767,69
15 11988 $ 2,22 $ 26.621,54 $ 313.867,25
16 11988 $ 2,27 $ 27.153,98 $ 340.488,79
17 11988 $ 2,31 $ 27.697,06 $ 367.642,77
18 11988 $ 2,36 $ 28.251,00 $ 395.339,82
19 11988 $ 2,40 $ 28.816,02 $ 423.590,82
20 11988 $ 2,45 $ 29.392,34 $ 452.406,83
21 11988 $ 2,50 $ 29.980,18 $ 481.799,17
22 11988 $ 2,55 $ 30.579,79 $ 511.779,35
23 11988 $ 2,60 $ 31.191,38 $ 542.359,14
24 11988 $ 2,65 $ 31.815,21 $ 573.550,52
25 11988 $ 2,71 $ 32.451,51 $ 605.365,73

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Tabla 34

Calculo del Valor Agregado Neto.

Afos Flujo neto VAN

0 -$ 28.200,00 -$ 28.200,00
1 -$ 8.419,80 -$ 7.418,33
2 $ 11.756,00 $ 9.125,74
3 $ 32.335,32 $ 22.115,14
4 $ 53.326,23 $ 32.133,46
5 $ 74.736,96 $ 39.678,58
6 $ 96.575,89 $ 45.174,52
7 $ 118.851,61 $ 48.981,72
8 $ 141.572,84 $ 51.405,91
9 $ 164.748,50 $ 52.705,84
10 $ 188.387,67 $ 53.099,92
11 $ 212.499,62 $ 52.772,02
12 $ 237.093,82 $ 51.876,41
13 $ 262.179,89 $ 50.542,09
14 $ 287.767,69 $ 48.876,49
15 $ 313.867,25 $ 46.968,65
16 $ 340.488,79 $ 44.892,01
17 $ 367.642,77 $ 42.706,74
18 $ 395.339,82 $ 40.461,79
19 $ 423.590,82 $ 38.196,64
20 $ 452.406,83 $ 35.942,80
21 $ 481.799,17 $ 33.725,08
22 $ 511.779,35 $ 31.562,68
23 $ 542.359,14 $ 29.470,14
24 $ 573.550,52 $ 27.458,13
25 $ 605.365,73 $ 25.534,14

Total $ 919.788,28

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como se puede observar, el indicador VAN, estima un beneficio de $ 919.788,28

45.5.2.

Taza interna de retorno: En comparacion al valor actual

neto, la tasa interna de retorno permite analizar la rentabilidad en funcion

porcentaje.
Tabla 35

Calculo de la Taza interna de retorno.

Afios Flujo neto VAN
0 -$28.200,00 -28200
1 -$8.419,80 -7418,325991
2 $11.756,00 9125,738128
3 $32.335,32 22115,13697
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4 $53.326,23 32133,45621
5 $74.736,96 39678,57739
6 $96.575,89 45174,52234
7 $118.851,61 48981,72169
8 $141.572,84 51405,91166
9 $164.748,50 52705,83751
10 $188.387,67 53099,91948
11 $212.499,62 52772,01663
12 $237.093,82 51876,4072
13 $262.179,89 50542,0884
14 $287.767,69 48876,48565
15 $313.867,25 46968,64948
16 $340.488,79 44892,00823
17 $367.642,77 42706,73586
18 $395.339,82 40461,7865
19 $423.590,82 38196,64059
20 $452.406,83 35942,80165
21 $481.799,17 33725,07748
22 $511.779,35 31562,67535
23 $542.359,14 29470,13663
24 $573.550,52 27458,133

25 $605.365,73 25534,14362
TIR 52%

Elaborado por: Pefia Campos y Segovia Anchundia, (2023)

Como resultado se obtiene un 52%. Segun este indicador, cualquier porcentaje
gue sea superior a 0 significa que el proyecto es favorable. El porcentaje el
calculado significa una alta tasa de retorno, es decir el aprovechamiento de las
aguas residuales tratadas por medio de la alternativa 2 — Cisterna es

econdmicamente viable.

4.5.6. Filtro de zeolita como un proceso previo a la reutilizacién de las
aguas residuales tratadas para riego.

A pesar de que las propiedades de las aguas que salen de la depuradora
pueden mejorar con una adecuada operacion y monitoreo, si se desea prevenir
cualquier afectacion que pudiera generarse a los moradores, un filtro de zeolita
es una tecnologia sostenible a utilizar previo a su reutilizacién en riego. Los filtros
de zeolita pueden ser paquetizado o se los puede implementar por medio de un
tanque de hormigén. En ambas situaciones, esta funciona como un sistema de
multicapa, que permite entre otras cosas, la eliminacion de soélidos, turbidez u

otros microorganismos, es decir mejora las caracteristicas del agua.
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CONCLUSIONES
Se evalud la factibilidad del aprovechamiento de las aguas residuales
tratadas. De 3 alternativas, se selecciond la mas oOptima considerando el
espacio disponible en las urbanizaciones existentes, por lo que la
seleccionada, fue la alternativa 2 - cisterna, destacando que la reutilizacion
de las aguas de riego de areas verdes es viable técnica, econémica y
ambientalmente, permitiendo la gestion de recursos hidricos, en el canal San
Pedro canton Daule.
Se caracteriz6 las actividades antrépicas y no antropicas que influyen en el
canal San Pedro. Por medio de un recorrido histérico del sector, encuestas
y fichas de observacion, se identifico que el cambio de uso de suelo de un
sector agricola a una zona urbana, ha afectado significativamente a las
comunidades aguas arribas. Existen recintos que aun se dedican a las
actividades agricolas y que se abastecen de los sistemas de canalizacién
gue existen en la Parroquia La Aurora y Los Lojas, entre ellos las aguas del
canal San Pedro.
Se evalué el comportamiento hidraulico del Canal San Pedro, mediante la
estimacion de caudales de aportacion pluviales y sanitarios. Se indica la
influencia de las mareas y se realizé una simulacién con el programa Hec-
Ras, donde se evidencié que el canal no abastece el total de los caudales.
Tanto en la situacion actual como a 25 afios mas critica (con lluvia y con
marea), los niveles de la lamina de agua sobrepasa los, limites de borde, lo
cual provoca inundaciones y afectaciones tanto a las edificaciones aledafas
al canal San Pedro, asi como a la infraestructura vial. Por ello es importante
el realizar acciones que permitan disminuir la aportacion del canal como el
aprovechamiento de las aguas residuales para riego. Ademas, se debe de
aumentar la seccién transversal del canal para aumentar su capacidad.
Se valoré los beneficios y limitaciones del aprovechamiento de aguas
residuales tratadas en la gestion de recursos hidricos, en el canal San Pedro
cantén Daule. Los datos para esta valoracién se la obtuvo, mediante la
revision literaria, el analisis de la calidad de agua de varias urbanizaciones
del sector, asi como la realizacion de entrevistas a especialistas del area. Se
encontré que por las caracteristicas, fisicas, quimicas y microbiologias
mostrados en los resultados de los laboratorios de las aguas que descargan
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al canal, a pesar de que ciertos parametros sobrepasan los limites maximos
permitidos de la normativa del Medio Ambiente, con una correcta operacion
y monitoreo, estas pueden ser directamente derivadas para riego de areas
verdes. De igual forma, si se desea prevenir cualquier afectacién que pudiera
generarse en los moradores, se podria implementar de manera opcional un
filtro de zeolita previo a la derivacién de las aguas para riego.

Se estudié la viabilidad ambiental por medio de la valoracion de los
beneficios y limitaciones del aprovechamiento de las aguas residuales
tratadas, en donde se identificO que siempre que exista un buen control de
los procesos internos de la depuradora y monitoreo constante, la reutilizacién
es una excelente alternativa para la proteccién de los recursos hidricos. De
igual forma, se evalud la viabilidad técnica y econdémica de la alternativa
seleccionada, la cual es la alternativa 2 — cisterna. Mediante la aplicacion de
indicadores financieros como el VAN y el TIR, se concluy6 que la inversion
para la aplicacion de esta estructura retorna en el segundo afio y con un VAN
de $ 919.788,28 y una tasa de 52%. De los resultados anteriores, se puede

comentar que la alternativa 2 es econémicamente rentable.
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RECOMENDACIONES

En esta investigacién se evaluo la factibilidad del aprovechamiento de las
aguas residuales como una solucién para la gestion de los recursos
hidricos del canal San Pedro. No obstante, se pueden desarrollar otros
proyectos que traten la disminucidon o amortiguacion de los caudales de
aguas lluvias (sistemas de drenaje urbanos sostenibles) para la gestion
de los efluentes del canal San Pedro del canton Daule.

Se recomienda que en futuras investigaciones se realice una evaluacion
del comportamiento hidrico mediante la estimacion de caudales por medio
del método del hidrograma unitario.

En este estudio, se presentd 3 alternativas, de las cuales, la mas viable,
técnica, econdmica y ambientalmente es la implementacion de cisterna.
Sin embargo, se considera que se deben desarrollar otras alternativas en

futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1
Articulos completos considerados en el Marco Legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR.

Articulo 264.

‘Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional,
regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del
suelo urbano y rural.

Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton.

Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.

Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién
de aguas residuales, manejo de desechos sdlidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.

Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones
especiales de mejoras.

Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de
su territorio cantonal.

Planificar, construir y mantener la infraestructura fisica y los
equipamientos de los espacios publicos destinados al desarrollo social, cultural
y deportivo de acuerdo con la ley. Previa autorizacion del ente rector de la politica
publica podra construir y mantener la infraestructura fisica y los equipamientos
de salud y educacion.

Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitecténico, cultural y
natural del canton y construir los espacios publicos para estos fines.

Formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.

Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas
y lechos de rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca
la ley.

Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las

playas de mar, riberas de rios, lagos y lagunas.
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Regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales é&ridos y
pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y
canteras.

Gestionar los servicios de prevencion, proteccién, socorro y extincion de
incendios.

Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus
competencias.

En el &mbito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades,

expediran ordenanzas cantonales”.

Articulo 318.

“El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua”.

‘La gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El
servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego
seran prestados Unicamente por personas juridicas estatales o comunitarias”.

“‘El Estado fortalecera la gestién y funcionamiento de las iniciativas
comunitarias en torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios
publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario para la
prestacion de servicios”.

“El Estado, a través de la autoridad unica del agua, sera el responsable
directo de la planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a
consumo humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecolégico
y actividades productivas, en este orden de prelacion. Se requerira autorizacion
del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de
los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo

con la ley”.

Articulo 411.
“El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al

ciclo hidrologico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
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cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes
y zonas de recarga de agua”.
“‘La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua”.

Articulo 412.

“La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con
la que tenga a su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua

con un enfoque ecosistémico”

Articulo 415.

“El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso
del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna
urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos
autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua,
y de reduccidn reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos.
Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado, en especial

mediante el establecimiento de ciclo vias”

Ley Organica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua.

Articulo 1.

“‘Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio
natural del Estado y sera de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, de conformidad con la Ley”.

“El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital

de la naturaleza y fundamental para garantizar la soberania alimentaria”.
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Articulo 3.

Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua asi como regular y controlar la autorizacion, gestion,
preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, la gestién integral y su recuperacion, en sus distintas
fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir

y los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion.

“Gestién integrada de los recursos hidricos. La Autoridad Unica del Agua
es responsable de la gestion integrada e integral de los recursos hidricos con un
enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas hidrograficas, la
misma que se coordinard con los diferentes niveles de gobierno segun sus
ambitos de competencia”.

“Se entiende por cuenca hidrografica la unidad territorial delimitada por la
linea divisoria de sus aguas que drenan superficialmente hacia un cauce comun,
incluyen en este espacio poblaciones, infraestructura, areas de conservacion,
proteccién y zonas productivas”.

“Cuando los limites de las aguas subterraneas no coinciden con la linea
divisoria de aguas superficiales, dicha delimitacidn incluird la proyeccion de las
aguas de recarga subterraneas que fluyen hacia la cuenca delimitada
superficialmente”.

“La Autoridad Unica del Agua aprobara la delimitacién concreta de las
cuencas hidrogréficas y su posible agrupacion a efectos de planificacion y
gestiébn asi como la atribucién de las aguas subterraneas a la cuenca que
corresponda”.

‘La gestion integrada e integral de los recursos hidricos sera eje
transversal del sistema nacional descentralizado de planificacion participativa

para el desarrollo”.

Articulo 15.
“Sistema nacional estratégico del agua. Créase el sistema nacional
estratégico del agua, que constituye el conjunto de procesos, entidades e

instrumentos que permiten la interaccion de los diferentes actores, sociales e
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institucionales para organizar y coordinar la gestion integral e integrada de los
recursos hidricos”.

“El sistema nacional estratégico del agua estara conformado por:

La Autoridad Unica del Agua quien la dirige;

El Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua;

Las instituciones de la Funcidon Ejecutiva que cumplan competencias
vinculadas a la gestion integral de los recursos hidricos;

La Agencia de Regulacién y Control del Agua, adscrita a la Autoridad
Unica del Agua;

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados; vy,

Los Consejos de cuenca”.

Articulo 16.

“Objetivos del sistema nacional estratégico del agua. Son objetivos del
sistema nacional estratégico del agua:

Articular a los actores que forman parte del sistema nacional estratégico
del agua para la gestion integral e integrada de los recursos hidricos; y,

Generar mecanismos e instancias para coordinar la planificacion y
aplicacion de la politica publica de los recursos hidricos con los actores sociales
vinculados con el agua y los diferentes niveles del gobierno, para garantizar el

buen vivir”.

Articulo 21.

“Agencia de Regulacién y Control del Agua. La Agencia de Regulacién y
Control del Agua (ARCA), es un organismo de derecho publico, de caracter
técnico-administrativo, adscrito a la Autoridad Unica del Agua, con personalidad
juridica, autonomia administrativa y financiera, con patrimonio propio Yy
jurisdiccion nacional’.

“La Agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y
control de la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad
y calidad de agua en sus fuentes y zonas de recarga, calidad de los servicios
publicos relacionados al sector agua y en todos los usos, aprovechamientos y

destinos del agua”.
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“La gestion de regulacion y control de la Agencia seran evaluados

periédicamente por la Autoridad Unica del Agua”.

Articulo 25.

“Planificacion de los Recursos Hidricos. Corresponde a la Autoridad Unica
del Agua la ejecucion de la planificacion hidrica, sobre la base del Plan Nacional
de Recursos Hidricos y Planes de Gestidon Integral de Recursos Hidricos por
cuenca hidrografica”.

“‘El Estado y los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan
sujetarse a la planificacion hidrica en lo que respecta al ejercicio de sus
competencias. Igualmente los planes de gestion integral de recursos hidricos por
cuenca, vincularan a las entidades dedicadas a la prestacién de servicios
comunitarios relacionados con el agua”.

“Los usuarios deberan adecuar su actuacion en lo que se relacione con la
utilizaciéon y proteccién del agua a lo establecido en la planificacién hidrica”.

‘Las autorizaciones existentes de uso y aprovechamiento del agua
deberan ser compatibles con lo establecido en los planes de gestion integral de
recursos hidricos por cuenca, caso contrario, deberan revisarse en armonia con
el Plan Nacional de Recursos Hidricos, de conformidad a lo previsto en el

Reglamento a esta Ley”.

Articulo 34.

“Ambito y modalidades de la gestion de los recursos hidricos. La gestion
publica de los recursos hidricos comprendera la planificacion, formulacion de
politicas nacionales, gestién integrada en cuencas hidrograficas, el
otorgamiento, seguimiento y control de autorizaciones de uso y de
autorizaciones de aprovechamiento productivo del agua, la determinacién de los
caudales ecologicos, la preservaciéon y conservacion de las fuentes y zonas de
recarga hidrica, la regulacion y control técnico de la gestion, la cooperacion con
las autoridades ambientales en la prevencion y control de la contaminacion del
agua y en la disposicion de vertidos, la observancia de los derechos de los
usuarios, la organizacion, rectoria y regulacion del régimen institucional del agua

y el control, conocimiento y sancién de las infracciones”.
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Articulo 35.

“Principios de la gestion de los recursos hidricos. La gestion de los
recursos hidricos en todo el territorio nacional se realizara de conformidad con
los siguientes principios:

La cuenca hidrografica constituir4 la unidad de planificacion y gestion
integrada de los recursos hidricos;

La planificacion para la gestion de los recursos hidricos debera ser
considerada en los planes de ordenamiento territorial de los territorios
comprendidos dentro de la cuenca hidrografica, la gestion ambiental y los
conocimientos colectivos y saberes ancestrales;

La gestion del agua y la prestacion del servicio publico de saneamiento,
agua potable, riego y drenaje son exclusivamente publicas o comunitarias;

La prestacion de los servicios de agua potable, riego y drenaje debera
regirse por los principios de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad,
Y,

La participacion social se realizar4 en los espacios establecidos en la

presente Ley y los demas cuerpos legales expedidos para el efecto”.

Articulo 80.

“Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos las
descargas de aguas residuales que se realicen directa o indirectamente en el
dominio hidrico publico. Queda prohibido el vertido directo o indirecto de aguas
o productos residuales, aguas servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles
de contaminar las aguas del dominio hidrico publico”.

“‘La Autoridad Ambiental Nacional ejercera el control de vertidos en
coordinacion con la Autoridad Unica del Agua y los Gobiernos Autonomos
Descentralizados acreditados en el sistema unico de manejo ambiental”.

