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RESUMEN

El actual proyecto presenta alternativas que van desde lo comunitario, local,
regional o nacional hasta una solucién a una problemética que se puede
presentar en cualquier pais de la region andina, con enfoques innovadores
vinculando sostenibilidad, gestion del riesgo, desarrollo social y propuestas
técnicas como un conjunto para resolver la vulnerabilidad vial, urbana y fluvial

en funcion de las inundaciones.

Se utilizaron varios softwares como CIVIL 3D, HidroSta, HEC RAS, ArcGis
entre otros, enfocando el proyecto en varios campos de ingenieria civil, como
hidrologia e hidraulica en las soluciones de la cuenca, sanitario en el disefio
del alcantarillado, caminos y carreteras en el disefio del pavimento asi como

sistemas de informacién geografica al momento de delimitar la cuenca.

Las alternativas radicaran basicamente en reducir el riesgo de inundaciones
en la red vial que conecta los cantones Milagro, Yaguachi y Naranjal
solucionando dicha vulnerabilidad vial, rehabilitar o ampliar el cauce del rio
para evitar desbordamientos e inundaciones eliminando la vulnerabilidad
fluvial y por ultimo implementar disefios para mejorar la calidad de vida del

sector de la Parroquia 5 de Junio de Milagro mediante un alcantarillado pluvial



que desfogue los altos niveles de escorrentia y un pavimento que permita
dicho transporte de manera eficiente, resolviendo la problemética técnica y

social del sector.



INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN ...ttt e sttt e e ettt e e e e ab e e e e abb e e e e e annneeeeenrees VI
INDICE GENERAL ...ttt ettt ettt et easteesstete st st eenseenessese s stenssaenes X
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt e eaesaeseesan e aas Wl
INDICE DE TABLAS ......ooectcee ettt ea ettt st n st ae st se s teneas XVI
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ettt en ettt en s saere e XVII
INDICE DE ECUACIONES. ... ..ot XIX
CAPITULO L oottt ettt ettt s st ns st s et atenneaenes 1
1 INTRODUGCCION......ocitiecteeeeteee ettt et es s tees et et es st een e e esese s atensaaenes 1
O A AN g (=T oT = [T o (T USSP UERRR 3
1.1.1  Datos Generales del Cantdn Milagro ...........ccccoecivvieeeieieiiiiiciiiiee e 3
1.1.2 Datos Generales del rio Chimbo ..........cccciveiiiiii e 5
1.1.3  Desastres naturales ocurridos en la zona..........ccccoeceeeeiiiiieiesiiiiee e 5
1.1.4  Descripcion de ProyectoS ANEIOIES ......c.ueveevivueeeeiiiiiieeeaiieneeesieeeeaans 11
I © o1 T=3 1Y 01 S 12
1.1.5  ODJetivOo GENETAL .......ocoiiiiiiiiei e 12
1.1.6  Objetivos ESPEeCifiCOS.......ccuviieiieii e 13
1.3, Informacion @ ULIlIZAr .........coooueieieiiee e 13
1.1.7  Cartas Topograficas del IGM ..........ccccciiiiiiiiiiiiii e 13
1.1.8 e =T 0 LS 17
1.1.9  Datos HIdrOlOQICOS ......couvieieiiiiiiee ittt 17

1.4. Impactos en zonas cercanas al Rio Chimbo en el Fenédmeno del Nifio de
LS L PO PERSRRPR 18
(07X =] 1 16| 1RO 21
2 INFORMACION GENERADA........ooeititeeeeeeee ettt eee et n et eesn s 21
2.1 Climay procesos del Rio ChimMDO........cocciiiiiiiiiiiiiiii e 21
2200 T A 111 - RSP 21
2.1.2 EStrUCtUras €N €110 ..cevvieei it 22
2.1.3  Extraccion de Arena de RiO.......cccveeiiiiiee i 25
2.1.4  Arrastre y Acumulacion de Sedimentos ...........ccocveeriiieeiiieeiiiiee s 26
2.1.5  Erosion natural del CAUCE .........cccueveiiiiiiei i 27
P € T=To] (oo | - U TSP OURRURTOPIN 27
2.3  Topografia de la ZONa .......cccceoeiiiiiiiiiie e 29
2.3.1  Pendiente Longitudinal del CauCe...........ccccuvveeiiiiiiiieiieee e 30
2.3.2  Acumulacion de SedimentOS.........cueeiiiriee i 30
2.3.3  SECCIONES ITEQUIAIES ....cocueiiiieiiiie s 31
2.4 EStUAIO A€ SUEIO ....eeiiiiiiiii ettt 34
2.4.1  Registros de Perforaciones...........ccccooveeeiiiiciiiieiiie e 34
2.4.2  Ensayos de [aboratorio ...........ccccuvirieeieeeiiiciiiee e 36
P28 T 7= o] (<o o1 oF= SRRSO 37

