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Dinârnica de sedimentos en la
cuenca baja dei rio Guayas

Otto de Keizer
Erik Mosselman

Preocupaci6n por sedimentaci6n en sistema Guayas - Oaule -
Babahoyo

• Bloqueo por sedimentos de las salidas de colectores de aguas pluviales
de la ciudad de Guayaquil -7 riesgo de inundaci6n urbana

• Efecto remanso por bloqueo rio
• Erosi6n de riberas
• Limitaci6n navegabilidad
• Aumento riesgo potencial de inundaci6n fluvial
• Prevenir asentamientos ilegales
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Diagn6stico de procesos de
sedimentaci6n /erosi6n

'0> Identificaci6n de medidas de
mitigaci6n de la sedimentaci6n

Tesis de maestria de Pedro
Barrera
Estudio interdisciplinario con
grupo estudiantes Universidad
Técnica de Delft: riesgos de
inundaciones urbanas

• Charla Magistral Adri Verweij -
Gesti6n de Inundaciones
Urbanas
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Modelos:

• Posibilitan
• Evaluar situaciones y medidas diferentes,

y estrategias alternativas
• Elaborar analisis de sensibilidad, 'what if',

Y de escenarios.
• Usar modelos posteriormente para otras

situaciones (actualizar la panificaci6n,
operaci6n, pron6stico, etc.)

• Proveer asesoramiento objetivo y
cuantitativo

• Son una herramienta para
cornunicaclôn y demostraclôn

• Provee acceso directo y de estado-de-arte sobre procesos costeros y
fluviales:
• marejadas, tsunamis, flujos y niveles de agua detallados, olas, transporte de

sedimentos y morfologfa, calidad de agua y ecologfa, e interacciones entre estos
procesos;

Desarrollado por Deltares, une de los institutos hidraulicos mas reconocidos
en el mundo;

• C6digo abierto -7 Compartir conocimiento e innovaci6n.
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Delft3D Flexible Mesh - Eastern Scheldt (Scaloost) DeLtores
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Delft3D Flexible Mesh:
• malla de càlculo que se -

adapta a una geometrfa
compleja (cobertura es la -red de Ifneas azules)
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transporte transporte de
de material ~_ fondo (arrastre:
dei fondo saltaci6n)
dei cauce

Fin0

transporte de
sedimento

Grueso

transporte en
suspensi6n

Deltares

• Depende de la producci6n de sedimentos en la
cuenca

• No depende de las velocidades de los corrientes
• No se estudia con el modelo hidro-morfol6gico



------Medidas de mitigaci6n
• Evitar zonas muertas (pero atenci6n al riesgo de socavaci6n) -
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Creaci6n de depresiones de marea
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• Depende sobre todo de la hidrodinàrnica (las
corrientes)

• Influida por la producci6n de sedimentos en la
cuenca solamente en escalas de tiempo largas
Se estudia con el modela hidrodinàmico y
morfol6gico
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Aumento rapide: velocidad alta
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Deterioro en las ültimas décadas

• Aumento de la asimetrfa de las mareas
debido a la acuicultura y la tala de
manglares ~ mas sedimentos en direccién
aguas arriba

• Oisminuci6n de los caudales altos por
la Presa Oaule Peripa ~ menos
sedimentos en direccién aguas abajo

• y entonces ~ no por erosi6n en la
cuenca aguas arriba

Deltores
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Medidas de mitigaci6n estudiadas con el modelo

Recuperacién parcial de los caudales altos (Daule-Peripa)
~ Eficaz desde la perspectiva técnica

Disminucién de la produccién de sedimentos en la cuenca
No eficaz en las primeras décadas (estudiada con escenarios
de aportaci6n de sedimentos en el limite aguas arriba)

Recuperacién parcial dei area intermareal
> Eficaz desde la perspectiva técnica

• Estrechamiento dei rio Guayas por espigones
> No eficaz

Deltores
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Recuperacién parcial dei area intermareal --Guayaqll~
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• Estrechamiento dei rlo por espigones
> No eficaz, ya que aumenta la asimetrfa de las mareas

Deltares

• Modelo Delft3D desarrollado es
excelente herramienta para analizar
causas y soluciones, pero fuera
alcance de este estudio

• Adernàs de cambios generales en el
sistema, el desarrollo dei islote
puede ser un efecto local causado
por el repentino ensanchamiento dei
rlo Daule cerca de la confluencia