“‘Es responsabilidad de los gobiernos auténomos municipales el
tratamiento de las aguas servidas y desechos solidos, para evitar la

contaminacion de las aguas de conformidad con la ley”.
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Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente.

Articulo 196.

“De las autorizaciones de emisiones, descargas y vertidos.- Los Sujetos
de Control deberdn cumplir con el presente Libro y sus normas técnicas. Asi
mismo, deberan obtener las autorizaciones administrativas ambientales
correspondientes por parte de la Autoridad Ambiental Competente”.

‘En ningun caso la Autoridad Ambiental Competente otorgara
autorizaciones administrativas ambientales cuando las emisiones, descargas y
vertidos sobrepasen los limites permisibles o los criterios de calidad
correspondientes establecidos en este Libro, en las normas técnicas o en los
anexos de aplicacion.

“En caso de que la actividad supere los limites permisibles se sometera al
procedimiento sancionatorio establecido en este Libro”.

“‘No se autorizaran descargas ya sean aguas servidas o industriales,
sobre cuerpos hidricos, cuyo caudal minimo anual, no pueda soportar la
descarga; es decir, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hidrico. La
determinacion de la capacidad de carga del cuerpo hidrico ser& establecida por
la Autoridad Unica del Agua en coordinacion con la Autoridad Ambiental

Nacional’.

Articulo 211.

“Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales.- La Autoridad
Ambiental Competente en coordinacion con la Agencia de Regulacién y Control
del Agua, verificard el cumplimiento de las normas técnicas en las descargas
provenientes de los sistemas de tratamiento implementados por los Gobiernos
Autonomos Descentralizados”.

“Las actividades productivas, se sujetaran a lo dispuesto en el presente
Libro y a la normativa técnica que para el efecto emita la Autoridad Ambiental
Nacional”.

“La gestion y el mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua
deberan ser monitoreados y evaluados por medio de los mecanismos de control

y seguimiento establecidos en este Libro”.
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Articulo 331.

De los criterios.- Para determinar las normas de emision, descarga y
vertidos deberan considerarse:

Los tipos de fuentes o actividades reguladas;

Los valores de fondo o distribucién del contaminante en el area de
aplicacion de la norma, su metodologia de mediciébn y los resultados
encontrados;

La relacion entre las emisiones, vertidos y descargas del contaminante y
la calidad ambiental del recurso;

La capacidad de asimilacion y de auto depuracion del medio receptor o
recurso involucrado en la materia normada;

Los efectos que produce el contaminante sobre la salud de las personas,
la flora o la fauna u otros elementos del ambiente como, infraestructura,
monumentos, etcétera; y,

Las tecnologias aplicadas a cada caso y un andlisis de la factibilidad

técnica y econdémica de su implementacion.

Articulo 332.

Del contenido.- Toda norma de emision, vertidos y descarga contendra al
menos los siguientes datos técnicos:

La cantidad y concentracién o niveles permisibles para un contaminante
medidos en la chimenea, descarga de la fuente emisora o donde las practicas
de ingenieria lo determinen ambientalmente apropiado;

Los objetivos de proteccion ambiental y resultados esperados con la
aplicacion de la norma;

El ambito territorial de su aplicacion;

Los plazos y niveles programados para el cumplimiento de la norma; vy,

Los métodos de medicién y control que correspondan, en caso de existir,
a aquellas elaboradas por la Autoridad Nacional de Normalizacion. En caso de
no existir normas de medicion y control a escala nacional, deberan adoptarse las
normas de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales Agencias de
Proteccion Ambiental u otros organismos de control ambiental de otros paises

desarrollados.
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INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion)
Codigo Ecuatoriano de la Construcciéon .C.E.C: Normas para
Estudios y Disefio de sistemas de Agua Potables y Disposicion de Aguas

Residuales para Poblaciones mayores a 1000 habitantes.

Caudales de disefio de aguas lluvias:

“Para el calculo de los caudales del escurrimiento superficial directo, se
podran utilizar tres enfoques basicos: el método racional; el método del
hidrograma unitario sintético y el andlisis estadistico, basado en datos
observados de escurrimiento superficial”.

“El método racional se utilizara para la estimacion del escurrimiento
superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 ha”.

“Para cuencas con extensiéon superior a las 100 ha se utilizara el método
del hidrograma unitario sintético. Este mismo método se empleara para el
analisis de los vasos artificiales de regulacion”.

“Para estimar las descargas de cursos de agua importantes, cuya area de
contribucion sea superior a 25 km2, que fluyan a través de las areas urbanas, se
recomienda el analisis estadistico de los datos de escurrimiento superficial
observados. De no existir informacion se utilizara, con la respectiva justificacion,
cualquier otro método, recomendando a los organismos pertinentes la
instrumentacién inmediata de la cuenca, tendiente a registrar los valores del
escurrimiento superficial en los puntos de interés”.

Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua.

Numeral 5.2.3. Normas generales para descarga de efluentes al sistema
de alcantarillado

“Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreosy
terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques
y envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otras sustancias
toxicas. Las descargas tratadas deben cumplir con los valores establecidos en
la Tabla 8.

“Las descargas liquidas provenientes de sistemas de potabilizacién de

agua no deberan disponerse en sistemas de alcantarillado, a menos que exista
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capacidad de recepcion en la planta de tratamiento de aguas residuales, ya sea
en funcionamiento o proyectadas en los planes maestros o programas de control
de la contaminacion, en implementacion. En cuyo caso se debera contar con la
autorizacion de la Autoridad Ambiental Nacional o la Autoridad Ambiental

Competente que corresponda”.

“Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado sanitario,
combinado o pluvial cualquier sustancia que pudiera bloquear los colectores o
sus accesorios, formar vapores o gases toéxicos, explosivos o de mal olor, o0 que
pudiera deteriorar los materiales de construccion en forma significativa. Esto
incluye las siguientes sustancias y materiales, entre otros:

Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras,
fragmentos de cuero, textiles, etc. (los sélidos no deben ser descargados ni aun
después de haber sido triturados).

Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidroxido de calcio.

Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones
de aceite, residuos liquidos que tienden a endurecerse.

Gasolina, petroleo, aceites vegetales y animales, aceites minerales
usados, hidrocarburos clorados, acidos, y alcalis.

Cianuro, &cido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno y
sustancias toxicas”.

“La EPS podra solicitar a la Entidad Ambiental de Control, la autorizacién
necesaria para que los regulados, de manera parcial o total descarguen al
sistema de alcantarillado efluentes, cuya calidad se encuentre por encima de los
estandares para descarga a un sistema de alcantarillado, establecidos en la
presente norma”.

“La EPS debera cumplir con los parametros de descarga hacia un cuerpo
de agua, establecidos en esta Norma”.

“Las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades
sujetas a regularizacion, deberan cumplir, al menos, con los valores establecidos
en la TABLA 8, en la cual las concentraciones corresponden a valores medios

diarios”.
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Normativas de la entidad reguladora del sector (AMAGUA)

Criterio de disefio aguas residuales.
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3.2. DOTACION

La dotacion del area del proyecto se establecié mediante analisis de Ia informacion de micro-mediciéon
directa en todo Samborondén y Daule suministrada por AMAGUA-CEM y validacién con registros de
consumo de sectores con caracteristicas socio-econdmicas similares, con densidad de poblacién
significativa, donde el servido de acueducto ha operado con regularidad desde hace varios afos.

€l numero total de usuarios para todas las urbanizaciones. Como dotacién neta actual y futura se adopté
un valor de 250 I/hab/dla.

33. DENSIDAD POBLACIONAL

Considerando que para el horizonte de disefo del sistema de alcantarillado en toda |a cobertura estara en
condicion de saturacion, se validé la densidad utilizada en AMAGUA-CEM para el dimensionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de 250 habitantes por hectarea. Este valor fue tomado como
referencia para que 1as proyecclones de poblacién no superen esta condicion.

34. CAUDALES DE DISENO

€n este numeral se definen los caudales de disefio de acuerdo a las normas para el disefio de redes de
alcantariliado:

34). CAUDAL MEDIO DE AGUA RESIDUAL (Qud)
Para determinar el volumen de aguas residuales aportadas al sistema sanitario se considerard el aporte
de aguas residuales por uso doméstico, industrial, comercial € institucional.
Qma = Qa +Q; +Qc + Qiy (1.1)
Donde:

* Qma: Caudal Medio Diario de Aguas Residuales
* (Qp: Caudal Doméstico

¢ Qv Caudal Institucional

» Q¢ Caudal Comercial

« Op Caudal Industrial

3.4.l. Caudal de agua residual doméstica (Q,)
€l aporte doméstico (Qy) se calculara de acuerdo con |a siguiente expresion:

C'D'P
Qi = ggz00

(1.2)

e Qa Caudal Medio de Agua Residual Doméstica en I/s

« € Coeficiente de retorno igual a 0.8

« D Dotacion Unitaria de agua potable (I/hab./dia) (segin numeral IErrorl No se encuentra el
origen de |a referencia.).

CRITERIOS DE DISEND PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
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« P Pablacién (hab.)

3.4..2. Caudal de agua residual industrial (1), comercial (@c)e Institucional (Qrx)

€l uso del suelo en el sector de cobertura es en general de caracter domestico. Existen algunos
desarrallos comerciales € industriales de escala menor Y zonas de uso institucional, predominantemente
colegios, cuyos aportes de caudal son marginales en relacion al aporte doméstico. De acuerdo con |o
anterlor, 56 asume €l aporte de caudal industrial, comercial & institucional como equivalente al 5% del
aporte de caudal de agua residual domestica,

3.42. CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS (Qci)

De acuerde con las normas para el disefo de redes de alcantarillade, €l valor de referencia para los
aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de
bajantes de tejadas y patios, puede considerarse entre O.1-3 Ips/ha.

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Sansamiente Basico de Colombia (RAS, 2000)
recomienda que en caso de que exista un sistema de recoleccidn y evacuacién de aguas lluvias se deben
considerar aportes maximos entre O Y 02 Ips/ha. En caso de que no disponga de un sistema de
recoleccion U evacuacion de aguas lluvias se deben considerar aportes maximos de drenaje pluvial
domiciliario a la red sanitaria de 2 lps/ha.

Para efectos de disefio se adopta una tasa de conexiones jlicitas baja de 0.5 Ips/ha, teniendo en cuenta
que no existe un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias.

3.4.3. CAUDAL DE INFILTRACION (Qrur)

De acuerdo con las normas para el disefic de redes de alcantarillado, se recomienda considerar los
siguientes rangos para la estimacion del caudal por infiltracion:

+ Infiltracién alta: 0.5 - 0.4 |/s5-ha
+ Infiltracion media: 01 - 0.3 I/'s-ha
s Infiltracion baja: 0.05 - 0.2 I/s-ha

De acuerde con las investigaciones de suelos en las areas de estudio en zonas de asentamientos en
proceso de consolidacién, estan compuestas principalmente por suelo con matriz arenosa o limoarenosa
y compacidad alta, lo que resulta en un suelo de permeabilidad media con infiltraciones entre 00 y 03

Ips/ha.

Para efectos de disefio se adopta una tasa de Infiltracidn de 0.0 lps/ha.

3.4.4. CAUDAL MAXIMO HORARIO (@)

€l caudal maximo del dia maxime s& determinard a partir del caudal medio diaric mediante €l uso del
factor de mayoracion (F) de Harmon:

Qun=F-Qma {1.3)

donde:
14
- —_— 4
F 1+{4+P“}{1 y
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34.5. CAUDAL SANITARIO De Disefo (@p)

€l caudal de disefo de cada tramo de |a red de colectores s€ determinard de la suma del caudal méximo
horario ce! dia maximoe, Q4 U los aportes de caudal por infiltracion y conexiones erradas:

Qb = Quu + Quvr + Qe (1.5)

Cuando € caudal de disefio calculado en el tramo sea inferior a LS I/s se adoptara este valor como caudal
de diseNo, siguiendo |a recomendacion del Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
bésico de Colombia (RAS, 2000).

3.5. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Los colectores se disefiaran como conducclones a flujo libre por gravedad. € predimensionamiento
hidréulico de la seccidn de los colectores se realizard suponiendo que el flujo es uniforme utilizando Ia
ecuacion de Manning (Ecuacién 1.6)

V= ; .R¥35"2 (1.6)

donde, V es la velocidad media del flujo (m/s), n es & coeficlente de rugosidad de Manning (-), R &s @
radie hidraulico (m), Q ¢s el caudal (m3/s) y S es |a pendiente del colector (m/m).

35 MATERIALES

De acuerdo a Ias cangas vivas y muertas, la profundidad de instalacion, e tipo de relleno usado, y Ia
competencia del suelo en la instalacion de tuberia, se valorara el impacto de la carga para la seleccion de
la rigidez minima que deberd soportar la tuberia, de acverdo con las normas para el disefio de redes de
alcantarillado:

* Para conexion intradomiciliaria s€ consideraran tuberias de PVC lisa desde 160 mm hasta 200

mm.
« Para la red terciaria (ramales y tirantes) se podran utilizar tuberias de PVC de doble pared
estructurada Tipo B,
+ Para colectores con didmetro nominal hasta 760 mm se podran utilizar tuberias de PVC de doble
pared estructurada Tipo B.

* Para colectores con diametro nominal desde SO0 mm se podran utilizar tuberias hormigon
armado, dependiendo €l caso particular de cada proyecto.

Para otro tipo de instalaciones de colectores como en excavaciones con tecnologias sin zanja u otro tipo
de metodologia, se podran usar tuber(as de acero o tuberia de hierro dactil,

352, COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

Como criterio conservador y considerando que €l coeficiente de rugosidad debe representar
adecuadamente €l efecto fricclonal en las condiciones de servicio que el colector experimentara durante
toda su vida utll, se adoptéd un valor de 0.013 para tuberias plasticas y de 0.0IS para tuberias de
concreto. Algunos de los factores para aumentar el coefidente obedecen a la penetracion de raices,

CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
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] disefio hidraulico del sistema de alcantarillado pluvial deberd cumplir las sigulentes condiclanes,

* La relaclén Caudal de disefio / Caudal a tubo llens maxima en tiempo himedo podra ser igual a uno
permitienda flujo a tubo lleno.

+ La capacidad hidrdulica del sistema serd suficiente para el caudal de disefio con una velocidad de flujo
quse produzes auto limpieza,

4., PERIODOS De RECURRENCIA

Con el fin de garantizar & correcto funclonamienta a future del sistema de drenaje Y prever |os cruces
entre el alcantarillado pluvial y sanitario se realizara €l disefio del Sistema de Drenaje Pluvial (Troncal)
con capacidad para lluvia de acuerdo 3 los siguientes tipos de disefio:

«  Predimensionamiento: 10 afios de periodo de recurrencia

» Disefio de detalle: €l periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con |a
importancia de las dreas y &l nivel de rlesge gue la sutordad competente establézea, €n la

= Tabla se establecen valores de periodos de ratome o grado de proteccion.

Tabla 5. Periodos de retorno o grado de proteccisn (TABLA D.4.2 (RAS, 20000

Minimo Aceptable |Recomendado
Caracteristi del &rea de dren
CHaE] Bren HEEirE e (afios) (afios) (afios)

Tramos iniciales en zonas residenciales = 2 3
con areas tributarlas menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales of

ndustriales, con  dreas tr-ibuta-rlasl 2 3 -

enores de 2 ha

ramos de alcantarillado con  area 2 3 5

ibutarias entre 2 y 10 ha
Irramas de alcantarilado con  are 5 5 o
tributarias mayores de 0 ha
Canales ablertos en zonas planas y qu
drenan areas mayores de (D00 ha * o = =]
lCanales abiertos en zonas montafios
(alta velocidad) o & media ladera, qu 25 25 S0
drenan areas mayores a (000 ha

“Parte revestida a 10 afios, mas borde libre 3 100 afios

42 AREAS DE DRENAJE

La extansion y ¢ tipo de dreas tributarias e determinaran para cada tramo por disehiar. €| area aferente
incluira & area tributaria propia del tramo en consideraclén y serd de determinada por medicidn directa
en planos, y su ddlmitacién serd consistente con |as redes de drenaje natural (adaptadas con la
configuracion de las calles).
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43, CAUDALES DE DISENO

Para el predimensionamiento de las redes se calculardn los caudales de disefo aplicando el método
Raclonal, donde se€ calcula €l caudal pico de aguas lluvias con base en la Intensidad media del evento de
precipitacion, con una duracion igual al tiempo de concentracion del drea de drenaje y un coeficiente de
escorrentia. La ecuacion del método racional se indica a continuacion:

Q=C-1-A

donde, ( es @ caudal de escorrentia (I/s), C es @ coeficiente de escorrentia (-),! es la Intensidad de la
Huvia (mm/h) y Aes el drea de la cuenca hidrolégica o drea de drenaje (ha).

€s Importante mencionar que la metodologia empleada es valida a nivel de prefactibilidad. Para disefio
detallado se deben ajustar los caudales utilizando software de modelacion que permita representar la
variacion temporal de la lluvia y €l transito de caudales considerando la atenuacion de la onda de
creciente. Los ajustes al predimensionamiento por €l cambio de caudales asociado debe tener en cuenta
que el sistema no se profundice, ya que las cotas invert del predimensionamiento serdn utilizadas para la
proyeccion del sistema sanitario.