251 Interpretacion de 10S SONAEO0S.........ccvvvviiiiee e 37



Xl

2.6 Delimitacion de la Cuenca de drenaje del Rio Chimbo. .........c.ccccooiieiinenns 40
2.7 Parametros de la cuenca de drenNaje..........ccccvvveeeieeeeiicciiiieeee e 41
2.7.1 ParametroS GENEIAIES .........cccvuiie ittt 41
2.7.2  Pardmetros de fOIM@ .......ocuiiiiiiiiiie i 42
2.7.3  Pardmetros de reli@VE..........uvieiiiieii et 44
2.7.4  Parametros de lared de drenNaje ......ccccccoeeviiviieiiee e 45
2.8  Andlisis hidrol6giCo de la CUBNCA.........cccueiiiiiiiiiie e 47
2.8.1  Analisis de PreCipitaCiONeS. .......cueveiiiirieeiiiiiie e 47
2.8.2 Determinacion de Caudales ...........ccccveiiiiee i 58
2.8.3 Formula de Sandoval...............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiii . 58
2.8.4  Formula de Verni-KiNg ........cccooiiiiiiiieie e 61
2.8.5 FOrMUIA A€ TEMEBZuueeeeeice i 62
2.8.6  Caudal minimo y caudal ecoldgiCO...........cccovvreeeeeeiiiiiciee e, 62
2.8.7  Comparacion de caudales obtenidos ..........cccccceveeeiiiiiiiiiierece e 63
2.8.8 Comparacion de caudales con registros de estaciones. ..................... 64
2.9  Andlisis Hidraulico COn SOftWAre .........ccocuiiieiiiiiie e 66
2.10  VUInerabilidad. ..........cooiiuiiie e 70
2.10.1 Vulnerabilidad en zona de eStudio ...........cccuvvieiieeee i 70
2.10.2 Vulnerabilidad en funcion de inUNdaciones............ccoevvvvveeiiiiieeee s 71
2.10.3 Vulnerabilidad actual............ccoooiiiiiiiiiee e 74
2.10.4 Vulnerabilidad FULUIa........ccueiiiiiiiiieiiiiee e 75
2.11 Problematicas de la zona eStudiO .........ccuvvreeiiiiee i 75
2.11.1 Parroquia situada en llanura de inundacion. .............cccccvvveveeeeescicnnnne, 76
2.11.2 Plantaciones y cultivos afectados por crecidas del rio............cccccuvnnneee 76
2.11.3 Obstruccion en Presa aguas arriba. ..........occceeeiiiiiieiniieeee e 76
2.11.4 Perfiles irregulares en cauce del ri0. .......cccccciuiiiniiiiiiiii, 77
2.11.5 Presencia de islotes en el cauce natural. ...........ccccceoeeeivviiereeeee e, 77
2.11.6 Deslizamientos de taludes. ........ccceeiiiiiiieiiiiiie e 77
2.11.7 Sobre dragado en zonas del M0..........ccoeeiiiiiiiiiiiie e 78
(07X = 1 16 1@ 1< TR 79
3 ANALISIS DE LA INFORMACION ......cocoviiiiiieiiieieieieieiete et 79
3.1 Informe de la Estimacion de Riesgo en la Parroquia Coop. 5 de Junio del
(OF 101 (o] a1 Y/ 11F=To | (o TN PSR TUOPPP 79
3.1.1 SHUACION GENETAL......uuuiiiiiiiiiiiii e aaaaaaaaaaaa 79
3.1.2 Identificacion de PeligroS ... 87
3.1.3  Andlisis de la Vulnerabilidad............cc.ccccoeviiiiiiiiii e 92
3.1.4  Calculo del RIESOO ....uuvviieiieiiiiiciiiee e 101
3.2  Planteamiento de alternativas para resolver la problemética ................... 102
3.3 Disefio de Sistema de Alcantarillado Pluvial ..............ccccceiiiiiiiiiiiiinnenne 103
3.3.1 Periodo de DISEM0. ........ccui it 103
3.3.2 Areas de DIENAJE .......uveeieiiee et 104
3.3.3 Caudales de DISEM0......cuuieeei it 105
3.3.4  Disefio de Pavimento Suelo-Cemento mediante método PCA (Portland
CoNcrete ASSOCIALION) .......eiiiiiiiee et e e e e e e e e e s e e e e e e e e neneeeeeeeas 112
3.4  Creacion de elemento prismatico de proteccidén en represa existente ..... 122
3.5 Alternativa: Rehabilitacion del cauce. ........ccccceovcveereiiiiiie e 124

3.6  Alternativa: Ensanchamiento del CAUCE...........covvvevveiiiiieiiiiiiiie e eeeenans 127



Xl

3.7  Alternativa: Construccion de diques en las méargenes del rio. .................. 130
3.8  Valoracion de Parametros Ambientales ...........ccccoeeeiii 134
3.8.1  Descripcion de la [inea base...........ccocveiiiieiiiiii i 134
3.8.2 Actividades a evaluar..........ccccccccveviiiiiiiiee e 136
3.8.3 Evaluacion de la Situacion Ambiental ...........ccccvvvvvvvvvvvevereeeeererernnnnnnns 137
3.9  Estimacion del preSUPUESIO .........ccocvviiiiiiee e 144
3.10 Eleccion de la alternatiVa ..........oooeeevieiiii e 147
B.L10.1  VENTAJAS ...uveeeeeiiiiiee ittt ettt ettt e s et e e 147
3.10.2  RESIICCIONES.....coeeeete ettt e e e 148
3.10.3  COMPATACION .....eeiiieiiiiiee ettt s e e e nees 152
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ouuuuuitireiiiieirerrsreennsraeersnansnsnnnseneanes 154
CONCLUSIONES.......uuttitiuiiiiiiiitiiriiereararairr e a————————————————————————————————..———————————. 154
RECOMENDACIONES ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e ee e e eeeees 157

BIBLIOGRAFIA .ot e et et e et e e et e et e e e e e e e et e et e e e e eeeaaeenneens 160



XI

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1.1: Trayectoria del Rio Chimbo en el Cantdn Milagro............c.cccccuvveereeeeennn. 4
Figura 1.2: Proyectos en Estudio de Senagua en el pais........ccccccceeeeeiiiiiiieieeieeeennn, 12
Figura 1.3: indice de las Cartas Topogréficas en el Ecuador. ..............cccoovevevennnne.. 14
Figura 1.4: Cartas Topograficas a usar para el Proyecto. .........ccccccceevveivvvieenieeeennns 15
Figura 1.5: Mapa de Estaciones Meteorol0giCas. ...........cccvvveiririieiiiiiriee e 18
Figura 2.1: Mapa de temperaturas Maximas y Minimas en Febrero 2016............... 22
Figura 2.2: Modelo 3D de Presa existente aguas arriba del proyecto...................... 23
Figura 2.3: Presa compuesta por aliviadero y con compuertas rectangulares. ....... 23
Figura 2.4: Balance de EStacion Milagro.........cccceeiiieeeeiiiiiie e 24
Figura 2.5: Aliviadero aguas arriba que desfoga al Rio Taura, junto a presa
compuerta que continua al Rio Chimbo. ........ccccccei i 25
Figura 2.6: Vistas de represa con compuertas existente aguas arriba. ................... 25
Figura 2.7: Excavadora extrayendo material en el Rio Chimbo. ............cccccceeeeeis 26
Figura 2.8: Litologia del cantén Milagro y Mapa Geoldgico del Ecuador. ................ 28
Figura 2.9: Maquinaria participando en extraccion de arena en el rio...................... 31

Figura 2.10: Perfil 10, lado izquierdo del talud un poco mas recostado obtenido con

