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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

El Gobierno Provincial del Guayas ha decidido contratar los estudios y disefios definitivos
para la rehabilitacién de la via El Deseo — La inmaculada — Cruce Bueno, ubicada en el
Cantén Yaguachi de la Provincia del Guayas.

Este tramo de via, en una longitud de 5.04 Km, recorre por una zona agricola y ganadera
que se caracterizada por ubicarse en una regién bastante plana en la que el terraplén de
la via ha creado una divisoria artificial de las aguas pluviales hacia los dos lados de sus
taludes. No existen alcantarillas en su trayecto. Los problemas de inundaciones no son
considerados por cuanto estan fuera del alcance del este estudio.

Los trabajos se realizan luego de recabar informacién visual en la inspecciéon de campo,

del 6 de julio del 2022, respecto a la situacién actual de la calzada y el terraplén del tramo
vial en estudio, para lo cual se empleé un localizador GPS.

1.2. OBJETIVOS

Elaborar los estudios hidrolégico-hidraulicos del area de influencia del tramo de via en
estudio que permitan caracterizar el régimen pluvial existente y proponer las
recomendaciones para facilitar la evacuacién de las aguas superficiales sobre la via y
controlar la evacuacién de las aguas subterraneas a través del nuevo proyecto de via.

2. INFORMACION RECOPILADA

La informacién analizada para la elaboracién del presente informe es la siguiente:

2.1. INFORMACION TOPOGRAFICA

o Faja topografica de la via existente.

e Levantamientos de comprobacién de sitios de interés mediante GPS realizados en el
recorrido de la zona de estudio.

2.2. INFORMACION HIDROMETEREOLOGICA

e Determinacién de ecuaciones para el calculo de intensidades maximas de
precipitacion. Actualizacién del estudio de lluvias intensas. INAMHI. 2019.

e Base de datos del sistema de informacién de INFOPLAN. 2012.
e Registros de estaciones de la Red Meteorolégica: Anuarios meteorolégicos. INAMHI.

e Informacién de precipitaciones y temperaturas raster de SENPLADES. 2013.

___________________________________________________________________________________________________________|
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3. REVISION DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA DE LA ZONA
3.1. INVENTARIO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteorolégicas ubicadas en los alrededores al proyecto vial son la base
para el estudio climatolégico en este caso las estaciones a considerar son Guayaquil y
Milagro (Véase ANEXOS) cuyos datos especialmente de precipitacion permiten
establecer la informacién del comportamiento anual de la zona de un determinado
régimen de precipitaciones; tanto las coordenadas y su respectiva altitud se describen en
el CUADRO N° 1, su ubicacién espacial se observa enla FIGURA N° 1.

CODIGO NOMBRE COOR]}){ENADA COOR];ENADA ALTITUD
MA2V GUAYAQUIL 623930 9756418 6
MO037 MILAGRO 655544 9765728 13

CUADRO N° 1 Estaciones Meteoroldgicas

3.2. MAPA DE UBICACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones préximas a la zona de estudio que contempla el proyecto vial se identifican
a las dos estaciones las mismas que se encuentran en las poblaciones principales tanto de
la ciudad de Guayaquil como en la poblacién de Milagro, ésta ultima se encuentra mas
préxima la via El Deseo-La Inmaculada-Cruce Bueno; a una distancia aproximada de 9.6
km; los datos obtenidos de las estaciones ubicadas permiten establecer la informacién de
precipitaciones mensuales en el periodo disponible de datos en la variable mencionada.

3.1. PRECIPITACION TOTAL MENSUAL PROMEDIO

La informacién recopilada de las estaciones meteorolégicas se relaciona con la
precipitacién media mensual proveniente de los anuarios meteorolégicos del INAMHI; el
rango del periodo de la informacién disponible corresponde entre los afios 1990 hasta
2012. Las estaciones analizadas disponen de registros completos de datos de
precipitaciones medias mensuales. Véase el CUADRO N° 2.