4.4. CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

Para estimar los caudales de disefio se utilizardn las curvas de intensidad-duracion-frecuencia
actualizadas por € Plan Maestro de Acueducto y Alcantaniiiado para la cludad de Guayaquil realizado
para INTERAGUA, las cuales se presentan en la siguiente Figura.

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

YR 0

— T2 ARC)
—TRS AROS)
IR0 AROS)
w— TR 25 ANOS)
—TR 0 AR
TR (100 AROS)

intensidad dela Uuwta (nm/h)

ax
¢ 0 “ © L) e 120

Duracion de la Lluvia en minutos
Curvas IDF de |la Ciudad de Guayaquil (PMAA, 2011).
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Las funclones de ajuste representativas de las curvas IDF para Guayaguil Y zonas aledafias se presentan
en |a siguiente tabla.

Tabla &, Curvas |DF de la Cludad de Guayaguil

Ecuacldn curvas I-D-F
Perlodo de o
Retorna Tr eg)=——
(Afios) i
c f [
2 74253 547 [#1=E]
5 57075 235 0.5077
10 52100 .49 0,45
25 4B86.47 0.88 0,40
S0 47172 0.35 037
100 45315 038 035

45. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

€l coeficiente de escorrentia, C, es funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de |z zona, de la
pendiente del terreno y etres factores que determinan |a fraccidn de la precipitacidn que se convierte en
escorrentia €n su determinacién deben considerarse las pérdidas por infiltracién en el suelo y otros
efectos. En la tabla 7 se presentan los coeficientes de escorrentia en funcién del tipo de superficle.

Tabla 7. Coeficlente de escorrentla o impermeabilidad (Tabla D.4.5 (RAS, 2000))

Tipo de superficle C

Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos u superficies de concreto ' 0,70-095
Vias adoqguinadas 0,70-085
Zonas comerciales o industriales 0,60-025
Residencial, con casas contiguas, predaminlo de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blagues cantlguo-l y zonas duras entre éstos 0,60-075
Resigencial unifamlliar, con casas contiguas y predominia da jardinas 040-050
Rasidencial, con casas rodeadas de jardines ; multifamiliares separados 0,45
Residencial, con predominio de zonas verdes Y parques-cementerios 030
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacian 0,30
Parques recreacionales 0.20-0,35

4,6. TIEMPO DE CONCENTRACION

£l tiempo de concentraclén estard compuesto por dl tiempo de entrada y el tiempo de recorrido en el
colector, €l tiempo de entrada corresponde al tiempo reguerido para que la escorrentia llegue al sumidero
del colector, mientras que el tiempo de recorrido se asocia con el tiempo de viaje o transito del agua
dentro del colector, Para €l sistema troncal pluvial el tiempo de concentracin inicial serd de IS minutos,

47. DIAMETRO MINIMO

€l tamafio minimo de los colectores tendrd un didmetra nominal de 400 mm o deben justificado con
mediants los andlisis de disefio predimensionados.
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Anexo 2
Link del video del recorrido del canal y anexos fotogréficos

https://drive.google.com/file/d/1VMRxS7bxuJQBzfXuSNsGP92qr-

TmVSiN/view?usp=sharing
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Anexo 3

Tablas de la Matriz de Leopold

Tablas de calificacion de la magnitud
e importancia del impacto ambiental

: Impactos Positivos
Impactos Negativos

MAGNITUD IMPORTANGIA MAGNITUD IMPORTANCIA
WMI Ty ntonwsad %M«mmon [Callficackn Duracidn  [indumncia [Califcacn
Bajo Baya o Tomporal  [Puniusd [+
" = e o o Pl P
h l*l A P I [w At 3 Pacmanenin [Puntisd  [+3
h“l I' " 7 G Moda  [Baga 1 Tomporal  [Local 4
h I'u L5 ool 6 Moda Moda 5 Locol o5
h l“. B e ocel o Moda Aty 0 Pocmanente [Local o0
iia I“' P | |axa Baga o Tomporal  [Ragional  [+7
At I'.“ B lm‘ s |Ata Meds |48 Rogicnal  |+8
ara At "0 Permanente [Regional  |+0
 Dragi = SrerEE  Seeer

Fuente: (Jara, 2017)
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Anexo 4

Planilla de calculo Aguas Residuales - Situacion actual

CAUDALES AGUAS RESIDUALES - SITUACION ACTUAL

: c de | C c  medho Qmedio | o iitracion +
TIPO SECTOR nombre Area (ha) Poblacién Dotacién = o “ residual residual B
infiltracion deilicitas | de retorno 5 7 ilicitas
doméstico comercial
ZONA RESIDENCIAL Urb. Milann 23,90 4670 230 0,15 0,10 0,80 9,95 5,98
ZONA RESIDENCIAL Urb. Malaga Il 22,77 6265 230 0,15 0,10 0,80 13,34 5,69
ZONA RESIDENCIAL urb. Catalufia 17,27 3705 230 0,15 0,10 0,80 7,89 4,32
ZONA RESIDENCIAL Urb. Napoli 15,03 3090 230 0,15 0,10 0,80 6,58 3,76
ZONA RESIDENCIAL Urb. Villanova 14,75 2620 230 0,15 0,10 0,80 5,58 3,69
ZONA RESIDENCIAL Urb. Gran victoria 12,81 3050 230 0,15 0,10 0,80 6,50 3,20
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle 10,21 2580 230 0,15 0,10 0,80 5,49 2,55
ZONA RESIDENCIAL Arboleta 9,35 2105 230 0,15 0,10 0,80 4,48 2,34
ZONA RESIDENCIAL Urb. Nueva aurora 8,91 1210 230 0,15 0,10 0,80 2,58 2,23
ZONA RESIDENCIAL Sambocity hollywood park 8,33 2365 230 0,15 0,10 0,80 5,04 2,08
ZONA RESIDENCIAL Urb. Brisas del norte 8,26 900 230 0,15 0,10 0,80 1,92 2,06
ZONA RESIDENCIAL Urb. Logare 7,85 1430 230 0,15 0,10 0,80 317 1,96
ZONA RESIDENCIAL Urb. Campostela 7,77 1140 230 0,15 0,10 0,80 2,43 1,94
ZONA COMERCIAL colegio de 7,69 0,97 0,15 0,10 1,00 7,46 1,92
ZONA INSTITUCIONAL Colegio Delta y Jacaranda 7,52 0,97 0,15 0,10 1,00 7,30 1,88
ZONA RESIDENCIAL Urb. Laguna Azul 7,46 660 230 0,15 0,10 0,80 1,41 1,86
ZONA RESIDENCIAL Urb. Marina D'or 7,09 2015 230 0,15 0,10 0,80 4,29 1,77
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle norte 6,64 900 230 0,15 0,10 0,80 1,92 1,66
ZONA RESIDENCIAL Urb. Los Prados 6,34 2760 230 0,15 0,10 0,80 5,88 1,59
ZONA RESIDENCIAL urbanizacién Savali 5,09 920 230 0,15 0,10 0,80 1,96 1,27
ZONA RESIDENCIAL terreno en curso de urbanizacién 4,03 600 230 0,15 0,10 0,80 1,28 1,01
ZONA INSTITUCIONAL Unidad educativa TEJAR 3,09 0,97 0,15 0,10 1,00 3,00 0,77
ZONA RESIDENCIAL AMALFI 2,92 550 230 0,15 0,10 0,80 0,73
ZONA COMERCIAL Bodegas marriot 2,40 0,97 0,15 0,10 1,00 2,32 0,60
ZONA COMERCIAL plaza vermout 1,74 0,97 0,15 0,10 1,00 1,69 0,43
ZONA COMERCIAL Plaza tia 1,70 0,97 0,15 0,10 1,00 1,65 0,43
ZONA COMERCIAL Comercial Sambocity 139 0,97 0,15 0,10 1,00 134 0,35
ZONA COMERCIAL Primax 0,90 0,97 0,15 0,10 1,00 0,87 0,22
ZONA AGRICOLA zona rural #1 16,88 S 230 0,15 0,10 0,80 0,01 4,22
ZONA AGRICOLA Recinto tierra blanca 11,33 240 230 0,15 0,10 0,80 0,51 2,83
ZONA AGRICOLA zona rural #2 9,59 60 230 0,15 0,10 0,80 0,13 2,40
ZONA AGRICOLA Zona rural #3 7,46 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 1,87
ZONA AGRICOLA Zona rural #4 7,44 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 1,86
ZONA AGRICOLA Zona rural #5 5,35 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 1,34
ZONA AGRICOLA Recinto Palo de iguana 4,97 130 230 0,15 0,10 0,80 0,28 124
ZONA AGRICOLA zona rural #6 4,77 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 1,19
ZONA AGRICOLA San Guillermo 4,37 360 230 0,15 0,10 0,80 0,77 1,09
ZONA AGRICOLA Zona rural #7 3,37 160 230 0,15 0,10 0,80 0,34 0,84
ZONA COMERCIAL Arrocera 2,23 0,97 0,15 0,10 1,00 2,16 0,56
ZONA COMERCIAL Piladora #1 1,49 0,97 0,15 0,10 1,00 1,44 0,37
ZONA INSTITUCIONAL Iglesia 1,33 0,97 0,15 0,10 1,00 1,29 0,33
ZONA AGRICOLA zona rural #8 0,94 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 0,24
ZONA AGRICOLA zonal rural #9 0,94 5. 230 0,15 0,10 0,80 0,01 0,23
ZONA AGRICOLA Zonal rural # 10 0,93 10 230 0,15 0,10 0,80 0,02 0,23
ZONA AGRICOLA zona rural #12 0,46 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 0,12
ZONA AGRICOLA Zonarural # 11 0,85 25 230 0,15 0,10 0,80 0,05 0,21
ZONA AGRICOLA zona rural #12 0,46 5 230 0,15 0,10 0,80 0,01 0,12
ZONA AGRICOLA Zona rural #13 0,38 85 230 0,15 0,10 0,80 0,18 0,10
ZONA AGRICOLA Zona rural #14 0,29 30 230 0,15 0,10 0,80 0,06 0,07
319,05  44740,00 Suma 94,12 30,52 79,76

Atendiendo las normas de disefio y a las memorias sanitarias delos proyectos, el coeficiente de mayoracion para las aguas servidas se ha calculado con el coeficiente de harmon con una poblacion total de :

Para las areas comerciales y mixta se usa un factor de mayoracién de F=2

14

F=l+m

1,01

8295

Q max
residual
[doméstico

94,78

[Qmax
residual
comercial

61,04

Q inf+ili

79,76

[Q maximo
residual

235,58
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Anexo 5

=25 afios

Planilla de calculo Aguas Residuales — Tr
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Anexo 6

Tabla resumen estimacion de caudales de aguas lluvias — situacion actual

ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUAS LLUVIAS - SITUACION ACTUAL
nombre Area (m2) Area (ha) Longitud (m) Longitud (km) Qm3/s
ZONA AGRICOLA Zona agricola #1 6744450,48 674,45 5211,95 5,21195 74,10
ZONA AGRICOLA Zona agricola #2 1207814,34 120,78 2697,95 2,69795 13,27
ZONA AGRICOLA Zona agricola #3 524044,12 52,40 1292,87 1,29287 5,76
ZONA RESIDENCIAL Urb. Milann 239040,87 23,90 708,4 0,71 4,27
ZONA RESIDENCIAL Urb. Malaga Il 227748,33 22,77 810,73 0,81 4,07
ZONA AGRICOLA Zona agricola #4 189807,73 18,98 603,68 0,60368 2,09
ZONA RESIDENCIAL urb. Cataluiia 172678,69 17,27 655,26 0,66 3,08
ZONA AGRICOLA zona rural #1 168810,53 16,88 693,09 0,69309 1,85
ZONA AGRICOLA zona agricola #5 156524,44 15,65 817,85 0,81785 172
ZONA RESIDENCIAL Urb. Napoli 150272,34 15,03 668,97 0,67 2,68
ZONA RESIDENCIAL Urb. Villanova 147469,40 14,75 696,26 0,70 2,63
ZONA AGRICOLA Area sin uso 145300,56 14,53 531,2 0,5312 1,60
ZONA RESIDENCIAL Urb. Gran victoria 128050,89 12,81 1263,45 1,26 2,29
ZONA AGRICOLA Recinto tierra blanca 113297,00 11,33 454,92 0,45492 1,24
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle 102112,26 10,21 583,19 0,58 1,82
ZONA AGRICOLA zona rural #2 95865,91 9,59 435,15 0,43515 1,05
ZONA RESIDENCIAL Arboleta 93473,12 9,35 502,34 0,50 1,67
ZONA RESIDENCIAL Urb. Nueva aurora 89069,34 8,91 431,33 0,43 1,59
ZONA RESIDENCIAL Sambocity hollywood park 83286,45 8,33 544,04 0,54 1,49
ZONA RESIDENCIAL Urb. Brisas del norte 82585,88 8,26 666,03 0,67 1,47
ZONA RESIDENCIAL Urb. Logare 78545,52 7,85 595,74 0,60 1,40
ZONA RESIDENCIAL Urb. Campostela 77737,03 7,77 456,96 0,46 1,39
ZONA RESIDENCIAL colegio de abogados 76896,03 7,69 455 0,46 1,37
ZONA RESIDENCIAL Colegio Delta y Jacaranda 75217,94 7,52 342,25 0,34 1,34
ZONA AGRICOLA Zona rural #3 74620,56 7,46 639,41 0,63941 0,82
ZONA RESIDENCIAL Urb. Laguna Azul 74588,57 7,46 410,15 0,41 1,33
ZONA AGRICOLA Zona rural #4 74427,83 7,44 489,09 0,48909 0,82
ZONA RESIDENCIAL Urb. Marina D'or 70892,81 7,09 523,91 0,52 1,27
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle norte 66432,39 6,64 503,96 0,50 1,19
ZONA RESIDENCIAL Urb. Los Prados 63421,90 6,34 404,43 0,40 1,13
ZONA AGRICOLA Zona rural #5 53476,50 5,35 496,64 0,49664 0,59
ZONA AGRICOLA zona agricola #6 52515,66 5,25 365,906 0,365906 0,58
ZONA RESIDENCIAL urbanizacién Savali 50915,09 5,09 388,45 0,39 0,91
ZONA AGRICOLA zona agricola #7 50749,67 5,07 413,34 0,41334 0,56
ZONA AGRICOLA Recinto Palo de iguana 49654,06 4,97 357,18 0,35718 0,55
ZONA AGRICOLA zona rural #6 47688,17 4,77 441,88 0,44188 0,52
ZONA AGRICOLA zona agricola #8 45516,16 4,55 294,42 0,29442 0,50
ZONA AGRICOLA San Guillermo 43693,00 4,37 237,3 0,2373 0,48
ZONA AGRICOLA zona agricola #9 41731,36 4,17 423,33 0,42333 0,46
ZONA RESIDENCIAL  [terreno en curso de urbanizacion 40304,67 4,03 490,02 0,49 0,72
ZONA AGRICOLA Zona rural #7 33732,76 3,37 330,04 0,33004 0,37
ZONA RESIDENCIAL Unidad educativa TEJAR 30927,65 3,09 460,29 0,46 0,72
ZONA RESIDENCIAL AMALFI 29182,17 2,92 343,99 0,34 0,52
ZONA AGRICOLA Zona agricola #10 27560,09 2,76 225,55 0,22555 0,30
ZONA RESIDENCIAL Bodegas marriot 23963,28 2,40 290,06 0,29 0,43
ZONA AGRICOLA Arrocera 22307,69 2,23 263,39 0,26339 0,25
ZONA RESIDENCIAL plaza vermout 17381,41 1,74 278,36 0,28 0,31
ZONA RESIDENCIAL Plaza tia 17026,89 1,70 170,56 0,17 0,30
ZONA AGRICOLA Piladora #1 14868,54 1,49 234,99 0,23499 0,16
ZONA RESIDENCIAL Comercial Sambocity 13850,89 1,39 104,9 0,10 0,25
ZONA AGRICOLA Iglesia 13271,61 1,33 271,99 0,27199 0,15
ZONA AGRICOLA zona rural #8 9436,11 0,94 153,92 0,15392 0,10
ZONA AGRICOLA zonal rural #9 9360,15 0,94 113,69 0,11369 0,10
ZONA AGRICOLA Zonal rural # 10 9321,08 0,93 183,95 0,18395 0,10
ZONA RESIDENCIAL Primax 8957,69 0,90 132,94 0,13 0,16
ZONA AGRICOLA Zonarural #11 8542,16 0,85 154,5 0,1545 0,09
ZONA AGRICOLA zona rural #12 4649,94 0,46 77,934 0,077934 0,05
ZONA AGRICOLA Zonarural #13 3831,67 0,38 106,26 0,10626 0,04
ZONA AGRICOLA Zona rural #14 2943,00 0,29 79,45 0,07945 0,03
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Anexo 7