SOftWAIE HEC-RAS. ... e e e e e s s st ee e e e e e e e s e nnneneeeeeeaas 32
Figura 2.11: Secciones aguas arriba vista desde imagen de Google Satellite. ....... 32
Figura 2.12: Perfil 7, lado derecho del talud un poco mas recostado obtenido con
SOftWArE HEC-RAS. ..ottt e e e e et eeean 33
Figura 2.13: Secciones aguas abajo vista desde imagen de Google Satellite......... 33
Figura 2.14: Perfil tipo 1l taludes con misma pendiente obtenido con software HEC-
R A S . e et e e e et e e — e e eeeera e aaaaaannn 34
Figura 2.15: Perforacion 1 realizada en el sitio del proyecto de la derivadora......... 35
Figura 2.16: Perforacion 2 realizada en el sitio del proyecto de la derivadora......... 35
Figura 2.17: Perfil geoldgico como resultado de las perforaciones. ..............ccccc...... 36
Figura 2.18: Vista de la cuenca hidrografica del rio Chimbo. ..........cccccceevivieeerinnnen. 40
Figura 2.19: Ubicacion de Demarcaciones Hidrograficas. ..........cccccvveeeniieenineennn. 41
Figura 2.20: Delimitacion de cuenca en software ArcGis. ......cccccceeeeeeiiiiiiieieeieeeeeens 42
Figura 2.21: Nacimiento del Rio Chimbo en las faldas del Volcan Chimborazo. ..... 45
Figura 2.22: Precipitaciones histdricas mensual en abril de 1981-2014. ................. 48
Figura 2.23: Precipitacion histérica mensual de enero-abril en el periodo 1984-2014.
..................................................................................................................................... 48
Figura 2.24: Cuenca del Rio Chimbo con estaciones meteorolégicas mas cercanas.
..................................................................................................................................... 49
Figura 2.25: Mapa de estaciones cercanas a zona de estudio. ...........cceccvveeeriinnenn. 50
Figura 2.26: Interfaz y pantalla de inicio de Software HidroEsta. ...........c.ccccccceeeenne 51
Figura 2.27: Interfaz de Calculo por poligonos de Thiessen. .......ccccccoveccvviieeeeeeennnn, 56



XV

Figura 2.28: Poligonos de Thiessen generados en la cuenca del Rio Chimbo. ...... 57
Figura 2.29: Curva generada por Estacion Chimbo AJ Milagro. ..........cccceeeviveennnnn. 65
Figura 2.30: Interfaz de analisis en HeC-Ras. .........ccocveeiiieiiiieciieeee e 67
Figura 2.31: Vista de perfil rehabilitando el cauce del rio. ........ccocoeeviiiiiiiiiniiecne. 67
Figura 2.32: Vista de perfil ensanchando el cauce del rio. ........cccceeeveviiiiiiienieeenn, 68
Figura 2.33: Vista Superior del rio Chimbo cerca de Parroquia 5 de Junio. ............ 68
Figura 2.34: Vista del Puente cercano a la parroquia 5 de Junio. ..........cccccceeeeeeenns 69
Figura 2.35: Perfil actual del Rio Chimbo en una de la mediciones de campo. ....... 69
Figura 2.36: Direccion del rio Chimbo, aguas abajo hacia la parroquia. .................. 70
Figura 2.37: Esquema de Andlisis para Vulnerabilidad en funcion de Inundaciones.
..................................................................................................................................... 70
Figura 3.1: Letrero en el puente sobre el Rio Chimbo en la Coop. 5 de Junio. ....... 80
Figura 3.2: Litologia en la zona de estudio y Mapa Geoldgico del Ecuador. ........... 83
Figura 3.3: Poste de alumbrado publico y cables de energia eléctrica en el sector.84
Figura 3.4: Imagen satelital de la Coop. 5 de JUNIO. ..........uuvuiriminiirninininiiiiinnnnnnnn. 86
Figura 3.5: Rio Chimbo a orillas de la Coop. 5 de Junio en época de verano donde
el nivel del MISMO €S DAJO. .......uuiiiiii e 88
Figura 3.6: Calles de la Coop. 5 de Junio, material de pavimento pobre y con

(o 1= T Yot oS- 1= To 1= To (o S 90
Figura 3.7: Calles sin aceras y bordillo, no poseen sistema de alcantarillado. ........ 93
Figura 3.8 Resumen de indices de estabilidad por alternativa. .............c.ccccceveenee. 102
Figura 3.9: Representacion de alternativas para el presente proyecto. ................. 103
Figura 3.10: Mapa de Zonificacion de Intensidades de Precipitacion. ................... 107
Figura 3.11: Topografia de Parroquia 5 de Junio (Google Satellite, Curvas de Nivel
en Civil 3D, Modelo Digital de Elevaciones con ArcGIs).........cccouevveeeiniieeeeniiineeeenns 109
Figura 3.12: Separacion de curvas de nivel 1m curvas secundarias y cada 5 metros
CUIVAS PIINCIPAIES. ...eeiiiiiiiiii ettt s e e s e e e s anbneeeeaas 110
Figura 3.13: Curva de Intensidad - Duracion para zona de estudio. ...................... 111
Figura 3.14: Incremento de la resistencia con la edad, especimenes de laboratorio.
................................................................................................................................... 113
Figura 3.15: Carta para disefio de espesores para suelo-cemento granular. ........ 120
Figura 3.16: Esquema del pavimento disefiado. .............uuuvvimiiinimiiimninein.. 122
Figura 3.17: Acumulacion de ramas y cobertura vegetal en la represa existente. 123
Figura 3.18: Palizada en 12 rePreSa. .......eeeiieei ittt 123
Figura 3.19: Animacidn de la presa exiStente. ........ccccceeeeiiviiiiieieee e 124
Figura 3.20: Animacién de la presa con estructura de proteccion..............c........... 124
Figura 3.21: Seccidén donde se encuentra el puente...........ccccvveeeeeeeiiiiciineeeeee e 126
Figura 3.22: Seccion del cauce en el perfil 5. ..o 126
Figura 3.23: Seccion del cauce en el perfil 12. ... 126
Figura 3.24: Perfil longitudinal del ri0. .........cooiiiiie i 127
Figura 3.25: Tramo del cauce del rio Chimbo. .........ccccceiiiiiiiie e 127
Figura 3.26: Seccidén donde se encuentra el puente...........cccoveeeeeeeiiiicciiiieecee e, 128


file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462906
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462906
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462917
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462917
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462919

Figura 3.27:
Figura 3.28:
Figura 3.29:
Figura 3.30:
Figura 3.31:
Figura 3.32:
Figura 3.33:
Figura 3.34:
Junio...........
Figura 3.35:
Figura 3.36:
Figura 3.37:
Figura 3.38:

XV

Seccion del cauce en el perfil 5. ... 128
Seccion del cauce en el perfil 12. ... 129
Perfil longitudinal del 0. .........cooeiiiiii e 129
Tramo del cauce del rio Chimbo. ........ccooiiiiiiiiiee 129
Representacion de alternativas para el presente proyecto................ 132
Elementos que forman un dique. ..........coocciiieiiee e, 133
Resumen de pardmetros ambientales.........ccccccceeeiviiiiiiiieeiee e, 143
Presupuestoo del sistema de alcantarillado para la parroquia 5 de
............................................................................................................... 144
Presupuesto del pavimentado de las calles en la parroquia 5 de Junio.
............................................................................................................... 145
Presupuesto del ampliaciéon del cauce, Alternativa 1. ............cccceee.. 145
Presupuesto para la Rehabilitacién del cauce, Alternativa 2. ............ 146

Presupuesto para la construccion de diques, Alternativa 3. .............. 146


file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462939
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462940
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462940
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462941
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462941
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462942
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462943
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465462944

XVI

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla I: Fenémeno de El Nifio en 10s Ultimos 50 @fi0S. .......ccceveeiiiieee i 6
Tabla Il: Pérdidas econdmicas en el Ecuador por El Nifio 1997-98. ...........cccvveee.... 10
Tabla lll: Datos referenciales de estaciones utilizadas. ...........ccccocveeeiiiiieeeiiiiieenens 16
Tabla IV: Datos referenciales de estaciones utilizadas. ...........ccccocvvereiiiiiieeniiiinenens 16
Tabla V: Impactos Socioeconémicos en zona del Rio Chimbo. .............ccocevvveeen. 19
Tabla VI: Dafios en la agricultura y amenazas asociadas a los mismos. ................. 20
Tabla VII: Asentamientos humanos afectados. ..........ccccvvveviee i 20
Tabla VIII: Interpretacion de sondeo de Perforacion #1..........ccccoeeeeeeiiiireeeicineeens 38
Tabla IX: Interpretacion de sondeo de Perforacion #2. .........ccccccoveveeeeiiineeeiiinenens 39
Tabla X: Pardmetros generales de la Cuenca del Rio Chimbo..............ccccceviiiinnns 41
Tabla XI: Detalle de estaciones meteorolégicas convencionales distribuidas en el
O Y1 TS PPRSRR 47
Tabla XIlI: Estaciones Meteoroldgicas usadas para obtencion de datos. ................. 49
Tabla XIII : Precipitaciones maximas mensuales y por afio con datos faltantes. ..... 52
Tabla XIV: Estimacion de datos faltantes. ...........ccccceeiiiiieiiiiiiie e 52
Tabla XV: Distribucién Gumbel de eStacion. ..........ccceovuieieiiiiiie e 53
Tabla XVI : Calculo de variables probabilisticas. ..........ccccooveiiiiiiiiiiee 54
Tabla XVII: Célculo de precipitaciones diarias con correccion a diferente tiempos de
(=] 0] 1 [0 TP PPN 54
Tabla XVIII ; Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas. ...... 55
Tabla XIX: Precipitacion maxima Pd por tiempos de duracion. ..............ccoeecuvvveeeen... 55
Tabla XX: Intensidad de lluvia a partir de Pd segun duracion y frecuencias en
L1007 1 PP PPPPP PP 55
Tabla XXI: Resumen de Precipitacion maxima diaria y frecuencia por poligonos de
I =TS = o RS 57
Tabla XXII: Caudales méximos con diferentes metodologias. ..........cc.ccceeviuveerieenne. 63
Tabla XXIlI: Datos para obtener curva generada Q VS H. ... 65
Tabla XXIV: Elementos afectados por inundaciones en el afio 2015 (Enero i Junio).
..................................................................................................................................... 72
Tabla XXV: Elementos afectados por inundaciones en el afio 2015 (Julio
[ Tod1=T 0] o] =) USRS 72
Tabla XXVI: Resumen de infraestructura afectada en el afio 2015...............ccceeeeene 73
Tabla XXVII: Poblacion Potencialmente Amenazada en el Ecuador..............cc........ 74
Tabla XXVIII: Poblacién Potencialmente Amenazada en Provincia del Guayas...... 75
Tabla XXIX: Niveles, descripcién y valores de las zonas de peligro. ...........cccc.e...... 90
Tabla XXX: Vulnerabilidad Ambiental y Ecologia..........ccccooeiiiiiiiiiiiiiicieccee 94
Tabla XXXI: Vulnerabilidad FiSICa. ........cccouiiirieiiiiii e 95

Tabla XXXII: Vulnerabilidad ECONOMICA. ... ..couuneeeeeee ettt eaeens 96



XVII

Tabla XXXIII: Vulnerabilidad Social. ...........ccccvevvieeiiiicinee e 97
Tabla XXXIV: Vulnerabilidad Cultural e 1deoldgica. ...........ccceeviieiiiiiiiiieeiieeecee 98
Tabla XXXV: Vulnerabilidad POIItICA. ..........ccuiieiiiiiiieciiice e 99
Tabla XXXVI: Vulnerabilidad Cientifica y Tecnol0gica. ............cccceviveeiiieeiiieeninenne 100
Tabla XXXVII: Vulnerabilidad Total en la Parroquia 5 de Junio.............................. 100
Tabla XXXVIII: Matriz de Peligro y de Vulnerabilidad. .............cccoooeciviieiieeeenninnnne, 101
Tabla XXXIX: Coeficiente de Escurrimiento (C) segun el tipo de Supefficie........... 106
Tabla XL: Coeficiente de Escurrimiento (C) segun el tipo de zonificacion. ............ 106
Tabla XLI: Calculo de Intensidad de Precipitacion. ..........ccoccveeeiiiieeeiniiieee i 108
Tabla XLII: Intervalos entre curvas de NIVEL ..........ccooviiiiiiiiiieee e 110
Tabla XLIIl: Propiedades Estructurales Béasicas del Sueloi Cemento. ................... 112
Tabla XLIV: Relaciones entre tipos de Suelos y Valores de Soporte. .................... 116
Tabla XLV: Tasas anuales de crecimiento de trafico y factores de proyeccion

(od0] (=T o o] 410 11T o (=S RSP 117
Tabla XLVI: Factores de Fatiga representativos para pavimentos de trafico ligero.
................................................................................................................................... 118
Tabla XLVII: Espesores de Superficie Bituminosa..........cccccceveeeiiiiiciiiiieeeee e 121
Tabla XLVIIl: Coeficientes de rugosidad para varias superficies de canales abiertos.
................................................................................................................................... 125
Tabla XLIX: Velocidades maximas recomendadas. ...........ccceeeeivuveeeesiiineessiiieneeens 130
Tabla L: Matriz de Impacto Ambiental para alternativa de Ampliacion. .................. 137