___________________________________________________________________________________________________________|
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FIGURA N° 1 Mapa de ubicacién espacial de estaciones meteoroldgicas

ESTACIONES
METEOROLOGICAS

ANO | MA2V MO037
1990 X
1991 X
1992 X X
1993 X X
1994 X X
1995 X X
1996 X X
1997 X X
1998 X X
1999 X X
2000 X X
2001 X X
2002 X X
2003 X X
2004 X X
2005 X X
2006 X X
2007 X X

[
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ESTACIONES
METEOROLOGICAS

ANO | MA2V MO031
2008 X X
2009 X X
2010 X X
2011 X X
2012 X X

CUADRO N° 2 Disponibilidad de informacion meteorolégica anual

De la serie de datos analizada se establece que las precipitaciones tienen un
comportamiento unimodal, los valores maximos de precipitaciones observadas
corresponden a los meses febrero y marzo con 436.8 mm y 349.5 mm respectivamente
para las estaciones de Milagro y Guayaquil. Las precipitaciones minimas cuyos valores
cercanos 0 mm de precipitacién ocurre en el mes de agosto se distingue para las dos
estaciones meteorolégicas, el comportamiento de precipitaciones se muestra en el
Cuadro No 3 y GRAFICO N° 1.

Estaciéon |[ENE |[FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO|SEP |OCT |NOV |DIC

MA2V | 173.6| 346.1| 349.5| 246.5| 60.7| 9.3| 58| 0.7] 1.2 5.0/ 28.2]| 68.4

MO037 229.7| 436.8| 394.6| 227.3| 80.0| 17.2] 10.5]| 1.6| 6.3 2.8| 25.5| 634

CUADRO NF° 3 Variacion interanual de precipitaciones

= 300.0
Ne)
S 250.0
S
§_ 200.0
S 150.0
S 100.0
50.0 I I
0.0 — — =
E F M A M

J A S ) N D
B MA2V 173.6 346.1 349.5 246.5 60.7 9.3 58 0.7 1.2 50 282 684
MO037 229.7 436.8 394.6 227.3 80.0 17.2 105 1.6 6.3 28 255 634

GRAFICO N° 1 Precipitacién media mensual

Otra fuente de datos corresponde a las precipitaciones de tipo raster proporcionadas por
la Senplades, estos datos recopilados permiten la obtencién del dato de precipitacién
media mensual para un determinado sitio geografico; véase FIGURA N° 2. Para la
obtencién de una precipitacién representativa del espacio analizado se utiliza el centro

[
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de gravedad del area considerada; y, en cada uno de los meses del afio se obtienen los
respectivos valores de precipitaciones; la informacién tipo raster se muestra en el
GRAFICO N° 2; con los valores obtenidos se observa la variacién interanual de
precipitaciones, determinandose un comportamiento unimodal, cuya méaxima
precipitacién se determina en el mes de febrero con el valor de 344.4 mm, la minima
precipitacién se observa en el mes de agosto con 2.2 mm.

PRECIPIT. ! e 0102 o4 os o

MEDIA MENSUAL (mm)
TIPO RASTER

Coxanme WGS 1384 UTN Zome 17§
Systom: - 81°007

FIGURA N° 2 Precipitacion raster sobre la via El Deseo-Inmaculada-Cruce Bueno
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GRAFICO N° 2 Precipitacién media mensual

La suma de precipitaciones anuales se desarrolla con la serie de datos de precipitaciones
mensuales de cada afio disponible de series anuales completas, las mismas en caso de
datos faltantes se realiza el correspondiente relleno de datos. La primera caracteristica a
notar de las estaciones analizadas es la tendencia decreciente que siguen las
precipitaciones anuales en el caso de las estaciones M037 y MA2V; es decir que han ido
en disminucioén la cantidad anual de precipitaciones en el periodo analizado desde 1990
hasta el 2012; en esta disponibilidad de informacién se nota que para los afios 1997 y 1998
alcanzan los mayores valores de suma anual de precipitaciones; valores que se
encuentran entre los 3500 a 4000 mm, exceptuando los afios mencionados; las sumas de
precipitaciones varian aproximadamente desde 500 hasta los 2000 mm; los afios de
menores precipitaciones corresponden a los afios de 1995 y 2005; lo anteriormente
sefialado se observa en la FIGURA N° 3.

