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RESUMEN

El crecimiento poblacional y urbanistico en Guayaquil ha ido aumentado en
los ultimos afios, sobretodo en la zona noroeste. En la zona noroeste de
Guayaquil se encuentran varios sectores de gran concentracion poblacional
tales como EIl Fortin, Ciudad Victoria, Monte Sinai, Coop. Trinidad de Dios,
Voluntad de Dios, Villa Bonita etapa 1, Flor de Bastion, Coop. Cafaveral,
Sergio Toral, entre otras. Estos sectores representan una poblaciéon
aproximada de 300.000 personas que abarcan gran parte de la zona rural de
Guayaquil. Estos sectores no gozan de todos los servicios de infraestructura
basica de un sector urbano por lo cual se presentan varios problemas. Uno
de los principales problemas que sufren estos sectores son las inundaciones
producidas por las lluvias en la época de invierno de Guayaquil. Las
inundaciones ocurren cuando el caudal de agua producido por las lluvias
excede la capacidad carga de agua de los canales naturales ya existentes
en la zona, por lo cual, se ha propuesto tres canales naturales para
satisfacer la demanda de caudal producida por las lluvias los cuales se
ajustaran con una seccion transversal competente para asi evitar las

inundaciones en todos estos sectores de la zona noroeste de Guayaquil.

Palabras Claves: Canal natural, inundaciones, seccién transversal, zona

noroeste, caudal y lluvias.
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ABSTRACT

The population and urban growth in Guayaquil have been increasing in the
last years, especially in the northeast. In northeast zone of Guayaquil we can
found several sectors that have high lives of population concentration such
as El Fortin, Ciudad Victoria, Monte Sinai, Coop. Trinidad de Dios, Voluntad
de Dios, Villa Bonita etapa 1, Flor de Bastién, Coop. Cafiaveral, Sergio Toral,
between others. These sectors represent an approximate population of
300.000 people that are the most part of the rural zone in Guayaquil. These
sectors have not all the basic civil infrastructure that an urban zone has so in
consequence happens many problems. One of the principal problems that
occurred is the flooding produced by the rain in Guayaquil's winter. The
flooding happens when the water flow produced by the rain exceeds the
loading capacity of natural water channels in the zone. For this reason, it has
been proposed three natural channels in order to evacuate the flow demand
of water produced by the rain. These three channels would be adjusted by a
cross section that works and avoid the flooding of the sectors in Guayaquil's
northeast.

Key words: Natural channel, flooding, cross section, northeast zone, water

flow and rain.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Dado que la zona noroeste de Guayaquil representa una poblacion
aproximada de 300.000 personas es de suma importancia darle un enfoque

a los sectores que esta comprende, sobre todo un enfoque en obras civiles.

Si es cierto que todos estos sectores empezaron como invasiones,
actualmente ya constan como predios legales en el municipio de Guayaquil
donde se registran varias infraestructuras de tipo vivienda y comercial. Sin
embargo, la mayoria de la zona carece de obras de infraestructura civil
sobre todo en la parte hidraulica. Dado esta carencia de obras de
infraestructura de caracter hidraulico se presentan problemas tipicos a partir
de la inexistencia de estos. El principal problema que sufren estos sectores
debido a la falta de estas obras hidraulicas son las inundaciones en la época

de invierno de Guayaquil donde se presentan lluvias.

Naturalmente la zona esta comprendida por varios cauces o canales
naturales por donde se desfogan las aguas lluvias hacia el norte y terminan
en una planicie de inundacién cerca de Villa Bonita etapa 1, esta planicie
posee dos desfogues al rio Daule. Todos estos canales naturales estan
conectados entre si y poseen un caudal variable dependiendo de la época
del afio donde en la época de lluvia se presentan estas dichas inundaciones.
Las inundaciones ocurren principalmente en las uniones de los canales
naturales debido a la suma de caudales aumentados por las lluvias ademas
de que los cauces naturales por lo general suelen llenarse de plantas o
maleza haciendo que reduzca la seccion transversal del cauce. Otro factor
clave para las inundaciones es la presencia de la poblacion ya que los
moradores de los sectores recurren a rellenos para realizar sus edificaciones

reduciendo el tamafio del cauce natural.

Para poder mitigar estas inundaciones se realizara un estudio de todos los
cauces naturales de los cuales se escogeran los principales cauces
2



naturales que abarquen la totalidad de las zonas criticas de inundacion para

los sectores de la zona noroeste de Guayaquil y se les propondra una

seccién transversal competente para el hietograma de lluvias de la zona.

1.2

121

Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistemas de canales abiertos para las aguas lluvias que abarque

la totalidad de la cuenca noreste de Guayaquil.

1.2.2

Objetivos especificos

Definir la red principal de drenajes naturales pluviales de la cuenca

noroeste de Guayaquil con sus caracteristicas.

Determinar los perfiles transversales de los drenajes naturales

escogidos en el estudio de la cuenca.

Delimitar las cuencas y sub cuencas de los canales a disefarse en el

estudio.

Correr modelos hidraulicos para la obtencién de los caudales de
disefio en base a hietograma de lluvia.

Proponer secciones transversales competentes a los canales

escogidos en el estudio.



CAPITULO 2

2. DESARROLLO

2.1 Definicion de los cauces naturales para el drenaje de las aguas

[luvias en la cuenca noroeste de Guayaquil

La cuenca de la zona noroeste de Guayaquil estd comprendida por 12
cauces naturales que sirven como drenaje natural para las aguas lluvias. A
continuacion la Figura 1 mostrara los cauces naturales presentes en la

cuenca.

TORTUR

VALLE DEPETRLLO

e

auce 8

el

Figura 1: Gréfico representativo de los cauces naturales y sus areas de inundacion

presentes en la cuenca noroeste de Guayaquil.

Fuente: (Interagua, 2017)
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Las manchas azules aledafias a los cauces definidos representan el area de
inundacién que se produce por las lluvias. Por lo cual, se determiné que los
cauces 1, 3y 9 son los principales cauces para desfogar las aguas lluvias
mitigando la areas de inundacion en los sectores poblados. A continuacion
se presentara un grafico donde se muestra la morfologia de los canales a

disenarse.

Figura 2: Grafico representativo de los canales a disefiarse en el estudio.

Fuente: Autoridad propia.

El canal uno posee una extensiéon total de 12 kilometros y abarca los
sectores comprendidos por El Fortin, Flor de Bastién bloque 5, 3 y 6,
Cooperativa Nueva Guayaquil, Ciudad Victoria y Villa Bonita etapa 1.



El canal dos posee una extension total de 22.5 kilometros y abarca los
sectores comprendidos por Socio Vivienda etapa 3, Nueva Prosperina,
Cooperativa Trinidad de Dios, Monte Sinai, Sergio Toral, y Cooperativa

Canaveral.

El canal tres posee una extension total de 4.1 kilbmetros y abarca los
sectores comprendidos por la Cooperativa Voluntad de Dios y Cooperativa

promesa de Dios.

Mediante QGIS se procedié a geo referenciar el plano “PLAN DE MANEJO
DE AGUAS EN LA CUENCA NOROESTE DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL”, plano que fue facilitado por Interagua. Luego, se procedio a
realizar el respectivo calculo de las areas de inundacién dentro de la ciudad
de Guayaquil mediante poligonos con la herramienta “Capas Shape” dando
como resultado un area de 22.75 kildbmetros cuadrados. A continuacion, se
presentara una gréfica representativa de las areas de inundacion dentro de

la ciudad de Guayaquil.

@ Poligono inundaciones 1 — Feature...

/% B =

CIUDAD VICTORIA

123id v |=| £ | |123id ~ || Actualizar todo | Actualizar lo seleccion.
id Area m2
479942,54

298419,72
205117,81
656203,28
181836,65

280574,61

N[O (v & |w N |=
N o u s w N

172991,25

¥ Mostrar todos los objetos espaciales.

S

Figura 3: Grafico de los poligonos de inundacion dentro de Guayaquil con sus respectivas

areas obtenidas mediante QGIS.

Fuente: Autoridad propia



2.2 Determinacion de las secciones transversales de los cauces

naturales a tratarse en el estudio.

Para la determinacion de los perfiles o0 secciones transversales de los
cauces escogidos para el drenaje de aguas lluvias de la cuenca, se utiliz6 el
programa HEC-RAS.

HEC-RAS es un programa que nos permite realizar modelaciones de flujos
de agua de rios naturales o de canales mediante procesos unidimensionales
y bidimensionales. HEC-RAS también permite la modelacion con archivos
georasters, este tipo de archivos poseen informacion geo referenciada en
cuanto a altitud, latitud y longitud de un area en especifico.

El ingeniero Javier Plaza, PhD. Proporcion6 el archivo georaster de la
cuenca noroeste de Guayaquil con el cual mediante el programa QGIS se
procedi6 a extraer las zonas especificas en donde estan los causes o
canales de estudio. Esta accion se la realizé mediante la herramienta “Cortar
raster por capa de mascara” la cual consiste en crear de un poligono
vectorial que delimite el area que se desea extraer del archivo georaster y
extraerlo mediante la herramienta antes mencionada. Al momento de extraer
esta area del georaster se crea una nueva capa en el QGIS la cual podra ser
exportada como un nuevo archivo georaster independiente para poder
trabajarlo con mayor facilidad en el HEC-RAS. A continuacion se detalla

graficos del proceso de extracciéon del archivo georaster.

2mentos Vectorial Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
] N m QB aster... . —_
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Virtual Raster Builder
Analisis
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Conversion » ﬂ Cortar raster por capa de mascara...

@ Curvas de nivel...

e

-t a

Figura 4: Herramienta cortar raster por capa de mascara en QGIS.

Fuente: Autoridad propia



Q Cortar raster por capa de mascara X
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| 0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 5: Grafico demostrativo de la herramienta “Cortar raster

por capa de mascara” en QGIS

Fuente: Autoridad propia

Donde en la seccion de Capa de entrada se selecciona el archivo georaster
del cual se desea realizar la extraccidon y en la seccién de Capa de méascara

se selecciona el poligono del area que se desea extraer.
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Figura 6: Grafico de herramienta “Exportar capa” en QGIS

Fuente: Autoridad propia
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Figura 7: Gréfico de proceso de exportacién de capa raster a
archivo GeoTIFF en QGIS

Fuente: Autoridad propia

Una vez terminado este proceso se repite lo mismo para el resto de canales
ya que cada archivo georaster se va a trabajar independientemente en el
HEC-RAS.

2.2.1 Implementacién del HEC-RAS 5.0.7 para la obtencién de los
perfiles naturales de los cauces de estudio.

Para la obtencion de las secciones transversales de los cauces escogidos
para el drenaje de la cuenca, se utiliz6 HEC-RAS en su version 5.0.7, la mas
reciente. Mediante la herramienta “RAS Mapper” se procede a definir las
proyecciones del area de estudio, en nuestro caso, corresponde a la
proyeccion WGS 1984 UTM ZONA 17S. Una vez establecidas las
proyecciones se procede a cargar en la seccion de Map Layers en la parte

9



izquierda del RAS Mapper la capa de Google Hybrid, esta capa nos permitira
ver una vista satelital del terreno el cual nos facilitara el proceso de trabajo.
Luego se procede a cargar el archivo goeraster en la seccion de terreno,
ubicada en la parte izquierda del RAS Mapper, como se muestra en la figura

siguiente.

B¥ RAS Mapper
File Tools Help

O @A X e > oo EESW, Ve

anning’s N

= Map Layers

Add Existing RAS Terr.

Manage Terrain Associations ...

M. | Views | Profile Lines <« | »

Figura 8: Gréfico explicativo de la creacion de
capa Google Hybrid y la creacion de un RAS
Terrain.

Fuente: Autoridad propia

Una vez cargado el archivo georaster del cauce se procede a darle
caracteristicas geométricas. Primero, en la seccion de Rivers como se
muestra en la Figura 8, se procede a editar la geometria donde en esta
funcién se delimitara el eje del cauce, el cual, va a estar representado
mediante una linea azul en el RAS Mapper. Una vez definido el eje del
cauce se procede a delimitar las lineas del banco del cauce o rio, o Bank
Lines representados por lineas rojas paralelas al eje del cauce y las lineas
de flujo o Flow Paths representadas por lineas celestes paralelas a los Bank
Lines.

La lineas de banco o Bank Lines delimitan un aproximado del ancho que el
canal o cauce ocupara cuando esté lleno, se recomienda trazarlo con la

ayuda de la capa Google Hydrid o importando vectores tipo rasters
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previamente desarrollados en otro programa como QGIS. Las lineas de flujo
o Flow Paths muestran el limite de donde va a crecer el cauce, canal o rio
cuando haya inundaciéon. Una vez delimitado estas tres lineas se procede a
implementar las lineas de seccion transversal o Cross Sections, estas lineas
son las que van a cargar y guardar la informacién del perfil del cauce natural
tratado y estan representadas con lineas de color verde. Las lineas de
seccidn transversal deben atravesar las tres lineas antes mencionadas la
linea azul del eje del canal, la linea roja de banco y la linea celeste del flujo
pero sin salirse del georaster del cauce tratado. A continuacion se presenta
un grafico de las lineas eje, banco, flujo y seccion transversal desarrollados

en el RAS Mapper.

-RAS Mapper
File Tools Help

&[] Features
=) [v] Geometries
&[] canall

[V RIVers  —
i~ Junctions
[l Bank Lines——
[V Flow Poths———

Messages | Views | Profile Lines « | b| z

Figura 9: Grafico representativo de las lineas de eje, inundacion, flujo y secciones

transversales en el georaster de la cauce 1 de estudio.

Fuente: Autoridad propia
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Cada linea de seccion transversal se la implement6 a una distancia de 50 a
100 metros entre si con el fin de tener un mayor conocimiento de como se
comporta el cauce a lo largo de su trayectoria.

Una vez definidas todas estas lineas se procede a grabar el modelo en RAS
Mapper con toda la informacion requerida, se cierra el modelador RAS
Mapper y en la interfaz principal del HEC-RAS se ejecuta el modelador
Geometric Data. En el modelador de Geometric Data aparecera el modelo
realizado en RAS Mapper con el cual mediante la herramienta “Cross
Section” HEC-RAS podra plotar el plano con coordenadas de la secciones
transversales propuestas en el RAS Mapper. A continuacion se presenta una

grafica explicativa.
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Figura 10: Gréfico explicativo del modelador Geometric Data en HEC-RAS con su
herramienta Cross Section para plotar perfiles de los cauces de estudio.

Fuente: Autoridad propia
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2.2.2 Seccion longitudinal y secciones transversales del cauce 1.

Active Feature Tracker

.
8

Value [meters)

4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 12000
Station [meters]

Perfil 1: Seccién longitudinal cauce natural 1.

Fuente: Autoridad propia

Para este canal se considera tres pendientes de acuerdo a su morfologia del
perfil longitudinal del cauce. De la abscisa 0+000 a la 2+500 existe una
pendiente de 1,4%, de la abscisa 2+500 a la 6+500 existe una pendiente de
0,55% y de la abscisa 6+500 a la 12+000 existe una pendiente de 0,15%. Se
tomaran estas pendientes para el disefio del canal 1 con el fin que este canal

se adapte lo mas posible a la morfologia del terreno.

La delimitacion de las secciones transversales se las realizé a un promedio
de 120 metros cada una entre si. A continuacion se presentaran los graficos
mas representativos obtenidos a partir de las Croos Sections realizadas en

el cauce.

Ademas, se adjuntara tabla de las secciones transversales realizadas a lo

largo del cauce.
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Perfil 2 Seccion transversal del cauce 1 estacién 0+060, inicio del cauce zona poblada

Fuente: Autoridad propia

XS Profile: 20412
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Perfil 3 Seccion transversal del cauce 1 estacion 3+170, realizado en la mitad del tramo del

cauce que atraviesa la zona poblada

Fuente: Autoridad propia
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XS Profile: 19465
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Perfil 4 Seccién transversal del cauce 1 estacion 6+250, realizado en la mitad del cauce en

el final de la zona poblada.

Fuente: Autoridad propia
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Perfil 5 Seccién transversal del cauce 1 estaciéon 8+600, realizado cerca de Villa Bonita, se

presenta una planicie de inundacion aprovechada para cultivos

Fuente: Autoridad propia
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XS Profile: 6852
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Perfil 6 Seccion transversal del cauce 1 estacién 10+150, realizado en el canal que

atraviesa Villa Bonita

Fuente: Autoridad propia
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Perfil 7 Seccién transversal del cauce 1 estaciéon 11+745, realizado en el final del cauce, se

presenta planicie de inundacion

Fuente: Autoridad propia
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A continuacidn, se presentara

realizadas a lo largo del cauce.

la tabla de

las secciones

transversales

FID| Feature |Count| Length | River |Reach StR;‘tlgn Ligg;h (!-::fr:I;l Lt::)g;h ;’::tk l;lag:;
0 | PolylineXy 2(309,9831 |tramol | t1 38469 | 614 82,4 59|120,2| 231
1| PolylineXY 2(295,9552 | tramol | t1 38199| 82,5 496| 16,6 90,5| 201
2 | PolylineXY 2(314,7837 |tramol | t1 38036| 89,5 90,3 62|123,2| 255
3 | PolylineXY 2(298,4847 |tramol | t1 37740 58,1 58,4| 54,8|118,6| 244
4| PolylineXY 21309,6803 | tramol | t1 37548 | 34,3 49,6| 53,6(1289| 251
5| PolylineXY 21326,1702 | tramol|t1l 37385| 137,1 137,1| 137,1|131,6| 260
6 | PolylineXY 2(340,5586 | tramol | t1 36933 | 81,7 81,7| 81,7| 135| 232
7 | PolylineXY 21274,6887 | tramol|tl 36665 87,6 82,9 74,7| 98,4| 197
8 | PolylineXY 21292,2802 [tramol | t1 36393 | 115,1 91,8 65|126,9| 238
9 | PolylineXY 21306,0122 | tramol | t1 36089 | 67,5 92,3| 92,3]133,3| 239
10 | PolylineXyY 21299,5187 |tramol | t1 35786| 99,2 57,7| 26,3|133,1| 230
11 | PolylineXY 21299,4029 | tramol | t1 35597 | 139,9 139,9| 139,9|113,1| 228
12 | PolylineXY 21318,7862 |tramol | t1 35137| 249 87,1| 108,7|127,3| 261
13 | PolylineXY 2(311,9125 |tramol | t1 34851 48 73,6| 68,2]120,3| 241
14 | PolylineXY 2(330,4297 |tramol | t1 34609 | 66,2 87| 59,2(123,4| 254
15 | PolylineXY 2(335,5354 | tramol | t1 34324 31,9 124,7| 145,1| 122| 247
16 | PolylineXY 21359,5518 | tramol | t1 33915 27 54 69| 115| 249
17 | PolylineXY 21351,3168 | tramol | t1 33735| 44,7 151,5 114|123,9| 246
18 | PolylineXY 21312,1626 | tramol | t1 33238| 624 95,3| 70,9|103,3| 243
19 | PolylineXY 21339,1764 | tramol | t1 32925| 37,6 133,6| 855| 113| 223
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20 | PolylineXy 353,9395 | tramo1 | t1 32487 73,6 75,2 69,8(116,5| 261
21 | PolylineXY 339,7128 | tramol | t1 32240 66,7 125| 130,4(143,9| 266
22 | PolylineXY 279,6685 | tramol | t1 31830| 65,9 88,6 91,3|1084| 211
23 | PolylineXY 282,2505 | tramol | t1 31539 74,5 71,6| 62,8|107,7| 217
24 | PolylineXY 294,0261 | tramol | t1 31304| 53,3 86| 98,6| 92,7| 216
25 | PolylineXY 298,0314 | tramol | t1 31022| 59,9 71,1 59,8| 82,9| 205
26 | PolylineXY 313,6589 | tramo1l | t1 30789 | 43,9 132,8 172(100,4| 221
27 | PolylineXY 312,0167 | tramol | t1 30353 | 1419 158,7| 113,3|121,4| 240
28 | PolylineXY 348,5127 | tramol | t1 29832| 179,3 127,9 19,4| 72,8| 249
29 | PolylineXY 342,2113 | tramol | t1 29412 | 135,8 135,8| 135,8| 133| 262
30 | PolylineXY 322,4101 | tramol | t1 28964 | 61,3 78,8 88|113,1| 232
31 | PolylineXY 330,246 |tramol | t1 28705 94 73,8| 41,3| 956| 230
32 | PolylineXY 356,1537 | tramol | t1 28463| 86,8 99,9| 99,8|103,8| 263
33 | PolylineXY 371,2675 | tramol | t1 28135| 40,9 92,2 108,5| 128| 283
34 | PolylineXY 372,8986 | tramol | t1 27832 78,6 94,5| 103,1|137,9| 279
35 | PolylineXY 372,8483 | tramol | t1 27522 122 119,12 72,8|116,8| 289
36 | PolylineXY 385,2949 | tramol | t1 27131| 54,8 54,8| 54,8|116,8| 295
37 | PolylineXY 371,7343 | tramol | t1 26809 | 117,8 117,8| 117,8|116,2| 284
38 | PolylineXY 386,6334 | tramol | t1 26421| 64,6 85,7| 76,8| 121| 307
39 | PolylineXY 383,626 | tramo1l | t1 26140 | 111,8 98,5 61,6|107,1| 305
40 | PolylineXY 366,4073 | tramo1l | t1 25817 83,7 77,6 41| 85,7| 287
41 | PolylineXY 364,4915 | tramol | t1 25562 | 1111 111,1| 111,1| 82,4| 270
42 | PolylineXY 326,3239 | tramol | t1 25195| 109,6 109,6 | 109,6|103,6| 244
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43 | PolylineXY 334,7183 | tramo1 | t1 24834 43,9 95,8| 135,1| 94,9| 238
44 | PolylineXY 357,4537 | tramol | t1 24520 73,8 73,8| 73,8| 122| 274
45 | PolylineXY 427,3027 | tramo1l | t1 24001 | 165,1 165,1| 165,1|135,55| 332
46 | PolylineXY 400,7864 | tramo1l | t1 23459 1421 949| 52,1|131,5| 306
47 | PolylineXY 423,4793 | tramo1l | t1 23148 182 182 182 129| 325
48 | PolylineXY 446,2423 | tramol | t1 22551 | 120,3 98,6| 60,7|137,2| 348
49 | PolylineXY 457,3144 | tramol | t1 22228 216,5 216,5| 216,5(150,7| 365
50 | PolylineXY 464,3604 | tramo1l | t1 21517| 204,5 204,5| 204,5(166,5| 371
51| PolylineXY 490,2285 |tramo1l | t1 20846| 265,5 265,5| 265,5(142,3| 393
52 | PolylineXY 407,3596 | tramo1l | t1 19974 77,1 77,1 77,1|127,3| 314
53 | PolylineXY 347,0751 | tramol | t1 19465| 68,3 68,3| 68,3|116,7| 281
54 | PolylineXY 378,7337 | tramol | t1 17970 95 125,3| 130,6|132,6| 281
55 | PolylineXY 379,0845 | tramol | t1 17559| 79,6 151,2| 132,9/141,8| 284
56 | PolylineXY 417,0771 | tramol | t1 17063 | 55,5 55,5| 55,5|152,8| 315
57 | PolylineXY 414,507 | tramol | t1 16386| 50,9 48,8| 31,7|119,6| 304
58 | PolylineXY 390,6879 | tramol | t1 15732 95,5 116,4 1241124,2| 286
59 | PolylineXY 375,3687 | tramol | t1 15350 | 129,6 179,5| 157,9|129,9| 288
60 | PolylineXY 345,8509 | tramo1l | t1 14761| 66,3 66,3| 66,3]136,4| 252
61 | PolylineXY 342,5236 | tramol | t1 14277 419 41,9| 41,9|110,6| 247
62 | PolylineXY 419,9912 |tramo1l | t1 13714 | 124,9 115,9| 91,1|155,3| 324
63 | PolylineXY 389,5508 | tramo1 | t1 13334 51,1 72 86,2 (144,7| 292
64 | PolylineXY 367,7772 | tramo1l | t1 13098 53,8 53,8 53,81147,7| 281
65 | PolylineXY 374,1058 | tramol | t1 12582 70,1 100,5| 74,2|137,2| 297
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66 | PolylineXY 390,3475 | tramol | t1 12252 824 82,4 824|136,5| 299
67 | PolylineXY 352,0236 | tramol | t1 11581 | 74,5 654| 37,4|111,1| 259
68 | PolylineXY 399,2475 | tramol | t1 11366 | 137,1 178,8| 136,9/122,9| 284
69 | PolylineXY 368,4916 | tramol | t1 10779 66 66 66|118,9| 249
70 | PolylineXY 333,4098 | tramol | t1 10245| 85,8 91,7| 77,7|114,1| 242
71| PolylineXY 382,1598 | tramo1l | t1 9944 | 75,7 75,7| 75,7|114,8| 240
72 | PolylineXY 360,7815 | tramo1l | t1 9388 | 200,8 152,8| 88,7|152,1| 257
73 | PolylineXY 286,6197 | tramo1l | t1 8887 | 127,8 110,3| 95,3|128,8| 198
74 | PolylineXY 281,9636 | tramo1l | t1 8525| 734 81,5| 89,5|126,2| 199
75 | PolylineXY 299,2581 | tramo1l | t1 8257 | 124,8 124,8| 124,8|125,8| 203
76 | PolylineXY 247,2085 | tramo1l | t1 7474 | 188,4 189,6| 189,3|118,7| 178
77 | PolylineXY 253,2663 | tramol | t1 6852 | 127,7 127,7| 127,7|112,5| 170
78 | PolylineXY 235,6874 | tramol | t1 6120| 112,9 115,5| 118,2|103,6| 159
79 | PolylineXY 234,6581 | tramol | t1 5741 96 138,5| 174,3|101,1| 161
80 | PolylineXY 225,7666 | tramol | t1 5287| 65,5 659| 66,7 83,2| 162
81 | PolylineXY 247,6961 | tramol | t1 5071| 34,8 348 348| 943| 181
82 | PolylineXY 265,0457 | tramol | t1 4690 73,2 779| 828| 92,8| 191
83 | PolylineXY 259,9814 | tramo1l | t1 4435| 66,6 63,6/ 60,6| 89,9| 189
84 | PolylineXY 255,4168 | tramol | t1 4226 74,4 57,4 233| 90,5| 186
85 | PolylineXY 300,8305 | tramol | t1 3710 28,5 28,5| 28,5(125,9| 220
86 | PolylineXY 358,2372 | tramo1 | t1 3382 37,7 62,4 88,8 141| 278
87 | PolylineXY 382,5245 | tramo1l | t1 3177 | 107,9 84,3 58,5|129,4| 290
88 | PolylineXY 346,3499 | tramo1 | t1 2900 | 165,3 115 64,71102,5| 251
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89 | PolylineXY 21320,6641 |tramol | t1 2523| 834 67,9| 68,2/105,5| 221
90 | PolylineXY 2| 327,471 |tramol|tl 2300 40,9 49,2 44,4(154,5| 250
91 | PolylineXY 21367,6146 | tramol|tl 2139| 654 76,1| 41,7|160,2| 255
92 | PolylineXY 21307,7991 | tramol | t1 1889 | 83,6 88,9| 266| 109| 221
93 | PolylineXY 21350,4932 | tramol | t1 1222 65 65 65(132,3| 266
94 | PolylineXY 21357,0836 | tramol | t1 727 53| 100,7| 134,9|148,2| 267
95 | PolylineXY 21336,5589 | tramol | t1 397| 69,9 77,1 79,9|134,4| 261
96 | PolylineXY 21339,6767 |tramol|tl 144 125,2| 258
TABLA 1 Cross Sections realizadas en HEC-RAS del cauce 1
Fuente: Autoridad propia
2.2.3 Seccion longitudinal y secciones transversales del cauce 2.
Actve Festur Tk