Tabla LI: Matriz de Impacto Ambiental Cualitativa de alternativa de Ampliacion. .. 141
Tabla LIl: Tabla Comparativa para eleccion de alternativa.............ccccccceeeeeeiinnnnne. 152



XVIII

INDICE DE GRAFICOS

Pag.
Gréfico 1.1: Numero de desastres naturales ocurridos en el Fenédmeno de El Nifio
e TS 1 TR 8
Gréfico 1.2: Impacto de dafos en funcién del PIB en la Comunidad Andina. ........... 9

Grafico 3.1: Incremento de la resistencia con la edad...........cceevevevvieiiiivieeeiin, 114


file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465463207
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465463207
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465463208
file:///C:/Users/User/Desktop/Estupiñan-Vergara_REV2_ULTIMA.docx%23_Toc465463209

Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec
Ec

XIX

INDICE DE ECUACIONES

Pag.
(1) INAICE A GraVEIIUS. ...ttt 43
B Q220 Tl = T (o T a0 [0 o o - 44
. (3): Pendiente media del CAUCE. ..........occuiiiiiiii e 45
.(4): Densidad de DreN@Je. ........uuveiiieeeiiiciieeeee e 46
. (5): Volumen de Precipitaciones anuales ...........cccovuveeeiiiiieeeiiiiiee e 59
. (6): Volumen total @SCUITIAO ......cciiiiiiie it 59
(7)) CaUAAl MEAIO ....eieiiieee et 59
. (8): Mbdulo especifico de eSCOMeNtia. .........cceeiieeeiiieiiiiee e 60
. (9): Coeficiente de eSCOMENIA. ......c..uviiiiiiiee e 60
. (10): Coeficiente de eSCOMENtIA.........ccoiiuiieeiiiiiie e 61
.(11): Caudal por VErni-KiNg .........uuuueummnmniinininriinnnen.nnn.—————————. 61
. (12): Coeficiente de escorrentia por Verni-King .......cccccceeeeeiiiiiciiieeeeee e, 62
. (13): Factor de reduccién por simultaneidad. ............cccccceeeeeiiiiiciiiieeeee e 62
. (14): Caudal minimo 0 €COIOGICO. ........oecuviiieieiee e 62



CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

La vulnerabilidad es una problematica que relaciona los desastres naturales
como eventos hidrometeoroldgicos o geoldgicos, los cuales son identificados
como amenazas, contra los recursos viales, urbanos y naturales, es decir
indica niveles de susceptibilidad de dichos recursos frente a las interacciones

de los nombrados procesos naturales.

Especificamente el canton Milagro, se constituye en un territorio donde dichos
procesos naturales en especial los hidrometeorologicos como inundaciones y
niveles elevados de precipitacion generan escenarios de riesgo para los

habitantes de las zonas y recursos del canton.

El canton Milagro ubicada en el Suroeste de la provincia del Guayas, se
compone por numerosos rios, esteros, suelos fértiles, cultivos y plantios,
actualmente el canton cuenta con la segunda mayor produccién comercial en
la provincia solo superada por Guayaquil capital provincial y en cuestion a

poblacién ocupa el tercer lugar superada por Guayaquil y Duran.



En lo que respecta al clima y meteorologia posee una temperatura anual
promedio de 25°C y su precipitacion media anual oscila entre los 1350 mm
aproximadamente y esta asentada entre 8 y 15 m.s.n.m., su red hidrografica
esta formada principalmente por el rio Milagro y Chimbo ambos afluentes del

rio Babahoyo.

El canton Milagro a lo largo de su historia ha sufrido inundaciones y
desbordamientos de rios causados por precipitaciones y fenémenos de
corrientes asociados basicamente al Fendmeno del Nifio, por lo cual se plantea
un proyecto enfocado a control de inundaciones, el cual representa una
solucion para las condiciones de amenaza y vulnerabilidad de un territorio
vinculado principalmente a inundaciones recurrentes y a ciudades asentadas

en una extensa llanura de inundacién como es el caso del cantén.

La red vial afectada en la zona de estudio son las carreteras E40, E25 y E488,
la Coop. 5 de Junio, la parroquia Cone y los rios Milagro y Chimbo, se
plantearan varias alternativas para reducir el nivel de susceptibilidad a dafios

en los recursos nombrados.

El actual proyecto en control de inundaciones se enfoca en reducir los riesgos
en lo que respecta a vulnerabilidad vial como carreteras y puentes,

vulnerabilidad urbana tal como parroquias e infraestructura existente cercana



a los méargenes de los rios y por ultimo vulnerabilidad fluvial es decir al recurso

de rios evitando sus desbordamientos.

1.1. Antecedentes

1.1.1 Datos Generales del Canton Milagro

El Canton Milagro esta ubicado al este de la provincia del Guayas y posee una
extension de 401 Kilometros cuadrados. Segun los datos del Censo de
Poblacion y Vivienda del INEC realizado en 2010, tiene una poblacion de
166.634 habitantes, de los cuales el 80% vive en zonas urbanas y el 20%
restante vive en zonas rurales. Su cabecera cantonal es Milagro con una
poblacion de 133.508 habitantes y ubicada a 46 kilbmetros de la ciudad de

Guayaquil.

Limita al norte con el canton Jujan y Simén Bolivar, al Sur con el cantén
Yaguachi y Marcelino Mariduefia, al Este con el cantén Naranijito y al Oeste

con el cantén Yaguachi.

Su division politica esté estructurada por 4 parroquias urbanas:

1 Camilo Andrade Manrique

1 Chirijos



1 Coronel Enrique Valdez

 Ernesto Seminario Hans

Y 4 parroquias rurales:

 Santa Rosa de Chobo
M Mariscal Sucre
1 5de Junio

i Roberto Astudillo

., SAMBQRONDON
ioBiEs
— 5

SIMON BOLIVAR

MARISCAL SUCRE

0o 1 2 4 6 p
N ENDE FATIMA T ]
- i

Figura 1.1: Trayectoria del Rio Chimbo en el Cantén Milagro.
Fuente: Autores.