3.1. PRECIPITACION ESPACIAL

La precipitacién espacial en el area de drenaje de la via se basa en la informacién
proporcionada por el INFLOPLAN la misma que es desarrollada a nivel nacional.
Concerniente al sector de interés se determina que la suma de precipitacién anual alcanza
los valores desde los 1000 mm hasta los 1250 mm. La variacién se observa en la FIGURA
N° 4.

5000 PRECIPITACION SUMA ANUAL
4000
3000
2000
1000
0
O = AN OO 1D ONV OO d AN M T W OISO O N
A O OO OO0 OO0 OO0 0 0 O o oo
R0 889 988928885 S8RRRE8RE
MAZV Mos7
Lineal (MA2V) Lineal (M037)
Lineal (M037)

FIGURA N° 3 Precipitacién suma anual (mm)
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FIGURA N° 4 Mapa de isoyetas

3.2. CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS DE PRECIPITACION

Actualizacién de los valores de precipitacién de lluvias intensas que desarrollo el INAMHI
a nivel nacional en el afio 2019, produjo modificaciones sustanciales en los valores de
intensidades de precipitacién méaximas para diferentes periodos de retorno. El area de
estudio se ubica en la zona hidrica No. 19, cuyas ecuaciones son:

De 5 minutos a 53.83 minutos:
I =41.881t°263]q
De 58.83 minutos a 1440 minutos:
I =356.12t°81d

Donde:
I = Intensidad de la precipitacién, en mm/h
Id = intensidad diaria para un periodo de retorno
t = tiempo de duracién de la lluvia en minutos

De acuerdo con la metodologia del INAMHI la intensidad diaria para un periodo de
retorno y un intervalo de duracién de la lluvia de 24 horas para la zona 19, propone la
ecuacién:

Id = 1777.308 % Tr0-20454—0.8442
]
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Los valores de Id para la zona 19 se estiman de las ecuaciones presentadas por el INAMHI
(2019) y se presentan en el CUADRO N° 4.

ZONA 19
Tr Idr:
(afios) (mm/h)
5 5.3
10 6.1
25 1.4
50 8.5
100 9.8

CUADRO N° 4: Intensidades diarias por periodo de retorno

INTENSIDADES DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
(mm/h) - ZONA 19
t Periodo de retorno
[min] 5 10 25 50 100
5 146.1 168.3 | 203.0 | 233.9 | 269.6
10 121.7 140.3 169.2 195.0 | 224.6
15 109.4 126.1 152.1 175.2 | 201.9
30 91.2 105.1 126.7 146.0 168.3
60 76.0 87.6 105.6 121.7 140.2
120 41.2 47.4 57.2 65.9 76.0
1440 5.6 6.5 7.8 9.0 10.4

CUADRO N° 5 Intensidades maximas

Intensidades de Precipitaciones Maximas

300.0
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

0.0
1 10 100 1000 10000

Duracién (minutos)

Intensidades (mm/h)

—Tr=5 Tr=10 Tr=25 Tr=50 e—Tr=100

GRAFICO N° 3 Intensidades maximas

[
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3.3. TEMPERATURA

La temperatura media mensual es descrita en base a la informacién de temperatura raster
desarrollada por la SENPLADES a nivel nacional. Véase FIGURA N° 5. Con este tipo de
informacién se determina la serie de temperaturas para la zona de estudio que interviene
sobre la via, mediante el valor de temperatura en su centro de gravedad. La variacién de
temperaturas medias mensuales durante el afio se observa en el GRAFICO N° 4. En éste
se determina que la mayor temperatura corresponde a los meses de marzo y abril con
26.7 °C. El valor minimo observado es 23.9 °C para el mes de julio.