..............

Perfil 8 Seccidn longitudinal cauce natural 2.

Fuente: Autoridad propia
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Para este canal se considera tres pendientes de acuerdo a su morfologia del
perfil longitudinal del cauce. De la abscisa 0+000 a la 1+000 existe una
pendiente de 1,15%, de la abscisa 1+000 a la 7+000 existe una pendiente de
0,24% y de la abscisa 7+000 a la 22+500 existe una pendiente de 0,1%. Se
tomaran estas pendientes para el disefio del canal 2 con el fin que este canal

se adapte lo mas posible a la morfologia del terreno.

La delimitacion de las secciones transversales se las realizdé a un promedio
de 90 metros cada una entre si en zonas no pobladas y 50 en zonas
pobladas. A continuacion de presentaran los graficos mas representativos

del cauce obtenidos a partir de las Cross Sections realizadas en el cauce.

Ademas, se adjuntara tabla de las secciones transversales realizadas a lo

largo del cauce.

XS Profile: 74855

Elevation [meters]

5 0 5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7 80 8 %0 95 00 05
Station [meters]

Perfil 9 Seccidn transversal del cauce 2 estacion 0+030, inicio del cauce sector ESPOL

Fuente: Autoridad propia
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XS Profile: 69958
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Perfil 10 Seccion transversal del cauce 2 estacion 1+450, inicio zona poblada.
Fuente: Autoridad propia

XS Profile: 61958

— 'terrenocauce2’ Elevations
— X5 61958
1 ® Bank Points

|
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Station [meters]

Perfil 11 Seccién transversal del cauce 2 estacion 4+100, mitad zona poblada.

Fuente: Autoridad propia
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XS Profile: 55797
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Perfil 12 Seccidn transversal del cauce 2 estacion 5+400, fin zona poblada
Fuente: Autoridad propia
XS Profile: 42492
21,4
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Perfil 13 Seccidn transversal del cauce 2 estacion 9+700, cerca de sector Ciudad Victoria,

inicio planicie inundacion
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Fuente: Autoridad propia

XS Profile: 34040
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Perfil 14 Seccién transversal del cauce 2 estacion 11+250 mitad de longitud del cauce,

cerca de sector Ciudad Victoria, aun se presenta planicie inundacién
Fuente: Autoridad propia

XS Profile: 11998
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Perfil 15 Seccidn transversal del cauce 2 estacion 17+900

Fuente: Autoridad propia
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XS Profile: 2733
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Perfil 16 Seccion transversal del cauce 1 estacion 21+500, realizado en el final del cauce,

se presenta planicie de inundacion

A continuacion, se presentard la tabla de las secciones transversales

realizadas a lo largo del cauce.

FID | Feature |Count Length River | Reach SI:;‘tIEn Li:)g;h CL::::\:I L:r:)g;h I;-::tk I;L‘g:lf
0| PolylineXY 2| 109,07677 |tramol |tramol | 74855| 62,5 69,1 56,9 19,9| 89,5
1| PolylineXY 21108,867564 | tramol |tramol | 74628 79,3 66,3 26 23,7| 88,4
2 | PolylineXY 2177,8565818 | tramol |tramol | 74410 52,9 53,7 52,9 16,2| 62,5
3| PolylineXY 2| 68,3315356 | tramol |tramol | 74234| 47,4 47,2 47,7 13,4| 50,6
4 | PolylineXY 2172,4062276 |tramol |tramol | 74079 33,8 37,6 42,1 15,2 | 54,5
5 | PolylineXY 2171,1372694 |tramol |tramol | 73956| 23,9 37,4 50,3 18| 57,1
6 | PolylineXY 2169,5421636 | tramol |tramol| 73833 36,9 56,2 68,8 15,5| 53,3
7 | PolylineXY 2179,4939629 | tramol | tramol| 73649 | 173,1 136,8 54,5 21,3 | 58,8
8| PolylineXY 2|85,3041225 | tramol |tramol| 73200 44 63 72,6 17,7 | 62,4
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9| PolylineXY 96,5451572 | tramo1l | tramol| 72993 46,5 78,9 89,8 27,1 74,2
10| PolylineXY 88,5182531 | tramol |tramol| 72734 | 41,7 62,8 79,6 21,1| 66,2
11| PolylineXY 69,9493013 | tramol | tramol | 72528 50,2 49,9 48,8 18,4| 50,1
12 | PolylineXY 88,2864825 |tramol |tramol| 72364 | 44,3 46,9 47,6 27,1| 619
13| PolylineXY 80,1296095 |tramol |tramol| 72210| 68,4 64,4 59,7 19,6| 53,9
14| PolylineXY 73,8669429 | tramol |tramol| 71999| 88,9 74,1 41,6 19,8| 53,7
15| PolylineXY 77,5535385 | tramol | tramol| 71756| 34,3 160,4| 168,7| 15,7| 54,1
16 | PolylineXY 69,3734816 | tramol |tramol| 71230 37,4 98,3 116,7 17,5 49
17 | PolylineXY 75,474648 | tramol | tramol| 70908 72,2 62,7 56,5 25,4 | 54,7
18 | PolylineXY 65,7163123 | tramol [tramol| 70702 55 52,8 46,7 24,3 43,7
19 | PolylineXY 62,1337432 | tramol [tramol| 70529| 104,5 83,2 57,6 21,3| 45,8
20| PolylineXY 59,1256199 | tramol |tramol| 70256| 82,2 90,8 70,1 17,1| 41,4
21| PolylineXY 71,2151143 | tramol | tramol | 69958 30,7 59,6 62,1 16,2 | 45,7
22 | PolylineXY 55,0565861 | tramol |tramol| 69762 | 111,7 84 52,9 18| 39,4
23 | PolylineXY 51,3284083 | tramol | tramol | 69486| 60,6 60,9 58 17| 36,1
24 | PolylineXY 40,4818367 | tramol |tramol | 69286 64,3 66,2 67,1 9,4| 26,5
25 | PolylineXY 37,9261157 | tramol |tramol| 69069 | 43,2 46,3 50,6 8,1| 22,8
26 | PolylineXY 44,3672299 | tramol | tramol| 68917 53,7 52,7 49,4 11| 31,4
27 | PolylineXY 44,480261 |tramol | tramol | 68744 38,5 40 42,4 12,2| 28,1
28 | PolylineXY 42,8518631 | tramol |tramol | 68613 52,5 46,6 34,6 10,8| 29,1
29 | PolylineXY 50,2844317 |tramol |tramol | 68460 37,8 69,6 97,9 8,4| 34,6
30| PolylineXy 49,4429517 | tramol |tramol | 68232 85,4 71 53,5 10,9| 36,8
31| PolylineXY 55,7234578 | tramol | tramol | 67999 78,4 51,5 31 8,4| 40,3
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32| PolylineXy 68,3137958 | tramo1l | tramol| 67830 18 49 66,7 11,6| 50,9
33 | PolylineXY 80,4925285 | tramol | tramol | 67669 | 24,4 54,1 68,9 12,5 60
34 | PolylineXY 53,0752961 |tramol |tramol| 67492 | 42,6 48,6 52,4 11 40
35| PolylineXY 59,5874888 | tramol |tramol| 67332 | 44,6 58,1 64,2 12,8| 42,2
36 | PolylineXY 54,9064749 | tramol |tramol| 67142 60,6 61,1 60,7| 12,8| 42,2
37| PolylineXY 58,2335185 | tramol |tramol| 66942| 59,3 61,9 61,8 14,4| 43,3
38| PolylineXY 50,9140667 | tramol | tramol| 66739 | 67,7 73,8 77,31 11,3| 39,6
39 | PolylineXY 61,3456877 | tramol | tramol | 66497 46 36,2 25,6 14,8 | 42,7
40 | PolylineXY 54,0675443 | tramol |tramol| 66378 40,7 42,4 42,5 14| 39,7
41 | PolylineXY 50,5077538 | tramol | tramol| 66239 39,3 43,5 48,1 10,4| 35,5
42 | PolylineXY 50,9140667 | tramol | tramol| 66096| 63,6 64 61,4 11,5| 31,8
43 | PolylineXY 53,4102551 | tramol | tramol| 65886 91 83 746| 12,6| 33,8
44 | PolylineXY 50,8153487 | tramol | tramol| 65614 43 45,9 48,3 13| 35,6
45 | PolylineXY 57,8067697 | tramol | tramol| 65463 | 49,7 53,5 58,1 13,4| 39,9
46 | PolylineXY 60,5835881 | tramol | tramol| 65288| 51,1 52,5 53,1| 149 413
47 | PolylineXY 57,4512357 |tramol |tramol| 65116 61,4 63,7 66,9 16,1| 40,9
48 | PolylineXY 56,1660378 | tramol | tramol| 64907| 59,5 57,2 54,7 12,5| 35,2
49 | PolylineXY 62,8541049 | tramol | tramol| 64719 55,8 55 54,2 14,3 | 45,3
50 | PolylineXY 61,9299812 | tramol | tramol| 64539 49 46,1 43,6 14| 45,3
51| PolylineXY 61,4453344 | tramol |tramol | 64388 66,3 73,7 75,9 14,4 44
52| PolylineXY 65,424964 | tramol | tramol | 64146 67,7 63,4 65,4 10,3 | 51,6
53| PolylineXY 50,9231346 | tramol |tramol | 63938 70,2 64,3 57,4 14,1 31
54 | PolylineXY 57,0459558 | tramol | tramol | 63727 86,7 75 55,1 10| 35,4

28




55| PolylineXY 56,639814 | tramol | tramol| 63481 38,1 42,6 47,8 13,1| 39,2
56 | PolylineXY 51,359883 | tramo1l | tramol| 63341 62,8 56,9 41,3 14,2 | 34,1
57 | PolylineXY 45,2291352 | tramol [tramol| 63154 38,6 40,1 32 11,2 29,3
58 | PolylineXY 52,0397471 | tramol |tramol| 63023 | 35,2 31,8 25,8 11,8| 33,1
59 | PolylineXY 50,2832839 | tramol |tramol| 62919 34,2 38 41,8 13,2 32
60 | PolylineXY 42,1415658 |tramol |tramol| 62794| 50,1 50,5 48,6 10,7| 26,6
61| PolylineXY 40,2645444 |tramol |tramol | 62628 | 64,7 54,4 41,1 111 28
62 | PolylineXY 41,0439442 |tramol |tramol | 62450| 32,8 45,1 52,2 10,4 29,3
63 | PolylineXY 45,2482722 |tramol |tramol | 62302 | 44,2 42,5 40,1 11,5| 30,6
64 | PolylineXY 44,975763 | tramol |tramol| 62163 57,3 62,4 62,2 11,2 | 31,6
65 | PolylineXY 44,5165777 |tramol | tramol| 61958 97 96,5 93 9,5 28,9
66 | PolylineXY 46,4864562 | tramol [tramol| 61641 68,2 74,1 79,9 12,8 32,5
67 | PolylineXY 44,975763 | tramol |tramol| 61398 | 43,8 51,6 57| 10,3| 28,8
68 | PolylineXY 51,665756 | tramol |tramol| 61229| 97,1 98,8 94,3 13,8]| 32,2
69 | PolylineXY 46,6290169 | tramol | tramol | 60905 66 69 65| 11,5| 32,2
70 | PolylineXY 54,5479085 | tramol |tramol| 60679 63,5 75,7 82,1 14,4| 40,1
71 | PolylineXY 56,3466035 | tramol | tramol | 60431| 66,6 63,9 52,5 151 411
72 | PolylineXY 50,6355755 | tramol |tramol| 60221| 118,6 127,7 79,4 10,9| 35,3
73 | PolylineXY 49,468626 |tramol |tramol | 59802 42,8 50,5 57,6 17,4| 36,1
74| PolylineXY 44,7983229 | tramol |tramol | 59636 26,9 23,1 16,2 10,5| 30,4
75 | PolylineXY 47,7614348 | tramol |tramol | 59560 26,1 33,5 42,9 13,3 | 34,5
76| PolylineXY 38,3664017 | tramol | tramol | 59450 51,3 52,4 51,8 11,1| 26,6
77 | PolylineXY 36,3153323 |tramol | tramol | 59278 45,6 44,6 42,2 9,1| 25,1
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78 | PolylineXY 40,726322 |tramol |tramol | 59132 43,2 43,6 41,8 11,6 25
79 | PolylineXY 42,9890239 | tramol [tramol| 58989 | 32,9 25,8 18,8| 12,2| 28,4
80 | PolylineXY 47,9567987 |tramol |tramol| 58904 | 35,2 34,1 27,8 9,6 32
81 | PolylineXY 51,482226 | tramol | tramol| 58792 29,1 38 46,3 15,6 34,1
82 | PolylineXY 46,3222804 | tramol | tramol | 58667 53,2 47,5 34 10,9| 31,8
83 | PolylineXY 46,2487104 |tramol |tramol | 58511| 31,2 30,3 289 11,2| 34,7
84 | PolylineXY 48,6794671 | tramol |tramol | 58412| 32,8 44,7 58,6 14,2| 31,2
85 | PolylineXY 42,3383241 | tramol [ tramol| 58265 29 34,3 30,3 12,3| 27,7
86 | PolylineXY 50,6412743 | tramol [tramol| 58153 31,4 36,1 35,5 14,8 | 36,3
87 | PolylineXY 45,8073288 | tramol [ tramol | 58035 53,6 52,8 50,9 15,9| 31,9
88 | PolylineXY 50,3314689 | tramol | tramol| 57862 25,1 26 27,3 13,4| 34,9
89 | PolylineXY 49,5444043 | tramol |tramol | 57777 | 29,2 28,7 26| 13,2 341
90 | PolylineXY 46,4976288 | tramol |tramol| 57683 | 33,5 35,9 40| 12,4| 284
91| PolylineXY 44,1167572 | tramol |tramol | 57565 35,1 34,9 34,4 13,1 29,3
92 | PolylineXY 47,0798587 | tramol |tramol | 57451 33 34,1 34,9 14,3 | 30,6
93 | PolylineXY 45,985896 | tramol | tramol| 57339 26 51,7 66,3 10,9| 28,3
94 | PolylineXY 51,3744897 |tramol |tramol| 57169 | 27,9 22,2 16,2 13,3| 42,3
95 | PolylineXY 50,3773165 | tramol | tramol| 57096 21,5 23,5 22,8 14,1| 37,3
96 | PolylineXY 45,7468105 | tramol | tramol| 57019 33,4 30,9 23,7 12,7| 32,1
97 | PolylineXY 54,006664 | tramol | tramol | 56918 54,7 40,9 25,7 14,6| 38,1
98 | PolylineXY 43,22467 |tramol |tramol | 56784 24,2 25,7 26,6 13,7 31
99 | PolylineXY 45,7505952 | tramol |tramol | 56700 22,7 44,8 67,1 14,2 33
100 | PolylineXY 57,9822261 | tramol | tramol| 56553 54,8 54,9 44,7 14,3 | 39,9