Tabla resumen estimacion de caudales de aguas lluvias — situacion Tr=25 afios

TIPO SECTOR Area (m2) itud (km) Qm3/s
ZONA AGRICOLA Zona agricola #1 6744450,48 674,45 5211,95 5,21195 120,41
ZONA AGRICOLA Zona agricola #2 1207814,34 120,78 2697,95 2,69795 21,56
ZONA AGRICOLA Zona agricola #3 524044,12 52,40 1292,87 1,29287 9,36
ZONA RESIDENCIAL Urb. Milann 239040,87 23,90 708,4 0,71 4,27
ZONA RESIDENCIAL Urb. Malaga Il 227748,33 22,77 810,73 0,81 4,07
ZONA AGRICOLA Zona agricola #4 189807,73 18,98 603,68 0,60368 3,39
ZONA RESIDENCIAL urb. Catalufia 172678,69 17,27 655,26 0,66 3,08
ZONA AGRICOLA zona rural #1 168810,53 16,88 693,09 0,69309 3,01
ZONA AGRICOLA zona agricola #5 156524,44 15,65 817,85 0,81785 2,79
ZONA RESIDENCIAL Urb. Napoli 150272,34 15,03 668,97 0,67 2,68
ZONA RESIDENCIAL Urb. Villanova 147469,40 14,75 696,26 0,70 2,63
ZONA AGRICOLA Area sin uso 145300,56 14,53 531,2 0,5312 2,59
ZONA RESIDENCIAL Urb. Gran victoria 128050,89 12,81 1263,45 1,26 2,29
ZONA AGRICOLA Recinto tierra blanca 113297,00 11,33 454,92 0,45492 2,02
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle 102112,26 10,21 583,19 0,58 1,82
ZONA AGRICOLA zona rural #2 95865,91 9,59 435,15 0,43515 1,71
ZONA RESIDENCIAL Arboleta 93473,12 9,35 502,34 0,50 1,67
ZONA RESIDENCIAL Urb. Nueva aurora 89069,34 8,91 431,33 0,43 1,59
ZONA RESIDENCIAL Sambocity hollywood park 83286,45 8,33 544,04 0,54 1,49
ZONA RESIDENCIAL Urb. Brisas del norte 82585,88 8,26 666,03 0,67 1,47
ZONA RESIDENCIAL Urb. Logare 78545,52 7,85 595,74 0,60 1,40
ZONA RESIDENCIAL Urb. Campostela 77737,03 737 456,96 0,46 1,39
ZONA RESIDENCIAL colegio de abogados 76896,03 7,69 455 0,46 1,37
ZONA RESIDENCIAL Colegio Delta y Jacaranda 75217,94 7,52 342,25 0,34 1,34
ZONA AGRICOLA Zona rural #3 74620,56 7,46 639,41 0,63941 1,33
ZONA RESIDENCIAL Urb. Laguna Azul 74588,57 7,46 410,15 0,41 1,33
ZONA AGRICOLA Zona rural #4 74427,83 7,44 489,09 0,48909 1,33
ZONA RESIDENCIAL Urb. Marina D'or 70892,81 7,09 523,91 0,52 1,27
ZONA RESIDENCIAL Urb. Valle norte 66432,39 6,64 503,96 0,50 119
ZONA RESIDENCIAL Urb. Los Prados 63421,90 6,34 404,43 0,40 1,13
ZONA AGRICOLA Zona rural #5 53476,50 5,35 496,64 0,49664 0,95
ZONA AGRICOLA zona agricola #6 52515,66 5,25 365,906 0,365906 0,94
ZONA RESIDENCIAL urbanizacién Savali 50915,09 5,09 388,45 0,39 0,91
ZONA AGRICOLA zona agricola #7 50749,67 5,07 413,34 0,41334 0,91
ZONA AGRICOLA Recinto Palo de iguana 49654,06 4,97 357,18 0,35718 0,89
ZONA AGRICOLA zona rural #6 47688,17 4,77 441,88 0,44188 0,85
ZONA AGRICOLA zona agricola #8 45516,16 4,55 294,42 0,29442 0,81
ZONA AGRICOLA San Guillermo 43693,00 4,37 237,3 0,2373 0,78
ZONA AGRICOLA zona agricola #9 41731,36 4,17 423,33 0,42333 0,75
ZONA RESIDENCIAL terreno en curso de urbanizacion 40304,67 4,03 490,02 0,49 0,72
ZONA AGRICOLA Zona rural #7 33732,76 3,37, 330,04 0,33004 0,60
ZONA RESIDENCIAL Unidad educativa TEJAR 30927,65 3,09 460,29 0,46 0,72
ZONA RESIDENCIAL AMALF| 29182,17 2,92 343,99 0,34 0,52
ZONA AGRICOLA Zona agricola #10 27560,09 2,76 225,55 0,22555 0,49
ZONA RESIDENCIAL Bodegas marriot 23963,28 2,40 290,06 0,29 0,43
ZONA AGRICOLA Arrocera 22307,69 2,23 263,39 0,26339 0,40
ZONA RESIDENCIAL plaza vermout 17381,41 1,74 278,36 0,28 0,31
ZONA RESIDENCIAL Plaza tia 17026,89 1,70 170,56 0,17 0,30
ZONA AGRICOLA Piladora #1 14868,54 1,49 234,99 0,23499 0,27
ZONA RESIDENCIAL Comercial Sambocity 13850,89 1,39 104,9 0,10 0,25
ZONA AGRICOLA Iglesia 13271,61 1,33 271,99 0,27199 0,24
ZONA AGRICOLA zona rural #8 9436,11 0,94 153,92 0,15392 0,17
ZONA AGRICOLA zonal rural #9 9360,15 0,94 113,69 0,11369 0,17
ZONA AGRICOLA Zonal rural # 10 9321,08 0,93 183,95 0,18395 0,17
ZONA RESIDENCIAL Primax 8957,69 0,90 132,94 0,13 0,16
ZONA AGRICOLA Zona rural # 11 8542,16 0,85 154,5 0,1545 0,15
ZONA AGRICOLA zona rural #12 4649,94 0,46 77,934 0,077934 0,08
ZONA AGRICOLA Zona rural #13 3831,67 0,38 106,26 0,10626 0,07
ZONA AGRICOLA Zona rural #14 2943,00 0,29 79,45 0,07945 0,05
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Anexo 8

Planillas de célculo de caudales de aguas lluvias

situacion actual
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URBAMIZACION CATALURA - SITUACION ACTUAL
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URBAMIZACION MAPOL - SITUACION ACTUAL
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URBANIZACION GRAN VICTORIA - SITUACION ACTUAL
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ha 10,21 3
E L] .00 L0
13 Moo T3
] 100 31
D . 0.8
Cilculo ded iempo de CONCEYITECD Om
Mmodo de Rowe
e { = :| ™ 0.3 Hara 150 i
H-h
Matndo de Krpics
T o3 L 3 0,30 Hors 11,59 mim
c e . d
Mampodo da Chow
e :--:¢:q:¢|{ - :J - 0,34 = 14,32 mim
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALIDAL CALIDAL
F— . P AREA T.C Livwia Interesidaed P—— MAKING
Ed. | mincj LN
s ILELY]
LT 10,21 6.5 1412 1 3a.30 i3
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URBANIZACION ARBOLETA - SITUACION ACTUAL

FRTACHIK IRTERY AL D
eaban 3 e BTN | -
w YT e T amEs .
VI . . 130 | L v = |
[Ee Ll | @=anide u i
ERUTOEANDS T 2 F=] = L0
Ciazou da @nir et
L] 1237 133,32
L ik 0,500 34 i 18 12,1
] % ] 15,3 160,8
54 E ] 13 1473
E .10 31,00 M 114,8 1333
- KL ]
E L] .00 B L
1 HID azm T3
] palii] 28, 1
18] T4 21 10.8
Ciltuls ded iemps de concesaraccion
Maodo da Bowe
Ts { o= :|" L Hera 23 min
H-h
Maiodo Se Kirpich
Ts L o L Hes: .87 r
c 39 - L J m
Manodo da Chow'
T« L L =] He a5 2
b 000500 P = a
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CAUDAL
e . Area AREA T.C Livvia Interesidard MO MO
EQ | min) [ ) . .
jLs) | m3s )
CATALLIRA o 3,35 o,oa 1438 1 38,30 ] L, BOE TR
URBANIZACION NUEVA AURDRA - SITUACION ACTUAL
EWTALHIN INTERT AL DE
e s H—= ™
0, ; r . I S
HRUTOERANDS Lo
Oatou da enirsds
5 1732
(] 0,313 0 m2,1
1 i 13 1808
h = -] 1473
Ares de E
wccrincion % wm =T 1o Ealal 14,9 (ELE]
ha 0,1 L]
E L] 4,00 B L0
13 M D0 Y] T3
b pulii] 28, 1
] T8 21 Loa
Cakule del tiempes e CONCEITCE Hon.
Mnodo de Rowe
e { s :|" 017 Heea 0,12 i
H-h
Pt dn de Kirpics
LAY —
Tc ,:33{ - :l . 0,17 Horw 30,18 i
Mmodo de Thow
L -
Tx :l':ﬁﬂl\:l:( } 0. Herw 1z48 ule
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
CurNCA L Arza ARER T.C Liuvla Iness idaxd HAXIMD MAXIMD
EQ. | min) [
jLis ) | m3is )
CATALLISA, 025 A5l 3,78 1248 1 38,30 1530 1,5001 501 T
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URBANIZACION SAMBOCITY - SITUACION ACTUAL

ENTACHIN IR TERY ALDE DK
CODGH [ rrr— TIFME LR I RS n "
G k- - g-nan i £
T ERUTOEANDS P
L] 168,73
L [l ] 134,80
H {mi} 13 118,93
h [ F-] 105,30
Area de E
mportmcian a mh 5. Mo D 1148 1333
h B33 £
L] T4 00 [ L
13 MO0 [FX ] T3
o] 2300 287 51
] b.40 T 21 108
Cilculs del tiemps de concesirsce e
Mirodo da Bows
Te { L :|'-"' 0,17 Hers o E ] mie
H-h
Matodo e gk
Te o S 0 X 017 Horw 0,33 nie:
h 0.3 % !
Miriodo da Chow
Te :u-:t::-cﬁ( } Lo 0,71 Heea 12,88 mie
CALCULO DE AREA DE DISEND
CALUDAL CALDAL
CLENCA [ = Area i LE Liuvia Intu——— MAXIMD HANIMD
[EQ. | minj LN
js ) | mis §
CATALLISA 0,23 1,33 341 1280 1 38.30 ar 1 ADERT 1S
URBANIZACION BRISAS DEL NORTE - SITUACION ACTUAL
ENTACHIN TH TR & LM T
cHmGn v = e
G .I .l:'\-.:lI!.. . ~y
1 i : =]
ERUTOEANDE z [ L0
Dinzow de enirsts
3 3 103 1733
L [ 0, BEEY L] pLe 182,1
1 {m 11,19 o] 138,49 16800
h 2,72 -] 1387 147.3
Arew de E
mportmcion wm 35,10 LhNii £ 1148 1333
. 038 n
L] 400 B L
1 M0 L] T3
] 200 28,7 1
a8 T 21 10,8
Cilkculs ded tlempo de CONCEYITEOD n
Mirndo de R
Te { L :|~' 0, Hzea 12,38 ni=
H-h
Maindo Se Krpich
. Lt 0¥ " -
Te C 33{ : 0,38 Her 13,50 m
Mirndo de Thow
L -
Te :l,:cx,:{ vy } 0,30 Hors 17,81 i
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CAUDAL
AREA T.C Imieresidad
CLENCA L= Ar=a Lhwrela WA XIMD LRV ]
EQ. | min.} [
{LUs) | mis |
CATALLIRA 0,85 LET 8537 17,21 1 38,30 Wia 1, 7441 BT
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URBANIZACION LOGARE - SITUACION ACTUAL

BT ALHIN IATERY ALCH DK
oOnIGo menanan ] - -
A, by E i
WRUTOERNDS LD
Diatos dis mrnirsds
L) 03 123,2
0 183, 1
o] 160,08
N 1473
g M M 114.9 133,53
]
E ] T B2 100
iE] M0 [T T3
i pafii] 28, 31
fas) T8 21 LoB
Caktuls ded tiemps de CONCEVINACT .
Miniodo de Bows
Te { o :|"' 0,19 Hora 11,37 mim
H-h
Maiodo ce Krpich
Te _:33{ - :|“ 0,19 Horm 1141 e
Misicdo s Chow
L -
Te :..:.;xcl{ Py } 0.3 Herm mm uls
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
o B Area AREA T.C Liuwia Imieresidad MO .
EQ. { minj |
| Lis | | mEs §
CATALLIGA, LEL i L] 3,11 13,73 1 88,30 oz x
COLEGIO DE ABDGADODS - SITUACION ACTUAL
ENTACHIN INTERY ALDH DK
O RiCERAR — n n=
—— Susvagun r = e
WRUTOERNDS )
Diatou de enirsds
5 133 a2
L [ L ELES ] 128, 7 12,1
1008 £ 13 138,4 160,8
h [ 3,116 E n 178 147,3
Ares de E’
mportmcion E L 1] 3100 00 14,8 1333
ha 7,80 n
E ] T B 100
13 MO0 [T T3
o 23100 28, ¥
145) 8 2.1 10,8
Cilculs ded tiemps de concemrace iom
Minodo e Bows
Te { L— :|'-"' 0,18 Hors nEz min
H-h
Maindo S Krpics
Te L 0 0,18 Har 0,88 .
" 0.38 . . s n
Minodo S Chow
Te :..:._-:5.;.;;( - } o [/ ] Hers 15,18 min
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
curncs c Area "::"' :J: Lipgg | MiEmsidad MAXIMD | MAXIMD
3 { min.} LN jLE) [mEs)
CATALLIRA L &9 1,00 13,18 1 98,30 1373 1, 5PIRATLIT

171



COLEGIO DELTA Y JACARANDA - SITUACKON ACTUAL

ENTALHIN IRTERT ALLH BE
oD maRan ] n ne
=] e [ - ‘
WRUTOEANDS t] LD
Dacow da antress
5 83,7 17,2
L= 0,23 L] 1ma,7 1m, 1L
H i} 1851 ] 1384 1808
2,m7r F-] 137 1473
E i 23,1 Moo I 114,98 1133
ha 732 ]
E L] ™00 L LOD
10 MO0 BZ.E T3
p 21,00 267 31
k) B4 p Bl 10,8
Cilculs ded tlempo de CONCEVITaCCion
Mamodo de Bowe
T { —_— :|5-"' i Heean EETY mi
H-h
Maindo & Krpics
LaT s
Te .::__3{ - :l o.m Haema 337 i
Mriodo de Thow
L -
Tx :l':ﬂ!l:'l:l:: AL } 0,13 Herm Tag i
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
AREA T.E Inieresidad
CLUERCA = Arza Liwrsla MAXIMD MAXIMD
EG. | mdn.) LN
(L] | miis )
CATALLISA oes 732 4708 -] 1 3830 143 1, M-MATTI1s
URBANIZACION LAGUNA AZUL - SITUACION ACTUAL
T TRTERYALDS DR
- e — T BasAHINES = ne
fo— . o
ERMUTOERNDS ] =3 LD
Catou de snir et —
L] 106,73 93,7 1732
L [} 0,4101% L] 134,53 %87 18,1
H {m L7 13 118,99 18,4 1808
h = L@81 ] 108,03 ine, 7 147,3
Ares os E
azcriacan g wm ] 2100 3,00 14,8 1333
ha 7,48 L]
E L] .00 L L0
10 M0 (Y] T3
o 2300 267 31
tas) 7,58 81 10,8
Cilculc ded tiempo de cCONCEVITaCE an.
Meodo de Rowe
Te { o= :l:-"' 0,13 Horua a7 i
H-h
Matodo de Kirpch
Te .:33{ :l:.w o138 Hemut na0 mim
FMmodo de Thow
L i
Te J'I\GIG( preE } 0,18 Horaa .07 mim
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Intersidad
CLERCA C Area Liwsla HAXIMD MANIMD
EQ. | min.} [ = )
s ) |ms )
CATALLISA, 025 A8 am3 1147 1 3a.30 1x:33 1,3912418T4
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URBANIZACION MARINA D'OR - SITUACION ACTUAL

ENTATHIN 1A TERY ALCH DK
COBIGH mapaE e ] ne
e © -
HRMUTOERNDS ) ] LO6
Dintou da enirsds
E] 037 1733
L [} 0, 31391 1 : 18 7 183,1
H §mi 1oar 13 ey 18,4 1808
h [ L34 0 1387 1473
mportmcion E wm 3100 3200 1148 1333
ha 7,08 L]
L] 4,00 B L
13 M0 BZA T3
300 100 28,7 1
a5 T 21 o8
Cikulz del tiempe de conoeviracolon
Mmodo da Rowe
e { —poem :|:-*“ 0,18 Heeu 11,33 mi
H-h
Maiodo e Krpcs
Lu2 e
Te .:33{ . :I 0,19 Heorua 1138 mir
Matodo de Thow
K L 1 B4 = =
Tx :l':‘::‘:":( ey } 0.3 Heran 1391 m
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
CLENCA = #Area A T-E Liwdla Imiemsldad HAXIMD MAXIMD
EQ. | ming) [
jLis ] | m3s )
CATALLIRA, 025 708 a8 1331 1 38.30 1288 1 2 ESSEDEL
URBANIZACION VALLE NORTE - SITUACION ACTUAL
ENTALHIN INTERT ALGE DK
o e T MasALHIMES = n=
P b i L
R ERUTOANDS = Lo
L 18y, 7 4333
L [} 0, SO 10 1587 1H2,1
H i 11.2% 13 1583 180, 8
h = 278 ] 1rs, 7 147,13
Ares de E
azcriacon — 114,8 13,3
ha .12 k]
[] B Lo
i B30 T3
1] BT 21
] L8] 108
Cakculo ded tlempo de coONCEVITaCLon.
Mmodo de Rowe
e { —= :|:-"' 0,19 Hoema 1,28 mim
H-h
Matodo Sa g
LE- .:33{ :I:-"‘" o318 Heraa 1128 mim
Mirodo da Chow
i L .84 n =
Tc :I':'l::l:'l:( =y o Horua 1582 mi
CALCULO DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
AREA T.C Inieres bdaed
CLAERCA L= Area Liusla " RLANIMD RLANIMD
EQ. { min.} [
jLs) | mis )
CATALLRA, 025 Ba4q 432 1382 1 3830 1188 1, 18602 BEOES
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URBANIZACION LOS PRADOS - SITUACION ACTUAL