Ao 269 /
. fBap 0 |l
Leyonsa 01 02 .
© petsats ) 3 TEMPERATURA I ——
—PROVECTO_VIAL % ;&‘1, MEDIA MENSUAL
- 43a @ RASTER ("C) Coordinate System WGS 1984 UTM Zone 173
%o s = Corcral Martoyn 31°0T°W

FIGURA N° 5 Mapa de temperaturas medias mensuales tipo raster
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Temperatura Media Mensual
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GRAFICO N° 4 Temperatura media mensual

De acuerdo con la temperatura espacial; el area de estudio se encuentra en un intervalo
de temperaturas medias anuales que van desde los 24°C a 26°C; esta variacién espacial
se indica en el mapa tematico de Isotermas (FIGURA N° 6) realizado con la informacién
proporcionada por INFOPLAN.

Leyenda
RANGO
o2

12224
©M4-28

Loyenda 5t 8 8
© v 5 u MAPA DE ﬂ_l,'_.:' 04 a6 08
—FROYECTD Vil ,@_ ISOTERMA

Py v TEMPERATURA C) el i 800N

FIGURA N° 6 Mapa de isotermas
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4. COBERTURA VEGETAL Y COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La informacién sobre la cobertura y uso del suelo proporcionada por el INFOPLAN
establece que los principales tipos de suelos que conforman los alrededores del proyecto
vial son el 100% de arboricultura tropical, y unas areas aisladas del 100% de Banano; estas
caracteristicas permiten establecer los correspondiente valores de coeficientes de
escorrentia C y CN los mismos que de acuerdo a la zona de interés se establece el tipo de
uso del suelo, obtenida de la informacién en formato Shape y procesada mediante ARGIS,
conforme se presenta en la FIGURA N° 7.

0 ot o2 a4

Coordinate System WGS 1984 UTM Zone 178
Cenyal Marstian 81°00°W

FIGURA N° 7 Mapa de cobertura y uso del suelo

5. ANALISIS HIDRAULICO DEL SECTOR

Las obras hidraulicas que se disefian en una via buscan facilitar la evacuaciéon de las aguas
superficiales sobre y a través de la via (cunetas, alcantarillas), controlar la evacuacién de
las aguas subterraneas a través del terraplén (subdrenes) y rehabilitar los cruces de
conducciones de los servicios publicos relacionados con el agua que interferirian con las
nuevas obras viales propuestas. Cada obra debe tener una justificacién técnica basada en
la capacidad hidraulica para la captacién y transito del agua que requiere su operatividad.

]
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El trazado del tramo de la via El Deseo — La inmaculada — Cruce Bueno se encuentra en
una zona plana, de baja densidad poblacional, cuyos predios ubican las casas junto al
terraplén de la via.

La via recorre de manera casi paralela al rio Chimbo, sobre una llanura que dirige las
aguas de manera natural en el mismo sentido de recorrido del cauce, esto es en direccién
Este a Oeste, con una pendiente aproximada del 0.05%. La presencia del terraplén de la
via a creado un muro marginal cuyo direccionamiento, en general, no cruza el
escurrimiento natural de las aguas lluvias en este sector; por esta razén, no es necesario
un drenaje transversal, esto explica la no presencia actual de alcantarillas en el tramo de
la via desde El Deseo hasta Cruce Bueno. Por otra parte, la via ha creado una divisoria
artificial de las aguas pluviales hacia los dos lados de sus taludes, con lo que se ha
modificado radicalmente la orografia del sector y consecuentemente el escurrimiento de
las aguas lluvias; estos cambios son comunes en las zonas que se convierten en areas
urbanas, por lo que el control del escurrimiento se lo realiza por medio de redes de
colectores. Véase la FIGURA N° 8 en la que se puede evidenciar el recorrido principal del
drenaje en todo el sector.