30




101 | PolylineXY 62,3516512 | tramo1l | tramol| 56373 18,2 30,1 37,8 14,8 | 45,9
102 | PolylineXY 61,8693748 | tramol |tramol | 56274 30,6 52,6 64,3 15,7 | 47,6
103 | PolylineXY 61,9886663 | tramol |tramol| 56101| 98,4 92,7 52,3| 14,7| 47,3
104 | PolylineXY 76,5769471 | tramol | tramol| 55797 | 107,7 72 23,7 15,5] 59,1
105 | PolylineXY 93,6465012 | tramol |tramol| 55561 103,1 106,1 74,1 15,2| 72,2
106 | PolylineXY 82,0604631 | tramol |tramol| 55213| 39,1 72,8 79,4 15,5]| 64,1
107 | PolylineXY 86,6473975 | tramol | tramol | 54974 | 149,8 171,6| 101,5| 17,3| 61,3
108 | PolylineXY 88,3903648 | tramol | tramol| 54411| 115,9 160,6 | 134,7| 17,7| 68,5
109 | PolylineXY 113,02306 | tramol | tramol | 53884 | 112,7 112,7 63| 13,4| 97,4
110 | PolylineXY 91,8826385 | tramol | tramol| 53514 | 108,5 92,1 62,9 155| 729
111 | PolylineXY 93,5101965 | tramol | tramol | 53212| 120,8 134,4| 1415| 15,2| 759
112 | PolylineXY 125,900894 | tramol |tramol | 52771 55,1 83,5 62,2 10,9| 104
113 | PolylineXY 134,282836 | tramol | tramol | 52497 | 110,4 121,7 83,1 12| 113
114 | PolylineXY 148,735303 | tramo1l | tramol | 52098 20,7 86,5 67,6 11,8 117
115 | PolylineXY 170,088172 | tramol | tramol | 51814 | 53,2 77,2 75,8| 11,5| 145
116 | PolylineXY 149,93649 | tramol | tramol| 51561| 52,9 60,5 69,3 11,6| 125
117 | PolylineXY 142,112993 | tramol | tramol | 51363 | 158,1 144,9| 110,1| 14,8| 121
118 | PolylineXY 102,343745 | tramol |tramol | 50888 44,2 45 44,7 10,9| 83,4
119 | PolylineXY 95,2093755 | tramol | tramol| 50740 91,6 88,9 78,5 11,8| 75,8
120 | PolylineXY 100,456892 | tramol | tramol | 50448 43,2 93,1 112,1 17,2 | 80,5
121 | PolylineXY 121,971412 | tramol | tramol | 50143 38,5 73,1 75,5 14,9| 94,7
122 | PolylineXY 138,20931 | tramol |tramol | 49903 62 95,9 79 22,3| 119
123 | PolylineXY 132,373382 | tramol |tramol | 49588 63,9 77,9 63,3 19,7| 103
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124 | PolylineXY 124,202447 | tramol |tramol | 49332 61,8 89,9 87,5 20,3 | 107
125 | PolylineXY 106,159835 | tramol | tramol | 49037| 81,6 73,5 57,61 159 86,8
126 | PolylineXY 105,911632 | tramol |tramol | 48796 37,5 95,6 155,4 15,2 | 84,9
127 | PolylineXY 100,228544 | tramol | tramol | 48482 | 143,8 122,4 58,6 17,4| 80,8
128 | PolylineXY 135,438343 | tramol | tramol | 48080 | 213,7 204 | 1828 13| 114
129 | PolylineXY 90,0804016 | tramol |tramol| 47411| 54,1 51,6 49| 18,1| 69,2
130 | PolylineXY 93,6169134 | tramol |tramol| 47242| 37,5 44,4 48,1 14,7| 70,2
131 | PolylineXyY 81,9816522 | tramol |tramol| 47096 88,7 87,6 60,7 12,7 | 59,6
132 | PolylineXY 85,7898823 | tramol | tramol| 46809 45 34,6 19,8| 16,1 68
133 | PolylineXY 101,565368 | tramol | tramol | 46695| 38,6 66,9 719 19,6| 82,6
134 | PolylineXY 128,955883 | tramol |tramol| 46475| 65,9 101| 125,5| 21,6| 108
135 | PolylineXY 91,0211813 |tramol |tramol| 46144 | 54,9 61,1 68| 16,1| 72,7
136 | PolylineXY 97,7145655 | tramol | tramol | 45943 94,5 93,7 92,9 20,1 77,3
137 | PolylineXY 93,298871 | tramo1l | tramol | 45636| 103,1 101,1 99 13,6| 74,2
138 | PolylineXY 97,4347847 | tramol |tramol| 45304 | 114,4 111,5| 108,4| 14,5| 76,9
139 | PolylineXY 105,527296 | tramol | tramol | 44938 | 116,2 121,6| 124,3| 15,4| 84,8
140 | PolylineXY 105,018522 | tramol | tramol | 44539 99 86,2 31,8 12,8| 87,8
141 | PolylineXY 117,22229 | tramol |tramol | 44256 85,5 117,1 118,8 12,1 95
142 | PolylineXY 86,4560159 | tramol | tramol| 43872 74,8 77,5 80,9 11,6 70
143 | PolylineXY 90,3229054 | tramol |tramol | 43618 65,1 61 56,5 13,3| 75,2
144 | PolylineXY 91,6310357 |tramol |tramol | 43418 | 153,9 122,1 63,6 11,5| 76,7
145 | PolylineXY 144,644167 | tramol |tramol | 43017 | 130,2 159,9 174,6 11,3| 123
146 | PolylineXY 94,6988006 | tramol | tramol | 42492 81,9 83 54,7 15,9| 79,2
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147 | PolylineXY 141,536343 | tramol |tramol| 42220| 117,2 152,1 146,7 21,5| 122
148 | PolylineXY 122,086343 | tramol | tramol | 41721| 98,9 138,3| 184,2| 204| 97,4
149 | PolylineXY 118,5778 | tramol | tramol | 41267 | 167,8 153 110,9 18,3 | 98,7
150 | PolylineXY 141,856089 | tramol |tramol | 40765| 111,8 151,5| 202,1| 25,7| 119
151 | PolylineXY 117,356628 | tramo1l |tramol | 40268 138 237,1 209,5 18| 93,5
152 | PolylineXY 165,805202 | tramol |tramol| 39490| 140,1 178,3| 122,4| 20,1| 137
153 | PolylineXY 141,157825 | tramol | tramol| 38905| 112,1 91,1 52,5 16,3| 97,5
154 | PolylineXY 129,770112 | tramol |tramol | 38606 | 117,8 97,4 69 15,2| 105
155 | PolylineXY 143,795359 | tramol | tramol | 38287 76,8 121,7 125,6 18,4| 119
156 | PolylineXY 134,05097 | tramol | tramol | 37888 58,3 96,9 107,3 17,9 120
157 | PolylineXY 131,75455 | tramol |tramol | 37570 51 72,9 84,4 17,4| 116
158 | PolylineXY 124,806932 | tramol |tramol| 37331| 104,3 89,1 50,7 14,4 | 98,4
159 | PolylineXY 123,685565 | tramol |tramol| 37039 | 65,5 52,2 38,3 18,9 99,8
160 | PolylineXY 132,576841 | tramol | tramol | 36868 | 160,6 113,3 29,3 185| 103
161 | PolylineXY 173,893582 | tramol |tramol | 36496| 75,4 99,6 60,7 24,3| 149
162 | PolylineXY 160,887511 | tramol | tramol | 36169 | 73,9 116,9 94,1 21,2| 141
163 | PolylineXY 146,133616 | tramol | tramol | 35785| 84,2 129,3 746| 17,4| 123
164 | PolylineXY 148,160666 | tramol | tramol | 35361 | 129,6 130,9 58,2 16,2| 123
165 | PolylineXY 146,316364 | tramol |tramol | 34932 47,3 83 93,1 14,5| 127
166 | PolylineXY 139,525569 | tramol | tramol | 34660 45 61,7 66,8 16,8| 123
167 | PolylineXY 146,764177 | tramol | tramol | 34457 74,5 127 129,2 17,9| 128
168 | PolylineXY 142,589391 | tramol | tramol | 34040 122 112,8 83,5 17| 123
169 | PolylineXY 131,73615 |tramol |tramol| 33670| 243,7 193,6 75,1 22,7| 116
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170 | PolylineXY 146,820402 | tramol |tramol | 33035| 117,1 133,7 144,1 20,3| 123
171 | PolylineXY 119,795197 | tramol |tramol| 32596 | 147,2 146,9 145,6 19,6| 93,3
172 | PolylineXY 103,688367 | tramol | tramol | 32114 74,9 168,9 203 14| 83,8
173 | PolylineXY 171,768369 | tramol |tramol | 31560 36,2 148,5 164,1 37| 157
174 | PolylineXY 125,55247 | tramo1l | tramol| 31073 | 210,7 182,7 91,3| 204| 974
175 | PolylineXY 137,811185 |tramol |tramol| 30474 | 126,1 123,7 62,6 21,8 114
176 | PolylineXY 113,847314 | tramol | tramol | 30068 | 75,4 123,4| 146,1| 21,6 94
177 | PolylineXY 142,586153 | tramol |tramol| 29663 | 28,1 88,8| 123,8| 32,2| 118
178 | PolylineXY 107,470143 | tramol | tramol | 29372 22,9 52,9 70 19,6 | 80,4
179 | PolylineXY 116,374332 | tramol | tramol| 29198 | 381,8 310,5 51,7 209| 102
180 | PolylineXY 140,126559 | tramol | tramol | 28179 52,5 120,7 107,6 17,4| 105
181 | PolylineXY 188,384703 | tramol | tramol | 27783| 75,8 133,1 132 52,7| 152
182 | PolylineXY 140,31384 | tramol | tramol| 27346| 157,5 113,3 62,1 23,6 109
183 | PolylineXY 114,528653 | tramol | tramol | 26974| 77,9 115,1| 140,8| 14,9| 93,4
184 | PolylineXY 107,074153 | tramol | tramol | 26596 43,8 51,4 54,2 11,6 91,3
185 | PolylineXY 104,118304 | tramol |tramol | 26427 | 91,4 65,8 29,2 13 87
186 | PolylineXY 117,646921 | tramol |tramol | 26211 46 76,3 92,7 12,5| 99,5
187 | PolylineXY 126,761618 | tramol |tramol| 25961 | 126,1 108,1 659 24,8 110
188 | PolylineXY 126,363052 | tramol | tramol | 25606 | 139,5 97,8 40,9 14,6 | 105
189 | PolylineXY 134,604376 | tramol | tramol| 25285 32,6 122,3 109,5 15| 104
190 | PolylineXY 148,555531 | tramol | tramol | 24884 84 312,6| 252,1 24,6 123
191 | PolylineXY 120,095455 | tramo1l | tramol | 23858 162 112,3 44,7 14,1 96
192 | PolylineXY 99,970234 | tramol | tramol | 23489 74,3 73,9 73 22,4| 83,9
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193 | PolylineXY 93,2437983 | tramol | tramol | 23247 89,1 121,2 139,9 16,8 | 73,4
194 | PolylineXY 120,429955 | tramol |tramol | 22849 67 63,2 30,9 19,4| 94,2
195 | PolylineXY 135,503101 | tramol |tramol | 22642| 86,4 106,3| 105,4| 19,7| 113
196 | PolylineXY 122,891139 | tramol |tramol | 22293 | 132,6 82,1 41,2 19,7| 101
197 | PolylineXY 141,73235 | tramol | tramol| 22024 | 107,4 86,2 558| 204| 111
198 | PolylineXY 141,847138 | tramol |tramol | 21741| 98,6 121,3 84,8| 39,2 117
199 | PolylineXY 169,724362 | tramol |tramol| 21343 | 202,3 110 243 19,4| 137
200 | PolylineXY 108,434102 | tramol |tramol | 20982 | 26,8 71 92 19| 90,6
201 | PolylineXY 127,10582 | tramol | tramol | 20749| 160,8 148,8 86,4 21,7| 105
202 | PolylineXY 160,147176 | tramol |tramol | 20261| 45,8 138,7 67,2 16,3| 115
203 | PolylineXY 181,413845 | tramol |tramol| 19806 20 144,6| 156,3 34| 161
204 | PolylineXY 108,810293 | tramol |tramol| 19332| 50,2 46,9 41,9| 16,5| 76,5
205 | PolylineXY 117,706266 | tramol | tramol | 19178 | 172,8 567,7 470,9 19,6 | 94,9
206 | PolylineXY 119,565647 | tramol |tramol| 17315| 60,5 93,4| 110,9| 18,4 98
207 | PolylineXY 122,463484 | tramol |tramol | 17008 123 112,5 95,3 204| 101
208 | PolylineXY 95,2202864 | tramol |tramol| 16639| 80,2 81,4 81,2 204 69
209 | PolylineXY 95,4841925 |tramol |tramol| 16372| 54,3 86,2| 110,8| 17,8| 73,2
210 | PolylineXY 100,734009 | tramol | tramol | 16089 94,6 72 45,6 16,1| 79,2
211 | PolylineXY 106,577096 | tramol | tramol | 15853 64,6 57,3 50,7 15,8 | 83,3
212 | PolylineXY 103,420841 | tramol |tramol| 15665 60,6 74,7 85,1 149| 76,3
213 | PolylineXY 101,246642 | tramol |tramol | 15420 35,5 60,5 90,1 17,8 82
214 | PolylineXY 124,579204 | tramol |tramol | 15221 89,1 117 134,8 16,7 | 85,8
215 | PolylineXY 135,41746 | tramol |tramol | 14837 83 89,6 67,5 17,4| 108
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216 | PolylineXY 148,224149 | tramol |tramol | 14543 36,1 50,7 55 60,3| 124
217 | PolylineXY 141,686734 | tramol | tramol | 14377 | 46,7 51,5 42,3 19,2 115
218 | PolylineXY 136,492347 | tramol | tramol | 14208| 52,9 65,4 68,6 21,4| 112
219 | PolylineXY 129,254508 | tramo1l |tramol| 13993 91,8 82,5 56,1 19,7| 105
220 | PolylineXY 143,265774 | tramol | tramol | 13722| 95,8 64,4 20,2 199| 114
221 | PolylineXY 148,07611 | tramol | tramol| 13511| 103,1 132,8| 114,8| 21,5| 123
222 | PolylineXY 122,99301 | tramol | tramol| 13075| 68,7 81,5 91,9| 18,7| 98,5
223 | PolylineXY 130,034471 | tramol |tramol| 12808 | 95,8 64,4 28,7 19| 103
224 | PolylineXY 112,176288 | tramol | tramol | 12597 72,5 54,9 33,5 18,3 | 88,8
225 | PolylineXY 124,766231 | tramol |tramol| 12417| 88,9 127,8| 223,6| 15,2| 100
226 | PolylineXY 185,069703 | tramol | tramol| 11998 120 135,6| 215,3| 19,4| 144
227 | PolylineXY 244,114295 |tramol |tramol| 11553 99 136,8 77,8 21,2| 225
228 | PolylineXY 224,48348 | tramol [tramol | 11104| 113,9 124,8| 132,6 15| 196
229 | PolylineXY 206,448709 | tramol | tramol| 10695| 170,3 186,9| 171,1| 15,2| 170
230 | PolylineXY 241,567437 | tramol | tramol| 10082 55,8 89,7 105,5 20,8 | 214
231 | PolylineXY 242,806413 | tramol |tramol| 9788 91 115,3| 148,4| 215| 191
232 | PolylineXY 205,462287 |tramol |tramol| 9410| 118,9 119,6| 121,7| 20,8| 175
233 | PolylineXY 198,355189 | tramol |tramol| 9017 | 136,9 126,5| 115,6| 18,1| 170
234 | PolylineXY 239,424782 | tramol | tramol 8602 482 465,9 201,5 19,7 171
235 | PolylineXY 434,644593 | tramol | tramol 7073 | 151,7 208,2 229,4 30,5| 351
236 | PolylineXY 408,42963 | tramol | tramol 6390 | 232,7 198,9 146,8 26,4 288
237 | PolylineXY 386,535811 | tramol | tramol 5737 | 258,6 224,8 184,4 30,5| 309
238 | PolylineXY 320,513878 | tramol | tramol 5000 | 226,4 181,9 83,1 29,5| 257
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239 | PolylineXY 2| 366,809041 |tramol |tramol| 4403 121,7 240,4| 317,2 349| 310
240 | PolylineXY 2| 437,667242 | tramol | tramol 3614 | 162,2 268,6| 397,6 37,4| 356
241 | PolylineXY 2|384,922625 | tramol [tramol | 2733| 423,6 419 289,1| 26,1 317
242 | PolylineXY 21529,384905 | tramol | tramol 1358 | 272,5 334,6| 450,7 65,5| 446
243 | PolylineXY 2| 295,531245 | tramol | tramol 260 42,8 229

TABLA 2 Cross Sections realizadas en HEC-RAS del cauce 2
Fuente: Autoridad propia

2.2.4 Seccion longitudinal y secciones transversales del cauce 3.

Active Feature Tracker

Perfil 17 Seccion longitudinal cauce natural 3
Fuente: Autoridad propia

Para este canal se considera una pendiente global utilizando la cota mas alta
50 m.s.n.m. y mas baja del perfil 27 m.s.n.m., dando como resultado una
pendiente del 0.5%.

La delimitacion de las secciones transversales se las realizé a un promedio

de 100 metros cada una entre si. A continuacion de presentaran los graficos
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mas representativos obtenidos a partir de las Croos Sections realizadas en

el cauce.

Ademas, se adjuntara tabla de las secciones transversales realizadas a lo

largo del cauce.
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Perfil 18 Seccién transversal del cauce 2 estacion 0+060, inicio del cauce
Fuente: Autoridad propia
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Perfil 19 Seccién transversal del cauce 2 estacion 2+060, mitad del cauce

Fuente: Autoridad propia
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Perfil 20 Seccion transversal del cauce 2 estacion 2+890, fin zona poblada

Fuente: Autoridad propia
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Perfil 21 Seccion transversal del cauce 2 estacion 3+500, final cauce, se presenta planicie

de inundacion

Fuente: Autoridad propia
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A continuacion, se presentara la tabla de las secciones transversales

realizadas a lo largo del cauce.

FID| Feature |Count|Length| River | Reach S':;:g n Ligg;h é::f::l L:r;g;h ;’::tk I:ag:llc
0 | PolylineXY 2| 88,35 cauce3 |cauce3 12864 82,1 82,3| 101,8 39,1 55,4
1| PolylineXY 21100,44 | cauce3|cauce3| 12594 | 143,2 139,2| 184,7 40,9 53,8
2 | PolylineXY 2| 59,42 | cauce3 |cauce3 12137 72,7 70,4 70,3 25,3 36,9
3 | PolylineXY 2| 84,20 |cauce3|cauce3| 11906 80,9 81,2| 879 28,6 40,4
4| PolylineXY 2| 75,23 |cauce3|cauce3| 11640 52 57| 62,6 31,3 44,3
5| PolylineXY 2| 78,92 |cauce3|cauce3| 11453| 79,5 815| 837 371 50
6 | PolylineXY 2| 60,04 |cauce3|cauce3| 11186| 69,3 68,5 70 34,5 40,6
7 | PolylineXY 2| 62,86|cauce3|cauce3| 10961 74,3 77,4 785 25,7 35,1
8 | PolylineXY 2| 64,22 |cauce3|cauce3| 10707 64,3 62,2 62 27,7 39,9
9 | PolylineXY 2| 62,79 |cauce3 |cauce3 10503 78,9 70,8 65,4 26,3 40,5
10 | PolylineXy 2| 66,27 | cauce3 | cauce3 10271 51,5 54,8 56,8 29,8 41,9
11 | PolylineXy 2| 59,17 | cauce3 | cauce3 10091 56,4 56,6 57,1 26,3 36,2
12 | PolylineXY 2| 60,69 |cauce3 |cauce3 9905 49,9 51,9 48,4 26,2 34,7
13 | PolylineXyY 2| 54,63 |cauce3 |cauce3 9735 66,5 70 66,1 24,9 31,4
14 | PolylineXY 2| 53,23 |cauce3 |cauce3 9505 66,8 67 68,1 19,8 27,8
15 | PolylineXY 2| 63,80 |cauce3|cauce3 9285| 40,6 40,3| 401 22,1 32,3
16 | PolylineXY 2| 60,91 | cauce3 |cauce3 9153 55,2 67,4 84,1 21,9 34
17 | PolylineXY 2| 65,56 cauce3 |cauce3 8932 92,7 72,7 64 31,1 45,2
18 | PolylineXY 2| 55,16 cauce3 | cauce3 8693 85,2 78,9 76,1 25,7 36,3
19 | PolylineXY 2| 63,66 cauce3 |cauce3 8434 76,7 87,1 100,1 23 31
20 | PolylineXY 2| 63,66 cauce3 |cauce3 8148 69,7 61,2 55,7 22,5 39,2
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21| PolylineXY 2| 64,47 | cauce3 |cauce3 7947 62 79,7 93 23,6 34,3
22 | PolylineXY 2| 49,84 |cauce3|cauce3 7685| 56,6 50,8 48,3 23,6 32,9
23 | PolylineXY 2| 58,84 |cauce3|cauce3 7518 | 58,1 53,2 49,2 28,5 36,5
24 | PolylineXY 2| 62,73 |cauce3 | cauce3 7344 | 57,2 56,1 57 26,9 37,7
25| PolylineXY 2| 60,55 | cauce3|cauce3 7160 83,1 98,3| 107,4 26,8 34,6
26 | PolylineXY 2| 62,73 | cauce3 |cauce3 6838 | 151,4 148,6| 116,5 26,1 38,1
27 | PolylineXY 2| 57,28 | cauce3 | cauce3 6350 56,9 71 78 19,9 30
28 | PolylineXY 2| 56,61 |cauce3 |cauce3 6117 64,6 67,1 68 25,8 35,2
29 | PolylineXY 2| 50,82 |cauce3 |cauce3 5897 71,9 65,3 61,9 24,6 34,7
30| PolylineXY 2| 54,63 | cauce3 |cauce3 5683 59,4 52,9 48,4 23,5 33,3
31| PolylineXY 2| 58,49 |cauce3 |cauce3 5510 54,1 54,1 56,7 21,9 33
32 | PolylineXY 2| 58,49 cauce3|cauce3 5333| 64,1 62,7 62 24,8 33,7
33 | PolylineXY 2| 55,76 |cauce3 |cauce3 5127 67,1 67,7 74,5 24,8 32,1
34 | PolylineXY 2| 61,83 |cauce3|cauce3 4905| 67,5 68,4 69,2 24,3 37,6
35 | PolylineXY 2| 60,55 | cauce3|cauce3 4680 | 47,7 44| 424 23,8 36,1
36 | PolylineXY 2| 71,80 |cauce3|cauce3 4536| 60,9 58,2| 63,8 34,6 46,2
37 | PolylineXY 2| 69,77 | cauce3 | cauce3 4345| 75,5 783| 86,5 34,6 43,3
38| PolylineXY 2| 69,65 |cauce3 |cauce3 4088 91,3 108,4 106 26 41,7
39| PolylineXY 2| 87,86 |cauce3 |cauce3 3140 65,9 63,7 64,2 46 56,9
40 | PolylineXY 2| 87,02 | cauce3 |cauce3 2931 83,3 75,3 68,2 47,6 55,1
41 | PolylineXY 2| 80,86 | cauce3 |cauce3 2684 86,3 91,7 79,1 48,9 58,9
42 | PolylineXY 2| 89,75 cauce3 |cauce3 2383 68,6 97 94,8 35,3 441

TABLA 3 Cross Sections realizadas en HEC-RAS del cauce 3

Fuente: Autoridad propia
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2.3 Delimitacién de las cuencas y sub-cuencas de los canales de
drenaje de aguas lluvias.

Para la delimitacion de las cuencas y sub-cuencas de los canales de estudio
se utilizé el programa HEC-HMS en su version 4.6.1, la mas reciente. HEC-
HMS es un programa de modelacion que esta disefiado para simular los
procesos de precipitacion y escorrentia de cuencas de drenaje. HEC-HMS
esta diseflado para ser aplicable en una amplia gama de &reas geograficas
para resolver la mayor variedad posible de problemas, esto incluye el
suministro de agua de las grandes cuencas fluviales, la hidrologia de
inundaciones y la escorrentia de cuencas pequefas, urbanas o naturales.
Para la creacion de la cuenca y sub-cuencas se requirié los mismos archivos
georasters de cada cauce ya que estos posen informacion de longitud,
latitud y altitud que el programa va a utilizar para crear los modelos.

Primero en el HEC-HMS se debe crear el modelo de cuenca “Basin Model” y
los datos de terreno “Terrain Data” que se encuentran en la pestafia de
componentes en la parte superior del programa. Una vez creado el modelo
de cuenca y los datos del terreno procedemos a insertar las proyecciones de
coordenadas con la cual vamos a trabajar, en el caso de los cauces es WGS
1984 UTM ZONA 17S. Luego, se procede a cargar el archivo georaster con
el que se desee trabajar. Se adjuntan graficas explicativas.

B HEC-HMS 4.6.1 [Ch\..\Documents\TESIS\cuenca canal T\cuencaTl\cuencal.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O = 4 Create Component ® 5§ —4 --None Selected-- --None

1

o
5
g

Basin Model Manager rat]

@
+++?++++?++'\\‘Ba
[‘ie
0
5

Metearologic Model Manager
Control Specifications Manager

Time-Series Data Manager

Grid Data Manager
1 Terrain Data Manager

&
=
5
]
i;; leZ Paired Data Manager
B
&
HB  Grid Region Manager
=

Components Compute  Results

Project

Name: cuencal
Descri ption:
Output DSS File: | C:\Users\Jimmy Brito\l

Figura 11: Grafico explicativo para la creacion de Basin
Model y Terrain Data en la pestafia Componets en HEC-
HMS.

Fuente: Autoridad propia
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B Predefined Coordinate Systems

>

There are two predefined options for specifying the coordinate system of the basin model. Choose one of

the options.

Type: | Universal Transverse Mercator (U... |

The Universal Transverse Mercator (UTM) option requires the specification of the zone and hemisphere.

Enter a zone number between 1 and 60. Choose a hemisphere.

UTM Zone: |1? | Hemisphere:

Choose a datum for the grid region.

| Select

Cancel

Figura 12 Aplicacién de las proyecciones de coordenada en HEC-HMS.