1.1.2 Datos Generales del rio Chimbo

La hoya del rio Chimbo es una hoya lateral occidental entre las regiones Costa
y Sierra. El rio Chimbo nace al norte de la ciudad de Guaranda a 4000
m.s.n.m., en la provincia de Bolivar, de la confluencia de los rios Guaranda y
Salinas. Posee una longitud de unos 136 km hasta la confluencia con el rio
Chanchan, en la provincia del Guayas, formando el rio Yaguachiy su posterior

desembocadura en el rio Babahoyo.

La flora en el rio Chimbo no es tan apreciable, sin embargo sus riberas tienen
diversidad de bromelias y orquideas. En tanto que la fauna se encuentran
golondrinas, azulejos, entre otros. La cuenca del Chimbo es practicamente
agricola, en la que se distingue la produccion de cafia de azucar, papa, mani,

trigo, etc. En la zona también se encuentran varios yacimientos de sal y azufre.

1.1.3 Desastres naturales ocurridos en la zona

Entre los principales desastres naturales ocurridos en el Ecuador, podemos
mencionar terremotos, inundaciones, deslizamientos, actividad volcénica. En
lo que respecta a inundaciones, el fendmeno de El Nifio ha sido el detonante
para las mismas a lo largo del tiempo provocando pérdidas humanas y
materiales en los diferentes afios que ha ocurrido como se puede observar en

la Tablal.



Tabla I: Fenébmeno de El Nifio en los ultimos 50 afios.

Afos Evento Lugar Dafnos
Pérdidas agricolas i 5000
1965 | El Nifio (inundaciones) Costa damnificados i dafios evaluados

en 4 millones de doélares

Pérdidas agricolas, dafios a
carreteras i 30000 damnificados

1972-73 | El Nifio (inundaciones) Costa

Guayas, .
1082-83 | EI Nifio (inundaciones) | Manabiy | 600 muertos, 650 millones de
dolares en perdidas
Esmeraldas
1987 | El Nifio (inundaciones) Costa Perdidas agricolas I 10000

damnificados (febrero)
Pérdidas agricolas i 22 muertos i
205000 personas afectadas i
dafios evaluados a 20 millones de
doélares
286 muertos T 30000 damnificados
I puentes destruidos 1 carreteras
1997-98 | El Nifio (inundaciones) Costa dafiadas i impacto
socioecondmico serio y a largo
plazo

1992 | El Nifio (inundaciones) Costa

Fuente: Emdat.be Ecuador.

Mencionaremos varios datos de los Fendmenos de El Nifio de los afios 1982-

83 y 1997-98 que son los que han traido impactos mas graves al pais.

1 Fendmeno del Nifio 1982-83
Segun datos de la Administracion Nacional Oceanogréfica y
Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) este evento duré unos 15
meses comenzando en septiembre de 1982. El grafico nos demuestra
gue conforme se incrementa la intensidad del evento, aumentan
también el nimero de desastres, esto ocurrio entre los meses de
noviembre de 1982 y febrero del 1983. En Quito se observé mayor

afectacion, lo que se puede explicar por la existencia de



asentamientos urbanos en las laderas del volcan Pichincha y
problemas de alcantarillado en la ciudad.

El Dr. Ramén Mugica, profesor de la Universidad de Piura y quien
investigara el fenomeno de El Nifio, anuncio las anormalidades que

ocurririan posteriormente afectando el clima del norte de Peru y, por
consiguiente, del Ecuador.

AEn 1983 no fue necesario el afo ent
bastaron 45 minutos para llover esa cantidad. En el resto del
departamento llovio en forma semejante, e incluso superior, haciendo

gue las cuencas de los rios Piura y Chira recibieran un aporte de agua

como no se habia tenido nunca desde que se registran los caudales
delosrios© menci onaba e (RoddgueztAosmenditu j i c a.
2013).

El Grafico 1.1 da una muestra de la cantidad de desastres ocurridos

por el Fendmeno de El Nifio en el vecino pais de Peru para el evento

entre 1982 y 1983. Idéntica situacion se podria aplicar en nuestro

pais para ese periodo.
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Grafico 1.1: Numero de desastres naturales ocurridos en el Fenémeno de El
Nifio 1982-83.
Fuente: EPN, La Red, IAl (2004).

1 Fenomeno del Nifio 1997-98
La generacion de electricidad se vio afectada en las zonas de sequia,
haciendo necesario recurrir a la operacion de plantas termoeléctricas.
En Perd y Ecuador, las inundaciones dafiaron dos centrales
hidroeléctricas cuya produccién también hubo de reemplazarse con
base en plantas térmicas. Si bien se evito con ello el racionamiento,

hubo de incurrirse en mayores costos de generacion.



Con un incremento de 2 a 5 grados centigrados en la temperatura
superficial del mar durante este tiempo (Suarez, 1998), se puede
apreciar que las lluvias generadas en la Costa ecuatoriana se deben
a este aumento. Para tener una idea de la magnitud de este evento,
hubo precipitaciones casi ininterrumpidamente desde Enero de 1997
a mayo de 1998 con picos mensuales de lluvias que superan lecturas

de eventos anteriores.

Dafio Total vs PIB (1997-98)

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
14,6
6,0
40 7,0
2.0 45

0,6 0,6
0,0
Bolivia Colombia Ecuador Perl Venezuela

Grafico 1.2: Impacto de dafios en funcién del PIB en la Comunidad Andina.
Fuente: Jovel, 2001.

Hubo desbordamientos en rios debido al Fendmeno de El Nifio,
generando inundaciones, colapso de puentes, vias e incluso muertes.
En la region, Ecuador fue el pais que mas pérdidas econdémicas tuvo

en dafios debido al Fenémeno del Nifio de 1997, como se puede
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observar en el Gréafico 1.2, llegando a cerca del 15% del Producto
Interno Bruto del pais. Aproximadamente se perdieron 2650.8
millones de dolares entre sectores como infraestructura, social,

produccion, entre otros. (CEPAL, 1998).

Tabla Il: Pérdidas econémicas en el Ecuador por El Nifio 1997-98.

Concento Pérdidas Totales
P En millones de dolares

Sector Social 192.2
- Vivienda 152.6
- Salud 19.5
- Educacion 20.1
Infraestructura 830.7
- Aguay Alcantarillado 17.1
- Energiay electricidad 19
- Transporte terrestre (Vias) 786.8
- Infraestructura Urbana 7.8
Sector Productivo 1291.9
- Agropecuario y pesca 1019.9
- Industria, Comercio y Turismo 272
Otros 330

TOTAL 2650.8

Fuente: CEPAL, 1998.