ENTATHIN
T RORA R n ne
e Suars e =
ERUTIERNDS Lo
Ciaton de snirsds
L] 17,2
L i 0, 0443 m 13,1
H {mp 17.12 =] 180,80
h = 2488 F-] 1473
Arms de E
mzeorimoan % ] A 114,98 FELE
| B34
E L] 74 00 B L0
12 HID [FX ] T3
] [ 00 287 T
128 43 iy b4 T8 21 108
Cilculs del tiemps de concestraccion
Mmodo da Rowe
Te { — B :|:-"' 0,12 Hersa 7,08 min
H-h
Msindo de Krpich
L*2 5w
Te .:33{ - ;| 0,12 Heraa 710 mim
Manodo de Chow
L -
Te :":"::‘:‘:{ ey } 0,13 Horaa 0,38 min
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
AREA T.C Imieresidad
CLIEHCA [= Area Livsia HAXIMD MAXIMD
EQ. | min.) |
s | | mEs
CATALLIRA 023 8,34 412 8,3 1 3880 1132 1, 131381378
URBANIZACION SAVALI - SITUACION ACTUAL
VT ATHIN INTERYALDHE OF
- — IR AN n e
—— o - “
WRUTOERMNDE = 50
Diatou de snirmds =
L] 168,73 03,7
[ i L] 134,50 a7
16,71 ] 13 115,92 1584
3008 ﬁ Fo)
! (R CH LT} 3
E ] 7.0 23,70 1100 I 1148 1333
ha 3,09
E [ 400 = 100
110 M0 [FX] T3
i 1100 28,7 31
] 41 . 21 10,8
Cilculs del tiemps de concesirsccion
Minodo de Rowe
Te { e :|5-"' 0,12 Heraa B34 min
H-h
Maiodo S Krpics
LAZ —
- ':33{ _ :l..-a 0,12 [ea— B8 mie
Minodo Sa Thow
L e
Tx :.:3;5.:(:( } [ L] Hera Ban i
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
ARES T.C Intersidad
CLENCA [= Area Liwsia RAXIMD HAXIMAD
EQ. | min.} LN
s ) [ ms )
CATALLISA 023 500 3 8,10 1 38430 B0 0, POEG0 5248
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TERRENO EN CURSO DE URBANIZACION - SITUACION ACTUAL

ENTACHIN - -
COBIGD AR
—— Euara T
Bains d-aminads ERUTORANDS F=] ]
5 106,73 03,7
L [} 0, 45002 L] 134,50 1%8.7
H {mi 18,71 ] 118,19 18,4
h 2,073 F] 108,30 e, 7
E ] El] 14,8 1135
ha 403
E [ TAD0 B 100
1M M BIE T
fo ] pafi ] 28.7 51
] T w1 108
Cilcule del temps de concEviracc on.
Minodo da Bowe
Te { —= :|:-"' 0,18 Haema 030 mr
H-h
Maindo de Kirpic
L2 o
Te -::»3{ . :|..-' 0,18 Hees1 B33 min
Minodo da Chow
r L 1 £ . -
Te 35¢I¢|:: ey } 0,70 Haema 11,53 m
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALUDAL CALRDAL
cuEnca c Area MER T.E Linig | Imiemsicad MAIMO | MANIMD
EQ. | min.] [ |
s} | m3s §
CATALLIRA, 0,8 am 252 1183 1 98,80 T 0, TIE3ASTEY

UNIDAD EDUCATIVA TEJAR - SITUACION ACTUAL

ENTACHIN
QL] Pl Rl L] ne
wooss | Susnaoun . [ —
Diszou da antrsss i
= T Ix.2
L [l OS50 7% 1] 1% 7 1M1
H {mi 0.8 13 160,08
h = EET N 147.3
Aran e E
mz=srimnon 3 mi Lali ] S50 114,98 1955
ha 4,00
L] 400 L L0
13 M BZE T3
M 200 26,7 51
] T e 0.6
Cilruls del tiemps de concesiraccian
Mmodo Sa Rowe
Te { S :|5-"' 0,13 Horsa 730 min.
H-h
Maindo Sa Kirpics
L&E o
Te .:33{ - :I 0113 Hoema T i
Mamodo S Chow
. L a4 - =
Te :I':{!:l:{!( 0,18 Heran LA | m
CALCULD DE AREA DE DISENO
CALDAL CAUDAL
AREA T.C Irvieresidzd
CLERCA = Area Liusia MAXIMD HAXIMD
EQ. i min.} L8
(L3 |m3s )
CATALLIRA 0,23 a0 252 8,78 1 aaan T2 0, TLE3ETI2
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URBANIZACION AMALFI - SITUACION ACTUAL

ENTATHIN
T RORA R ne
— S
ERUTOERNDS LD
Datos de snirsds
5 azs,2
L [ 0,305 L] 13,1
H 1188 ] 2608
hi 2,74 F] 147.3
Arma de E
mprtmcian ¥ k] 1333
ha 182
E L] 100
120 T
] 31
] 108
Cilculs ded tiemps de conceraceiomn
Manodo de Rows
Te { —m—— :|" o1 Hees 8,78 mis
H-h
Maiodo Se Kirpch
L*2 1w
T _::__3{ = ;| - 0,11 Hoerw: 8,78 mim
Minodo da Thow
L -
T :l-:l.'::\-\:(‘:( pr— } L] Hae 1] min
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Interesidad
cuenca c Area Lita [T MAXIMG | MAXIMO
EQ. | min.) LN
s ) | m3s |
CATALLISA 0,23 2,52 1,50 8,52 1 38,30 a1 0.5 I00Ee
BODEGAS MARRIOT - SITUACION ACTUAL
ETATHIN
CORGD RaRaE n ne
L et |I . st .
Datou de enirsds RSN )
5 106,77
L [l 0, Z00 ] 134,53
11,84 ] 115,
2,381 N 108,30
Armn de E'
azorizoan — ] 7,10 25,70 Mo 3410 14,8 1335
ha 2,40
[] 4 0 [ 100
13 HID Bra T3
i 2100 6T .} |
{25 T8 g1 10,8
Cilculs dell tismps de concesirsccion
Manodo S Bovas
T { e :|" 0,10 Hora 5,73 min
H-h
Maiodo e Kirpich
T LI 0 0,10 Hor 5,73 min
035 = : . m
Manodo ds Chow
. L 2] . _—
Te :l,:,:x,:( o 0,13 Heoes: 777 m
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CAUDAL
AREA T.C Imteresidad
CLERCS i Arza Liusia HAXIMD HAXIMD
EQ. | min.} |
jLis ] | ms §
CATALLIRA, LT 2,40 158 T 1 3830 48 0,42 TR T2
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PLAZA VERMONT - SITUACION ACTUAL

BT ALHIN IATERY ALGE DE
oD RavaBan = = -
s ] =] =
1550 v ¥
ERUTOEREDS z 3 L] LD
Dimzow da snir st
3 bt 1z
L [l 0, 2T L] [ 1m2,1
LE8T o] 1384 aec.m
290 F-i] P 7 1473
b ] mm 2100 A1 1148 FELE ]
ha, L7a
[2] 00 B L
13 M0 B8 T3
] 1 J 2100 28, 1]
fa5) 3 1% B4 T8 LE 0.8
Calculs ded tlempo de CONCEVITECT lan
Mirindn ds Bows
Tc { o :|'-"' o7 Hors 435 mis
H-h
Matodo ce Kirpich
i L~ 3 3B . _
T -:33{ n LT He 437 .
Minndn da Chow
. L ] . erilen
Te j,:tx,:[ P 0,10 Heorm 8,18 mi
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
ARESA T.C Interesidad
CLENCA [= Arza Liwsla MAXIMD RAXIMD
EQ. | minc) |
|Lis ) [mis]
CATALLISA 0,85 1,74 1,3 6,18 1 38,30 310 0, X051 3084
OGO n ne
—— - i
ERUTOERNDS z 3 3 £ LD
Dntou de enirmsds
5 108, 13,7 a2
L i} 0,17 n 134,80 18 1m,1
H gmi Ly A -] c] 118,19 1384 ]
h = 132 E ] 18,3 128,7 47,3
Ares de ]
mportmcion - £ 71 2900 N0 1148 1333
1,70 2
ha ?
E L] .00 B L0
120 HID [EX] T3
00 palii] 28, 51
ez T 81 10,8
Ciktulo ded tiempo de CONCEVITECL on.
Minodo S Rows
Te { L :|" nm Horw 282 mim
H-h
Maindo de Krpich;
Te L 0 B o Har 23 -
5 0.3 - ’ = m
Minodo ds Chow
L -
Tc :..:.;:.Cf;{ ey } oo Hors a1 mim
CALCULD DE AREA DE DISENO
CALDAL CALDAL
e B Arsa AREA T.C Liovia Interesidad Mo WO
EQ | minj LN
s | mis §
CATALLISA, T 1,70 i 4.5 1 kR 304 0, 30351
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COMERCIAL SAMBOCITY - SITUACION ACTUAL

EATACHIN
ConiGo nasar s - -
— v T “ “
T —— ERUTIERNDE =] = L
5 106,73 987 17,2
L [ 0, 1045 0 134,80 [ 1821
2158 1] 115, 1 180,08
3432 ] 108,33 Az 1473
= n LR L] ] N | 1148 1135
ha L9
[] 400 [ L0
10 M azra T3
T FEIT] 25, T
145) T8 8.1 10,8
Cilculs del temps de concestracchon
Minodo de Bows
Te { L :|'-"" L] Hera 137 min
H-h
Mitodo de Kirpics
c LAz 0 - .
Tt o 33{ - o Herm 138 n
Mimodo S Chow
Te j_:¢x¢|{ } B4 0,04 Hza 237 mir
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CAUDAL
CLERCA [ = Area N T.c Liwsla e BAKINMD WA KINMD
Ed. i minj |
{LUs) | m3s
CATALLIA 023 1,39 050 57 1 3680 247 0, I4TINILEY
PRIMAX - SITUACION ACTUAL
AL IRTERV AL Dk
A AnaRan '“___u"'“ n ne
PRy I| .l:\-l:l !. ! II = -
1 ¥
ERUTOEANDS z E) = LD
Datos da enirsds
] 183, 7 13,2
L [ 0, L3204 L] 1 13,1
H §mi L1603 13 138,4 180,80
h [ 3,383 m 138 147,3
Arms o E
sportacitn 050 " n .10 2870 L0 £ 114,80 133,3
hua
E L] 4 00 B L
130 M o] T3
] 23100 28,7 1]
] 43 13 E41 T8 21 10,8
Caktulzs ded tlempe de concemreccion.
Mamodo da Rowe
T { L e ;|'-"' o,m Hars 207 mi
H-h
Matodo de Krpich
L3 5w
Te _33{ 5 :l - o,m Heen o7 ulo
Minodo da Chow
. ' 2] . —
Te :l,:cx,:( e } 0,08 Hers 333 n
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
CLERCH = Arza a 1. Liusia bt RAKIMD WAKIND
EQ. [L_L1] )
(LA | m3s )
CATALLIRA, e 0,50 038 31,1 1 3830 Tl 0, 15053 3073

178



URB. CAMPOSTELA - SITUACION ACTUAL

coniGn = "
[— =
WRUTOEANDS =0 vOo
Daton de enireds
5 [TTE] 1,2
0, 43808 ] 1M1
a1 o] imom
EETT E] FLEE]
77 E n L] 1) 14,8 1335
ha
L] falLd B2
1w M E1]
0 1 n7
1480 78 81
Cilculo del Hempo de concesdract in.
Mintodo de Rows
Te { M- = 0,14 Hema na3 mi
H-n
Método Se Kirpics
LAz -
Tc ,:35{ S ) - 0,14 Horaa na7 i
Mmodo sa Chow
L e
Te :,qu( ) L8] Hora 0.2 min
CALCULD DE AREA DE DISEND
CALDAL CALDAL
AREA T.C Intersidad
CLENCA 4 Area Liuia " MAKIMD MANIMD
EQ. {miny [mm )
s} [ms )
CATALLIRA 0,85 .77 5,09 1082 1 9630 1380 1, MTEN 5%
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Anexo 9
Planillas de célculo de caudales de aguas lluvias en zonas residenciales —
situacion Tr=25 afos

CUENCA SITUACION A 25 ARDS
URBANIZACION MILANN - Tr=25 aiios

AT TR AL
T homaas (Tesro wovscE— |-
" ' =
-
1314 i
WRUTOEANDS 2 £l 1w =] 30
Datos da sntress
[ i T ey
L [ o, Tom i 13430 18,7
I . £ " 18,9 1,8 10,8
237 E ] .50 108,30 1m, T 1473
] ] o A0 1149 1333
ha 2380 E E ]
L] 0 s L0
10 M0 &2,8 T3
] 0 .7 51
1am 4 3 b .8 81 108
Ciicuin sl tmpa Sa comcEirECTIGn.
[rr————
Te { —_mmm ) > o Hoxsa WA 0 mn
H-h
Telitoda de Kirpich
) ez e ) ;
Te [ 33'{ T 0.z Horsa 1088 mn
Fstodo de Do
Te ) B4 o, Heewt 21,78 mn
CALCULD DE AREA DE ISENOD
cAuDAaL CALDAL
AREA T.C Intersidad
CUENCA < Arza o - Liwvia MAKING HAXMD
1 | min.} [ } [us) [ ms )
Mdilann L] 2580 M nmn 1 3830 4200 & IETASEG|

URBANIZACION MALAGA Il - Tr=25 afios

TN
coum e L i
mon ke - S5
R i WRUTOLANDS =)
o de enir 3 =
L] 134,83
13 Ha#
-] 108,33
H - - . .
0] L] 2100 M 1149 1333
5 3
hal .77 E]
E ] 400 s L0
1 HID B8 T3
ki 100 8.7 31
&m0 iM 1% B4 T8 21 Lo,8
Cilculo dal tiempo dae concamntrsccn.
Mitodo da Aows
e { sl :] s o Heran rae
H-h
IMitsao oe Kirpich
L*z o)
e o 33'{ ._ ;I 0.0 Herm FIET) min
Mtods da Chow
. S B . .
Te :,_:cx¢( oy ::I 0.7 Herma ELEH Tin
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Inferesidad
curnca c Area Leia | M MAKING MAXIMO
EQ | minj [ - )
Ls) [mis )
MAALACIS nas 2277 e |2 1 3680 4006 £, 06E0TTETY
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URBANIZACION CATALURA - Tr=25 afios

ALY
CEpaTn HOMBRE

[y o= -
WRUTORANDE 30
Diatox de anirsds
[ 18,7
L [ o,z 1l 13,7
[T =] E] 1384
1,42 E F] 18,7
E 1149 PELE )
hal 0
E [] 18 1m0
1 [T T3
180 T 31
125 a1 10,8
Cilruln dal thimpn de concaniraccion.
Midtodo e Aows
Te { L :| L 07 Hera 185,28 mn
H-h
Meldeodo de Kirpich
T o :| e L% Horn 18,33 min
Meldtodn e Chow
L -
T :..:.;x(;( oy } L Horn 18,51 min
CALCULD DE AREA DE HISEND
CAUDAL CALUDAL
AREA T.C Inieresidad
CLENCA [ = Arza Liwdla MAKIRD WA MO
EQ. | minc] [
jLis) [ms
CATALLSA L 17,27 1.22 18,4 1 98,50 a3 3, OB BTN
URBANIZACION CATALURA -Tr=25 afios
BT AR o=
L AN L i
[rrvey
WRUTOEANDS 30
Ciatou da enirsds
] e T
L [l 0, 3 0 0 158, 7
03 1 18,4
142 E] 13,7 1473
E 1148 1353
- L1127 n
® 18 L
1H B8 T3
] T 31
] 1 0.8
Cidruln del tmpo de concenirsceion.
Mstodo de Rowe
Te { mm= :| = 0,13 Hea 774 mn
H-h
Meldcoso o Kirpich
. LA e _ .
Te o 33[: : 0,11 Hers .78 nn
Misrcda da Do
Te :,_:,35.;(;( e } L 0,17 Hera BaT mn
CALCULD DE AREA DE DISEND
CAUDAL CALIDAL
AREA T.C Imieresidad
CLAERNCA [ = Arza Liuvia AR WAXMD
EQ. { min) [ )
[Ls] | mis )
[ 1737 1.22 8,857 1 3880 3003 %, CNINATNL
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URBANIZACION NAPOLI - Tr=25 afios

iaTALEY
CATRLES HRRE = =
[T s
EMUTOEANDS 30
Dintou de srirsds
5 L, 7
L i o, BT L] 138, T
H i 534 13 138 &
h [ 1,14 N L8, T
Aras de
o tacian E 1149 1333
ha 1503 L]
E L] 18 ]
13 B21,8 T3
1 T 1
R .1 Lo.8
Cikulo del clempo de comcenircion.
Mrrcdo de Rowe
Te { om0 :| L 0,3 Heraa 17,41 mn
H-h
Kinzdn da Kirpich
LAY -
Te B 33{ — s :l 0,m Horaa 17,47 min
Mrrodo da Do
L -
T :..:m.;c( p—rr— } 0,3 Herua 18aT mn
CALCULD DE AREA DE ISEMO
CAUDAL CALDAL
AREA T.C Irmieresidsd
CLENCA L= Arza Liuala LA TR, LA IR
EQ. | min.} | -
[Lis) | m3s |
CATHALLISA, 025 15,03 8,77 18,37 1 38.30 203 1,682 E381Y