Fuente: Autoridad propia

B HEC-HMS 4.6.1 [C:\..\Documents\TESIS\prueba hms\prueba\prueba.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

D BAS [k &b e % P + et ] [toweseeced L B K

| prueba

&) cuenca3 prueba

Components Compute Results

&8 Basin Model

Name: pruebacuenca3
Description:|
Unit System: | Metric
Sediment: | No
Replace Missing: | No
Local Flow: | No

Flow Ratios: |No.

Terrain Data: | cuenca3 prueba
Default Grid Region: | —Hone—

Figura 13 Grafico de HEC-HMS insertado el archivo georaster de la

cuenca 3.

Fuente: Autoridad propia
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Una vez creado el modelo de cuenca, los datos del terreno, insertado las
proyecciones de coordenadas y haber cargado el archivo georaster de la
cuenca que se desea trabajar, se procede a cargar al modelo el punto de
aforo, esto sirve para tener una referencia de donde esta el final de nuestro
canal en el archivo georaster que se esta trabajando, lo cual, nos permitira
mas adelante poder definir el punto de descarga en la cuenca y la obtencion
del caudal de disefio para el canal. Para poder insertar el punto de aforo, se
requiere cargar al modelo un punto tipo archivo shape de coordenadas
exportado de QGIS, en el menu de capas de mapa se carga este archivo el

cual se reflejara en el modelo georaster.

# Map Layers [pruebacuenca3] X

Current map layers “é'l

.
Terram ‘

Add...

Remove

Scale Threshold...

Figura 14 Grafico del punto de aforo, en color rojo, insertado en el

modelo georaster en HEC-HMS.

Fuente: Autoridad propia

Ya cargado el punto de aforo se procede a realizar los respectivos analisis
del modelo georaster. En el menu de GIS en la parte superior del programa
se procede a realizar el “Prepocess Sinks”, esto nos permitira rellenar los
vacios e imperfecciones que posee el archivo georaster. Luego, se procede

a realizar el “Preprocess Drainage” el cual hard la computacién de los
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modelos de elevacion para la evacuacion de las agua hacia los niveles mas
bajos del archivo georaster creando asi el principio del modelo de la cuenca.
En el mismo menu de GIS se procede a realizar el “Identify Streams” donde
se crearan las lineas de corrientes o “Streams” de la cuenca del archivo
georaster, para esto se debe escoger un area en kilbmetros cuadrados para
que el HEC-HMS haga el respectivo calculo. Se recomienda utilizar areas
pequefias a medida que la morfologia la cuenca sea mas complicada, esto
nos permitird tener un mejor resultado con el programa. En el caso de la
cuenca del cauce 1 de estudio se utilizo un area 0.05 kildmetros cuadrados,
para la cuenca del cauce 2 se utilizé un area de 0.005 kildmetros cuadrados
y para la cuenca del cauce 3 se utilizé un area de 0,1 kilbmetros cuadrados.

Luego, se procede a insertar el “Break Point” que es donde se escogera el
aforo de las lineas de corriente para el modelamiento de las sub-cuencas. El
Break Point debe coincidir justo en las lineas de corriente para poder realizar
bien el modelamiento. A continuacién se muestran gréficos de las cuencas y

sub-cuencas de los tres cauces de estudio.

B HEC-HMS 4.6.1 [C:\..\Documents\TESIS\cuenca canal 1\cuencal\cuencal.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

I I R s e e ~-None Selected-- Ol WS BN
~ | &9 Basin Model [cuencal]

Components Compute Results
&5 Basin Model

Name: cuencal
Description:
Unit System: | Metric
sediment: | No
Replace Missing: | No
Local Flow: | No
Flow Rati
Terrain Data:
Default Grid Region:

NOTE 10019 Finished opening project “cuencal™ in directory ~C:\USers\Jimmy Brto\Documents\l ESIS\cuenca canal 1\

Figura 15 Modelado final de la cuenca y sub-cuencas del cauce 1 en HEC-HSM.
Fuente: Autoridad propia
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Figura 16 Representacion del &rea de la cuenca y sub-cuencas del cauce 1
en QGIS.

Fuente: Autoridad propia

B HEC-HMS 4.6.1 [CA.\Documents\TESIS\cuenca canal 2\cuenca2\cuenca2.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

Do B @ [k @ & ) T & ok 4 [CiGeSeeeds |--None Selected-- Vg TS OB BN em
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(#) | 2ys Subbasin-106

#] 12ys Subbasin-109
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(#] 1 24s Subbasin-120

1\ #ys Subbasin-150
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#] 1 24s Subbasin-160
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# \A4s Reach-83
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(#] | 2us Subbasin-195
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#1- | #ys Subbasin-126

#) \A4s Reach-108

() 18us Subbasin-122 o
Components  Computa  Results

££) Basin Model

Name: cuenca2
Descripton: |

Unit System: | Metric
Sediment: | No

Replace Missing: | No

Default Grid Region: |~ Mone-

= L [NOTETUUTUT FinEhed Gpening project "cuencaz" in drectory "CUSersUImmy Brto\D T canal

Figura 17 Modelado final de la cuenca y sub-cuencas del cauce 2 en HEC-HSM.

Fuente: Autoridad propia
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Figura 18 Representacion del area de la cuenca y sub-cuencas del cauce 2 en QGIS

Fuente: Autoridad propia

B HEC-HMS 4.7.1 [C\..\Documents\TESIS\cuenca canal 3\cuenca3\cuenca3.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O B S kK < @y e ) &5 & P AL 4 | None Selected— --None Selected-- ~| e HB =
[-None selected-- ~ “W a1 mpprs
cuenca3 ~ 9 Basin Model [cuemaé]

= Basin Models

B8 7~]cuencas |
(#1244 Subbasin-10
- 44 Subbasin-9
[+ \% Reach-10
-S54 Subbasin-11
#1244 Subbasin-12
[#- 15 Reach-9
#1254 Subbasin-13
#1244 Subbasin-7
- 15 Reach-6
- S44 Subbasin-4
#1800 Subhasin-16
Components Compute Results

£A) Basin Model

Name: cuenca3
Description:

Unit System: | Metric
Sediment: | No
Replace Missing: | No
Local Flow: ' No
Flow Ratios: | No

Terrain Data:  cuenca3

Figura 19 Modelado final de la cuenca y sub-cuencas del cauce 3 en HEC-HSM.

Fuente: Autoridad propia
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Figura 20 Representacion del area de la cuenca y sub-cuencas del cauce 3 en QGIS

Fuente: Autoridad propia

Una vez realizado este procedimiento para cada cuenca se selecciona todas
las sub-cuencas y todos los tramos de flujo o “reach” creados y se procede a

seleccionar el método con el cual HEC-HMS va a calcular los caudales.

En la barra de herramientas superior en la pestafia de parametros en la
seleccion de Pérdida o “Loss” cambiamos el método a numero de curva
SCS, en la seleccion de Routing cambiamos el método a Muskingum-Cunge,
en la seleccion de Transformacion cambiamos el método a SCS Unit
Hydrograph y en la seleccion de Flujo Base o “Baseflow” dejamos sin
ningun método. Toda esta configuracion hecha en el HEC-HMS nos servira
para trabajar el modelo en base al hietograma de lluvias por bloques alternos

con el cual hallaremos los caudales de disefio.

A continuacion se presentara planos de las cuencas y sub cuencas de los
cauces de drenaje 1,2 y 3 obtenidos mediante la exportacion de los datos
creados en el HEC-HMS en formato shape al QGIS. Donde, mediante su
herramienta de Diseflador de Impresiébn se pudo realizar los planos

respectivos.
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A continuacion, se presenta tablas de las sub cuencas y cuenca de cada

cauce con sus respectivas areas.

CUENCA 1
Sub Area
Cuencas (KM2)
Subbasin-10 0,3335
Subbasin-11 0,2228
Subbasin-12 0,118
Subbasin-13 0,1021
Subbasin-14 0,1031
Subbasin-15 0,1474
Subbasin-16 0,3652
Subbasin-17 0,2268
Subbasin-18 0,3899
Subbasin-19 0,1775
Subbasin-2 0,4936
Subbasin-20 0,1357
Subbasin-21 0,1154
Subbasin-22 0,2785
Subbasin-23 0,1483
Subbasin-24 0,1129
Subbasin-25 0,1581
Subbasin-26 0,2598
Subbasin-27 0,1052
Subbasin-28 0,4167
Subbasin-29 0,1259
Subbasin-30 0,3399
Subbasin-31 0,2955
Subbasin-32 0,457
Subbasin-33 0,1312
Subbasin-34 0,1497
Subbasin-35 0,2017
Subbasin-36 0,156
Subbasin-37 0,3357
Subbasin-38 0,4894
Subbasin-39 0,0442
Subbasin-4 0,2086
Subbasin-40 0,0227
Subbasin-41 0,2025
Subbasin-42 0,2858
Subbasin-43 0,137
Subbasin-44 0,126
Subbasin-45 0,2135
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Subbasin-46 0,0244
Subbasin-47 0,2273
Subbasin-48 0,1005
Subbasin-49 0,1209
Subbasin-5 0,1018
Subbasin-50 0,0243
Subbasin-51 0,273
Subbasin-52 0,0134
Subbasin-53 0,0079
Subbasin-54 0,3813
Subbasin-55 0,0035
Subbasin-56 0,0096
Subbasin-57 0,1181
Subbasin-58 0,1928
Subbasin-59 0,0731
Subbasin-6 0,1284
Subbasin-60 0,0088
Subbasin-61 0,3046
Subbasin-63 0,0708
Subbasin-64 0,0453
Subbasin-65 0,2045
Subbasin-66 0,2262
Subbasin-67 0,2435
Subbasin-68 0,2465
Subbasin-69 0,1271
Subbasin-7 0,1058
Subbasin-70 0,0899
Subbasin-71 0,0041
Subbasin-72 0,0009
Subbasin-73 0,1036
Subbasin-74 0,0021
Subbasin-8 0,1184
Subbasin-9 0,1643
Cuenca 12,20

TABLA 4 Tabla de areas de cuenca y sub cuencas del cauce 1

Fuente: Autoridad propia
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CUENCA 2

Sub Cuencas | Area (KM2)
Subbasin-1 0,158
Subbasin-10 0,2652
Subbasin-100 0,2371
Subbasin-101 0,2996
Subbasin-102 0,5577
Subbasin-103 0,2105
Subbasin-104 0,1636
Subbasin-105 0,101
Subbasin-106 0,4771
Subbasin-107 0,2207
Subbasin-108 0,1368
Subbasin-11 0,2105
Subbasin-110 0,3587
Subbasin-111 0,2643
Subbasin-112 0,1108
Subbasin-113 0,1265
Subbasin-114 0,1963
Subbasin-116 0,6998
Subbasin-117 1,538
Subbasin-118 0,2376
Subbasin-12 0,1499
Subbasin-120 0,41
Subbasin-126 1,5049
Subbasin-128 0,1249
Subbasin-129 0,0917
Subbasin-13 0,1346
Subbasin-130 0,0947
Subbasin-131 0,1147
Subbasin-132 0,0726
Subbasin-135 0,141
Subbasin-136 0,0189
Subbasin-137 0,1259
Subbasin-138 0,1357
Subbasin-139 0,0525
Subbasin-14 0,1346
Subbasin-140 0,2422
Subbasin-141 0,2296
Subbasin-142 0,1939
Subbasin-143 0,067
Subbasin-144 0,1793
Subbasin-145 0,021
Subbasin-147 0,4644
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Subbasin-148 0,0543
Subbasin-149 0,2754
Subbasin-15 0,1512
Subbasin-151 0,0501
Subbasin-152 0,0121
Subbasin-153 0,1833
Subbasin-154 0,2208
Subbasin-155 0,1941
Subbasin-156 0,158
Subbasin-157 0,0283
Subbasin-158 0,0823
Subbasin-159 0,0354
Subbasin-16 0,1138
Subbasin-160 0,1528
Subbasin-161 0,2318
Subbasin-162 0,0597
Subbasin-163 0,1528
Subbasin-164 0,011
Subbasin-165 0,077
Subbasin-166 0,0614
Subbasin-167 0,215
Subbasin-169 0,175
Subbasin-17 0,2282
Subbasin-170 0,2775
Subbasin-171 0,1761
Subbasin-172 0,0001
Subbasin-173 0,005
Subbasin-174 0,0121
Subbasin-175 0,0203
Subbasin-176 0,0053
Subbasin-177 0,3433
Subbasin-178 0,2611
Subbasin-179 0,0576
Subbasin-18 0,3072
Subbasin-180 0,1877
Subbasin-181 0,0683
Subbasin-183 0,0491
Subbasin-184 0,0125
Subbasin-185 0,0655
Subbasin-186 0,0327
Subbasin-187 0,0046
Subbasin-188 0,1622
Subbasin-189 0,0398
Subbasin-19 0,1062
Subbasin-192 0,0319
Subbasin-193 0,0041
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Subbasin-194 0,0049
Subbasin-195 0,0163
Subbasin-196 0,0463
Subbasin-197 0,0213
Subbasin-198 0,2688
Subbasin-199 0,1629
Subbasin-2 0,3685
Subbasin-20 0,1317
Subbasin-200 0,1097
Subbasin-201 0,1241
Subbasin-202 0,0758
Subbasin-203 0,0888
Subbasin-204 0,1706
Subbasin-205 0,0361
Subbasin-206 0,0651
Subbasin-207 0,1107
Subbasin-208 0,195
Subbasin-209 0,026
Subbasin-21 0,157
Subbasin-210 0,5698
Subbasin-211 0,1078
Subbasin-212 0,1044
Subbasin-213 0,0263
Subbasin-214 0,1965
Subbasin-215 0,1856
Subbasin-216 0,2629
Subbasin-217 0,0297
Subbasin-218 0,3397
Subbasin-219 0,1905
Subbasin-22 0,1975
Subbasin-220 0,1011
Subbasin-221 0,0494
Subbasin-222 0,2034
Subbasin-223 0,054
Subbasin-224 0,3819
Subbasin-225 0,0501
Subbasin-226 0,0424
Subbasin-227 0,1578
Subbasin-228 0,2917
Subbasin-229 0,0181
Subbasin-23 0,2298
Subbasin-230 0,0008
Subbasin-231 0,0653
Subbasin-232 0,0159
Subbasin-233 0,0272
Subbasin-234 0,0098
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Subbasin-235 0,3022
Subbasin-236 0,0605
Subbasin-237 0,0362
Subbasin-238 0,0021
Subbasin-239 0,2453
Subbasin-24 0,1971
Subbasin-240 0,122
Subbasin-241 0,0052
Subbasin-242 0,1231
Subbasin-243 0,0246
Subbasin-244 0,2525
Subbasin-245 0,1451
Subbasin-246 0,0137
Subbasin-247 0,3777
Subbasin-248 0,0005
Subbasin-249 0,0011
Subbasin-25 0,3606
Subbasin-250 0,3728
Subbasin-251 0,1538
Subbasin-26 0,3886
Subbasin-27 0,1785
Subbasin-28 0,111
Subbasin-29 0,2136
Subbasin-3 0,1052
Subbasin-30 0,108
Subbasin-31 0,209
Subbasin-32 0,3702
Subbasin-33 0,1105
Subbasin-34 0,12
Subbasin-35 0,1172
Subbasin-36 0,1154
Subbasin-37 0,208
Subbasin-38 0,3395
Subbasin-39 0,2591
Subbasin-4 0,3063
Subbasin-40 0,1085
Subbasin-41 0,1127
Subbasin-42 0,1065
Subbasin-43 0,3325
Subbasin-44 0,1623
Subbasin-45 0,4405
Subbasin-46 0,6347
Subbasin-47 0,1239
Subbasin-48 0,4225
Subbasin-49 0,5827
Subbasin-5 0,4772
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Subbasin-50 0,2062
Subbasin-51 0,2091
Subbasin-52 0,2371
Subbasin-53 0,3533
Subbasin-54 0,1262
Subbasin-55 0,1153
Subbasin-56 0,1425
Subbasin-57 0,2345
Subbasin-58 0,1433
Subbasin-59 0,205
Subbasin-6 0,1732
Subbasin-60 0,3768
Subbasin-61 0,2732
Subbasin-62 0,1416
Subbasin-63 0,1854
Subbasin-64 0,1604
Subbasin-65 0,1582
Subbasin-66 0,1263
Subbasin-67 0,3246
Subbasin-68 0,1532
Subbasin-69 0,1552
Subbasin-7 0,1344
Subbasin-70 0,1053
Subbasin-71 0,1186
Subbasin-72 0,1064
Subbasin-73 0,1016
Subbasin-74 0,1476
Subbasin-75 0,1143
Subbasin-76 0,5288
Subbasin-77 0,2588
Subbasin-78 0,1175
Subbasin-79 0,118
Subbasin-8 0,186
Subbasin-80 0,3357
Subbasin-81 0,1234
Subbasin-82 0,1475
Subbasin-83 0,2105
Subbasin-84 0,1069
Subbasin-85 0,1126
Subbasin-86 0,3133
Subbasin-87 0,1531
Subbasin-88 0,217
Subbasin-89 0,1122
Subbasin-9 0,328
Subbasin-90 0,2449
Subbasin-91 0,1861

58




Subbasin-92 0,4744
Subbasin-93 0,2173
Subbasin-94 0,1147
Subbasin-95 0,1002
Subbasin-96 0,1002
Subbasin-97 0,1262
Subbasin-98 0,2219
Subbasin-99 0,2006
Cuenca 42,46

TABLA 5 Tabla de areas de cuenca y sub cuencas del cauce 2

Fuente: Autoridad propia

CUENCA 3
Sub Cuencas | Area (KM2)
Subbasin-1 0,4899
Subbasin-10 0,6598
Subbasin-11 0,7821
Subbasin-12 0,1613
Subbasin-13 0,9824
Subbasin-14 0,0491
Subbasin-15 0,0888
Subbasin-16 0,0558
Subbasin-17 0,2766
Subbasin-18 0,125
Subbasin-19 0,0066
Subbasin-2 0,4677
Subbasin-22 0,4707
Subbasin-3 0,3386
Subbasin-4 0,6726
Subbasin-5 0,3545
Subbasin-6 1,0619
Subbasin-7 0,3255
Subbasin-8 1,0795
Subbasin-9 0,4813
Cuenca 8,93

TABLA 6 Tabla de areas de cuencay sub cuencas del cauce 2

Fuente: Autoridad propia
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2.4 Obtencion de los caudales de disefio de cada cauce de estudio para
el disefio respectivo de sus canales en base al hietograma de lluvias de

la zona noroeste de Guayaquil.

Para poder obtener los caudales de disefio para cada cauce de estudio se
utilizé el hietograma de lluvias de la zona noroeste de Guayaquil, este
hietograma se lo obtuvo mediante el proceso de los bloques alternos o en

base a las curvas IDF.

Las curvas IDF son las curvas de intensidad, densidad y frecuencia de las
lluvias de una zona, las cuales se construyen con fluviografos. Utilizar las
curvas IDF refleja mejores resultados en cuanto a la optimizacion de
caudales ya que toma los datos reales que se presentan en la zona por lo
que crea una lluvia ficticia de disefio que reflejara valores mas

conservadores. (Séaenz, 1995)

Para el presente disefio se utilizé un hietograma de lluvias con un periodo de
retorno de 25 arios con lluvia de disefio maximo de 24 horas en intervalos de

15 minutos. Se presenta tabla del hietograma de lluvias.

HIETOGRAMA DE LLUVIAS 24H 25A
Olene.2020, 00:15 0,38 |01ene.2020, 12:15 25,73
Olene.2020, 00:30 0,38 | 01ene.2020, 12:30 13,53
Olene.2020, 00:45 0,39 |01ene.2020, 12:45 11,28

Olene.2020, 01:00 0,4 | 01ene.2020, 13:00 1,31
Olene.2020, 01:15 0,4 | 01ene.2020, 13:15 2,47
Olene.2020, 01:30 0,41 | 01ene.2020, 13:30 2,1

Olene.2020, 01:45 0,42 | 0lene.2020, 13:45 1,83
0lene.2020, 02:00 0,43 | 01ene.2020, 14:00 1,63
Olene.2020, 02:15 0,43 | 01ene.2020, 14:15 1,47
0Olene.2020, 02:30 0,44 | 0lene.2020, 14:30 1,35
0lene.2020, 02:45 0,45 | 0lene.2020, 14:45 1,24
0Olene.2020, 03:00 0,46 | 01ene.2020, 15:00 1,16
Olene.2020, 03:15 0,47 | 01ene.2020, 15:15 1,08
0Olene.2020, 03:30 0,48 | 01ene.2020, 15:30 1,02
0Olene.2020, 03:45 0,49 | 01ene.2020, 15:45 0,96
Olene.2020, 04:00 0,5 |0lene.2020, 16:00 0,91
0Olene.2020, 04:15 0,52 | 01ene.2020, 16:15 0,87
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Olene.2020, 04:30 0,53 | 01ene.2020, 16:30 0,83
Olene.2020, 04:45 0,54 | 01ene.2020, 16:45 0,79
Olene.2020, 05:00 0,56 | 01ene.2020, 17:00 0,76
Olene.2020, 05:15 0,57 |01ene.2020, 17:15 0,73
Olene.2020, 05:30 0,59 | 01ene.2020, 17:30 0,71
0lene.2020, 05:45 0,61 |01ene.2020, 17:45 0,68
0lene.2020, 06:00 0,63 | 01ene.2020, 18:00 0,66
0lene.2020, 06:15 0,65 | 01ene.2020, 18:15 0,64
0lene.2020, 06:30 0,67 | 01ene.2020, 18:30 0,62
0lene.2020, 06:45 0,69 | 01ene.2020, 18:45 0,6
0lene.2020, 07:00 0,72 | 01ene.2020, 19:00 0,58
Olene.2020, 07:15 0,75|01ene.2020, 19:15 0,57
Olene.2020, 07:30 0,78 | 01ene.2020, 19:30 0,55
Olene.2020, 07:45 0,81|01ene.2020, 19:45 0,54
Olene.2020, 08:00 0,85|01ene.2020, 20:00 0,52
Olene.2020, 08:15 0,89 | 01ene.2020, 20:15 0,51
Olene.2020, 08:30 0,94 | 01ene.2020, 20:30 0,5
Olene.2020, 08:45 0,99 | 01ene.2020, 20:45 0,49
0lene.2020, 09:00 1,05 | 01ene.2020, 21:00 0,48
Olene.2020, 09:15 1,12 | 01ene.2020, 21:15 0,47
0lene.2020, 09:30 1,2|01ene.2020, 21:30 0,46
Olene.2020, 09:45 1,29 | 01ene.2020, 21:45 0,45
Olene.2020, 10:00 1,41 | 0lene.2020, 22:00 0,44
Olene.2020, 10:15 1,55|01ene.2020, 22:15 0,43
Olene.2020, 10:30 1,72 | 01lene.2020, 22:30 0,42
Olene.2020, 10:45 1,95|01ene.2020, 22:45 0,41
Olene.2020, 11:00 2,27 | 01ene.2020, 23:00 0,41
Olene.2020, 11:15 2,72 | 01ene.2020, 23:15 0,4
Olene.2020, 11:30 10,6 | 01ene.2020, 23:30 0,39
Olene.2020, 11:45 12,19 | 01ene.2020, 23:45 0,39
Olene.2020, 12:00 15,89 | 02ene.2020, 00:00 0,38

Fuente: Ing. Javier Fernando Plaza, PhD.

estudio

un Modelo de Datos Tiempo-Series.
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TABLA 7 Hietograma de lluvias para el calculo de caudales de disefio en los cauces de

HEC-HMS nos permite cargar este hietograma de lluvias en el modelo
hidrolégico por lo cual en la barra superior de Componentes (Figura 11) se

requerira crear un Modelo Meteorolégico, un Control de Especificaciones y




En la seccion de Control de Especificaciones se va a crear la lluvia maxima
de disefio insertando datos del dia que va a ocurrir con su respectivo

intervalo de tiempo.