RIO BARRANCO ALTO

ez e, Keats DR BB o0 005 Uw Crimarntr

0 05 1 2 3 4
L DRENAJE NATURAL DEL e J— 01014
B PR "‘@* i SECTOR Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 178
= ' Ceriral Mesidian: 81°00°W

FIGURA N° 8 Direccién principal del drenaje superficial

La presencia de inundaciones en el sector obedece a un proceso macro, relacionado con
la falta de capacidad de evacuacién de las crecidas de los rios importantes de la zona,

INFORME HIDROLOGICO-HIDRAULICO 15
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como es el rio Chimbo y otros, cuyas causas y efectos estan fuera del alcance del presente
estudio. Efectivamente, las dltimas inundaciones en este sector se debieron al desborde
del rio Chimbo como consecuencia de la presencia del fenémeno de El Nifio.

Las obras de drenaje de una via, que cruza por una zona poblada, son progresivamente
reemplazadas con las redes de alcantarillado pluvial debido a la interferencia de predios
y calles. Mientras no se consolidan estas nuevas obras de drenaje, las aguas de
precipitaciones extremas son escurridas hacia puntos bajos y evacuadas en funcién de la
disponibilidad de depresiones en terrenos naturales poco intervenidos creando sitios de
concentracién y cauce artificiales.

En la zona de influencia de la via El Deseo — La inmaculada — Cruce Bueno, para ubicar e
identificar la trayectoria mas probable de estos potenciales cauces artificiales, se ha
empleado el procedimiento de “trayecto de la gota de agua”. En la FIGURA No. 9 se
presentan los resultados y se puede observar la presencia de 4 sistemas de cauces
principales: el primero que se dirige en sentido sur-oeste y que podria cruzar la via en
dos abscisas 0+660 y 1+240; el segundo que van en direccién nor-este, es decir se dirige
hacia el rio Chimbo, que podrian cruzar la via en las abscisas 2+640 y 2+740; el tercero
que igualmente va en direccién nor-este y se dirige hacia el rio Chimbo, que podria cruzar
la via en la abscisa 4+040; y, el cuarto que va en direccién nor-oeste y se dirige hacia el
rio Chimbo, que podria cruzar la via en la abscisa 4+420.

FIGURA N° 9 Direccion flujos de aguas superficiales y ubicacion de ductos

De manera estratégica se ha definido colocar, en la cercania de estos potenciales cruces,
ductos tipo cajén que permitan eventualmente facilitar el transito de aguas en caso de
precipitaciones extremas. Estas estructuras de ninguna manera solucionaran el problema
de inundaciones regionales que se provoquen, por ejemplo, por el desborde del rio
Chimbeo.

. ____________________________________________________________________________________]
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La seccién de estos ductos se ha seleccionado considerando una dimensién minima de
mantenimiento (H=1.0 m x B=1.0m, interiores); con una pendiente longitudinal del 1%, en
el sentido del cauce potencial definido; implantadas practicamente en la rasante del
terreno existente; cuyo direccionamiento en planta se acople a las mejores condiciones
topograficas y a la presencia o no de infraestructura existente.

Una vez identificados los potenciales sitios de colocacién de los ductos con la metodologia
antes indicada, se realizé un recorrido de campo para verificar la viabilidad de su
construccién y se establecié que en el sector de las abscisas 2+640 y 2+740, no es posible
colocar un ducto por cuanto el sector se encuentra con la presencia de casas y predios
que impiden su ubicacién. Por lo expuesto se han seleccionado 3 de los 4 sitios para la
implantacién de estos ductos, que corresponden a las abscisas 0+600, 4+036 y 4+456.
Véase FIGURA No. 9.

La operacién de estos ductos consiste en permitir el cruce de aguas en épocas de
inundacién de una margen a otra (vasos comunicantes); este proceso implica el
movimiento del agua a través de estos ductos a pequeiias velocidades (menores a 0.5
m/s), creandose el fenémeno de sedimentacion de material fino, por lo que se recomienda
organizar labores permanentes de limpieza y mantenimiento.

En el ANEXO 1, se presenta la seccién de los ductos que son parte de los disefios
estructurales; y, en el ANEXO 2, los perfiles longitudinales de cada uno de los ductos, que
son parte del disefio viales del proyecto.