• Posibles medidas:
• Espigones

Recuperaci6n de tierra
• Dragado Deltares



Definir de forma concisa los objetivos y/o estândares

Par ejemplo:
Probabilidad de inundaci6n: periodo de retorno 1 / x anos

2. Posibilitar navegaci6n de recreaci6n: calado de x metros
3 Prevenir erosi6n de riberas
4. Obtener sedimentos para rellenar terrenos (ojo calidad minima

de sedimento para areas vivienda, y efectos secundarios de
rellenos)

5. Estar preparado ante cambios (socio-econ6micos y de
cambio climatico) en el futuro.

Future flood losses in major coastal cities
Stephane Hallegatte'·h, Colin Green3, Robert J. Nicholls' and Jan Corlee-Morlots

Evitar zonas muertas (pero atenci6n al riesgo de socavaci6n)

Creaci6n de depresiones de marea

0----.:_
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Elaborar diseüo de una
desembocadura dei rio Daule
mas estable

Por ejemplo con: .-
• Uso de espigones localmente
• Recuperaci6n de tierras (puede ser

usado adernàs para almacenar
material dragado)

Recomendaciones
1. Aplicar modela Delft3D para

analizar posibles disenos con base
en espigones y/a recuperaci6n de
tierras

2. Evaluaci6n costo beneficio,
incluyendo beneficios secundarios,
con actores rinci ales

Dragado sigue siendo inevitable, no obstante:
• Analisls costo - beneficio

• LCada cuantos anos hay que volver a dragar?
• LCuanto hay que dragar anualmente?

• Complementar con otras medidas
• Estudiar formas alternativas de dragado

Recomendaciones
1. Calibraci6n adicional dei modela con base en mediciones de

una zanja dragada en el lecho dei rio
2. Analisis costo media anual de dragado (también como

referencia para medidas complementarias)
3. Desarrollar una prueba con Water Injection Dredging

Deltares



Involucramiento actores
& discusi6n politica

------

--
Fase 2: planificaci6n y dlseüo

-

Involucramiento actores
& discusi6n politica

--------
Fase 3: implementaci6n

7 Novernoer 20,6
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Fase 2: ri

-

-
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-1. Identificar problemas y oportunidades

2. Organizar involucramiento de actores

3. Identificar potenciales medidas 1

alternativas

Fas 4. Evaluaci6n de medidas 1 alternativas

--
---

Novem ber 2016
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Problemas 1 oportunidades:

• En términos generales (inundaciones urbanas/fluviales, erosion ribera, subida nivel
mar, ... ) pero falta definir de forma mas cuantitativa y especifica

Involucramiento actores
• Falta organizar
• Pasos que se estàn tomando hacia 'Petit Comité' interinstitucional son clave

Potenciales medidas 1 alternativas:
Ajustar operacién represa Daule-Peripa

• Volver àreas intermareales al estuario (0 de cualquier forma asegurar que no se
ocupan mas àreas intermareales)

Rediserïo desembocadura

Dragar

Evaluaci6n medidas 1 alternativas:
Esta la herramienta para evaluar hidrodinàrnica / morfologia fluvial (modelo Delft3D)

De t r• Todavla no de la ciudad ~ inundaciones urbanas

Finalmente anàlisis costo - beneficio para evaluar medidas

Definir objetivos/estàndares claros
· Fluvial (inundaciones / sedimentaci6n / ... )
· Urbano (inundaciones / ... )

Plan de medici6n para obras de dragado para
estudiar su efectividad (asumiendo que ya es un hecho el
dragado que se va a hacer)

Ir aplicando el modelo desarrollado para preguntas
concretas
- Alternativas diserïo desembocadura
· Otras medidas / ideas
- Como base para un primer analisis costo beneficio

Deltares
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-
-Green and blue cotors represent areas where

surface water changes occured during the Iast 30
years. Green pixels sbow where surface water has
been turned into land (accretion. lanclreclamation.
droughts). Blue pixels show where land has been
changed into surface water (erosion. reservoir -
Note. it may take sorne time for results to appear.
because the analvsis is performed on-the-fly. --

results of the analvs.s are published in:

Doncnyls et &1.20'16, Nalure Clilll<lte Change -
Powerad by

Google Earth Engine -
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