Control Specifications

Name: Control 1
Description: EE
*S@rt Date (ddMMMYYYY)  0lene.2020
*Start Time (HH:mm) | 00:00
*End Date (ddMMMYY¥YY) | 02ene.2020
*End Time (HH:mm) | 00:00

Time Interval: | 15 Minutes R

Figura 21 Creacion de la lluvia méxima de disefio en HEC-HSM
Fuente: Autoridad propia
Una vez creada la lluvia de disefio se procede a insertar en el HEC-HMS el
hietograma de lluvias, para lo cual se debe ir a la seccién de Time Series-
Data donde aparecera la lluvia creada. En la seccion de la lluvia creada se
procede a abrir la pestafia de Tabla y se introduce todos los valores de la
TABLA 7.

. py —mm—e =
=]~ Time-Series Data
E} Precipitation Gages
= EY HIET 254 24H
Olene.2020, 00:00 - 02ene.2020, 00:00
El Terrain Data
:,.__'I cuencal e

Components Compute Resulis

E% Time-Series Gage Time Window Table Graph

Time (ddMMMY¥¥YY, HH:mm) Precipitation (MM}

Olene.2020, 00:00 -~
Olene.2020, 00:15 0,28
Olene.2020, 00:30 0,28
Olene.2020, 00:45 0,39
Olene.2020, 01:00 0,40
Olene.2020, 01:15 0,40
Olene.2020, 01:30 0,41
Olene.2020, 01:45 0,42
Olene.2020, 02:00 0,43

Figura 22 Introduccion del hietograma de lluvias en el HEC-HSM

Fuente: Autoridad propia
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E%Time—Series Gage Time Window Table Graph

Precipitation (MM)

Jﬂ“ﬂx\_\

60:... 03:._. 06:... 09: . 12:... 15:__. 18:... 21:... 00:._.
01Jan2...

Figura 23 Gréfica de hietograma de lluvias en HEC-HMS

En el modelo hidrolégico se debera indicar en la seccion de Precipitacion o
“Precipitation” que se usara un Hietograma Especificado y en la seccién de
Cuencas o “Basins” seleccionar “SI” en Incluir Sub-cuencas o “Include

Subbasins” como lo indican las siguientes figuras.

== Meteorology Model  gasins  Options

Met Name: Met_cuenca

Description:
Unit System:  Mefric R
Shortwave: | --None-- w
Longwave: --None-- w
Precipitetion: | Specified Hyetograph w
Evapotranspiration: | --Mone-- w
Snowmelt: | --Mone-- e
Replace Missing: | Abort Compute ]

Figura 24 Herramientas de Modelo Meteorol4gico

Fuente: Autoridad propia
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2 Meteorology Model  Basins  options

e

Met Name: Met_cuenca

Basin Model Include Subbasins

cuencal

Figura 25 Inclusion de sub-cuencas en el modelo meteorologico

Fuente: Autoridad propia

Una vez incluidas todas las sub-cuencas en el modelo meteorolégico se
procede a cargar el hietograma de lluvias en cada sub-cuenca. Para esto en
la misma seccion de modelo meteorologico se debe abrir el hietograma
especificado o “Specified Hyetograph” y a cada sub-cuenca cargar el

hietograma de lluvias creado.

=} Met_cuenca
" 50 ET————"
= Control Specifications
© R conmol 1
= Time-Series Data
=t Precipimton Gages
=1 [ HIET 25A 24H
: ‘-[Mfg oilene.2020, DD:00 - 02ene.2020, 00:00
= Terrain Data
S Gm ) cuen cal ~

Components Compute Results

Specified Hyetograph

Met Name: Met_cuenca

Subbasin Name Gage

Subbasin-1 HIET 25A 249H| ~~
Subbasin-10 HIET 25A 24H
Subbasin-11 HIET 25A 24H
Subbasin-12 HIET 254 249H ~
Subbasin-13 —_Mone__

Subbasin-14 -

Subbasin-15 HIET 25A 249H
Subbasin-16 HIET 25A 24H
Subbasin-17 HIET 25A 24H
Subbasin-18 HIET 25A 249H
Subbasin-19 HIET 25A 24H

Figura 26 Introduccion del hietograma de lluvias a cada sub-cuenca

Fuente: Autoridad propia

El nimero de curva SCS o coeficiente de escurrimiento es un valor de suma

importancia en el calculo de caudales en las cuencas, este valor expresa el

porcentaje de pérdida o escurrimiento que se presentara al momento de la

lluvia. Este coeficiente va de un rango del 0 al 100 donde 100 es cuando la

cuenca es totalmente impermeable, es decir, que toda la lluvia que cae

sobre la cuenca se escurre o se drena y 0 es cuando la cuenca es
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totalmente permeable, es decir, que toda el agua que cae en la cuenca se

pierde y no escurre o drena. Ambos valores son teodricos pero para el

presente caso de estudio se utilizé el coeficiente de escurrimiento en un

rango de 75 a 80.

Una vez definido el nimero de curva para cada cauce se procede a calcular

el Tiempo de Retardo o “Lag Time”. El tiempo de retardo es la cantidad de

tiempo que le tomara a la gota de lluvia ir desde el centro de gravedad de la

cuenca hasta el centro de gravedad de la salida de escurrimiento de la

misma. Para el calculo del tiempo de retardo se utiliza la siguiente formula:

Lc®8x(2540 — 22,86N )7
Tr = x60
14101Nc%*7xS5c0>

Ecuacioén 1. Tiempo de retardo para una cuenca.
Donde:
Tr= Tiempo de retardo.
Lc= Longitud cauce principal
Nc= Numero de curva SCS

Sc= Pendiente principal de la sub-cuenca

Los valores de Lc y Sc pueden ser obtenidos directamente del modelo de

HEC-HSM mediante la tabla de las caracteristicas de las sub-cuencas, la

cual, se encuentra en la seleccion de caracteristicas en la pestafia de

pardmetros en la barra de herramientas superior del programa.

& Subbasin Characteristics [cuencal]

Filter: i-None-- ...l v
Subbasin Longest Flowpath | Longest Flowpath | Centroidal Flowpath | Centroidal Flowpath | 10-85 Flowpath | 10-85 Flowpath | Basin Slope | Basin Relief | Relief Ratio | Elongation Ratio | Drainage Density

Length Slope Length Slope Length Slope (M) (KM/fKM=)
(KM) (KM) (kM)

Subbasin-38 1,49754 0,04028| 0,70915] 0,02451 1,12315 0,02636 0,25544/ 99,58138| 0,06650 0,52712] 2,05315

Subbasin-36 0,68210 0,11483] 0,24375] 0,05212 0,51157 0,09521 0,34950/ 78,39230 0,11493 0,65339 0,95566)|

Subbasin-37 1,32207 0,04752 0,64805 0,02704 0,99155 0,02665 0,22208)  62,89210 0,04757 0,49450 2,42557

Subbasin-48 0,59401 0,07252] 0,21471] 0,01691 0,44551 0,08059 0,29513] 61,88690 0,10418| 0,60208| 3,79651

Subbasin-34 0,95059) 0,07182] 0,47554] 0,02007 0,71294 0,08920 0,29875 90,67280 0,09539| 0,45934/ 2,29852

Subbasin-33 0,77169| 0,11485] 0,30124] 0,02497 0,57877 0,07693 0,31154/ 90,55020/ 0,11734 0,52963 1,20961

Subbasin-31 1,48600 0,02961] 0,81309| 0,00951 1,11450 0,00792 0,18314/ 71,99890 0,04842 0,39673] 4,93301

Figura 27 Gréfico de la tabla de las caracteristicas de las sub-cuencas del cauce 1, donde

Longest Flowpath Lenght es Lc y Basin Slope es Sc.
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Fuente: Autoridad propia

A continuacion se presentaran las tablas de los tiempos de retardo y numero
de curva para cada cuenca de estudio.

CUENCA 1
TIEMPO
DE
LONGITUD | PENDIENTE | NUMERO RETARDO
SUBCUENCA CAUCE MEDIA DE o
PRINCIPAL CUENCA CURVA

(KM) (m/m) CN LAG
TIME
(min)
Subbasin-1 1,065 0,1503 79 13,80
Subbasin-10 1,960 0,1243 79 24,72
Subbasin-11 1,431 0,1257 79 19,11
Subbasin-12 0,786 0,1561 79 10,62
Subbasin-13 0,739 0,1553 79 10,13
Subbasin-14 0,650 0,1933 79 8,20
Subbasin-15 1,043 0,2017 79 11,72
Subbasin-16 2,035 0,1345 79 24,49
Subbasin-17 1,281 0,1609 79 15,46
Subbasin-18 1,454 0,2428 79 13,92
Subbasin-19 1,280 0,2237 79 13,10
Subbasin-2 1,681 0,0786 79 27,49
Subbasin-20 0,841 0,2483 79 8,89
Subbasin-21 0,787 0,1597 79 10,51
Subbasin-22 1,094 0,1859 79 12,68
Subbasin-23 0,974 0,1990 79 11,17
Subbasin-24 0,724 0,2471 79 7,90
Subbasin-25 0,918 0,1682 79 11,59
Subbasin-26 1,281 0,1353 79 16,86
Subbasin-27 0,690 0,2687 79 7,29
Subbasin-28 1,731 0,1542 79 20,10
Subbasin-29 0,952 0,1668 79 11,08
Subbasin-3 2,068 0,017 79 28,53
Subbasin-30 1,187 0,2351 79 12,03
Subbasin-31 1,171 0,1228 79 16,47
Subbasin-32 1,921 0,1624 79 21,28
Subbasin-33 0,772 0,3115 79 7,41
Subbasin-34 0,951 0,2988 79 8,94
Subbasin-35 1,142 0,1823 79 13,25
Subbasin-36 0,682 0,3495 79 6,34
Subbasin-37 1,322 0,2221 79 13,50
Subbasin-38 1,498 0,2554 79 13,90
Subbasin-39 0,452 0,0913 79 8,92
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Subbasin-4 1,603 0,0627 79 29,63
Subbasin-40 0,328 0,2009 79 4,65
Subbasin-41 1,060 0,1180 79 15,52
Subbasin-42 1,829 0,2208 79 17,54
Subbasin-43 0,83402 0,18039 79 10,36
Subbasin-44 0,90498 0,12278 79 13,40
Subbasin-45 1,11628 0,13754 79 14,98
Subbasin-46 0,37028 0,19072 79 5,26
Subbasin-47 1,09297 0,16277 79 13,54
Subbasin-48 0,59401 0,29513 79 6,17
Subbasin-49 0,88134 0,06764 79 17,68

Subbasin-5 1,62602 0,08279 79 26,09
Subbasin-50 0,34804 0,17029 79 5,30
Subbasin-51 1,486 0,18314 79 16,32
Subbasin-52 0,34298 0,0423 79 10,51
Subbasin-53 0,20912 0,05493 79 6,21
Subbasin-54 1,94141 0,13117 79 23,88
Subbasin-55 0,23424 0,04485 79 7,52
Subbasin-56 0,313 0,11498 79 5,92
Subbasin-57 0,88112 0,08108 79 16,15
Subbasin-58 1,04036 0,13791 79 14,14
Subbasin-59 0,55689 0,20222 79 7,08

Subbasin-6 1,05983 0,06003 79 21,75
Subbasin-60 0,32056 0,0943 79 6,67
Subbasin-61 1,06398 0,1676 79 13,06
Subbasin-62 0,18502 0,07459 79 4,83
Subbasin-63 1,00518 0,0529 79 22,21
Subbasin-64 0,4278 0,08258 79 8,98
Subbasin-65 1,0398 0,17196 79 12,66
Subbasin-66 1,43294 0,19418 79 15,39
Subbasin-67 0,96841 0,17183 79 11,96
Subbasin-68 1,56838 0,12132 79 20,94
Subbasin-69 0,99526 0,06972 79 19,19

Subbasin-7 1,09316 0,06674 79 21,15
Subbasin-70 1,23694 0,05794 79 25,05
Subbasin-71 0,14929 0,03811 79 5,69
Subbasin-72 0,06558 0,03778 79 2,96
Subbasin-73 0,82468 0,07142 79 16,32
Subbasin-74 0,7156 0,07052 79 14,66
Subbasin-75 0,07361 0,07949 79 2,24

Subbasin-8 1,37101 0,09747 79 20,97

Subbasin-9 1,07985 0,16664 79 13,25

TABLA 8 Sub-cuencas, numero de curva y tiempo de retardo de la cuenca 1

Fuente: Autoridad propia.
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CUENCA 2

LONGITUD | PENDIENTE | NUMERO
CAUCE MEDIA DE TIEMPO DE RETARDO o
SUBCUENCA PRINCIPAL | CUENCA CURVA LAG TIME (min)
(KM) (m/m) CN
Subbasin-1 0,9707 0,33007 76 9,46
Subbasin-10 1,6331 0,06928 76 31,30
Subbasin-100 1,02649 0,16558 76 13,96
Subbasin-101 1,31438 0,21551 76 14,92
Subbasin-102 2,83603 0,07538 76 46,66
Subbasin-103 1,63388 0,08528 76 28,22
Subbasin-104 1,00047 0,0831 76 19,31
Subbasin-105 0,89958 0,19543 76 11,56
Subbasin-106 1,31438 0,21795 76 14,83
Subbasin-107 1,02503 0,22126 76 12,07
Subbasin-108 0,78001 0,15371 76 11,63
Subbasin-11 1,06413 0,24597 76 11,79
Subbasin-110 1,96549 0,09473 76 31,04
Subbasin-111 1,21734 0,19774 76 14,64
Subbasin-112 0,84 0,19235 76 11,04
Subbasin-113 1,01078 0,08055 76 19,77
Subbasin-114 1,08384 0,16376 76 14,66
Subbasin-116 3,3054 0,13951 76 38,77
Subbasin-117 1,41673 0,1917 76 16,79
Subbasin-118 1,17977 0,17644 76 15,12
Subbasin-12 0,81775 0,06922 76 18,00
Subbasin-120 1,63231 0,15232 76 21,10
Subbasin-126 1,47196 0,28736 76 14,14
Subbasin-128 0,90135 0,154 76 13,05
Subbasin-129 0,7991 0,10438 76 14,39
Subbasin-13 1,09942 0,19404 76 13,63
Subbasin-130 0,77488 0,12196 76 12,99
Subbasin-131 1,24608 0,16113 76 16,53
Subbasin-132 0,64499 0,10898 76 11,87
Subbasin-135 1,12426 0,12744 76 17,12
Subbasin-136 0,25768 0,16624 76 4,61
Subbasin-137 0,83364 0,22931 76 10,05
Subbasin-138 1,33149 0,15272 76 17,90
Subbasin-139 0,56418 0,16947 76 8,55
Subbasin-14 0,98862 0,07522 76 20,10
Subbasin-140 1,29774 0,17084 76 16,58
Subbasin-141 1,21423 0,14988 76 16,79

68




Subbasin-142 1,17386 0,14828 76 16,43
Subbasin-143 0,60156 0,13685 76 10,02
Subbasin-144 1,14023 0,33523 76 10,67
Subbasin-145 0,43569 0,0579 76 11,90
Subbasin-147 2,856 0,2606 76 25,24
Subbasin-148 0,80334 0,11184 76 13,96
Subbasin-149 1,4729 0,30616 76 13,71
Subbasin-15 0,70518 0,21477 76 9,08
Subbasin-151 0,43433 0,03718 76 14,81
Subbasin-152 0,30155 0,08576 76 7,28
Subbasin-153 1,5379 0,13365 76 21,48
Subbasin-154 0,9994 0,20695 76 12,23
Subbasin-155 1,09227 0,26244 76 11,66
Subbasin-156 1,0941 0,15994 76 14,95
Subbasin-157 0,49214 0,06333 76 12,54
Subbasin-158 0,90959 0,11027 76 15,53
Subbasin-159 0,33625 0,05424 76 9,99
Subbasin-16 0,82226 0,20833 76 10,42
Subbasin-160 1,16769 0,15883 76 15,81
Subbasin-161 1,13503 0,12937 76 17,12
Subbasin-162 0,80041 0,11947 76 13,47
Subbasin-163 1,0967 0,19491 76 13,57
Subbasin-164 0,1615 0,05231 76 5,66
Subbasin-165 0,78651 0,08673 76 15,59
Subbasin-166 0,52811 0,08967 76 11,15
Subbasin-167 1,50577 0,10273 76 24,09
Subbasin-169 1,5922 0,07345 76 29,79
Subbasin-17 1,19167 0,22143 76 13,61
Subbasin-170 1,24876 0,10647 76 20,37
Subbasin-171 1,08144 0,20268 76 13,16
Subbasin-172 0,01912 0,03188 76 1,31
Subbasin-173 0,24918 0,09479 76 5,95
Subbasin-174 0,26711 0,15508 76 4,91
Subbasin-175 0,36996 0,10749 76 7,66
Subbasin-176 0,22527 0,14643 76 4,41
Subbasin-177 1,25364 0,11019 76 20,08
Subbasin-178 1,07631 0,06795 76 22,64
Subbasin-179 0,542 0,11237 76 10,17
Subbasin-18 1,47843 0,14689 76 19,85
Subbasin-180 0,91576 0,13347 76 14,20
Subbasin-181 0,65069 0,0856 76 13,49
Subbasin-183 0,47448 0,11502 76 9,04
Subbasin-184 0,28443 0,05144 76 8,97
Subbasin-185 0,56344 0,08952 76 11,75
Subbasin-186 0,42559 0,11707 76 8,21
Subbasin-187 0,23439 0,07549 76 6,34
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Subbasin-188 1,03792 0,07747 76 20,60
Subbasin-189 0,9712 0,12443 76 15,41
Subbasin-19 1,00575 0,1263 76 15,73
Subbasin-192 0,33984 0,05849 76 9,70

Subbasin-193 0,1448 0,11394 76 3,51

Subbasin-194 0,17973 0,09308 76 4,62

Subbasin-195 0,32835 0,07328 76 8,43

Subbasin-196 0,44965 0,12876 76 8,18

Subbasin-197 0,27903 0,143 76 5,30

Subbasin-198 1,13519 0,10276 76 19,21
Subbasin-199 0,74392 0,17443 76 10,52
Subbasin-2 1,16299 0,31474 76 11,19
Subbasin-20 1,04847 0,19097 76 13,22
Subbasin-200 0,78582 0,17746 76 10,89
Subbasin-201 0,69936 0,15047 76 10,78
Subbasin-202 0,67071 0,11884 76 11,73
Subbasin-203 0,5179 0,10229 76 10,28
Subbasin-204 1,42977 0,12384 76 21,05
Subbasin-205 0,60755 0,11396 76 11,06
Subbasin-206 0,64505 0,11934 76 11,34
Subbasin-207 0,89061 0,15522 76 12,87
Subbasin-208 1,28515 0,15694 76 17,17
Subbasin-209 0,32349 0,05521 76 9,60

Subbasin-21 1,34056 0,06019 76 28,67
Subbasin-210 1,56483 0,09832 76 25,39
Subbasin-211 0,98878 0,15568 76 13,98
Subbasin-212 1,14774 0,08076 76 21,86
Subbasin-213 0,30338 0,07508 76 7,82

Subbasin-214 0,85146 0,12439 76 13,87
Subbasin-215 1,01648 0,06175 76 22,69
Subbasin-216 1,25461 0,21029 76 14,55
Subbasin-217 0,44069 0,07567 76 10,50
Subbasin-218 2,22124 0,10482 76 32,54
Subbasin-219 1,21853 0,0713 76 24,41
Subbasin-22 0,99484 0,25995 76 10,87
Subbasin-220 0,91417 0,07602 76 18,78
Subbasin-221 0,44769 0,06302 76 11,65
Subbasin-222 1,57023 0,07603 76 28,95
Subbasin-223 0,59812 0,06813 76 14,13
Subbasin-224 1,26319 0,06027 76 27,32
Subbasin-225 0,44248 0,05692 76 12,15
Subbasin-226 0,73056 0,31162 76 7,75