§5.1. VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DEL BORDILLO CUNETA

Los bordillos cuneta se han ubicado en los primeros 260m de la via y entre las abscisas
2+695 a la 2+930; el agua a ser captada y conducida corresponde a la mitad de la calzada
y serd descargada en las bocacalles.

La seccién hidraulica del bordillo cuneta corresponde a un tridngulo con taludes
diferentes a cada lado; la forma definida es la siguiente:

e Talud izquierdo H/V=3.95/0.079=50.0
e Talud derecho H/V=1/10=0.1
e Altura maxima=0.15m

En los planos viales de disefio se presenta la seccién transversal tipica de la via y el
bordillo cuneta

Para la definicién de la capacidad maxima de la seccién de la cuneta seleccionada se
emplea el principio del flujo en canales abiertos, usando la ecuacién de Manning. Para
esto se ha utilizado el programa FLOWMASTER, del cual se ha establecido la curva de
caudales maximos en funcién de la pendiente de la calzada, véase Grafico No. 5.

___________________________________________________________________________________________________________|
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GRAFICO N° 5 Caudal y velocidad del bordillo-cuneta

La pendiente de la via en el tramo que se ubican los bordillos cunetas esta entre 0.42% y
0.71%, lo que daria una capacidad maxima entre 428 y 556 l/s. Estos caudales son
suficientes para conducir inicamente las aguas de escorrentia pluvial de medio ancho de

la via.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ FEl comportamiento de las precipitaciones en el area de estudio es unimodal, cuyos
valores maximos de precipitaciones observadas corresponden a los meses febrero y
marzo con 436.8 mm y 349.5 mm para las estaciones de Milagro y Guayaquil,
respectivamente, que son las mas representativas. Las precipitaciones minimas cuyos
valores cercanos 0 mm de precipitacién ocurre en el mes de agosto.

[
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o Parael periodo disponible de informacién (1990 —2012) se establece que para los afios
1997 y 1998 se alcanzan los mayores valores de suma anual de precipitaciones, valores
que se encuentran entre los 3500 a 4000 mm.

e Se ha determinado que la mayor temperatura corresponde a los meses de marzo y
abril con 26.7 °C; y, el valor minimo observado es 23.9 °C para el mes de julio.

e El tramo de via recorre por una zona agricola y ganadera, en una longitud de 5.04 Km.
El terraplén existente recorre de manera casi paralela al rio Chimbo, sobre una llanura
que dirige las aguas de manera natural en el mismo sentido de recorrido del cauce,
esto es en direccién Este a Oeste, con una pendiente aproximada del 0.05%. Esta
disposicién no interfiere mayormente en la escorrentia del sector que pueda afectar a
la via, por haberse transformado de manera artificial el terraplén en una divisoria de
las aguas de drenaje del sector. Lo expuesto justifica por qué el tramo existente de la
via El Deseo - La inmaculada - Cruce Bueno no cuenta con obras de drenaje
transversal. Por lo tanto, no es conveniente colocar alcantarillas convencionales bajo
el terraplén de la via. Por otra parte, la via ha creado una divisoria artificial de las aguas
pluviales hacia los dos lados de sus taludes, con lo que se ha modificado radicalmente
la orografia del sector y consecuentemente el escurrimiento de las aguas lluvias; estos
cambios son comunes en las zonas que se convierten en areas urbanas, por lo que el
control del escurrimiento se lo realiza por medio de redes de colectores.

e Con elfin de facilitar la evacuacién de las aguas en épocas de crecidas extremas se ha
recomendado la colocacién de ductos que permitan el cruce de aguas en épocas de
inundacién de una margen a otra (vasos comunicantes). Para ubicar e identificar la
trayectoria mas probable de estos cruces, se ha empleado el procedimiento de
“trayecto de la gota de agua”; identificAndose 4 sistemas de cauces potenciales. Una
vez identificados los potenciales sitios de colocacién de los ductos con esta
metodologia, se realizé un recorrido de campo para verificar la viabilidad de su
construccién y se establecié que en el sector de las abscisas 2+640 y 2+740, no es
posible colocar un ducto por cuanto el sector se encuentra con la presencia de casas
y predios que impiden su ubicacién. Por lo expuesto se han seleccionado 3 de los 4
sitios para la implantaciéon de estos ductos, que corresponden a las abscisas 0+600,
4+036 y 4+456. Es importante sefialar que en la operacién de estos ductos el
movimiento del agua a través de ellos es con pequeiias velocidades (menores a 0.5
m/s), credndose el fendmeno de sedimentacién de material fino, por lo que se
recomienda organizar labores permanentes de limpieza y mantenimiento.