En los dltimos meses se han producido lluvias en la zona, este intenso
temporal ha llevado a desbordamientos de los rios Chimbo, Milagro,
El Mono y el estero Berlin. Esto ha provocado, segun datos de la
Secretaria de Gestidon de Riesgos, que muchos sectores de la ciudad
de Milagro y sus alrededores como Margarita 2, Las Palmas Sur, entre
otras, se inunden. Incluso muchas comunidades han quedado

incomunicadas debido a los desbordamientos.
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Situaciones como estas se agravaron en este ultimo afio pero han
sido la constante en los meses de lluvias en la zona provocando
muchas veces pérdidas de cosecha, afectando la actividad comercial

de la zona.

1.1.4 Descripcion de Proyectos Anteriores

En el afio 2004 se hicieron estudios para el control de inundaciones en Milagro
y el directorio de la CEDEGE aprobo la realizacion del proyecto para dar una
solucion permanente de las inundaciones que afectan a la poblacion de la

Ciudad y sus sectores agricolas.

Se planifico la construccidén de un gran colector de aguas lluvias ubicadas a lo
largo de una Avenida, por esta razon se requeria ejecutar un gran colector que
por motivos topograficos se dividid en 2 tramos. La estacion de bombeo se
localizaba antes de la descarga de las aguas del estero Las Damas en el rio

Milagro.

La Senagua en el afio 2012 suscribié la consultoria para la fiscalizacién del
Control de Inundaciones Milagro, Guayas. Estaba previsto que el proyecto de
control de inundaciones Milagro estuviera listos para diciembre de 2016.

Mientras que el monto de los trabajos en las cuencas y microcuencas
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hidrogr&8ficas, ascend2za a $ 156607.

(Andes, 2012)
| UBICACION GEOGRAFICA DE MEGAPROYECTOS
DE CONTROL DE INUNDACIONES Y RIEGO
= “___ PURUHANTA
f HTUMW
' coaaue
VERTIENTE I )
DEL PACIFICO ; “m MULT. CHONE ;
5.200 m? / afio / hab. \@ . cuaLueas
(Dotacién Media) | ]
.. PACALORI|
“bauvvin
PEDRO CARBO |
o SRR, VERTIENTE
~ 71 AMAZONICA
BULUBULU -
o A ; 82.900 m3 / afio / hab.

(Dotacion Media)

MATALA CASA VIEJA
o
SIMBOLOGIA

& SISTEMAS DE RIEGO

CONTROL DE INUNDACIONES |

Figura 1.2: Proyectos en Estudio de Senagua en el pais.
Fuente: (Senagua, 2013).

1.2. Objetivos

1.15

1

Objetivo General

Implementar alternativas para eliminar la vulnerabilidad vial, urbana

y fluvial en la cuenca del Rio Chimbo especificamente en el sector

de la Parroquia 5 de junio del cantén Milagro.

200,
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1.1.6 Objetivos Especificos

1 Desarrollar el disefio de un alcantarillado pluvial para eliminar la
vulnerabilidad urbana en funcion de las inundaciones dentro de la
Parroquia 5 de junio.

1 Implementar el disefio de la pavimentacion de la Parroquia 5 de junio
para eliminar la vulnerabilidad vial dentro del sitio del proyecto.

1 Proyectar alternativas en funcion del comportamiento hidraulico del
Rio Chimbo para evitar desbordamientos cumpliendo con los
caudales proyectados segun las precipitaciones futuras en la zona

de estudio del proyecto.

1.3. Informacién a utilizar

Para lograr el presente trabajo se recopil6 varios recursos de informacion entre
los cuales se destacan las cartas topograficas para delimitacion de la cuenca
de estudio, anuarios meteoroldégicos para el posterior analisis de

precipitaciones.

1.1.7 Cartas Topograficas del IGM

La primera fuente de informacion que se pudo utilizar fueron las Cartas

Topogréficas que posee el Instituto Geografico Militar (IGM) en el Geoportal
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de su pagina web, esta informacién es de uso libre y se encuentra en formato
Shapefile (.shp) por considerado un estandar para ser usado en varios
software de Sistemas de Informacion Geografica. El registro de cartas

topograficas se ha realizado en todo el territorio ecuatoriano, a escala 1:50000.

a

REPUBLICA DEL ECUADOR

CARTASDIGITALES === -

NO SE DISPONE DE CARTOGRAFIA e e

CARTAS RESERVADAS (Resolucién 2012)

ACTUALIZACKON: ENERO DE 2012

Figura 1.3: indice de las Cartas Topogréficas en el Ecuador.
Fuente: (IGM, 2016).

Para el proyecto se requiri6 utilizar datos de 21 Cartas Topograficas del IGM,
mostradas en la Figura 1.3, que sirvieron para analizar el area de la cuenca

Rio Chimbo, por esta razén se explica la extensa cantidad de cartas a usar.
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También sirvieron para identificar la zona donde se realizara el proyecto,

conocer la topografia de la zona, visualizar vias de acceso, carreteras, calles

de poblados en las que se presenten los problemas de vulnerabilidad, e

inclusive la infraestructura que ya poseen los poblados. Las cartas en color

rojo son reservadas y para su uso se debe de tener el permiso respectivo del

IGM previo tramite.

SAN JOSE
DE CAMARON 21
N IV-D2
gg 3789 ®
> GUARANDA DA
OESTE
N IV-D4
86 g7ge1 (D)ot L ®
SAN MIGUEL Vi UNION
) DEBOLIVAR ZICALPA|
N IV-F2 N IV-E1
37881 (Dfo2 3NV (D
CHILLANES PALLATANGA
N IV-F4 N IV-E3
¥ 3888-11|
\o7 3788-11 & ®
B MILAGRO NARANJ}Q\/\ ILDE ESTHE CH'MBO&QMIZRAO
N V-A2 N V-B1 N V-B2 TIXAN A
3687-1 3787-IV i V-A1 N V-A2
@] o1 ® 9 sy @loo 38871 €
s EL TRIUNFO ALAUSI Heliidal
N V-A4 N V-B3 N V-A3 gs\é-;\?l
o6 3687-11 @ 91 WBS @ 3887-11 @ 90
HUANGRA
1 v-C1 N V-C2
o> 3886-IV ®|90 3886-1 ®
Figura 1.4: Cartas Topograficas a usar para el Proyecto.
Fuente: (IGM, 2016).
En la Tabla Il se observan los datos de cada una de las 21 Cartas

Topogréficas utilizadas, entre los que se mencionan el afio de la publicacion o

las siglas de identificaciones, tanto nacionales como internacionales.