URBANIZACION VILANOVA - Tr=25 aios

EntALEN THTRRVALLE CR
— — o s -
30 - - E
[PrTe v d
ERUTOERANDS 30
Diseon de anirsss 5
]
13
0
azoriscan | A0 1140 FELN |
ha 18T ]
(] 00 ]
13 MO0 T3
380 2300 =1
145 T 10,8
Ciiculn dal tlempo de conceniraccion.
Mistodo da Aowe
Te { _ mem ) ek o Heran 12,81 mn
H-h
Midtosdio de Kirpich
) La2 » ) )
Te o 33{ —_— 02 Horaa 13,83 min
Tebstodo de Chow
c L 4 ” .
e :--:c:-cc{ = LES Harma 1828 nn
CALCULO DE AREA DE EEND
CAUDAL CAUDAL
CLERCA c Arza A T.C Liwsia Intensinag MANIRD WA M
EQ. { min) [ |
[Ls] |ms )
CATALLIRA o285 La7s 833 1328 1 3830 k] 2,851 TRATES
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URBANIZACION GRAN VICTORIA - Tr=25 afios

AT ALY
OO HiEENF = -
(e
HRUTORANDS z 30
Datou de enirsda
5 18,7
[l 1 1] 1%, T
1 g L 13 134
h [ 332 N 18,7
Arma d E'
e taian - wm 110 10 14,8 1333
ha LZA1 £
] 74,00 ] L0
15 M 0D B, T3
] 2110 8T T
1250 750 5,1 108
Cilculo dal tlempo de corcanirscion.
Mlitedo da Aows
Te { =1 1 :I 3, - s snas .
H-h
Pelitosio de Kirpich
Te o 33{ "I‘ :| L o84 Hera 38,84 men
[Ty —
. L B . .
Tc J-:G:-Cl:( —r= oe3 Hers 37,88
CALCULD DE AREA DiE INSEND
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Imteresidad
cuenca c Area La |0 MAXIND MATMD
EQ. | mmdncj [ o}
jLsj | mEsj
CATALLISA o3 1381 32 37,59 1 38.30 2200 2. AWE113037
URBANIZACION VALLE - Tr=25 afios
ESTACHIN AL
AL masm— . e = -
s LuATAGUL v = | v
2 -
ERUTOEANDS 3 30
Daton de snirsss
L] 188,72 LEa, T
L [l 0, 1 i 134,50 L8, T
18,2 C] L4
1,54 N L, T
Area de
mzarisnon g I 1148 FELE ]
ha 1021 e
E ] 7410 18 1m
110 M ID BB T3
M0 paliy T 51
am M nl 0.8
Cikuln del tlmpo & corcenircion.
Mhitodo de Aowe
Te { _mmm :| L 0,30 Heea 11,88 min
H-h
Ieldtosio de Kirpich
. LAz w5 0,30 Hors 11,89 min
: 0.38 : W g
Mbitodo da Do
Te :--:c:.:cl{ e —— :I - 0,24 Hees 1832
CALCULD DE AREA DE INGEMO
CAUDAL CALDAL
ARES T.C Imteresidad
CLAENCA [ = Area Lhrsia MAEIRT WA XD
EQ. (L LY L
jLis) | mim )
CATALLISA, 0.8 10,21 LI 1432 1 38.30 [] I




URBANIZACION ARBOLETA - Tr=25 aiios

EETACHIN IRTER Y AL o
0 A LT AL ) AR = "
T AT T . :
LT . 139 [ e = o
1 1448 = il & 2 -
WRUTOERNDS H ] 30
Datos da snirsds
L] 1,7
L =} 0,500 34 0 18,7
i 024 L ] 1.2
h [ 5.4 E Fol 11,7
Arau de E‘
mportacian E Lol ] 88,10 210 A 114,89 1933
ha 2,33 3
E [] 400 a8 Lon
L] M0 828 T3
jd 23100 T 1
1450 T8 o1 10,8
Cifculo del clempo de corceniraccion.
Mdtordo da Aows
Te { - ;| L L Hera 12,83 min
H-h
Mitzdo da Kirpich
Te S L o Har 13,87 N
: 038 - » Y nn
Mlitodo de Cheoww
Tc L B4 o, Hae 14,08 min
" 000500 - » ! rar
CALCULD DE AREA DE INSEND
AREA T.C Imteresidad CALEAL [N
CLIERNCA [ = Area Liwdla AN WA
EQ. | min) LN
fLis) | mi¥s )
CATALLISS, o2 KL 808 9438 1 38.30 -] 1, SEE AT
URBANIZACION NUEVA AURORA - Tr=25 afios
BT ACHIN INTERT ALCH DE
CORIGO AaRan Pt = -
—— SmATAMIL 128 . ! §
150 ¢ .
WRUTOEANDS = 30
Datos da snirsds =
5 106,77 18,7
L [ 0, 43153 ] 13,5 138, T
[ L] k] 1189 1m.8
h [ 154 N 108,33 18,7
Arms e 5
azoriacon g .10 ] 81,00 52,50 1148 FELE ]
ha L L
E L] .00 L
130 I T3
po 1100 31
148 T 10,8
Caficulo del tlempo de corcenirsccion.
Mutzda de Aowa
Te { Lo :| B 0,17 Hza 10,12 mn
H-h
Pwitcio de Kirpich
La2 w
Te o 33{ . :| 0,17 Hers 0,15 min
Mldtodo da Chow
L -
e :.-:¢:.:¢|: = } o Hora 12,48 min
CALCULD DE AREA DE INBEMD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Imieresidad
CLEENCA T Area Liusia A NI HANMD
EQ. | min.) [}
jLs) | m3s )
025 LR 4,78 1248 1 3830 1380 1, AL T
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URBANIZACION SAMBOCITY - Tr=25 afios

ENTACHIN INTERYALDH 0K
CODIGD [ s— TIFF T L HINEY L] L
e, .' -l;"" "y o
T ——— WRUTOERANDS £ 30
L] 106,73 L, T
L (e} 0, 404 ] 134,50 1%8,7 1m, 1
13,0 ] 118,99 1884 1800
2,488 F] 108,30 1.7 147,3
- £ 114.8 1133
ha [EE] £
[] I [T 1o
13 M E1E T3
0 2100 T 31
{28 T8 2.1 108
Cifculn dal thempa de comcmnirsccion.
Mlitordo da Aowe
Te { Lo :| 3 o017 Hees 10,31 mn
H-h
Plinceda e Kirpich
Te - L e 0,7 Hza 10,a% mn
‘ oFs 5 b
Mitodo de DR
" ! [ N &
Te :,_:,:xc( ey LK Hers 12,88 un
CALCULD DE AREA DE INSEND
CAUDAL CALDAL
AREA T.C Imierresidad
CLEHCA [ = Area Lirala A NI W& OMD
EQL | min] [}
[Lis) | m¥s j
CATALLSA 0,83 533 41 12,80 1 3850 1407 1 ABSOTES1A
URBANIZACION BRISAS DEL NORTE - Tr=25 afios
ENTATHIN
oOnGH nivanan = -
s | v, . .
ERUTOEANDS 30
Dintow da arvirsss
] 1T
L [l o, BB ] 158,7
" 1118 13 1304
h = 2,72 ] 1m,7
Arms de E
mcorimcan wma | 8100 .80 114,8 1933
ha 8,38 ]
L] M0 L
10 MID T3
] 2100 1]
] 41 T8 21 108
Ciiculo del Elampn de corcenireccion.
Melitodo de Aows
Te { L :| ¥ 0,28 Hors 15,35 min
H-h
Mlitodo de Kirpich
e o 33{ :| - o,m Hara 15,80 _—
Felitodo de Oheow
L -
Te :..:._-;:.m{ } 0,30 Hors 17,81 min
CALCULD DiE AREA DiE NSEND
CAUDAL CALDAL
CLAENCA = Arza N 1.5 Liusla et AN BATMD
E0Q. | min) [ )
[Ls) | m3s )
CATALLIRA o8 018 8,37 17,81 1 SEE0 1474 14744 18530
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URBANIZACION LOGARE - Tr=25 afios

BT ACHIN IATERY ALLHL DK
cOnGn raanan = - =
e iy -l:‘l' § an si
WRUTOEANDS z 30 LO0
Diatos dis mmirsds T — —r =
L (e} 0,554 0 158, 7 1821
1 i} 18,7 13 13,4 16,8
3,027 n 138, 7 147,3
E w10 M 3D 114,89 1933
ha 1% ]
E ] 7400 18 100
L] M0 2.8 T3
00 23100 T 1
=] T g1 10,8
Calculo @l clempo &8 corcenir sl on.
Midtodo da Aows
Te { - :|" 0,19 Hora 11,37 mn
H-h
Mdtodo da Kirpich
T o 33{ L:' ;|" 0,19 Horn 11,41 mn
Miitodo de Chow
L -
Tx :..:.;x.;l{ ey } 0.3 Herm L7 min
CALCULD DE AREA DE INSEMD
CAUDAL CALDAL
AREA T.C Intersidad
CLENCH [ = An=a Liusia AT WA
EQ. | min.] {
[Ls) | m3s )
CATALLSA, L e L] 8,11 1373 1 98,30 1402 1, A0I2EITIA
COLEGIO DE ABOGADOS - Tr=25 afios
TACHIN IRTERTALDS O
COBIGH AR e n ne
s | Ssrasun : - o e
MRUTOERMNDS 30 ]
Datos da snirsds 0 pr—— p—
0435 ] 18,7 182, 1
1004 E ] 1.8 1808
h 3,118 E F] 1,7 147,3
Arms de E’
sor tacitin 7 L] 1. ] 1148 1133
ha =0 #
E ] 0 1m
130 M0 T3
b 200 51
tam) T 18
Ciiculo dal tmpo de concentraccion.
Kitodo de Rows
Tc { . :| b 0,18 Hera 10,83 min
H-h
KAdtodo de Kirpich
Te o 33{ ":.‘ :| > 0,18 Heea 10,88 mn
Mbitodn de Chow
L -
Te :..:.;x.;( = } 0,22 Hors 15,18 min
CALCULD DE AREA DE NGEMNO
CAUDAL CALDAL
cuenca c Area "::A :'J: Linig | esidad MAXING MAXIMD
L || minc} L8 [mys)
CATALLRA [T ea 3,00 13,18 1 38,30 13720717

186



COLEGIO DELTA Y JACARANDA - Tr=25 afios

ENTACHIS [ T
COnIGH ranasan e = -
e .I .II:'u A ._ll!_ r 'y "
ERUTORANDS 30
Dakou da enirsds
L] LEa, T
L [ L] L, T
H mj ] L4
h [ = LI, T 47,3
Aras de E-
o tmcion v W ;T 2100 £l L1148 1333
ha .32 n
E ] 400 18 vm
130 M0 E1E T3
0 palii] a7 51
) 8 8.1 108
Cilculn del tMpEo Se concentreccion.
Fiodo de Aowe
T { e :| e nm Heea nan mn
H-h
Mdtodo de Kirpich
LAZ w
e [ 3-3{ - :| om Hors sa7 min
FeWrtodo de Cheomw
[ = y=
Te 0 D000 o1 Herm TaE min
CALCULD DE AREA DE INSEND
CAUDAL CAUDAL
ARES T.C Imieresidad
CLERCA L= Area Liuela AR WA
EQ. | min.) | - )
jLis) | m3s |
CATALLERA, LEL 12 aps 7.5 1 38,30 1, 3420 TR
URBANIZACION LAGUNA AZUL - Tr=25 afios
STATHIN INTERVALDS DR
0D iR iy = n
o | =

I i HRUTORANDS F2Y 30
R 5 B0 T
L (= o,41013 0 134,80 18,7
1y 077 E] T80 1%
1581 n 108,00 Lm,7 1473
E wia & Mo 00 1149 1135
ha 7,48 E]
E ] T 10 1
13 HID B8 T3
I 200 E 31
L 13 [T M 1 108
Caiculn Sel chmpo Se corceniraccian.
PMlitodo de Aows
Te { L :| S8 013 Hera BT mn
H-h
[Err————
Loz -
e -33{ - :| 0,13 Heea 580 mn
[E e ———
l = y
e 1 oosog - 0,18 Heea 11,07 mn
CALCULD DE AREA DiE DISENOD
CAUDAL
Fo— . P AREA T.C Livvia Interesidad [—
EQ. | min) [
[Lis)
CATALLIRA o ] 423 1197 1 38.30 133z
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URBANIZACION MARINA D'OR - Tr=25 aiios

SRTATHIN INTERVALDS DR
O AR et n n
e v pr=—— i
HRUTOEANDE 30 100
Do de enirsds
5 123, T
L (=i} o,53301 L] 1%8,7
H g AT ] L
134 F] 138,7
E M 1149 1133
hua 7.00 ]
L] 74 00 ol Lo0
13 M0 T3
] 1300 11
{8 T8 21 10,8
Cafculo del thempo de corceniraccion.
Fdtodo da Aows
Te { L :| > 0,18 Hern 11,5% mn
H-h
MMitodo de Kirpich
Tc o 33{ :| = 0,18 Hara 11,38 min
Mitodo da Dhaw
_ L . i i
e :.-:¢:.:¢I{ ——r— :] 0.1 Hors 13,91 min
CALCULD OE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
CLERCA [- Area N .G Liuvia It—— MAXIND WMD)
EQ. | min.) |
fLis] | m3s |
CATALLIGA 0,8 .08 a8 1331 1 3850 1306 1, 7ea6a0ea|
URBAMIZACION VALLE NORTE - Tr=25 afios
ENTATHIN TRTERY ALDS DF
COnGH riaan TE— ] "
— Suava T
R MRUTOERNDS = 30 1o
L] 108,72 1Ea,T a2
L [ 0,300 10 134,50 130, T 163, 1
11,23 13 118,92 1385 180,85
2,78 ] Lt L, T 147,3
EI wrm 8, 21,00 M 114,98 1335
ha 8,84 B
[] .00 T 1
13 M0 2,8 T3
i 2300 b |
145) 7.8 g1 10,8
Cidculo del tempo e ocomcentraccion.
Pdtodo de Rows
T { — :l = 0,13 Horw 11,38 min
H-h
Mitoaio da Kirpich
T = Lic. 0L 0,18 Hera 11,39 men
- 0.3 5 = b
Pdtodo da Cheow
_ L 4 i i
Te :,_:¢x¢|{ P 0,73 Hors 15,87 min
CALCULD DE AREA DE ISEND
CAUDAL CALNDAL
AREA T.C Interes idad
CLERNCA i Arza Liwia AR LEvE el
EQ | min.} LN
[Ls) | m3s )
CATALLIRA 0,25 B4 432 13482 1 36.80 1108 1, 15078088
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URBANIZACION LOS PRADOS - Tr=25 afios

ENTACHIN IR TERY AL O
L0 DGO FOMBaE TIFRS AR HIN BN n ne
fresers A T g
B i WMUTOERNDE o]
Lok da @ntr T T
L [} 0, 20441 10 134,80
H i 17,12 11
h [ 2488 F-]
Ares de E
sz-orissan % ] S50 1148 FLLE ]
ha 6,34
E ] 400 58 1o
110 M0 52,8 T3
e 2300 8 21
fas) k] £41 7.5 21 108
Cifculn del tlampo de concsnirsccion.
Flitodo da Aowe
Tt { — :"J 0,12 Hars T.08 min
H-h
Mlirzdn da Kiepich
Te ¥ 33{ :"J 0,12 Hees 7,10 mn
Feldtodo de DR
L -
Te :u-:l.‘::-:l.‘:( =y } 0,13 Herw 220 min
CALCULD DE AREA OE IEEMO
CAUDAL CALDAL
AREA T.C Imteresidad
CLIERCH [ = Area Liusia MAXING WA M
EQ. | min) LN
jLis) | m3s |
CATALLISA [ 5,34 4,12 ] 1 SEE0 1132 1, 15I2E15I0
URBANIZACION SAVALI - Tr=25 afios
saTATHIn TRTERYALDS DE
por e T [rErerEn n n
R, |I an i -
WRUTORANDE 3 30
Diatox da enirsds —
5 188,73 1ea, T
i, 3 i 13,50 158, T
18, =] E] 15,9 134
1034 E ] 108,20 1am,7
E ] 300 1148
ha 3,08
E ] 0 38 1m
130 M0 B2 T3
b 200 T 51
] T 8.1 10,8
Calruln Sel tempo de concaniraccion.
Mistodo e Aows
Te { — :l.'w 02 Hers B84 min
H-h
Meldeodo de Kirpich
Te o3 |: L2 :|'-“' 0,12 Hors 596 min
E o.3m - v
Meldtodo e Cheose
L -
T :..:f_-xg( o=y } 0,13 Horn 810 min
CALCULD DE AREA DE INSEND
CAUDAL CALUDAL
o . Area AREA T.C Liuwia Imieresidsd MAKIND -
EQ. | minc] [
[Lis) | m¥s )
CATALLRA, L 500 H 8,10 1 98,50 ] 0 SOEOEITAN
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TERRENO EN CURSD DE URBANIZACION - Tr=25 afios