Subbasin-227 0,7583 0,37774 76 7,26

Subbasin-228 1,30053 0,42547 76 10,53
Subbasin-229 0,41251 0,41984 76 4,23

Subbasin-23 0,93581 0,06536 76 20,64
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Subbasin-230 0,05972 0,21354 76 1,26
Subbasin-231 0,62053 0,36653 76 6,27
Subbasin-232 0,22689 0,10439 76 5,26
Subbasin-233 0,34225 0,13417 76 6,44
Subbasin-234 0,318 0,10985 76 6,71
Subbasin-235 1,68374 0,09198 76 27,83
Subbasin-236 0,62998 0,06172 76 15,48
Subbasin-237 0,73202 0,09798 76 13,85
Subbasin-238 0,24391 0,03583 76 9,51
Subbasin-239 0,87213 0,07671 76 18,01
Subbasin-24 0,92106 0,10313 76 16,22
Subbasin-240 0,82042 0,11599 76 13,95
Subbasin-241 0,17291 0,10947 76 4,13
Subbasin-242 0,66179 0,13328 76 10,95
Subbasin-243 0,40071 0,13607 76 7,26
Subbasin-244 1,22249 0,10732 76 19,95
Subbasin-245 1,51008 0,12474 76 21,91
Subbasin-246 0,35276 0,09799 76 7,72
Subbasin-247 2,05007 0,17639 76 23,53
Subbasin-248 0,06279 0,03459 76 3,27
Subbasin-249 0,07079 0,0614 76 2,70
Subbasin-25 1,46075 0,30033 76 13,75
Subbasin-250 1,49491 0,18073 76 18,05
Subbasin-251 1,12255 0,13126 76 16,85
Subbasin-252 0,15774 0,09023 76 4,23
Subbasin-253 0,19074 0,10529 76 4,56
Subbasin-26 1,99672 0,07867 76 34,49
Subbasin-27 1,03441 0,20263 76 12,70
Subbasin-28 0,90823 0,28172 76 9,71
Subbasin-29 1,20089 0,06605 76 25,07
Subbasin-3 0,80982 0,0965 76 15,13
Subbasin-30 0,88462 0,15259 76 12,91
Subbasin-31 1,05798 0,34294 76 9,94
Subbasin-32 1,46367 0,15897 76 18,93
Subbasin-33 1,141 0,18656 76 14,32
Subbasin-34 0,95231 0,06547 76 20,91
Subbasin-35 0,8498 0,08154 76 17,11
Subbasin-36 0,76607 0,12318 76 12,81
Subbasin-37 1,24787 0,10834 76 20,18
Subbasin-38 2,25581 0,23472 76 22,02
Subbasin-39 1,76333 0,16481 76 21,58
Subbasin-4 1,57347 0,31379 76 14,27
Subbasin-40 0,73001 0,32102 76 7,63
Subbasin-41 0,73876 0,13708 76 11,80
Subbasin-42 0,82513 0,34908 76 8,08
Subbasin-43 1,25319 0,12744 76 18,67
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Subbasin-44 1,09523 0,35027 76 10,11
Subbasin-45 1,7997 0,29101 76 16,50
Subbasin-46 2,33466 0,23473 76 22,63
Subbasin-47 1,05781 0,37357 76 9,52
Subbasin-48 1,39141 0,33298 76 12,56
Subbasin-49 2,10533 0,14034 76 26,94
Subbasin-5 1,93034 0,21061 76 20,52
Subbasin-50 1,11967 0,30421 76 11,04
Subbasin-51 1,17468 0,33876 76 10,87
Subbasin-52 1,05365 0,28304 76 10,91
Subbasin-53 1,52298 0,22172 76 16,54
Subbasin-54 1,01343 0,27275 76 10,77
Subbasin-55 0,85792 0,18394 76 11,48
Subbasin-56 0,77127 0,3519 76 7,62
Subbasin-57 1,22825 0,10637 76 20,11
Subbasin-58 1,02395 0,39237 76 9,05
Subbasin-59 1,10067 0,30595 76 10,86
Subbasin-6 1,07532 0,26306 76 11,50
Subbasin-60 1,79247 0,10802 76 27,00
Subbasin-61 1,61537 0,1004 76 25,77
Subbasin-62 0,72769 0,43131 76 6,57
Subbasin-63 0,96705 0,15635 76 13,70
Subbasin-64 1,00526 0,38105 76 9,05
Subbasin-65 1,17064 0,12228 76 18,05
Subbasin-66 1,21484 0,06622 76 25,27
Subbasin-67 1,36577 0,29581 76 13,13
Subbasin-68 1,44412 0,0855 76 25,53
Subbasin-69 1,21194 0,11092 76 19,48
Subbasin-7 1,17922 0,06486 76 24,93
Subbasin-70 0,66566 0,17643 76 9,57
Subbasin-71 0,90169 0,32412 76 9,00
Subbasin-72 0,76726 0,1897 76 10,34
Subbasin-73 0,60567 0,20461 76 8,24
Subbasin-74 1,06577 0,20434 76 12,95
Subbasin-75 0,72173 0,17447 76 10,26
Subbasin-76 3,12458 0,08233 76 48,25
Subbasin-77 1,56845 0,24576 76 16,09
Subbasin-78 0,84902 0,21792 76 10,46
Subbasin-79 0,83172 0,24322 76 9,74
Subbasin-8 1,45624 0,10854 76 22,81
Subbasin-80 1,6368 0,24362 76 16,72
Subbasin-81 0,87155 0,25311 76 9,91
Subbasin-82 0,90543 0,25719 76 10,13
Subbasin-83 0,92138 0,16737 76 12,74
Subbasin-84 0,86081 0,168 76 12,04
Subbasin-85 0,75411 0,16844 76 10,82
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Subbasin-86 1,3305 0,22993 76 14,58
Subbasin-87 0,86737 0,15973 76 12,42
Subbasin-88 1,11822 0,23942 76 12,43
Subbasin-89 0,63494 0,10578 76 11,90
Subbasin-9 1,39857 0,25488 76 14,41
Subbasin-90 1,40677 0,14381 76 19,28
Subbasin-91 1,25956 0,10863 76 20,31
Subbasin-92 2,2815 0,16849 76 26,22
Subbasin-93 1,25339 0,12417 76 18,92
Subbasin-94 1,3538 0,04465 76 33,55
Subbasin-95 0,62224 0,30519 76 6,89
Subbasin-96 0,74456 0,34774 76 7,45
Subbasin-97 0,85105 0,22884 76 10,22
Subbasin-98 1,7356 0,13815 76 23,27
Subbasin-99 1,07394 0,13887 76 15,81

TABLA 9 Sub-cuencas, numero de curva y tiempo de retardo de la cuenca 2

Fuente: Autoridad propia

CUENCA 3
UOTUD PN N0 g
SUBCUENCA PRINCIPAL | CUENCA CURVA RETF'T&%O(mOinI)'AG
(KM) (m/m) CN
Subbasin-10 2,03788 0,37972 80 14,15
Subbasin-11 2,12001 0,32083 80 15,88
Subbasin-22 2,03788 0,33947 80 14,96
Subbasin-1 4,19871 0,22127 80 33,04
Subbasin-12 1,21093 0,28069 80 10,85
Subbasin-2 5,52475 0,23614 80 39,84
Subbasin-13 2,49965 0,19308 80 23,36
Subbasin-3 4,4323 0,11642 80 47,57
Subbasin-14 0,92765 0,17884 80 10,98
Subbasin-15 0,5179 0,10229 80 911
Subbasin-16 0,69619 0,33298 80 6,40
Subbasin-17 1,71673 0,22117 80 16,16
Subbasin-18 0,88086 0,1736 80 10,70
Subbasin-19 0,19402 0,07119 80 4,98
Subbasin-4 1,78606 0,29231 80 14,51
Subbasin-5 1,83781 0,12074 80 23,10
Subbasin-6 4,08748 0,09094 80 50,45
Subbasin-7 1,36148 0,10051 80 19,91
Subbasin-8 3,39489 0,16036 80 32,75
Subbasin-9 1,2017 0,28429 80 10,72
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TABLA 10 Sub-cuencas, numero de curva y tiempo de retardo de la cuenca 3

Fuente: Autoridad propia

Una vez definidos los tiempos de retardo y los nUmeros de curva para cada
cuenca se procede a ingresarlos en el HEC-HMS y a correr el modelo
hidrolégico. Para correr el modelo hidrologico se debe afiadir una Corrida de
Simulacion, en la barra de herramientas en la parte superior del programa en
la pestafia de Compute en la seleccion de Crear Computo o “Create
Compute” se afade dicha Corrida de Simulacion la cual abarcara todos los
modelos anteriormente creados y dara como resultado los caudales y los

hidrogramas de cada cuenca en base al Reach que seleccionemos.

B HEC-HMS 4.7.1 [CA\..\Documents\TESIS\CANAL 1 PROFE CON CUENCA\cuenca T\cuenca’l.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

| = =h koS o B Ej Create Compute > Simulation Run...

S Optimization Trial..
= - = imulation Run Manager
= Forecast Alternative

Optimization Trial Manager

uencal
=] Basin Models
=& cuencal
1844 Subbasin-38
124 Subbasin-36

Depth-Area Analysis...
Forecast Alternative Manager . .

Uncertainty Analysis... i
Depth-Area Analysis Manager 3c

FEARE E &

Uncertainty Analysis Manager

Multiple Compute

Compute

uhha
Components Compute  Results

A% Tima Carime Fmma  — PO

Figura 28 Gréfica representativa de como crear una corrida de simulaciéon en HEC-HMS

Fuente: Autoridad propia

Una vez creada la simulacién se procede a seleccionarla y a correr el

modelo hidroldgico.

B HEC-HMS 4.7.1 [C.\Documents\TESIS\CANAL 1 PROFE CON CUENCA\cuenca 1\cuencal.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Resul

DeBas i b W F AT

MNone Selectad:

Figura 29 Gréfica representativa de la seleccién de Corrida de Simulacién y corrida del

modelo hidrolégico
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Fuente: Autoridad propia
Para el caso de la cuenca 1 se tomaron 3 datos de caudales los cuales
estan ubicados a la salida de la zona rural, en la mitad de los tramos del
Reach o en la mitad de la longitud del cauce y al final del cauce. Para el
caso de la cuenca 2 se tomaron 4 datos de caudales los cuales estan
ubicados en la salida de la zona rural, a la altura de ciudad victoria, a la
mitad de la longitud del cauce y al final del cauce. Para el caso de la cuenca
3 se tomaron 2 datos de caudales los cuales estan ubicados en la mitad de
la longitud del cauce y al final del cauce. A continuacion se presentan los

resultados obtenidos.

] Summary Results for Reach "Reach-11" = ST

Project cuencal Simulation Run: 254 24H
Reach: Reach-11

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuencal
End of Run:  02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met _cuenca
Compute Time:24feb.2021, 00:36:09 Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 59,5 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:30
Peak Discharge:57,9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01lene.2020, 12:45
Inflow Volume: 91,05 (MM) Discharge Volume: 91,10 (MM)

Figura 30 Caudal de disefio del canal 1 a la salida de la zona rural.

Fuente: Autoridad propia

[T Summary Results for Reach "Reach-8" — =]

Projectz cuencal Simulation Run: 254 24H
Reach: Reach-8

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuencal
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met_cuenca
Compute Time:24feb.2021, 00:36:09 Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@) §iiE () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 92,9 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:30
Peak Discharge: 90,9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01lene.2020, 12:45
Inflow Volume: 91,16 (MM) Discharge Volume: 91,00 (MM) |

Figura 31 Caudal de disefio del canal 1 a la mitad de la longitud del cauce

Fuente: Autoridad propia
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[] Summary Results for Reach "Reach-2" — [[=] [

Projectz cuencal Simulation Run: 254 24H
Reach: Reach-2
Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuencal

End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met_cuenca
Compute Time:24feb.2021, 00:36:09 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MIE () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  122,2 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:45
Peak Discharge:117,5 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 90,81 (MM) Discharge Volume: 90,62 (MM)

Figura 32 Caudal de disefio del canal 1 al final de la longitud del cauce

Fuente: Autoridad propia

] Summary Results for Reach “Reach-49" =SETE

Project cuenca Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-49

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuenca
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca 2
Compute Time:24feb.2021, 00:45:37 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) 81 () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 59,9 (M3/S) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:45
Peak Discharge: 59,7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 93,40 (MM) Discharge Volume: 03,43 (MM)

Figura 33 Caudal de disefio del canal 2 a la salida de la zona rural.

Fuente: Autoridad propia

1 Summary Results for Reach "Reach-30" — (2] |t

Project cuenca2  Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-30

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuenca
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca 2
Compute Time:24feb.2021, 00:45:37 Control Spedifications:Control 1

Computed Results

Peak Inflow: 248,7 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:45
Peak Discharge:246,6 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 93,74 (MM) Discharge Volume: 93,74 (MM)

Figura 34 Caudal de disefio del canal 2 a la altura de Ciudad Victoria.

Fuente: Autoridad propia
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[ Summary Results for Reach "Reach-26" — 2] (.

Project cuenca Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-26

Startof Run:  01ene.2020, 00:00 Basin Model: cuenca2
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca 2
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@ §iE () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  296,3 (M3/S) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:45
Peak Discharge:293,9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 93,76 (MM) Discharge Volume: 93,75 (MM)

Figura 35 Caudal de disefio del canal 2 a la mitad de la longitud del cauce

Fuente: Autoridad propia

3] Summary Results for Reach "Reach-1" — =]

Project cuenca Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-1

Startof Run:  01ene.2020, 00:00 Basin Model: cuenca2
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca 2
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Volume Units: (@ §iE () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow:  472,8 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:45
Peak Discharge:472,2 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 93,47 (MM) Discharge Volume: 93,47 (MM)

Figura 36 Caudal de disefio del canal 2 al final de la longitud del cauce

Fuente: Autoridad propia

[C] Summary Results for Reach "Reach-5" =SSETS X

Project: cuenca3 Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-5

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuencal
End of Run:  02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca3
Compute Time:24feb.2021, 00:56:09 Control Specifications:Control 1 ¢3
Volurme Units: (@) §3& () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 81,92 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:30
Peak Discharge:60,6 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge:01ene.2020, 12:30
Inflow Volume: 101,95 (MM) Discharge Volume: 102,04 (MM)

Figura 37 Caudal de disefio del canal 3 a la mitad de la longitud del cauce
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Fuente: Autoridad propia
] Summary Results for Reach "Reach-2" = (o[22 [t

Project cuenca3  Simulation Run: Run 1
Reach: Reach-2

Startof Run:  0lene.2020, 00:00 Basin Model: cuenca3
End of Run: 02ene.2020, 00:00 Meteorologic Model: Met cuenca3
Compute Time:24feb.2021, 00:56:09 Control Specifications:Control 1 ¢3

Volume Units: (@) §ii () 1000 M3
Computed Results

Peak Inflow: 04,0 (M3/5) Date/Time of Peak Inflow 0lene.2020, 12:30
Peak Discharge: 94,0 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge: 01ene.2020, 12:45
Inflow Volume: 102,73 (MM) Discharge Volume: 102,78 (MM)

Figura 38 Caudal de disefio del canal 3 al final de la longitud del cauce

Fuente: Autoridad propia

Dado el caso en el cauce 2 que el caudal obtenido cerca de Ciudad Victoria
es casi igual al caudal obtenido en el centro de la longitud del cauce por lo
cual se opta por el mayor caudal que en este caso es el caudal del centro de
la longitud del cauce 2.

Dado que el caudal del punto de salida de la zona rural del cauce 1 es
idéntico al del cauce 2 se podra optar por un mismo disefio de requerirse.

A continuacion se presenta el resumen de los caudales de disefio para cada

canal a disefiarse en HEC-RAS.

CANAL 1
PUNTO CAUDAL | UNIDAD
Salida de zona 60 m3/seg
rural
Mitad longitud del 03 m3/seg
cauce
Final longitud del 123 m3/seg
cauce

TABLA 11 Resumen de los caudales de disefio del cauce 1 para el disefio del canal 1

Fuente: Autoridad propia
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CANAL 2

PUNTO CAUDAL | UNIDAD
Salida de zona 60 m3/seg
rural
Mitad longitud 297 m3/seg
del cauce
Final longitud del 473 m3/seg
cauce

TABLA 12 Resumen de los caudales de disefio del cauce 2 para el disefio del canal 2

Fuente: Autoridad propia

CANAL 3
PUNTO CAUDAL | UNIDAD
Mitad longitud del 62 m3/seg
cauce
Final longitud del 94 m3/seg
cauce

TABLA 13 Resumen de los caudales de disefio del cauce 3 para el disefio del canal 3

Fuente: Autoridad propia

2.5 Disefio de canales trapezoidales para cada cauce de estudio.

Una vez obtenidos los caudales de disefio para cada cauce de estudio se
procede a analizarlos en el HEC-RAS. Este analisis se basa en introducir los
caudales de disefios obtenidos en los perfiles de los cauces naturales
respectivamente con el fin de identificar en que tramos longitudinales de los
cauces los perfiles naturales no son competentes y producen inundacion.
Una vez definido los tramos longitudinales de los cauces naturales donde se
producen inundacién se propondra un disefio de canal trapezoidal

competente para evitar este problema.

Para poder llevar a cabo este andlisis se requeriran los perfiles

anteriormente determinados en la seccion 2.2.
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Primero se procedera a abrir el modelo del cauce que se desee trabajar en
HEC-RAS, luego, en la interfaz principal se dirige al “Editor de Datos de
Geometria” (Ver Figura 10) donde se le introducira a cada perfil ya
establecido el coeficiente de Manning, como son cauces naturales de
caracter trapezoidal se debe introducir 3 coeficientes para cada lado mojado
del canal el cual fue 0.40 que corresponde a superficie de tierra con
imperfecciones y sin brotes de maleza (Chow, 1994), ya que, minimo para
este estudio se requerira tener el canal limpio sin maleza o plantas. En la
barra de herramientas superior del Editor de Datos de Geometria en la
selecciéon de Tablas se debe dirigir a la primera opcion “Valores n de

Manning”.

¢ Geometric Data - Geometriacauce
File Edit Options View  Tables Tools GiSTools Help

ion Coefficients (Steady Flow) ..
ion Coefficients (Unsteady Flow) ...

Figura 39 Herramienta para introducir los coeficientes de Manning en el “Editor de Datos

de Geometria”

Fuente: Autoridad propia

Edit Manning's n or k Values
River: tramo1 =] 4| Bz @R ¥ Edit Interpolated xs's
a light green
Reach: [(all Reaches) _~]| [anregions - n::'x.;gund
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | _ Set values ... | Replace... | ReducetoLChR... |
Reach River Station Frctn (n/K) | n#1 I n #2 | n #3 -
i|e1 38465 n. jo.45 0,4 0,45
2[ti 38199 n 0,45 0,4 0,45
[t 38036 n 0,45 0,4 0,45
4t 37740 n 0,45 0,4 0,45
5[t 37548 n 0,45 0,4 0,45
6|1 37385 n 0,45 0,4 0,45
7|ta 36933 n 0,45 0,4 0,45
8|1 36665 n 0,45 0,4 0,45
9|ti 36393 n 0,45 0,4 0,45
10[t1 36083 n 0,45 0,4 0,45
111 35786 n 0,45 0,4 0,45
12[0 35557 n 0,45 0,4 0,45
FE] 31 35137 n 0,45 0,4 0,45
eI [ 34851 n 0,45 0,4 0,45
15)t1 34609 n 0,45 0,4 0,45
Elu 34324 n 0,45 0,4 0,45
170 33515 n 0,45 0,4 0,45
i8]t 33735 n 0,45 0,4 0,45
o] 5% 33238 n 0,45 0,4 0,45
20|t1 32925 n 0,45 0,4 0,45
21| 32487 n 0,45 0,4 0,45
22[t1 32240 n 0,45 0,4 0,45
23[ta 31830 n 0,45 0,4 0,45
2alt 31539 " .5 n.a n.as =l
oK Cancel Help

Figura 40 Introduccion de los valores de Manning para los perfiles del caucel

Fuente: Autoridad propia
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En la interfaz principal del HEC-RAS se dirige a “Datos de Flujo Estable”
donde se introduciran los caudales de disefio en las secciones transversales

del tramo del cauce establecido en la seccién 2.3.

%~ Steady Flow Data - cauce1flow2 - [} X
File Options Help
Description : I J Apply Data
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ...
Locations of Flow Data Changes
River: |[tramol A Add Multiple...
Reach: |t1 x| River 5ta.:| 14277 | Add A Flow Change Location |

Flow Change Location rofile Names and Flow Rates

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Figura 41 Introduccion de los caudales de disefio en los tramos definidos del cauce 1

Fuente: Autoridad propia

Una vez establecidos los caudales en los tramos correspondientes de los
cauces se estable la pendiente de cada cauce. En la misma interfaz del
Datos de Flujo Estable (Figura 41) en la seleccion de “Reach Boundary
Conditions” se introduciran las pendientes que fueron definidas en la seccién
2.2.2,2.23y2.2.4.

Steady Flow Boundary Conditions |
# Set boundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ] ok | cancel | Hep |

Enter to make the boundary for selected location normal depth.

Figura 42 Introduccion de la pendiente en el modelador de flujo estable en HEC-RAS.

Fuente: Autoridad propia
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Una vez definidos los caudales y la pendiente se procede a correr el modelo
hidraulico en base a un flujo estable y un régimen mixto en el “Modelador de

Flujo Estable” que esta ubicado en la interfaz principal del HEC-RAS.

41 Steady Flow Analysis — *
File Options Help
Plan : cauce plan2 ShortID  |c1p2
Geometry File : [Geometriacauce 1 Ll
Steady Flow File : [cauce 1flow2 LI
. Plan Description :
ow Regime
Subcrgitical J

" Ssupercritical
* Mixed
Optional Programs

I~ Floodplain Mapping

[

Enter to compute water surface profiles

Figura 43 Modelador de flujo estable en HEC-RAS

Fuente: Autoridad propia

Cuando se haya terminado el proceso de analisis se podra revisar de varias
maneras la accién de los caudales asignados al cauce. En el presente caso
de estudio se revisara mediante tres métodos. El primero, mediante el
modelador RAS Mapper donde se abra generado una nueva seleccién en la
libreria de capas llamado “Resultados”, en la seleccién de resultados se
procedera a activar la capa de resultados de “Profundidad” o “Depth” donde
se podra apreciar en vista satelital como se comportara el flujo de agua en
base al caudal introducido en el cauce identificando las &reas de inundacién
a lo largo del cauce. El segundo, mediante el modelador de resultados de las
secciones transversales, donde en este modelador se verificara en cada
seccion transversal como se comporta el flujo dando resultados de tirantes
normal, critico y sub critico. Y el tercero, mediante el perfil hidraulico del
cauce o canal el cual nos permitira ver de mejor manera como se comporta

la linea de flujo de agua a lo largo de su trayectoria.
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B¥ RAS Mapper
File Tools Help

Selected Layer: Depth

# [v] Features
= [¥] Geometries
) [4] Geometriacauce1
£l [4] Rivers
] Junctions
] Bank Lines
L] Flow Paths
] River Station Markers
B} [[] Cross Sections
] Bank Stations
[] Edge Lines
] Interpolation Surface
[] Storage Areas
&[] 2D Flow Areas
B[] Structures
B ] Manning's N
&) [] Boundary Conditions
Cl Errors
= Results
&-Clelp
&[] Geometry
] Depth (FF 1)
[ Velocity (PF 1)
I WSE (FF 1)
&= Ml clp2
&[] Geometry
Depth (PF 1)

[—
[ Velocity (PF 1)
1 WSE (FF 1)
= Map Layers
[¥] Google Hybrid G
[

ermains
TERRENOCAUCE1

Messages | Views | Profile Lines | Active F « | »
[

Figura 44 Resultado en RAS Mapper de las areas de inundacién en el cauce 1 en base a

sus caudales de disefio

Fuente: Autoridad propia

B rRAS Mapper
File Tools Help

Selected Layer: Depth
# [] Featwes
& [¥] Geometries
&) [F] geometriacauce2
) [¥] Rivers
] Junctions
[C] Bank Lines
] Flow Paths
] River Station Markers
E) [[] Cross Sections
[C] Bank Stations
[ Edge Lines
] Interpolation Surface
[[] Storage Areas
&1 [] 2D Flow Areas
] Perimeters
[C] Computation Points
] Brezk Lines
] Refinement Regions
- [] Structures
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Figura 45 Resultado en RAS Mapper de las areas de inundacién en el cauce 2 en base a

sus caudales de disefio

Fuentes: Autoridad propia
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Figura 46 Resultado en RAS Mapper de las areas de inundacién en el cauce 3 en base a

sus caudales de disefio

Fuente: Autoridad propia

Debido a que ningun cauce en su morfologia natural es competente con sus
respectivos caudales de disefio se propondran secciones transversales para
cada cauce. Para esto se utilizaran las férmulas de Ven Te Chow de canales
abiertos. Estas formulas nos facilitaran el calculo del area que requerira el
canal en base a su espejo de agua posible y un tirante que se tanteara para
satisfacer el caudal de disefio a requerirse.