Tabla Ill: Datos referenciales de estaciones utilizadas.
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AR Al . », . DA A
DATO San José . Villa La
R R A Milagro Naranjito Pedro J. .El de Chimborazo Guaranda Guaranda San Mlguel Unidn
Montero | Triunfo ) Oeste de Bolivar -
Camaron (Sicalpa)
Sigla Nacional N V-A2 N V-B1 N V-Ad N V-B3 N IV-D2 N IV-C1 N IV-D4 N Iv-C3 N IV-F2 N IV-E1
Sigla Internacional 3687-1 3787-IV 3687-11 3787-111 3789-1 3889-1V 3789-11 3889-11I 3788-1 3888-1IV
Edicién 2 2 1 2 1 3 1 2 1 2
Afio de Publicacién 1996 1991 1996 1991 1986 2007 1986 1991 1987 1992
Serie J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721
Fuente: (IGM, 2016).

DATOS

Tabla IV: Datos referenciales de estaciones utilizadas

CARTAS TOPOGRAFICAS
REFERENCIALES Chillanes Pallatanga '\égugf Tixan Palmira Cumanda Alausi Totoras Suscal Juncal Huangra
Sigla Nacional N IV-F4 N IV-E3 N V-B2 N v-Al N V-A2 N V-B4 N V-A3 N V-A4 N V-D2 N v-C1 N v-c2
Sigla Internacional 3788-Il 3888-llI 3787-1 3887-1IvV 3887-1 3787-ll 3887-lll 3887-l1 3786-1 3886-1V 3886-I
Edicién 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1
Afio de Publicacion 1987 1991 1986 1992 1990 1988 1992 1990 1981 1992 1990
Serie J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721 J721
Fuente: (IGM, 2016).




1.1.8 Planos

Se obtuvo acceso por medio del Gobierno Autonomo Descentralizado de
Milagro al trazado vial de la parroquia 5 de Junio, este servira para el disefio
del drenaje que se desee realizar y el disefio del pavimento que se colocara

posteriormente.

1.1.9 Datos Hidroldgicos

Se obtuvieron los datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(INAMHI), desde los anuarios meteorologicos que son de libre acceso.

Se seleccionaron los anuarios hidrologicos desde la pagina web del INAHMI,
donde se tomaron datos de cerca de 20 estaciones que se encuentran dentro

del area de la cuenca.
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Figura 1.5: Mapa de Estaciones Meteoroldgicas.
Fuente: (INAMHI, 2016).
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1.4. Impactos en zonas cercanas al Rio Chimbo en el Fenémeno del

Nifio de 1997

En 1997 el Fendmeno del Nifio fue devastador para nuestro pais,

principalmente para la region Costa, con problemas sociales, econémicos, e
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inclusive pérdidas humanas. Las siguientes tablas nos indican los impactos en

la provincia del Guayas ocasionados por este evento.

Tabla V: Impactos Socioeconémicos en zona del Rio Chimbo.

Agricultura

Via

C§|i§{|é:as/ Impactos Socioecondémicos
Hi rogrr'gf?co Rio | Impacto Por efecto de otras amenazas
ZONA COSTERA SUR
Provincia de GUAYAS
TAURA Y PARTE | Chimbo, Bulul y Inundacién y desbordes: a. Lluvias
CUENCA afluentes Asentamientos humanos Asentamientos humanos
. + Deshorde del rio Chimbo afecta vifiedos de zonas aledafias. *Inundacion cantén Laguachi.
GUAYAS (RIO *Rio El Milagro inunda poblada del mismo nombre. «|nundaciones en El Triunfo y recinto Santa
BULULU) *La creciente y la fuerza del agua en el rio Bululd rompid Rosa, Bucaramanga, Las Palmas y Verzeles

diques de control de inundaciones de la cuenca del rio
Guayas e inundé el 80% del drea urbana de El Triunfo.
*Deshorde del rio Bulult inunda varios pueblos rurales.

= Anegamiento de extensas areas de sembradio (cacaoy
otros) por arrastre de loda del rio Chimbo.
*Ruptura del digue sobre rio Bululii afecta zona bananeras y
cafia de azlicar por inundacion.
+Desborde rio Bululd (y cafias) causan dafios a zonas
agricolas de maiz y cana.

ﬁdad

+Crecida de rio Chimbo inundd y afectd via que conduce a
la Josefina.

+Varios puentes y vias afectadas en sector Naranjito. Sobre
Esteros Sapayal, Hermanos Larreta, Chacal Tacq, gstem
Hediondo, Estero Claro.

*Rio Bululti afecta carretera Durani-Puerto Inca.
*Muchas otras vias afectadas.

*Un puente destruido y dos afectados par socavacion en
las bases.

«Interrupcion de las vias Triunfo-Km. 26 y Buchay-Naranjito.
« Afectacion de vias Duran-El Triunfo y Ramales de Enlaces,
El Triunfo con Huigra, La Tresicol, Cochancay y Puerto Inca,
Bucay.

son afectacion de viviendas y familias.
*Inundaciones en las poblaciones de Tricujo
y Taura en varias oportunidades, a
consecuencia de incremento en la
precii]itacinﬂes,

Agricultura
«Inundacion dreas agricolas.

Fuente: (CAF, 1998).

La Tabla V muestra los impactos socioecondmicos ocasionados por

inundaciones, provocando dafios en poblaciones, agricultura y el sistema vial.

La Tabla VI muestra dafios a la agricultura provocados por desborde de rios,

incluido el Chimbo. Los dafios a poblaciones de la zona por efecto de rios se

muestran en la Tabla VII.



Tabla VI: Dafios en la agricultura y amenazas asociadas a los mismos.
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Provincia | Sistema Impacto sobre la agricultura
Hidrogréfico Impacto por rios Por otras amenazas
GUAYAS Tauray parte | Rios Norbal, Hediondo Tixay, Cumbe | Desbordamientos e Inundaciones de
de cuenca | v rio Frio de la cuenca del rio areas agricolas.
de Guayas | Maranjaly Churate
(Rio Bululd)

Rio Chimbo

Sedimentacién en el rio produce
desborde y anegamiento de extensas
zonas de sembradios (cacao y otros),
por desbordamienta del rio con
arrastre de lodo.

Fuente: (CAF, 1998).

Tabla VII: Asentamientos humanos afectados.

Fuente: (CAF, 1998).







































































































































































































































































































































































































