ENTATHIN TRTERYALD DE
- — T AL n "
i . oy =i
a—— WRUTOEARDE 3 30 L0
5 166,72 g3, T 73,2
= 0, 43002 10 134,580 18,7 183,1
1421 13 115,90 L 10,8
2,078 n 108,28 Lm,T 147,3
E ] M 1148 1133
ha 403
E ] A0 8 1o
13 M0 el T3
b palii] ekl 31
e e 21 T
Cilculo del thmpo &e corceniraccion.
Pdtodo de Rows
Te { = :I.'w 0,18 Hera 250 mn
H-h
Mitcsdo da Kirpich
Te L o ¥ 0,18 Har B33 N
€ oo3m 5 3 3 min
Mdtodo de Do
T L (=3 - r
Te :..:.:;5.;.;;( ey } 0,30 Hers 11,83 Tn
CALCULD DiE AREA DE DISEMO
CAUDAL CALDAL
curnca c Area ARER T.C Livig | Imiemsidad MAXING MAXIMD
EQ. | minc) |
fLs) |/ m3s |
CATALLWSA 0.2 4,00 8 1133 1 38.80 T
UNIDAD EDUCATIVA TEJAR - Tr=25 afios
ENTACHIN TR o LW
TG R — ] "
e DRATATUR . E —
Dmzon da @nirssts v -
= —— = 17,2
L [ 0, 3501 1] 750 L, T 1n2,1
H imi} 0,8 13 L& 16808
h [ FET T F L, T 1473
Arou e E
s tmsian n 1 1o 5200 IBER-] 13%5
hu 4,00
L] 4 00 ]
10 M0 T3
fs 1300 51
420 43 T 2l 10,8
Calkulo del tlempo de corceniraccion.
FHtodo de Aowe
Te { — :I.'N 0,13 Heors 788 mn
H-h
Peliteio de Kirpich
e o 33{ L:.‘ :I.'w 0,13 Heea 738 rran
FHrtodo de DReow
r L 4 - r
Te :,,:,:xt( = 0,18 Hees B7E nin
CALCULO DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Infersidad
CLERCH - Arza Liwela L Ei el WA MDD
EQL | min.} |
iLs}) | m3s )
CATALLIRSA, 0,85 4,00 282 8,78 1 3830 T3




URBANIZACION AMALFI - Tr=25 afios

TALIOn TRTERYALDS DF
CODGD R ] n ne
LT |I i -
ERUTOERNDE 30
Dinton de enirsds
L] Lo, T
L [} o, 130T ] 15,7
12,80 13 18,8
.74 o Lam,T
E ] 3 1148 1133
. 2 ’
ua A
E w 00 58 1m
1M I 82,8 T3
1] 1100 T 1]
1480 T Bl 108
Cifculo del tlempo S8 comcEnir s on.
Mitodo de Rows
Te { — BN :| Bt o1 Hora 078 mn
H-h
Pelitoda de Kispich
L -
Te o 33{ :| o1l Horm 6,78 min
Muitado da Do
Te :u-:c:-ccl{ e } B4 0,13 Heea B8T mn
CALCULO DE AREA DE IEEND
CAUDAL CAUDAL
cuenca c Area ARER T-E Linig | 'MEme MANIND MATIMD
EQ. | min.) [
jLis) | m3s j
0.8 252 1,50 8,52 1 28.30 Eral 0, NI
BODEGAS MARRIOT - Tr=25 anos
saTATHIN TRTERYALDE DR
COMIGD [rv— TIFRR LEERLTE Sl n L
ey e . =
I WRUTOERANDS 3 30
5 188,73 1ea, 7
L [l 0, F008 L] 134,50 15,7
11,84 13 118,38 1304
2,302 F] 106,30 1,7 1473
E 0 w.m 870 2100 M 1148 FELE |
ha 2,40
(] 74 00 [ Lo
13 M D 52,8 T3
e 00 T 51
148 T8 2.1 108
Cilruln dal tlimpno de concaniraccion.
Método de Aowe
Te { o= :| = 0,10 Hars 573 min
H-h
Meldtoan de Kirpich
Te L L 0,10 Her 575 N
E o3l " min
Mistodn de Chasw
Te :,_:.;x,;( —e } Ll 0,13 Hees 1,77 min
CALCULD DE AREA DE IISEND
CAUDAL CAUDAL
curnca c Arza AREA TC Lirg | IMiemsidad MAXINGD A MO
EQ. | minj [}
[Lis) | mis )
CATALLRA, oes 2,40 130 .7 1 SE.E0 430 0 ATTHIOETZ

191



PLAZA VERMONT - Tr=25 anos

ETACHIN IATERT ALOE DK
O AanaRan = L] ne
e— SATAOUR 128 -
100144 i o -
HRUTOEANDS z L] 30
Datow de enireds T —
L] 128, T
o] 13,4
N LI8.T
mporimcion s £ mm 3 31 [0 M 1148 1333
ha L74
L] 74 00 L] L0
1 HID T3
Lo pallii] 51
) B.41 1.8 21 10,8
Cilkculo del tlempo de corcenircion.
Mitodo da Aoww
Te { e :| L o7 Heea a3 min
H-h
Plitosia de Kiepich
Te Cat — oo Hox &7 min
- ek ] . b Tir
PMitodo de Cheow
. L 4 . .
Te :u-:-::-:cl: T 0,10 Hees 518 min
CALCULD DE AREA DEE ISEMD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Interesidad
CLERCA i Area Liwala A IRy MATMD
EQ. i minc) LN
[Ls) | mis )
CATALLIRA 0,25 174 1,13 6,18 1 38,30 30 0, 310013054
PLAZATIA - Tr=25 aiios
EATACHIN
oG nvanan = =
pe— Swaragun =
ERUTOERANDS 30
Datos de sntrsds 0 pp
0,170 ] 1%8,7
1548 o E] 134 180,80
332 E F] 138,7 1473
s de =
mportacicn E 0 ELRL &m 100 R 1148 1333
fu 1,70
E ] IO sa 1m
120 IO 2,5 T3
b .00 I8 51
1250 7] [ T80 8.1 10,8
Ciiculo el tempo e concentraccion.
MAstodo de Rowe
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URB. CAMPOSTELA - Tr=25 aiios
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Anexo 10

Planillas de célculo de caudales de aguas lluvias en zonas rurales — situacion

actual

CUENCA SITUACION A 25 ARIOS
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ZOMNA RURAL #4 - Tr=25 anos

EXT ALY
CHMN HIMERE .
IO EEY | WA
MINUTCEANDE 30 100
Dwioa de anirsds i e —
L fem} 0,808 1 138.7 12,1
T4 15 1384 1808
h jmi [ETTF] ] 1473
T4 3 71D 870 1] 1148 1333
k]
E L] Ta 0 100
121 0 73
bl o 31
440 T 10,8
Calouio ded tampa de mccidn
Finzsis da Rowe
Te |: L } = 023 Hara 14.80 min
H-h
Maitodo de Kirpich
L~z -
T o 3§|{ - } 3 023 14,84
Mlicods da Chaw
L _—
T o ,::,:c,:{ - :| 4 oz Hora 1700 min
CALCULO DE AREA DE NSERD
CAUDAL CAUDAL
CUERCA [ = Area A;:EA 1r-I1III:1 Liuvia Irllﬂmrl::ﬂl‘l MAXIRD MAKIM O
: [ H l ' jLisj [ mis |
oA 7.4 4,04 17.08 1 38,61 1.32ETTLEAT]
ZONA RURAL #5 - Tr=25 anos
ESTALIEN INTERY KLOS D
LTHAR HOMBRE :::"_, " L
B} ey =y e
Ly | 0] 2 T rEa anr
| ey
MINUTCOSIANIE 2
a
1w
3 [
E m T3
E AL B8 LRl s 3
E 70 ] M 1148 1333
} ]
E [ T4 [ 18 100
124 e B2.m 73
bl 1810 Am 8,7 31
4D 1 EE ] 5 e
Cilowio del Sampo de mecide
FeHizcdo de Rowe
T |: L } e naa Hara 13,08 min
H-h
Minods de Krpich
=2 -
T ,:3.5( - } 3 023 13,11 min
Pliods de CRaw
L _—
T .:,::,:,:,:{ e :| o oze Hora 17,34 min
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
cuenca c area ”S:“ |:|IE| ; Liuvia '"'Er::ld;d MAXIND | MAXMO
) 1 l jLs) j miks |
=1 3,33 340 1734 1 38,80 533

200



ZONA AGRICOLA #6 - Tr=25 afos

ESTALNY INTERVALDS DE
T NUMHHE = ==
] it | el
— v | ey o |
T
MINUTCEIAROE F2Y 30 100
Do de enreds S —

0, 363002 0] (] 1831
18,7 % 15 1508
1832 E n 147.3

. H . . o
5.3 T BBTD M0 = 1148 1333
3 L]
E W Ta M 38 100
21 Mo &1,m 73
3 o] 87 31
T [T T w1 [T
Calouio del cempa de acchen
[T T———
Te |: L } B n1o B39 min
H-h
Maszdo de Krpich
2 -
e ,:3.5( - } E 011 e min
[T T————
Te :|: = 014 Haora 539 min
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.E Int dad
cuenca c area TP M s MAXINO | MAXMO
EQ. [ min [mm}
[Lis) [mis |
o.as 3, 4 .38 1 38,60 530 093737048
ZOMA AGRICOLA #7 - Tr=25 afnos
ESTALIN INTERVALDS DE
e HUSIENE =t 2=
=] = | wal
CTOEEY | 0120 5 i WAk
| T :
MINUTCSAROE 2
Dunaa de enireds 5
10
% 15
i n
z = - S
omin BBTD 103 = 1148 1333
i
[ T 58 100
12 Mm (e8] 73
3 o] 87 31
T p ] 51 0.8
Calosia del cempa de ok
[ ————
Te |: L } B niz Hara T.0m min
H-h
[T ——
2 2
e o 35( - } - 01z Hara 7.10 min
[ ————
L .
e .:,::,m,:{ o :| o 13 B8 min
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Int dad
cuenca c frea T PR i MAXIND | MAXMO
EQ. {min,) [mm |
[Lis) [ mis )
(=11 3,07 3,30 824 1 98,60 and 0 SOE041ETE

201



RECINTO PALO DE IGUANA - Tr=25 afios

[ INTERVALDS DE
TIEMP FUACHINES L] =
[T sustERE Pbroirie!
o ~ ey | owe
LR | 0130 " Fp— = WA
| rreyr : =
MINUTCEAROE 2 3 30
Do de enirads 3 —
053718 1 1387
1735 15 1384
13 ] 17
a g7 3 .o 1870 nm 1] 1148 1333
i
§ o Ta0 100
121 M 73
3 o] 31
[ ™ 1 0,8
Cakuio del dempo de moCin.
[ ———
Te |: —oAm } = n1o Hara a5
H-h
[T ——
=2 5
e 1 35( - } n1o Hara 554
[E———
e 4 13 Hara .50 min
eomon —m )
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Int dad
cuenca c Area Ltz | T MAWO | maxmo
EQ. [ min.) [mm}
[Ls) [mas )
) 297 738 1 38,60 = 0,sBEAELETE
IOMNA RURAL # 6- Tr=25 afos
[ INTERVALDS DE
TiEMen ® | =
[T sustERE Piruriel
a0 pr— | owe
LR | 0120 r— i WA
T
Do de enirads m"rc_;ms 2z
0,44188 1
154 15 1508
1,123 n 1473
a7y E ] [ i) M0 = 1148 1333
i
[ T 58 100
21 Mo &1,m 73
3 o] 87 31
T p ] 51 s
Calouio del cempa de acchen
[T T———
Te |: _mmm } L 014 B39 min
H-h
Mateas de mrpkch
"2 s,
e o 35( - } .14 Hara 542 min
[T ———
e :| o o1m H 10,87 min
CALCULD DE AREA DE DISERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Int dad
cuenca c frea Ltz | T MAXIND | MAXMO
EQ. [ min| [mm}
[Lis) [mis
[=1-1] 4,77 3,10 08T 1 98,60 Ly 0851384530

202
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Mlicodo de Chaw
L i
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CAUDAL CAUDAL
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205



PILADORA #1 - Tr=25 anos
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TIEMI T EOUACHIRES L] L
TN RiFMRRE [larmmic
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M , | 120 AR o R i -
e 1408 [ M h
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h ) 2,402 ] 128,7
1,48 i a1 BB 7D 1] 1148 1333
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12 | 3
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Te o 3’E|{ — } ) ooa Hom &%
PMlicoso de CRaw
Te o ,_~_:,:¢¢{ :| Ll 011 Hora B4
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Imlznsidad
CUENCA C Area Liwvla MAXIND MAXMO
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i [Ls) [ mks
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Dwioa de enirsds = —
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cuenca c frea ARER T.c Lty | MiEneiEad MAXIND | MAXMO
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ZONA RURAL HE - Tr=25 aios
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Te @ ¢;.:¢¢{ e :| ol 007 Haora 4,04 min
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AREA T.C Init dad
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i L - .
e o c:-:cc{ e a.0e 333 min
CALCULD DE AREA DE DISERD
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ZONA RURAL #10 - Tr=25 aios
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B nodc de Rows
Te |: =8B } = oo7 a1
Matsda de Krpkch
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CALCULD DE AREA DE DISERD
CAUDAL CAUDAL
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Te o ._-;:,:,;.;{ prre :| 008 Hara 172
CALCULD DE AREA DE DISERD
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ZONA RURAL #12 - Tr=25 anos
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ZONA RURAL #14 - Tr=25 anos
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Anexo 11

Planillas de célculo de caudales de aguas lluvias en zonas rurales — situacion

Tr=25 afos

CUENCA SITUACION A 25 A0S

ZONA AGRICOLA #1 - Tr=25 afos
ESTACION TNTTRVALOS DE
TIEMPO ACUACIONES L] -
CODKGO NOMERE Phivenrtery
» 535 7748 per—— rUT DT
Mo0sh i 0e120 ' L0250 « T3, p-serreen | 00N | 0
) | = 11114557+ 7 .t brcsaed] e
O e e NINUTOSANDS 2 3 » 30
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Arva ow E
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Calouto del Bempa de concamtraccien.
Matodo de Rows
osm ) ~
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cuTnca c Area EOE‘ m:‘ Luvia m:& MAXINO MAXMO
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0.0% e74.43 430 39 108.33 1 36,60 120410 120, 4097533

ZOMNA RURAL #1 - Tr=25 afios

ESTALIEN INTERY ALOS DE
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=T i
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L @Emj= 0.Ee308 i 13480 138.7
H jmi= 1404 = 15 118,99 1384
h gmi= a2 g i e ae.T
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5 ] a0 3 100
121 I wa.n LE]
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s T8 w1 e
Ciloslo del Sempo de concentraccke.
[ETTE—
Tem ( L — . 024 Homau - 1432 min
H-h
Mitoss du Krpich
Tem b 3:=|{ — :': = . 024 Hom - 1437 min
Mstosio du Chow
L .
Tem P omul: _ :] & . LE] Horas . 1884 min
CALCULD DE AREA DE IISERD
CAuDAL CAUDAL
AREA T.C Intensbdad
A
CueNCs [= ed EQ. [min) Liuvia [mm. ) MaxINo MAXMO
fuUsj {mbis )
o 20,58 10,87 1684 1 38,62 €4 3,01 3801402
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ZONARURAL #10 - Tr=25 anos

EETATISN INTERVALDS DO
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Mirods de Rowe
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Matoda da Krpich
Te 1 3.5( — } L oo Horas 412 min
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Te :| = 010 508 min
CALCULD DE AREA DE INSERD
CAUDAL CAUDAL
cuenca c Area AREA Tc Luig | MmiEnse MAXIMG | MAXKMO
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N S— - - - .
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ZONA RURAL #11 - Tr=25 anos
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L &
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CALCULD DE AREA DE ISERD
CAUDAL CAUDAL
AREA T.C Imtensidad
CURENCA. c Area Liuvia MANIND MAKMT
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Tc ¢3‘E( } = oo Ham 202 min
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Tr ] al oo3 Horm 318 min
CALCULO DE AREA DE DISEND
CAUDAL CAUDAL
CUENCA [S Area AREA T.C Liuvia Intensiad MAXIMD MAXIMO
EQ. [ min.j fmm N
[Ls) [miss
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ZONA RURAL #14 - Tr=25 aiios
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CALCULD DE AREA DE ISERD
CAUDAL CAUDAL
CUENCA - Area ""EHQEA I.Ir-I.|IE|| Liuvia In:zr::ld::lﬂ MAXIND MAKIMO
) i ! fLis] | miks §
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L -
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CAUDAL CAUDAL
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ZOMA AGRICOLA #3 - Tr=25
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CALCULD DE AREA DE ISERD
CAUDAL CAUDAL
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CAUDAL CAUDAL
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ZOMNA AGRICOLA #5 - Tr=25 afios
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—
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ZONA RURAL #3 - Tr=25 anos
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Anexo 12