A continuacién se presentara los mapas respectivos de las manchas de
inundacién en cada cauce de estudio frente a la tormenta de disefio obtenida
mediante HEC-HMS.
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A continuacion se presentara los graficos de los perfiles hidraulicos de los
cauces 1,2 y 3. Donde EG PF1 es la linea de energia del flujo, WS PF1 es la
linea de nivel del flujo de agua, LOB es la linea de nivel del banco izquierdo
y ROB es la linea de nivel del banco derecho.
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Para proponer las secciones transversales competentes a estos caudales se
utilizard la tabla de Ven Ten Chow.
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Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {(m) Rh (m) T (m})
—_—T
by
b e S
Rectangular
— T
3 +
\‘ﬁf (b+zy)y O el B i) b+ 22y
T;:zuleal b+2y"’ i+z
—T—
W 2 2y 1+2° id
z zZy Y. z o 2zy
Triangular 2 1+z
— -
p 2]
{(sen=)D
-~ [ {8-seng)D’ 8D (1-5en8,D 2
Circular < v Y(D-YJ
—T— '|' , 2T 2
8y ¥ 3A
v 2T T+ _— ~r
ﬁ ¥ 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Dénde:

T= Espejo de agua.

b= Base del canal.

Fuente: (Chow, 1994)

y= Altura del tirante.

z= Pendiente de las paredes del canal.

A= Area del flujo de agua.

La formula que se utilizara para el calculo del area de flujo es la de Manning:

Doénde:

12
Q=A+—x Rh3 «S

Figura 47 Férmulas de canales abiertos por Ven Ten Chow

Rh= Radio hidraulico.

Pm= Perimetro mojado.

1
2

Ecuacién 2. Calculo de caudal por Manning.

n= Coeficiente de rugosidad del canal.

S= Pendiente del cauce o canal.

Q= Caudal.
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Por motivos de facilidad constructiva se disefiara canales trapezoidales que
se adapten lo mas posible a la morfologia de los cauces existentes y a su

entorno.
2.5.1 Canal trapezoidal de disefio para el cauce 1.

El cauce 1 estd conformado por 3 secciones. La primera seccién que
atraviesa la zona rural posee una longitud de 5 km. La segunda, sale de la
zona rural y pasa por los alrededores de Ciudad Victoria posee una longitud
de 1 km y la tercera que atraviesa en su mayoria zonas no pobladas posee
una longitud de 6 km. Debido a la morfologia del terreno actual, el tramo 1y
2 posee una limitacion en cuanto a su superficie o espejo de agua.
Actualmente a lo largo del tramo 1 y 2 existe una superficie libre de 11
metros en promedio por lo que asumird un espejo de agua de no mas de 10

metros. A continuacién se presenta las tablas con los calculos del canal 1.

Canal Trapezoidal 1 Qd= 60

TRAMO1S1-1
2500 m

0,04

0,014

6|m

10

4im

0,5

3

32

m2

m

14,94

m

h

2,14

m

O|D|OV|(> NN [H|T |0 |5 |-

157,25

m3/seg

TABLA 14 Célculos canal trapezoidal 1 tramo 1

Fuente: Autoridad propia
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Canal Trapezoidal 1 Qd=60
TRAMO 2S1-1°
2500 | m
0,04
0,0055
6|m
10
41m
0,5
32,00 m2
14,94 | m
2,14 |m
98,56 | m3/seg

3

>N I< |[H|T|v o |

.U
3

X
>

j@)

TABLA 15 Célculos canal trapezoidal 1 tramo 2

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 1 Qd=
123

TRAMO 3
6000 | m
0,04
0,003

15/m
20
5'm
0,5
87,5|m2

m 26,18 | m

h 3,34|m

267,83 | m3/seqg

3

O | V(>IN [HT|»w |5 (-

TABLA 16 Célculos canal trapezoidal 1 tramo 3

Fuente: Autoridad propia
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Canal Trapezoidal 1 Qd= 123

TRAMO 4 S 3-3°

500

m

0,04

0,0055

15

20

3

5

0,5

87,5

m2

TI>INK |[H|o|n |5 |r

m

26,18

m

Rh

3,34

m

Q

362,65

m3/seg

TABLA 17 Célculos canal trapezoidal 1 tramo 4

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 1 Qd= 123

TRAMO 5 S 3-3

5500

m

0,04

0,0015

15

20

3

5

0,5

87,5

m2

m

26,18

m

h

3,34

m

OOV |(> NN [H|T |0 |5 |-

189,39

m3/seg

TABLA 18 Célculos canal trapezoidal 1 tramo 5

Fuente: Autoridad propia
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2.5.2 Canal trapezoidal de disefio para el cauce 2.

El cauce 2 esta conformado por 3 secciones. La primera seccion atraviesa la
zona rural y posee una longitud de 5.5 km. La segunda, sale de la zona rural
y llega a la mitad de la longitud del cauce y posee una longitud de 5.75 km y
la tercera atraviesa zonas no pobladas y posee una longitud de 11.25 km.
Debido a la morfologia del terreno, el tramo 1 y 2 posee una limitacién en
cuanto a su espejo de agua. Actualmente a lo largo del tramo 1 y 2 existe
una superficie libre de 12 metros en promedio por lo que asumira un espejo
de agua de no mas de 11 metros. A continuacion se presenta las tablas con

los calculos del canal 2.

Canal Trapezoidal 2 Q=60

TRAMO 1S 1-1°
1000 m

0,04

0,0115

6,5/m

11

45/m

0,5
39,375/ m2
m 16,56|m
h 2,38|m

188,04 | m3/seg

3

O|D|T (>IN |H|T|n|>|r

TABLA 19 Célculos canal trapezoidal 2 tramo 1

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 2 Q=60
TRAMO 2 S 1-1°
4500 | m
0,04
0,0025
6,5/m
11m
95

— | |Wn|> |r-




y 45m

Z 0,5

A 39,375 m2
Pm 16,56 | m

Rh 2,38|m

Q 87,673 | m3/seg

TABLA 20 Calculos canal trapezoidal 2 tramo 2

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 2 Qd= 297
TRAMO 3 S 2-2°
1500 | m
0,04
0,0025
21,5|m
28
6,5/m
0,5
160,875 | m2
m 36,03|m
h 4,46 |m
545,22917 | m3/seg

3

O |D|D|>IN < |H|To|n|>|r

TABLA 21 Célculos canal trapezoidal 2 tramo 3

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 2 Qd= 297
TRAMO 4 S 2-2°
4250 | m

0,04

0,0025

21,5/m

28

6,5/m

0,5

96

3

NKI[Hlown|s|r




A 160,875 | m2
Pm 36,03|m
Rh 4,46 | m
Q 545,22917 | m3/seg

TABLA 22 Calculos canal trapezoidal 2 tramo 4

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 2 Qd=473

TRAMO 5 S 3-3°

11250

m

0,04

0,001

38

45

3

7

0,5

290,5

m2

m

53,65

m

h

5,41

m

O |D| T (>IN |H|T|n|>|r

708,147498

m3/seqg

TABLA 23 Célculos canal trapezoidal 2 tramo 5

Fuente: Autoridad propia

2.5.3 Canal trapezoidal de disefio para el cauce 3.

El cauce 3 esta conformado por 2 tramos. El primer tramo atraviesa la zona
rural y llega a una planicie intermedia sin poblacion en la mitad de la longitud
del cauce, posee una longitud de 5.5 km. El segundo, va desde la mitad de
la longitud del cauce atraviesa un sector rural y termina empatando con el
cauce 2, Debido a la morfologia del terreno, el tramo 1 posee una limitacion
en cuanto a su espejo de agua. Actualmente a lo largo del tramo 1 existe
una superficie libre de 12 metros en promedio por lo que asumira un espejo
de agua de no mas de 11 metros. A continuacion se presenta las tablas con

los calculos del canal 3.
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Canal Trapezoidal 3 Qd=

TRAMO 1

2050

m

0,04

0,005

7

10

3

3|33

0,5

>INK |[Hlo|n|>|r

25,5

m2

o
3

13,71

m

1,86

m

QO | D
>

68,18

m3/seg

TABLA 24 Célculos canal trapezoidal 3 tramo 1

Fuente: Autoridad propia

Canal Trapezoidal 3

Qd= 94

TRAMO 2

2050

m

0,04

0,005

6,5

11

4,5

m
m
m

0,5

>IN |Hlo|n|s|r

39,375

m2

o
3

16,56

m

2,38

m

relpy
=

123,99

m3/seg

TABLA 25 Célculos canal trapezoidal 3 tramo 2

Fuente: Autoridad propia
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2.5.4 Introduccion y analisis de los canales de disefio 1, 2y 3 en el

HEC-RAS.

Una vez establecido los canales de disefio se procederan a modelarlos en el

HEC-RAS donde se evaluara el tipo de régimen y el tirante del flujo de agua

y se aceptara dicho disefio propuesto si es competente con el caudal, se

aplicara el mismo método explicado en la Seccion 2.4, con la Unica

diferencia que en este caso se introduciran las secciones transversales

disefiadas en el Geometry Data.
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Figura 48 Introduccion de las cotas de elevacién y estacion de las secciones transversales

de los canales disefiados en el modelador del Geometry Data en HEC-RAS

Fuente: Autoridad propia

Como el cambio de seccién transversal en los tramos no puede ser brusco

ya que pudiera producir varios problemas como socavaciones y flujos

turbulentos, se establecera una seccion de control 100 metros antes de cada

tramo proximo para que HEC-RAS pueda interpolarla con la nueva seccién

de tramo.
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2.5.4.1 Canal 1 evaluado en HEC-RAS.

Dado el andlisis en HEC-RAS se obtuvo que las secciones transversales
propuestas sean competentes a sus respectivos caudales de disefio ya que
el tirante del flujo permanece dentro de la seccion transversal. A

continuacién se presentan los resultados.

canalta  Plan plancia 11/3/72021
RS = 8 Tramod £20-000 L=2500m

|

-

H

&7

Figura 49 Seccién transversal del tramo 1 estacion 0+000 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones.

Fuente: Autoridad propia

canalfa  Plan: plancia 11/3/2021
" RS =7 Tramo 2 E+24500 L=2400m 3
X of—0s—f

Elevation (m)

‘Station (m)

Figura 50 Seccion transversal de control del tramo 1 estacion 0+500 con sus respectivos
tirantes de flujo y elevaciones

Fuentes: Autoridad propia
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Elevation (m)

Elevation (m)

canalta  Plan plancta  11/3/2021
RS =6 Tramo 3 E=4+500 L=100

R

Station (m)

Figura 51 Seccién transversal del tramo 2 estacion 4+900 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canalta  Plan plancia 11/3/2021
RS « § Tramo 3 E=5+000 L+900

Figura 52 Seccion transversal de control del tramo 2 estacién 5+000 con sus respectivos

tirantes de flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia
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canalta  Plan plancta 11/3/2021
RS = 4 E= 54500 Le100

Elevation (m)

Station (m)

Figura 53 Seccién transversal del tramo 3 estacion 5+900 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canalta  Plan: plancta 11/3/2021
RS 3 E=6+000 L=500

Elovation (m)

Staton (m)

Figura 54 Seccion transversal del tramo 3 estacion 6+000 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia
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canalta  Plan plancia  11/3/2021
RS = 2 E«8+500 L5500

FHiS

Etevation (m)

Staton (m)

Figura 55 Seccién transversal del tramo 3 estacion 6+500 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canalla  Plan: plancta 11/3/2021
RS =1 E«12:000L=0

sk “ o

EGPF1

R

Elevation (m)

Staton (m)

Figura 56 Seccién transversal del tramo 2 estacion 12+000 (Final del canal) con sus

respectivos tirantes de flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

A continuacion se presentard los planos de las secciones transversales

disefladas y su mapa de comportamiento de inundacion.
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A continuacion se presenta plano de perfil hidraulico del canal 1.
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2.5.4.2 Canal 2 evaluado en HEC-RAS.

Dado el andlisis en HEC-RAS se obtuvo que las secciones transversales
propuestas son competentes con sus respectivos caudales de disefio ya que
el tirante del flujo permanece dentro de la seccion transversal. A

continuacién se presentan los resultados.

canal2a  Plan planca2a 11/3/2021
RS =8 Tramo 1 £20+000 L=1000m

At

Elovaron (m)
&

Figura 57 Seccién transversal del tramo 1 estacion 0+000 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones.

Fuente: Autoridad propia

canal2za  Plan planca2a 117322021
RS =7 Tramo 2 E=1+000 L=4400
— 04 04—

i

i
¢

Esevation (m)

Staton (m)

Figura 58 Seccion transversal de control del tramo 2 estacion 1+000 con sus respectivos
tirantes de flujo y elevaciones.

Fuente: Autoridad propia
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Elevation (m)

canal2za  Plan: planca2a  11/3/2021
RS =6 Tramo 2 E=5+400 L=100

04 04 04—

i

1

Figura 59 Seccién transversal del tramo 3 estacion 5+400 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canal2a  Plan planca2a 11/3/2021
RS+ Tramo 3 E=5+500 Le1500 m

.J‘ 04 M

Elevation (m)

‘Station (m)

Figura 60 Seccion transversal del tramo 4 estacion 5+500 con sus respectivos tirantes de
flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia
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Elevation (m)

canal2a  Plan planca2a  11/3/2021
RS =4 Tramo 4 E=7+000 L=4150
o

04

i

WSPF1

3

Station (m)

Figura 61 Seccién transversal de control del tramo 2 estacién 7+000 con sus respectivos

tirantes de flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canal2za  Plan planca2a 11732021
RS =2 Tramo § £x11-250 L= 11250 4
o

E

Elevation (m)

Figura 62 Seccion transversal del tramo 3 estacion 11+250 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia
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2 Plan: c2plan2 27/2/2021
tramo3 E=11250 L=11250m

Elevation (m)

Staton (m)

Figura 63 Seccidn transversal del tramo 3 estacion 11+250 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canal2a Plan planca2a 11/3/2021
. RS+ 1 Tramo § £ 220500 Le0 ,
I 04 o |

=
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Elevation (m)

Figura 64 Seccion transversal del tramo 3 estacion 22+500 (Final del canal) con sus

respectivos tirantes de flujo y elevaciones
Fuente: Autoridad propia

A continuacion se presentarad los planos de las secciones transversales

disefiadas y su mapa de comportamiento de inundacion.
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A continuacion se presenta plano de perfil hidraulico del canal 2.
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Figura 65 Perfil Hidraulico canal 2

Fuente: Autoridad propia
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2.5.4.3 Canal 3 evaluado en HEC-RAS.

Dado el andlisis en HEC-RAS se obtuvo que las secciones transversales
propuestas son competentes a sus respectivos caudales de disefio ya que el
tirante del flujo permanece dentro de la seccion transversal y ademas este
posee un régimen sub critico en casi la totalidad del canal. A continuacién se

presentan los resultados.

canal3 Plan: canaldplan  27/2/2021
4100 L= 1950m

Elevation (m)

Legend

EG FF 1
it PF 1
WS PF 1

Bank Sta

Figura 66 Seccién transversal del tramo 1 estacién 4+100 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones.

Fuente: Autoridad propia

canald Plan: canal3plan 27/2/2021
Tramo 1 E2150 L 100m

Elevation (m)

Station (m)

Figura 67 Seccion transversal de control del tramo 1 estacién 2+150 con sus respectivos

tirantes de flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia
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canald  Plan: canalplan 27722021
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e R
— I
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Figura 68 Seccién transversal del tramo 2 estacion 2+050 con sus respectivos tirantes de

flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

canal3  Plan canal3plan 27/2/2021
Tramo 2 E=0

Elevation ()

Station (m)

Figura 69 Seccion transversal del tramo 2 estacién 0+000 (Final del canal) con sus

respectivos tirantes de flujo y elevaciones

Fuente: Autoridad propia

A continuacion se presentara los planos de las secciones transversales

disefiadas y su mapa de comportamiento de inundacion.
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Fuente: Autoridad propia

A continuacion se presenta plano de perfil hidraulico del canal 2.
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CAPITULO 3

3. PRESUPUESTO ECONOMICO

Para el presente analisis econdmico se evalué en su primera instancia la
cantidad de movimiento de tierras que se debera realizar por canal, donde
en el movimiento de tierras se calculo la cantidad de metros cubicos de

excavacion y relleno a lo largo de los canales. A continuacion los célculos

reSpeCUVOS.
Longitud Longlttfd Area' TOTAL Longitud Area Relleno TOTAL Volumeln
Excavacion Excavacion Relleno Desalojo
(m) (m3) (m2) (m3)
(m) (m2) (m) (m3)
Tramol
2500 2500 198] 49500 0 0 0
Tramo 2 2500 2500 198| 49500 0 0 0
Tramo 3
CANALL 1000 1000 2825 28250 0 0 o cirrs
Tramo 4
500 500 6925 34625 0 0 0
Tramo 3 5500 5500 6925 380875 0 0 0
TOTAL EXCAVACION CANAL 1 TOTAL RELLENO CANAL 1
542750 0
Tramo 1
1000 100 357 3570 900 407 36630
Tramo 2
4500 3800 395| 150100 700 Py 15400
Tramo 3 1500 1100 140 154000 400 209 83600
CANAL2 3308915
Tramo 4
4250 4250 1425 605625 0 0 0
Tramo 5
11250 11250 225 2531250 0 0 0
TOTALEXCAVACION CANAL2 | | TOTAL RELLENO CANAL 2 135630
Tramo 1
2050 1850 1506| 27861 1500 113 16950
Tramo 2
CANAL3 ramo 2050 2050 27,17| 556985 100 253 2530| 84079°
TOTAL EXCAVACION CANAL 3 TOTAL RELLENO CANAL 3
835595 19480

TABLA 26 Célculo de cantidades de metros cubicos de excavacion y relleno a lo largo de

los canales.

Fuente: Autoridad propia

Una vez definido las cantidades me movimiento de tierras se procede a
analizar la cantidad de tiempo que se tomara en realizar la actividad. Para
esto se evaluara el rendimiento de la maquinaria mas importante para

realizar este trabajo que corresponde a la excavadora.
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En el medio constructivo se presentan dos modelos disponibles para realizar
el trabajo, la CAT 235 y la 215 con un rendimiento de 200 y 100 metros
cubicos de excavacion por hora respectivamente. A demas, se toma en
cuenta que las obras preliminares y finales tardardn un mes en realizarse
cada una por lo que al tiempo que tome la excavadora realizar su trabajo se

le afiadira este tiempo. A continuacion se presenta tabla de calculos de

tiempo.
Longitud TOTAlf TOTAL Vo\umein Rendimiento Horas Rendimiento | Tiempo
Excavacion | Relleno | Desalojo | Excavadora Cant.
(m) (m3/hr) semana (m3/smn) meses
(m3) (m3) (m3)
Tramol 25001 49500 0
Tramo 2 25001 49500 0
CANALL Tramo 3 1000, 28550 O samso | caras 200 1 15 3000 15,08
Tramo 4 500 34625 0
Tramo 5 55001 380875 0
542750 0
Longitud TOTAF TOTAL Vo\umein Rendimiento Horas Rendimiento | Tiempo
Excavacion | Relleno | Desalojo | Excavadora Cant.
(m) (m3/hr) semana (m3/smn) meses
(m3) (m3) (m3)
Tramo 1 1000 3570 36630
Tramo 2 4500 150100 15400
Tramo 3 1500 154000] 83600 777665 CAT 235 200 2 45 18000 10,80 FASE 1
CANAL2 Tramo 4 4250 605625 0
913295 135630
Tamos| 1150, 231250 O asaso | carass 200 4 15 36000 1758 | FASE2
2531250 0
TOTAL L
Longitud 0 A, TOTA Vo\ume‘n Rendimiento Horas Rendimiento | Tiempo
Excavacion | Relleno | Desalojo | Excavadora Cant.
(m) (m3/hr) semana (m3/smn) meses
(m3) (m3) (m3)
Tramo 1 2050 27861) 16950
CANAL3 Tramo 2 2050 55698,5 2530 640795 CAT 215 100 1 45 4500 3,56
83559,5| 19480

TABLA 27 Célculo de tiempo de operaciéon de la excavadora para cada canal.

Fuente: Autoridad propia.
Para obtener un mejor resultado se redondea al mayor el resultado en

meses y se afiaden los dos meses de las obras preliminares y finales. A

continuacion se presenta los presupuestos de cada canal.
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Obra

Construccion Canal 1

Longitud canal 12 Kilometros
Costo directo $1.017.300,00
Plazo de ejecucion 18 meses calendario
Costo total
(CD+5%) $1.057.992,00
CALCULO COSTOS DIRECTOS
1. Obra
a) Mano Obra
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Ingeniero Residente 1 1250 18 $22.500,00
Operador Maquinaria 4 850 16 $54.400,00
Topografo 1 750 16 $12.000,00
Cadenero/peon 2 600 18 $21.600,00
Ayudante Tecnico 1 600 18 $10.800,00
Total M/0 $121.300,00
b) Maquinaria
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Excavadora CAT235 1 21000 16 $336.000,00
Bulldozer 1 13000 16 $208.000,00
Total Magq. $544.000,00
¢) Transporte
Nombre Cant Costo Tiempo (meses) total
Volqueta 2 11000 16 $352.000,00
Total Trans. $352.000,00
Total Costo Directo $1.017.300,00
Total Unitario/metro $88,17

TABLA 28 Presupuesto canal 1
Fuente: Autoridad propia
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Obra
Longitud canal
Costo directo
Plazo de ejecucion

Construccion Canal 2
22,5 Kilometros
$3.326.750,00
30 meses calendario

Costo total
(CD+5%) $3.459.820,00
CALCULO COSTOS DIRECTOS
1. Obra
a) Mano Obra
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Ingeniero Residente 1 1250 30 $37.500,00
Operador
Maquinaria FASE 1 5 850 11 $46.750,00
Operador
Maquinaria FASE 2 10 850 17 $144.500,00
Topografo 1 750 28 $21.000,00
Cadenero/peon 600 30 $36.000,00
Ayudante Tecnico 1 600 30 $18.000,00
Total M/O $303.750,00
b) Maquinaria
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Excavadora CAT 235
FASE 1 2 21000 11 $462.000,00
Excavadora CAT 236
FASE 2 4 21000 17 $1.428.000,00
Bulldozer FASE 1
1 13000 11 $143.000,00
Bulldozer FASE 2
2 13000 17 $442.000,00
Total Maq $2.033.000,00
c) Transporte
Nombre Cant Costo Tiempo (meses) total
Volqueta FASE 1 2 11000 11 $242.000,00
Volqueta FASE 1 11000 17 $748.000,00
Total Trans $990.000,00

Total Costo Directo

$3.326.750,00

Total Unitario/metro

$153,77

TABLA 29 Presupuesto canal 2
Fuente: Autoridad propia
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Obra
Longitud canal
Costo directo
Plazo de ejecucion

Construccion Canal 3
4,1 Kilometros
$246.900,00
6 meses calendario

Total Costo Directo

Costo total
(CD+5%) $256.776,00
CALCULO COSTOS DIRECTOS
1. Obra
a) Mano Obra
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Ingeniero Residente 1 1250 6 $7.500,00
Operador Maquinaria 4 850 4 $13.600,00
Topografo 1 750 4 $3.000,00
Cadenero/peon 2 600 6 $7.200,00
Ayudante Tecnico 1 600 6 $3.600,00
Total M/O $34.900,00
b) Maquinaria
Nombre Cant Costo pormes  Tiempo (meses) total
Excavadora CAT 235 1 21000 4 $84.000,00
Bulldozer 1 13000 4 $52.000,00
Total Maq $136.000,00
c) Transporte
Nombre Cant Costo Tiempo (meses) total
Volqueta 2 9500 4 $76.000,00
Total Trans $76.000,00

$246.900,00

Total Unitario/metro

$62,63

Se consider6 que para el canal 2 se debera dividir en 2 fases el proyecto ya

que el tramo 5 abarca mas excavacion que el resto de los 4 tramos por lo

TABLA 30 Presupuesto canal 3
Fuente: Autoridad propia

cual se necesitara el doble de maquinaria.