e Enrelacidn a las cunetas laterales, el estudio vial ha definido dos tramos: el primero,
a partir de la abscisa 0+000 hasta la 0+260, en el que se ha previsto la construccién de
“bordillo-cuneta”, que captara las aguas superficiales desde el centro de la via y los
conducira hasta cada boca calle; el segundo tramo, en la trayectoria restante de la via,
en el que se ha previsto un espaldén con una gradiente del 4%, pendiente suficiente
para evacuar las aguas precipitadas sobre el terraplén hacia los taludes de las dos
margenes.

___________________________________________________________________________________________________________|
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8. ANEXOS

8.1.

INFORMACION HIDROLOGICA

MILAGRO (INGENIO VALDEZ) - M031
PRECIPITACION (mm) - SUMA MENSUAL

MO031 E F M A M J J A S o N D SUMA
ANUAL

1990 56.3 302.7 177.6 110.8 28.4 43.8 0.2 0.1 0.4 4.5 0.5 67.9 793.2
1991 60.5 448.4 222.4 108 25.7 1.4 1.4 0.4 0.9 0.6 1.7 58.8 833.0
1992 127.3 628.7 687.5 506.4 382.4 11.8 5.9 0.3 0.1 0.7 3.7 4.2 2359.0
1993 237.6 668.5 389.5 275.2 59 0.5 1.1 0 0 2 0.4 147 1780.8
1994 255 318.1 264.2 198.9 43.9 0.2 0 0 0.2 0.6 4.4 139 1224.5
1995 308.1 203.2 189.7 108 15.6 0 3.9 0.1 0.6 0.2 2.1 17.6 819.1
1996 79.5 385.7 338.6 42 0.8 0.1 0.5 0 0.1 0 1 8.6 826.9
1997 208.6 487.2 680 381.5 99.5 200.5 186.3 31.7 127.1 30.8 581.2 895.50 55446
1998 T712.7 846 966.4 957.3 517.8 914 338 0 0.5 0.4 0.9 3.2 4130.4
1999 113.3 519.8 394.6 207.5 60.3 2.1 0 0 2.9 3.5 3.8 82 1390.0
2000 110.1 221.4 284.9 164.1 134.1 5.9 0 0 3.5 2 0.1 4 930.1
2001 376 386.6 748.4 179.5 16.7 0 0.5 0 0 0.1 0.7 1708.5
2002 57.1 590.2 594 278.8 6.5 5.8 0 0 5.3 55.9 1593.6
2003 1152 337 173.1 90.7 5l.9 0.8 0.4 0 0 1.3 28.2 798.6
2004 101.7 275.4 332.7 145.6 66 2.3 0 5.9 1.5 0.4 20.6 953.1
2005 131 201.8 263.8 120 25 0 0 0.1 0 0 1.1 44 786.5
2006 316.9 573.8 339 20 56 2.1 0 1.4 0.1 2.7 23.2 1335.2
2007 211.1 97.5 481.6 162 15.9 3 1.2 0 0 2.9 5.1 3 983.3
2008 468 669.8 619.2 272.9 48.4 1 0.2 0.6 2.9 2.5 0.4 0.1 2086.0
2009 456.9 380.8 187.6 49.1 66.1 2.4 0.3 0.2 0 0.1 0 18 1161.5
2010 163.5 464.9 238.4 330.5 34.8 1.3 3.3 0.7 0 0.2 7.1 124.8 13695
2011 138.1 263.2 39.2 393.8 0.6 18.3 315 0.1 0 0 0.5 6.8 912.1
2012 457.5 806.2 494.1 223.1 85 0.4 0 0 0 4.9 0.4 6.1 2077.7