Reporte simulacion Hec -ras

Cota de linea de . Valor del Pérdida de Pérdida de energia debida a Anchodela
Cota de la ldmina de

ey (o o q o " Caudal Caudal del Caudal At
término cinético energia debido  contraccién y/o expansion del N lamina de
’ Izquierdo canal derecho
de la energi aﬂ ala frlcclén- flujo. - ﬂ - - ETAE ﬂ

Alcance  Estacion del Rio Perfil energia aguas

arriba
- | - | - |

agua aguas arriba

(m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m)

Alcance 1 8 Situaci6n actual 8,98 8,97 0 0,02 0 0,25 13,73 2,95 11,43
Alcance 1 8 Situacién actual 10,51 10,5 0 0,03 0 0,35 20,1 4,21 11,43
Alcance 1 8 Situaciéna 25a 9,68 9,67 0 0,03 0 0,29 16,5 3,51 11,43
Alcance 1 8 Situaciéna 25a 11,75 11,74 0,01 0,03 0 0,44 26,05 5,29 11,43
Alcance 1 8 Marea sin lluvia 5,06 5,06 0 0,01 0 0,04 2,86 0,51 11,37
Alcance 1 8 marea futura a 2 5,28 5,28 0 0,02 0 0,05 3,23 0,6 11,43
Alcance 1 7 Situacion actual 8,95 8,95 0,01 0,04 [ 1,56 31,27 1,02 17,68
Alcance 1 7 Situacién actual 10,48 10,47 0,01 0,04 0 2,26 45,54 1,52 17,68
Alcance 1 7 Situaciéna 25 a 9,65 9,64 0,01 0,04 0 187 375 124 17,68
Alcance 1 7 Situacion a 25 a 11,72 11,71 0,01 0,05 0 2,85 58,77 1,94 17,68
Alcance 1 7 Marea sin lluvia 5,05 5,05 0 0,02 0 0,15 6,61 0,06 17,14
Alcance 1 7 marea futura a 2 5,26 5,26 0 0,02 0 0,2 7,48 0,08 17,62
Alcance 1 6 Situaci6n actual 8,91 89 0,01 0,06 0 0,97 47,5 2,31 17,09
Alcance 1 6 Situacién actual 10,44 10,42 0,02 0,07 0 141 69,15 3,41 17,09
Alcance 1 6 Situacion a 25 a 9,61 9,6 0,01 0,07 0 1,17 56,95 2,8 17,09
Alcance 1 6 Situaciéna 25a 11,67 11,65 0,02 0,08 0 1,79 89,19 435 17,09
Alcance 1 6 Marea sin lluvia 5,03 5,03 0 0,03 0 0,11 9,86 0,25 16,98
Alcance 1 6 marea futura a 2 5,24 5,24 0 0,03 0 0,14 11,19 0,32 17,09
Alcance 1 5 Situacién actual 8,85 8,83 0,02 0,15 0,01 043 65,89 1,38 15,81
Alcance 1 5 Situacién actual 10,36 10,33 0,03 0,17 0,01 0,63 95,97 2,03 15,81
Alcance 1 5 Situaciéna 25 a 9,54 9,52 0,02 0,16 0,01 0,52 79,04 1,67 15,81
Alcance 1 5 Situaciona 25 a 11,59 11,55 0,04 0,19 0,01 0,79 123,75 2,58 15,81
Alcance 1 5 Marea sin lluvia 5 5 0 0,07 0 0,05 13,44 0,14 15,67
Alcance 1 5 marea futura a 2 5,21 5,21 0 0,07 0 0,06 15,29 0,18 15,81
Alcance 1 4 Situacion actual 8,7 8,62 0,08 0,55 0,02 3,36 78,62 2,65 11,83
Alcance 1 4 Situacién actual 10,19 10,07 0,11 0,63 0,03 4,91 114,47 Bl 11,83
Alcance 1 4 Situaciona 25 a 9,38 9,28 0,09 0,59 0,02 4,06 94,27 321 11,83
Alcance 1 4 Situaciéna 25a 11,39 11,25 0,15 0,68 0,03 6,24 147,68 4,97 11,83
Alcance 1 4 Marea sin lluvia 4,93 4,92 0,02 0,34 0,01 0,31 16,52 0,21 11,5
Alcance 1 4 marea futura a 2 514 57 0,02 0,35 0,01 041 18,72 0,28 11,78
Alcance 1 3 Situacién actual 813 7,87 0,26 0,77 0,02 15,32 66,24 20 101
Alcance 1 3 Situacion actual 9,53 9,16 0,37 0,87 0,03 22,01 96,92 29,01 10,1
Alcance 1 3 Situaciéna 25a 8,77 8,46 0,31 0,82 0,03 18,3 79,54 24 10,1
Alcance 1 3 Situaciéna 25 a 10,69 10,21 0,48 0,95 0,04 27,85 125,92 36,91 10,1
Alcance 1 3 Marea sin lluvia 4,59 4,51 0,08 0,54 0,01 2,22 15,53 2,68 99

Alcance 1 3 marea futura a 2 4,78 4,7 0,09 0,54 0,01 2,72 17,25 3,32 10,1
Alcance 1 2 Situacion actual 7,33 7,15 0,18 0,43 0,03 17,36 88,09 13,04 13,95
Alcance 1 2 Situacién actual 8,63 8,37 0,26 0,49 0,04 25,72 127,74 19,14 13,95
Alcance 1 2 Situaciona 25 a 7,92 7,7 0,22 0,46 0,03 21,06 105,34 15,75 13,95
Alcance 1 2 Situacién a 25 a 9,7 9,36 0,34 0,53 0,05 33,09 164,89 2447 13,95
Alcance 1 2 Marea sin lluvia 4,04 4 0,05 0,3 0,01 2,11 20,12 1,61 12,67
Alcance 1 2 marea futura a 2 4,23 4,18 0,05 03 0,01 2,56 22,64 1,98 13,02
Alcance 1 1 Situacién actual 6,87 6,41 0,46 1,06 0,08 13,55 114,74 712 11,73
Alcance 1 1 Situacion actual 81 7,45 0,65 117 0,1 20,67 165,96 10,63 11,73
Alcance 1 1 Situacién a 25 a 7,43 6,88 0,54 1,11 0,09 16,71 137,06 8,69 11,73
Alcance 1 1 Situaciéna 25a 9,12 8,29 0,83 1,25 0,12 26,91 213,66 13,67 11,73
Alcance 1 1 Marea sin lluvia 3,74 3,61 0,13 1,01 0,06 0,87 25,88 0,5 10,13
Alcance 1 1 marea futura a 2 3,92 3,77 0,14 1 0,06 1,17 29,21 0,68 10,48
Alcance 1 0 Situacién actual 5,73 4,45 1,28 15,77 113,84 22,73 12,88
Alcance 1 0 Situacién actual 6,83 5,16 1,66 27,59 155,07 39,25 12,88
Alcance 1 0 Situaciéna 25 a 6,22 4,77 1,45 20,92 131,93 29,91 12,88
Alcance 1 0 Situaciéna 25 a 7,75 575 2 38,53 192,88 54,61 12,88
Alcance 1 0 Marea sin lluvia 2,67 1,97 0,7 0,23 30,14 0,29 6,63
Alcance 1 0 marea futura a 2 2,86 2,12 0,73 0,41 33,99 0,54 7,05
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(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Alcance 1 8 Situacién actual 16,93 1 8,97 2,13 8,98 0,000002 0,26 80,04 11,43 0,03
Alcance 1 8 Situacion actual 24,66 1 10,5 2,37 10,51 0,000002 0,32 97,54 11,43 0,03
Alcance 1 8 Situacién a 25 a 20,31 1 9,67 2,24 9,68 0,000002 0,29 88,03 11,43 0,03
Alcance 1 8 Situaciona25a 31,78 1 11,74 2,57 11,75 0,000002 037 111,7 11,43 0,04
Alcance 1 8 Marea sin lluvia 3,41 1 5,06 1,55 5,06 0,000001 0,11 3534 11,37 0,02
Alcance 1 8 mareafuturaa2 3,88 1 5,28 1,58 528 0,000001 0,12 37,77 11,43 0,02
Alcance 1 7 Situacién actual 33,85 1,8 8,95 8,95 0,000004 0,34 111,67 17,68 0,04
Alcance 1 7 Situacién actual 49,31 18 10,47 10,48 0,000004 0,41 138,65 17,68 0,05
Alcance 1 7 Situacién a 25 a 40,61 18 9,64 9,65 0,000004 0,37 123,99 17,68 0,04
Alcance 1 7 Situaciéna25a 63,56 18 11,71 11,72 0,000004 0,46 160,5 17,68 0,05
Alcance 1 7 Marea sin lluvia 6,81 18 5,05 5,05 0,000003 0,17 42,82 17,14 0,03
Alcance 1 7 marea futura a 2 7,76 18 526 526 0,000003 0,18 46,52 17,62 0,03
Alcance 1 6 Situacién actual 50,78 06 89 891 0,000006 0,46 123,89 17,09 0,05
Alcance 1 6 Situaciénactual 73,97 06 10,42 10,44 0,000007 0,56 149,83 17,09 0,06
Alcance 1 6 Situaciéna25a 60,92 0,6 96 9,61 0,000006 0,51 135,74 17,09 0,06
Alcance 1 6 Situaciéna25a 9534 0,6 11,65 11,67 0,000008 0,64 170,85 17,09 0,06
Alcance 1 6 Marea sin lluvia 10,22 06 5,03 5,03 0,000002 0,19 57,68 16,98 0,03
Alcance 1 6 marea futuraa2 11,65 06 524 524 0,000003 02 61,29 17,09 0,03
Alcance 1 5 Situacién actual 67,71 08 8,83 8,85 0,000012 0,64 114,53 15,81 0,07
Alcance 1 5 Situacion actual 98,63 08 10,33 10,36 0,000014 0,78 138,28 15,81 0,08
Alcance 1 5 Situaciéna25a 81,23 08 9,52 9,54 0,000013 0,7 125,38 15,81 0,08
Alcance 1 5 Situaciéna25a 127,12 08 11,55 11,59 0,000015 0,88 157,54 15,81 0,09
Alcance 1 5 Marea sin lluvia 13,63 038 5 5 0,000005 0,26 53,97 15,67 0,04
Alcance 1 5 marea futura a 2 15,53 08 521 521 0,000005 0,28 57,26 15,81 0,05
Alcance 1 4 Situacién actual 84,63 11 8,62 87 0,000059 1,28 75,57 11,83 0,15
Alcance 1 4 Situacion actual 123,28 11 10,07 10,19 0,000067 1,55 92,74 11,83 0,17
Alcance 1 4 Situaciéna25a 101,53 11 9,28 9,38 0,000063 14 83,41 11,83 0,16
Alcance 1 4 Situaciéna25a 1589 11 11,25 11,39 0,000073 175 106,66 11,83 0,18
Alcance 1 4 Marea sin lluvia 17,03 1,1 4,92 4,93 0,000031 0,57 31,82 115 0,1
Alcance 1 4 marea futura a 2 19,41 1,1 512 514 0,000033 0,61 34,17 11,78 0,1
Alcance 1 3 Situacién actual 101,56 16 7,87 8,13 0,000303 2,62 51,69 10,1 0,34
Alcance 1 3 Situaciénactual 147,94 16 9,16 9,53 0,000339 3,15 64,77 10,1 037
Alcance 1 3 Situaciéna25a 121,84 16 8,46 8,77 0,00032 2,86 57,67 10,1 0,35
Alcance 1 Bl Situaciéna25a 190,68 16 1021 10,69 0,000368 3,58 7533 10,1 04
Alcance 1 3 Marea sin lluvia 20,44 16 4,51 4,59 0,000249 1,38 17,79 99 0,27
Alcance 1 3 marea futuraa2 23,29 16 47 4,78 0,000245 1,43 19,67 10,1 0,27
Alcance 1 2 Situacién actual 118,49 1 7,15 733 0,000173 2,11 70,57 13,95 0,27
Alcance 1 2 Situaciénactual 1726 1 837 8,63 0,000197 2,54 87,57 13,95 03
Alcance 1 2 Situaciéna25a 142,15 1 7,7 7,92 0,000185 2,31 78,31 13,95 0,29
Alcance 1 2 Situaciéna25a 222,46 1 9,36 97 0,000213 2,88 101,47 13,95 0,32
Alcance 1 2 Marea sin lluvia 23,84 1 4 4,04 0,000109 1,01 27,05 12,67 0,19
Alcance 1 2 marea futuraa2 27,17 1 4,18 4,23 0,000112 1,07 29,35 13,02 02
Alcance 1 1 Situacién actual 135,41 11 6,41 6,87 0,000533 32 50,18 11,73 0,46
Alcance 1 i Situacion actual 197,25 il 7,45 81 0,000596 3,84 62,33 11,73 0,5
Alcance 1 1 Situaciéna25a 162,45 1,1 6,88 743 0,000563 3,49 55,72 11,73 0,48
Alcance 1 1 Situaciéna25a 254,23 1,1 8,29 9,12 0,00064 434 72,21 11,73 0,53
Alcance 1 1 Marea sin lluvia 27,25 11 3,61 3,74 0,000412 163 17,95 10,13 0,35
Alcance 1 1 marea futuraa2 31,06 11 3,77 3,92 0,000414 172 19,65 1048 0,36
Alcance 1 0 Situacién actual 152,34 -0,04 445 4,45 573 0,002581 5,52 335 12,88 0,87
Alcance 1 0 Situacién actual 221,91 -0,04 5,16 5,16 6,83 0,002799 64 42,66 12,88 0,93
Alcance 1 0 Situaciéna25a 182,76 -0,04 4,77 477 6,22 0,002686 593 37,67 12,88 09
Alcance 1 0 Situaciéna25a 286,01 -0,04 5,75 5,75 7,75 0,00294 7,09 50,26 12,88 0,98
Alcance 1 0 Marea sin lluvia 30,66 -0,04 1,97 1,97 2,67 0,004102 3,73 8,52 6,63 0,94
Alcance 1 0 mareafuturaa2 34,94 -0,04 2,12 212 2,86 0,003862 3,84 9,55 7,05 0,93
Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach = Reachi  RS=8
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=8

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reach1 RS =8
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA A 25 ANOS RS=8
Flow: steady data
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Flow: steady data
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=8

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach 1  RS=8
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=7

Flow: steady data
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=7
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=6

Flow: steady data
" River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1 RS=§ N
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA A 25 ANOS RS=6

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reachi RS=6
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=6

Flow: steady data
Rrver = CANAL SANPEDRO Reach =Reach 1 RS =8
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Flow. steady data
) River = CANAL SAN PEDRD Resch = Reach1 RS =6
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Flow: steady data

River = CANAL SAN FEDRO Reach=Reach1 RS=5
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=5
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=5

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reachi1 RS=5
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Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reach1 RS=5
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA RS=4

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1 RS=4
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=4
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=4

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reach1 RS=4
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Flow: steady data
River = CANAL SANPEDRO Reach=Resch i1 RS=4
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Flow. steady data
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=3
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=3

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach = Reach1 RS=3
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Flow: steady data
River = CANAL SANPEDRO Reach = Resch 1 RS=3
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Flow. steady data

River = CANAL SANPEDRO Reach=Reach | RS=2

Elevation (m)
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=2

Flow: ste

- steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach i1 RS=2
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=2
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=1

Elevation (m)
-

Flow: steady data
River = CANAL SANPEDRO Reach=Reach 1 RS=1
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Flow: steady data
River = CANAL SANPEDRO Rescn=Reach1  RS=1
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Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reach! RS=1
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=1

River = CANAL SANPEDRO Reach = Reach 1 RS =1

Elevation (m)
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Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1  RS=1
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Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1 RS=0

Elevation (m)
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SITUACION ACTUAL CON LLUVIA Y MAREA RS=0

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1 RS=0
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SITUACION ACTUAL CON MAREA ACTUAL RS=0

Elevation (m)
-

Flow: steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach =Reach1 RS=0
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Flow steady data
River = CANAL SAN PEDRO Reach=Reach1 RS=0
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Anexo 13

Plano Topografia y georreferenciacion Parroquia La Aurora
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Anexo 14

Plano Recorrido y areas Canal San Pedro
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Anexo 15




Anexo 16

Tasas de interés activas maximas vigentes para el sector financiero privado,

publico y, popular y solidario establecidas por la junta de politica y regulacion

financiera

’ L) ’ . 1
Tasas de Interés Activas Maximas

Tasa Activa Efectiva Maxima para el

5 % anual
segmento

Productivo Corporativo 11,02
Productivo Empresarial 11,81
Productivo PYMES 11,61
Consumo 16,77
Educativo 9,5

Educativo Social 7,5

Vivienda de Interés Publico 4,99
Vivienda de Interés Social 4,99
Inmobiliario 10,4
Microcrédito Minorista 28,23
Microcrédito de Acumulacion Simple 24,89
Microcrédito de Acumulacion Ampliada 22,05
Inversion Publica 9,33
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