Se considerd que para cada excavadora se debera poner un buldécer con el

fin de realizar el relleno y nivelacion y para cada excavadora se debera

utilizar dos volquetas que cumplan la funcion del traslado de tierra.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS IMPACTO AMBIENTAL
Se presenta los siguientes formularios:

FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

000-000-001

11/03/2021

Jimmy Javier Brito Galvez

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil

Registro
Ambiental
1. Informacion del

proyecto
2. Datos generales

Disefio hidraulico del sistema drenaje matriz de la cuenca noroeste

de la ciudad de Guayaquil.
3. Marco legal

referencial Canal 1: 12 Kilbmetros

. Descripcion del
! P Canal 2: 22.5 Kildbmetros

proceso
5. Descripcion  del [Canal 3: 4.1 Kilometros

implantacion
6. Principales o
Codigo de
impactos 00001
catalogo

ambientales
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7. Plan de manejo

ambiental (PMA)
8. Inventario
forestal

9. Finalizacién

Construccion o rectificacion de los tres cauces principales de
drenaje de aguas lluvias de la cuenca noroeste de la ciudad de

Guayaquil.

Registro

Ambiental

1. Informacién del
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del
area de
implantacion

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental
(PMA)

8. Inventario
forestal

9. finalizacién

ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD (msnm)
Canal 1 Canal 1

Inicio: 614 617 9 766 313

Fin: 612 323 9774 379 Canal 1: 70 -5
Canal 2 Canal 2 Canal 2: 50.50 — 4
Inicio: 614 309 9 764 000 Canal 3: 50 — 24.5
Fin: 611595 9 774 657

Canal 3 Canal 3

Inicio: 609 964 9 764 081

Fin: 610 926 9 766 917

X Construccion

X Rehabilitacion y/o Ampliacién
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Operacion y mantenimiento

Cierre y Abandono

Guayas Guayaquil Guayaquil
TIPO DE ZONA

Urbana

Rural X

Registro

Ambiental

1.

Informacioén del
proyecto
Datos generales

Marco legal
referencial
Descripcion del
proceso
Descripcion del
area de
implantacion
Principales
impactos

ambientales

NOMBRE Ing. Mélida Alexandra Camacho Monar, Msc.

CORREO ELECTRONICO DEL | TELEFONO/CELULAR
PROMOTOR

melida.camacho@cu.ucsg.edu.ec 0994503633

DOMICILIO DEL PROMOTOR

Guayaquil

Infraestructura:

Industrial
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7. Plan de manejo
ambiental
(PMA)

8. Inventario
forestal

9. Finalizaciéon

X Otros: Saneamiento (Desechos so6lidos)

Alquiler

Propia

X | Otros

Area del proyecto | 0.57 Area de | 0.84
(km?) implantacién (km?)
Agua Sl |x |NO |Consumo de agua por |0
potable mes (m?3)
Energia Sl | x | NO | Consumo energia | 0
eléctrica eléctrica por mes (Kw/h)
Acceso x | Sl NO
vehicular . o
Vias Principales
Alcantarilla Sl | x | NO |Tipo de
do vias:
Vias
Secundarias

X | Concesionadas

Registro
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Ambiental

Informacion del
proyecto
Datos generales

Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador

referencial
Descripcion del
proceso
Descripcion del
area de
implantacion
Principales
impactos
ambientales
Plan de manejo
ambiental
(PMA)
Inventario
forestal

Finalizacion

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético
del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a
vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de

contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4.
Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los

beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural

Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de
inversibn publicos o privados que puedan causar impactos
ambientales, seran calificados previamente a su ejecucion, por los
organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico

de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art.

ambiental se debera contar con la licencia respectiva, otorgada por

20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo

el Ministerio del ramo

Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario

Art. ...- Los centros agricolas, camaras de agricultura vy
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organizaciones campesinas sujetas de crédito del Banco Nacional
de Fomento y las empresas importadoras de maquinaria, equipos,
herramientas e implementos de uso agropecuario, nuevos de
fabrica, podran también importar dichos bienes reconstruidos o
repotenciados, que no se fabriquen en el pais, dotados de los
elementos necesarios para prevenir la contaminacion del medio
ambiente, previa autorizacion del Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia, con la obligacién de mantener una adecuada provision y
existencia de repuestos para estos equipos, asi como del suministro
de servicios técnicos de mantenimiento y reparacion durante todo el
periodo de vida util de estos bienes, reconociéndose como maximo
para el efecto, el periodo de diez afios desde la fecha de la
importacion. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia sancionara a
las empresas importadoras de equipos reconstruidos 0
repotenciados, que no suministren inmediatamente los repuestos o
servicios, con una multa de mil a cinco mil délares de los Estados
Unidos de Norteamérica y, dichas empresas quedaran obligadas a
indemnizar al comprador tanto por dafio emergente como por lucro
cesante, por todo el tiempo que la maquinaria 0 equipos estuvieren

paralizados por falta de repuestos o servicios de reparacion

Acuerdo Ministerial 134

Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del
Registro Oficial No. 812 de 18 de octubre de 2012, se reforma el
Acuerdo Ministerial No. 076, publicado en Registro Oficial Segundo
Suplemento No. 766 de 14 de agosto de 2012, se expidid la
Reforma al articulo 96 del Libro Il y articulo 17 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacibn Secundaria del Ministerio del Ambiente,
expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 de Registro Oficial
Edicion Especial No. 2 de 31 de marzo de 2003; Acuerdo Ministerial
No. 041, publicado en el Registro Oficial No. 401 de 18 de agosto de
2004; Acuerdo Ministerial No. 139, publicado en el Registro Oficial

Suplemento No. 164 de 5 de abril de 2010, con el cual se agrega el
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Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del Estudio de

Impacto Ambiental

Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras

Publicas

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas
municipales y la legislacion ambiental del pais, adoptaran como
principio la minimizacion de residuos en la ejecucion de la obra.
Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos (en
estado liquido, solido o gaseoso) que genere la propia actividad de
la obra y que en algdn momento de su existencia pueden
representar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o

del medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la
disposicion e implantacion de un plan de gestion de los residuos
generados en la obra o centro de trabajo que garantice el

cumplimiento legislativo y normativo vigente

Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento.- Las
actividades regularizadas mediante un Registro Ambiental seran
controladas mediante un Informe Ambiental de Cumplimiento,
inspecciones, monitoreo y demas establecidos por la Autoridad

Ambiental Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido
en la normativa ambiental, plan de manejo ambiental,
condicionantes establecidas en el permiso ambiental respectivo y
otros que la autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso el
informe ambiental contendra un Plan de Accion que contemple

medidas correctivas y/o de rehabilitacién.

Art. 263 De la periodicidad y revision.- Sin perjuicio que la
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Autoridad Ambiental Competente pueda disponer que se presente
un Informe Ambiental de Cumplimiento en cualquier momento en
funcion del nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez
cumplido el afio de otorgado el registro ambiental a las actividades,
se debera presentar el primer informe ambiental de cumplimiento; y
en lo posterior cada dos (2) afios contados a partir de la

presentacion del primer informe de Cumplimiento.

Reglamento para Funcionamiento de Aeropuertos en Ecuador

Ordenanza que Regula la Aplicacién del Subsistema de Manejo
Ambiental, Control y Seguimiento Ambiental en el cantdn

Guayaquil

Registro
Ambiental

1.

Informacién del
proyecto

Datos generales

Marco
referencial

legal

Descripcion del

He leido y comprendo las | X

Normativas

proceso

Descripcién del
area de
implantacion

Principales

MATERIALES, ACTIVIDAD IMPACTOS
INSUMOS, EQUIPOS POTENCIALES
o *Retiro y limpieza. .
*Maquinaria: *Alteracion del
Excavadora, volqueta, | *gxcavacion y |suelo.
bulddcer, i L
herramientas menores E/Ie(?\r/;r:.lento de *Contaminacion
del aire por
*Insumo: combustible *Relleno material
(se abastece en Compactacion y particulado y
gasolineras) P : gases de
*Construccion o COIleUS'[IOh de
I vehiculo pesado
rectificacion de los
cauces de estudio. | *Contaminacion
del aire por ruido.
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impactos

*Alteracion del

ambientales .
Paisaje.
7. Plan de manejo D
ambiental Riesgos de
(PMA) accidentes  por
falta de IPP del
8. Inventario personal.
forestal ,
*Riesgos de
9. Finalizacién accidentes  por
falta de
sefializacion.
*Quejas de la
comunidad
*Material movimiento | *Desalojo de | *Contaminacion
de tierras. material excedente | del aire por ruido
en zonas de |y particulas
inundacion suspendido.
*Contaminacion del
suelo por material
de desalojo
Registro
Ambiental

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Informacién del
proyecto

Datos generales
Marco legal
referencial
Descripcion del
proceso

Descripcion del

area de

implantacion
Principales

impactos
ambientales

Clima

x | Célido - himedo

Célido - seco

Tipo de suelo

x | Arcilloso Arenosos
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16. Plan de manejo
ambiental
(PMA)

17. Inventario
forestal

18. Finalizacion

Francos X | Rocosos
X | Saturados Otros
Pendiente del
suelo _
X | Llano (pendiente Montafioso (terreno
menor al 30%) quebrado)
Ondulado (pendiente
mayor al 30%)
Demografia
Entre O y 1.000 hbts. Entre 1.001 vy
10.000 hbts.

Entre 10.001 y|x | Mas de 100.000
100.000 hbts. hbts.

Registro
Ambiental

1. Informacién del
proyecto

2. Datos generales

Abastecimiento

de agua

X | Agua lluvia X | Agua potable
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. Marco legal
referencial

. Descripcion del
proceso

. Descripcion del

area de

implantacion

. Principales
impactos
ambientales

. Plan de manejo
ambiental
(PMA)

. Inventario
forestal

. Finalizaciéon

poblacion

Conexion Cuerpo de aguas
domiciliaria superficiales

Grifo publico Pozo profundo
Tanquero

Evacuacion de
aguas servidas

poblacién

Electrificacion

Alcantarillado

Cuerpos de aguas

superficiales

Fosa séptica

Letrina

Ninguno

Planta eléctrica

Red publica

Otra
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Vialidad y | X | Caminos vecinales X | Vias principales

acceso a la

poblacién

X | Vias secundarias x | Otras

Organizacion Primer grado | X | Segundo grado
social (comunal, barrial, (Cooperativa, Pre-
urbanizacién) cooperativa)
x | Tercer grado
(Asociaciones,
recintos)

Piso zoo geografico donde se Tropical Noroccidental (O-
encuentra el proyecto 800 msnm)

Tropical Oriental (0-800

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

Registro

Ambiental

1. Informacién del
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del
area de
implantacion

6. Principales
impactos

ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO
*Retiro y limpieza
ymp *Suelo *Alteracion del
*Excavacion y paisaje
= A
{\i/le(?\r/;r;nento de Aire *Contaminaciéon del
' o aire por ruido vy
*Relleno y umano polvo.
*Compactacion *Quejas  de la
comunidad
*Transporte de
materieli)les de | *Agua *Cambios en los
i4 atrones de drenaje
construccioén *Suelo p J
- *Cambios en la
* .
Ml\gc()q\air:\];inatoy Equipccl>e *Alre calidad del suelo
. *Humano *Salud y seguridad
*Excavacion, relleno de los trabajadores.

y compactaciéon de
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ambientales

7. Plan de manejo

ambiental
(PMA)

8. Inventario
forestal

9. Finalizaciéon

material granular

*Generacion
empleo.
*Mitigacion
inundaciones

de

de

*Desalojo  material .

excavado Suelo
*Aire
*Humano

Mejoramiento

terreno moradores y
areas de cultivo e

inundacion

ETAPA DE CONSTRUCCION CANAL 1

Registro
Ambiental

1. Informacion
del proyecto

2. Datos
generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion
del proceso

5. Descripcion
del

implantacion

area de

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de

Operacion y
mantenimiento de
maquinariay equipo

*Todo vehiculo para
transporte de materiales
debe contar con lona
debidamente ajustada y
en buen estado

*Todo vehiculo debera
contar con los permisos
necesarios de circulacion

*Proponente
*Constructor

*Fiscalizador

Dia 1

Dia
540

0,00

Plan de prevencion y mitigacion de impactos (PPM)

manejo
ambiental
PMA
8. Inventario
forestal

9. Finalizaciéon

Control de materiales de
construccioén

*Las
rellenos,
materiales
construccion deberan
sujetarse a las
especificaciones técnicas
de los disefios

excavaciones y
asi como los
de

*Proponente
*Constructor

*Fiscalizador

Dia 1

0,00
540
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Plan de manejo de desechos (PMD)

Manejo de residuos | *Proponente | Dial | Dia 3600,00

liguidos y sdélidos no 540
_ _ *Constructor

peligrosos (no incluye

material de | *Fiscalizador

construccion)

*Alquiler de  baterias 50.00

sanitarias
*2ux6=12 u

*Tachos metalicos para
disposicion de desechos
(2u)

Manejo de desechos de | *Proponente | Dial | Dia
construccion y 540
*Constructor
escombros

*Fiscalizador

Area disponible de 60 m2

Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Informacion y | *Constructor | Dial | Dia *1200
participacion ciudadana 540
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*Un rotulo informativo de | *Fiscalizador

obra (1u)
*60
*Triptico (100u)

*
*Charla de comunicacién 250

del proyecto

Plan de contingencias (PC)

Plan de Contingencias *Constructor | Dial | Dia

540

El personal de obra debe *Eiscalizador *2000

contar con un Plan de
contingencia  aprobado *120
por el cuerpo de bombero

Plan de comunicacién y capacitacion (PCC)

Capacitacion N/A N/A N/A N/A
entrenamiento
ambiental

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Seguridad y  Salud | *Constructor | Dial | Dia
ocupacional - Control 540
de riesgo IPP (xx) *Fiscalizador
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Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Control de polvo *Constructor | Dial | Dia

_ _ 540
*Fiscalizador

Seguimiento al Plan de | *Constructor | Dial | Dia
Manejo Ambiental 540
*Fiscalizador

Plan de rehabilitacion (PR)

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Plan de abandono *Constructor Dia 600

: : o 540
*Retiro y cierre de | *Fiscalizador

campamente, limpieza

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental
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Plan de

Prevencion y

Mitigacion de
Impactos.

Plan de Manejo

de Desechos.

3660

Plan de
Relaciones

Comunitarias

Plan de
Contingencias.

Plan de
Comunicacion 'y

Capacitacion

Plan de
Seguridad y
Salud

Ocupacional.
Plan de
Monitoreo y
Seguimiento.
Plan de

Rehabilitacion

Plan de Cierre,
abandono y

entrega del area.
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ETAPA DE CONSTRUCCION CANAL 2

Registro

Ambiental

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Informacién
del proyecto
Datos
generales
Marco legal
referencial
Descripcion
del proceso
Descripcion
del é&rea de
implantacion
Principales
impactos
ambientales
Plan de

manejo
ambiental
PMA
Inventario
forestal
Finalizacion

Plan de prevencion y mitigacion de impactos (PPM)

Operacion y | *Proponente | Dial | Dia 0,00

mantenimiento de 900

maquinariay equipo *Constructor

*Todo  vehiculo  para | fiscalizador

transporte de materiales

debe contar con lona

debidamente ajustada y

en buen estado

*Todo vehiculo debera

contar con los permisos

necesarios de circulacion

Control de materiales de | *Proponente | Dial | Dia 0,00

construccion 900
*Constructor

Las excavaciones Yy

rellenos, asi como os | *Fiscalizador

materiales de

construccion deberan

sujetarse a las

especificaciones técnicas
de los disefios

Plan de manejo de desechos (PMD)

Manejo de residuos

liquidos y soélidos no

*Proponente

Dia 1

Dia
900

*3600
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eligrosos (no incluye
P g. ( Y *Constructor
material de
construccion) *Fiscalizador
*Alquiler de  baterias
sanitarias
*60,00
*2ux6=12 u
*Tachos metalicos para
disposicion de desechos
(2u)
Manejo de desechos de | *Constructor | Dial | Dia 0,00
construccion y ) ) 900
*Fiscalizador
escombros
Area disponible de 60 m2
Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Informacioén y | *Constructor | Dial | Dia *1200

participacion ciudadana 900
*Fiscalizador

*Un rotulo informativo de

obra (1u)
*Triptico (100u
ptico (100u) 50
*Charla de comunicacién
del proyecto *250
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Plan de contingencias (PC)

Plan de Contingencias *Constructor | Dial | Dia

El personal de obra debe | «+giscalizador 900 2000
contar con un Plan de
contingencia  aprobado 120

por el cuerpo de bombero

Plan de comunicacién y capacitacion (PCC)

Capacitacion
entrenamiento
ambiental

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Seguridad 'y  Salud | *Constructor
ocupacional - Control
de riesgo IPP (xx) *Fiscalizador

Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)
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Control de polvo *Constructor | Dial | Dia

_ _ 900
*Fiscalizador

Seguimiento al Plan de | *Constructor | Dial | Dia
Manejo Ambiental 900
*Fiscalizador

Plan de rehabilitacion (PR)

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Plan de abandono Constructor Dia 600

. . o 900
Retiro y cierre de | Fiscalizador

campamente, limpieza

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental
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Plan de

Prevencion y

Mitigacion de

Impactos.

Plan de Manejo
de Desechos.

Plan de
Relaciones

Comunitarias

Plan de

Contingencias.

Plan de

Comunicacion vy

Capacitacion

Plan de
Seguridad y
Salud
Ocupacional.

Plan de Monitoreo

y Seguimiento.

Plan de

Rehabilitacion

Plan de Cierre,
abandono y

entrega del area.
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ETAPA DE CONSTRUCCION CANAL 3

Registro

Ambiental

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Informacién
del proyecto
Datos
generales
Marco legal
referencial
Descripcion
del proceso
Descripcion
del é&rea de
implantacion
Principales
impactos
ambientales
Plan de

manejo
ambiental
PMA
Inventario
forestal
Finalizacion

Plan de prevencion y mitigacion de impactos (PPM)

Operacion y | *Proponente | Dial | Dia

mantenimiento de 180

maquinariay equipo *Constructor

*Todo  vehiculo  para | fiscalizador

transporte de materiales

debe contar con lona

debidamente ajustada y

en buen estado

*Todo vehiculo debera

contar con los permisos

necesarios de circulacion

Control de materiales de | *Proponente | Dial | Dia

construccion 180
*Constructor

Las  excavaciones vy

rellenos, asi como os | *Fiscalizador

materiales de

construccion deberan

sujetarse a las

especificaciones técnicas
de los disefios

Plan de manejo de desechos (PMD)

Manejo de residuos

*Proponente

157




liquidos y solidos no 180
_ . *Constructor
peligrosos (no incluye
material de | *Fiscalizador
construccion)
*Alquiler de  baterias
o *60,00
sanitarias
*2ux6=12 u
*Tachos metalicos para
disposicion de desechos
(2u)
Manejo de desechos de | *Constructor | Dial | Dia
construccion y 180

escombros

Area disponible de 60 m2

*Fiscalizador

Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Informacioén y
participacion ciudadana

*Un rotulo informativo de
obra (1u)

*Triptico (100u)

*Charla de comunicacién
del proyecto

*Constructor

*Fiscalizador

Dia 1

Dia
180

*1200

*60

*250

158




Plan de contingencias (PC)

Plan de Contingencias *Constructor | Dial | Dia *2000

El personal de obra debe | «+giscalizador 180 *120

contar con un Plan de
contingencia  aprobado
por el cuerpo de bombero

Plan de comunicacién y capacitacion (PCC)

Capacitacion
entrenamiento
ambiental

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Seguridad y  Salud | Constructor
ocupacional — Control
de riesgo IPP (xx) Fiscalizador

Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)
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Control de polvo Constructor Dial |Dia

. . 180
Fiscalizador

Seguimiento al Plan de | Constructor Dial |Dia
Manejo Ambiental 180
Fiscalizador

Plan de rehabilitacion (PR)

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Plan de abandono *Constructor Dia 600

. . o 180
Retiro 'y cierre  de | *Fiscalizador

campamente, limpieza.

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental
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Plan de

Prevencion y

Mitigacion de

Impactos.

Plan de Manejo
de Desechos.

3660

Plan de
Relaciones

Comunitarias

Plan de

Contingencias.

Plan de

Comunicacion vy

Capacitacion

Plan de

Seguridad y |
Salud

Ocupacional.

Plan de Monitoreo

y Seguimiento.

Plan de

Rehabilitacion

Plan de Cierre,
abandono y

entrega del area.
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Registro [ 10. INVENTARIOFORESTAL |

Ambiental

1. Informacion del | sy proyecto tiene remocion de cobertura vegetal nativa?
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal
referencial Sl X NO

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del
area de
implantacion

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental
(PMA)

8. Inventario
forestal

9. Finalizacién
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Gracias a los analisis realizados en HEC-RAS con respecto a las
secciones transversales de cada canal frente a sus caudales de
disefio, se pudo identificar que al momento de actuar la tormenta de
disefio en el lapso de tiempo de su precipitacion maxima se produce
un resalto hidraulico justo en el cambio de pendiente de los cauces 1
y 2 las cuales estdn ubicadas a las salidas de la zona rural de
Guayaquil produciendo la mayor aportaciéon de area de inundaciones

en la zona noroeste de Guayaquil.

Los presentes canales diseflados habilitan la zona noreste de
Guayaquil y mi lote para poder llevar a cabo un plan de crecimiento

urbano controlado y sin riesgos de inundaciones.

A los presentes canales disefiados se les debera hacer
mantenimiento y limpieza de talud por lo menos una vez al afio antes
de la temporada de invierno ya que estan disefiados para un
coeficiente de Manning sin presencia de vegetacion, caso contrario se
podria ocurrir una incompetencia en la carga del caudal de lluvia

produciendo una inundacién no deseada.

Se recomienda a plan futuro disefiar los canales revestidos con
concreto o roca para la reduccion su seccion transversal y ganar
espacio para posibles obras civiles publicas como caminadoras, ciclo

vias, malecones, muelles, diques, estaciones de bombeo, etc.
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CAPITULO 6
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