Media 229.7 436.8 394.6 227.3 80.02 17.22 10.5 1.852 6.309 2.778 25.54 63.44 | 959
Desv. 169 200.4 229.4 203.6 122.9 44.84 33.09 6.58 26.38 6.272 114.6 124.5
Est.
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GUAYAQUIL U. ESTATAL (RADIO SONDA) - MA2V
PRECIPITACION (mm) - SUMA MENSUAL

MA2 E F M A M ) ) A S o N D SUMA
v ANUA
L
1992 173. 286. 429. 535. 168 37.8 4.8 0.6 0 0 0 7.8 1634.4
6 9 1 8
1993 188. 525. 155. 332. 133. 0.3 0 0.1 0 0 0 86.2 1390.7
3 1 5 1 1
1994 183. 137. 189 119. 17.3 3.6 0 0 0.2 0 0.6 164 815.3
3 8 5
1995 121. 198. 129. 24.71 12.8 1.5 3.1 0 0.1 0.5 1.4 2.3 496.0
7 8 1
1996 160. 411. 223. 66.4 1.2 0 0.6 0.5 0.5 0 0.5 17.8  882.2
1 4 2
19917 109. 298. 560. 262. 201. 26.5 80.6 10.5 14.6 89.6 520. 772 2946.9
3 7 5 8 1 7
1998 419. 783. 932. 1138 228. 88.9 11.3 0 0.3 0.3 0.1 0.4 3603.4
8 3 5 8
1999 59.3 356. 319 179. 19.7 2 0 0 2.1 0.4 0.7 72.3 1012.3
5 7
2000 69.3 228. 355. 226 196. 5.3 0 0 1 0 0 2.1 1083.7
8 1 1
2001 192. 424. 563. 207. 8.1 0 0.5 0 0 5.00 28.2 0.5 1431.0
4 9 9 5 5 1
2002 73.5 531. 482. 458. 60.7 0 0 0 0 2.3 2.3 12.2 1624.1
3 9 9 2
2003 72.5 436. 115. 123. 60.7 1 0.3 0.68 0 0 0 18.2  828.9
8 2 5 2 4
2004 104. 250. 349. 129. 15.8 0 0.2 0.68 2.5 0 0 4.8 8517.6
7 3 5 1 4
2005 16.3 54.4 280. 187. 0.4 0 0 0 0 0 0.4 22.1 561.2
3 3
2006 170. 483. 200. 6.8 21.8 1.5 0 0.2 0.3 1 2.3 427 901.0
3 9 5
2007 171. 61.5 485. 102. 11.1 2.4 0 0.1 0 1.7 0.6 3.5 840.0
9 1 1
2008  443. 381. B521. 143. 7 1.1 0.7 0.8 3.7 1.7 0 1.1 1506.5
7 8 7 2
2009 342. 365. 429. 125. 36.7 2.1 0.6 0 0 0 0 68.3 1370.2
8 1 2 3 5
2010 171. 364. 160. 192. 17.3 11.9 3.1 0.2 0 0 106. 1027.1
8 4 2 1 1
2011 151 110. 37 360. 2.5 3.5 15.5 0 0 0.1 0.9 24.1 705.5
8 1
2012 279. 606. 420. 256. 65.1 6 0 0 0.2 2.5 5.5 6.8 1650.0
8 6 7 8
Medi 173. 346. 349. 246. 60.7 930 5.77 0.68 1.24 5.00 28.2 68.3 1295.1
a 6 1 5 5 2 5 6 4 3 5 1 5
Desv. 119. 179. 204. 262. 178.8 22.2 189 2.44 346 209 122. 179.
Est. 6 8 3 4 7 5 2 9 8 4 8

[
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8.2. SECCION DE LOS DUCTOS
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8.3. PERFILES LONGITUDINALES DE LOS DUCTOS
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DETALLE BORDILLO CUNETA
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