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RESUMEN

Este trabajo de investigacién aplicada propone un Master Plan de regeneracion urbana
paisajistica para el canal El Macho en Machala. Esta ciudad es conocida como la capital
bananera del mundo debido a las grandes extensiones de este cultivo, para poder regar
dichas plantaciones, la ciudad ha usado los rios y canales, pero estos al insertarse a la
ciudad se han visto masivamente contaminado por descargas puntuales de aguas
residuales. Este estudio presenta un analisis y diagnoéstico a tres escalas que permite
conocer el territorio, la zona de estudio y las problematicas urbanas, paisajisticas e
hidrolégicas que existen, se analizé referentes con situaciones similares a la de Machala
y que mediante Planes Maestros hayan mitigado o resuelto sus problemas, uno de esos
ejemplos es el parque de Sanya que mediante reforestacién de manglares, humedales
y cursos de agua, pudieron enfrentarse a inundaciones y mitigar la contaminacion del
rio. Finalmente, se propone un Master Plan de regeneracion urbana paisajistica con
estrategias para combatir las problematicas detectadas en la sintesis del diagnéstico,
dicho Plan Maestro tiene tres categorias de intervencién y son: el espacio publico, el
canal y usos de suelo.

Palabras clave: PTAR, Urbanismo paisajistico, Agua residual, SBN, Paisaje
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ABSTRACT

This applied research work proposes a Master Plan for the regeneration of the urban
landscape for the El Macho canal in Machala. This city is known as the banana capital
of the world due to the large areas of this crop. To irrigate these plantations, the city has
used rivers and canals, but when they are inserted into the city, they have been massively
contaminated by specific wastewater discharges. This study presents an analysis and
diagnosis at three scales that allows us to know the territory, the study area and the
existing urban, landscape and hydrological problems. References were analyzed with
situations similar to that of Machala and that have been mitigated or resolved through
Master Plans. its problems, one of those examples is the Sanya park which, through the
reforestation of mangroves, wetlands and waterways, was able to face floods and
mitigate river pollution. Finally, a Master Plan for the regeneration of the urban landscape
is proposed with strategies to combat the problems detected in the synthesis of the
diagnosis. This Master Plan has three categories of intervention and they are: public
space, the canal and land uses.

Keywords: PTAR, Landscape urbanism, Residual water, SBN, Landscape
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INTRODUCCION

Los Master Plan (también llamado Plan Maestro en espafol) son una herramienta de
ordenamiento territorial que permiten organizar y planificar un territorio acorde a los
objetivos planteados (Lancellotti, 2014). Los componentes principales de los planes
maestros son el diagnéstico, objetivos y propuesta. El diagndstico permite conocer el
territorio, problematicas y puntos donde trabajar e incidir. Los objetivos son metas a
cumplir a corto, mediano y largo plazo. Estos van ligados a solucionar las problematicas
detectadas en el diagnéstico. Finalmente, la propuesta son las formas de intervencion

en el territorio para lograr cumplir los objetivos planteados (Pérez, 2014).

Debido a que los Master plan han sido usados como herramientas de ordenamiento
territorial, presentan limitaciones y retos a la hora de implementarlos, por ejemplo,
debido a que los planes maestros son proyectados a largo plazo, puede que las ideas
plasmadas originalmente queden obsoletas debido a que cambie la realidad del sector
en donde se incidid, cambio en normativas o politicas por diferentes visiones entre los
gobiernos de turno (Lancellotti, 2014). Adicionalmente, el involucramiento de las partes
interesadas es primordial dado que puede ser un factor determinante en la aceptacion
del territorio de incidencia. Los planes maestros pueden considerar impactos
ambientales de regeneracién o rehabilitacion de ecosistemas contaminados. Es
importante recalcar que un master plan debe ser interdisciplinario para lograr una
planificacion mas resiliente debido a que una ciudad es un ecosistema complejo con

interacciones dinamicas entre la gente, biodiversidad, agua, energia e infraestructura.

Por lo mencionado anteriormente, el presente proyecto propone un disefo
arquitectonico que se enfoca en un estudio holistico de la ciudad bajo las disciplinas de
la arquitectura e hidrologia. Este proyecto pretende el disefio de un Master Plan de
regeneracion urbana paisajistica para la recuperacion del canal “El Macho” entre los
tramos de los barrios Rayito de Luz y Viviendas Populares en Machala. Realizara
analisis en estos niveles o escalas: Macro (figura 1) que es a nivel del cantdén y permitira
tener una visién general del canal y la afluente, Meso (figura 1) a nivel del perimetro
urbano de la ciudad de Machala, que permitira conocer dénde se adentra y donde acaba
el recorrido del canal y Micro (figura 1) a nivel de la zona de estudio comprendido en un
tramo de 3.5 kildbmetros de recorrido del canal. El dltimo tramo mencionado se

proyectara el Master Plan bajo un lente interdisciplinario que aparte de considerar
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aspectos urbanos paisajisticos como espacio publico, uso del suelo, transporte
alternativo y cambio climatico, incluira informacion de calidad de agua y de inundaciones
para crear una propuesta integral que considere aspectos de remediacion ambiental al
canal contaminado usando Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) con el uso de
especies locales como el Jacinto de Agua y Vetiver. Estas plantas tienen propiedades
para descontaminar aguas residuales por lo que se consideraron para la presente

propuesta de regeneracion urbanistica paisajistica.

Macro

Canal El Macho

Océano

e Perimetro urbano
Pacifico

Cantoén

Machala

Meso

Camaroneras

Océano Pacifico Bananeras

Canal El Macho

Zona de estudio

Perimetro urbano



Micr
cro ii

A

Bananeras

Canal El Macho

Zona de estudio

Figura 1: Zona de intervencion propuesta
Realizado por: Rodriguez, 2023.

Esta seccién del trabajo de investigacion aplicada presenta al caso de estudio, el

planteamiento del problema a investigar con su justificacion y los objetivos planteados.

Planteamiento del problema a investigar

El 25 de junio de 1824 se fundé el canton Machala, ese nombre “se deriva de las
palabras Mah-Chal de la lengua Maya Quiché que significa noble, gran arbol o gran
lindero” (Silva, 2022). Ubicada en Sudamérica, pais Ecuador, al noroccidental de la
provincia de El Oro, cuenta con 245.972 habitantes segun el censo de INEC en el afo
2010, sus limites politicos al norte estan con Guayas, al sur con Loja y Peru, al este con

Azuay y al oeste con el archipiélago de Jambeli y el Océano Pacifico.



Figura 2: Provincia de EIl Oro

Realizado por: Rodriguez, 2023.
Es la capital de la provincia de “El Oro” y conocida como la capital bananera del mundo
(Valverde, 2004). Se tiene datos de Machala desde 1563 donde se enmarca con su
cercania con Guayaquil y sus numerosas plantaciones de manglares en donde se
emplaza (Villavicencio, 1992). Conforme pas6 el tiempo, segun Villavicencio (1992:18)

esta ciudad tenia tres calles principales y la plaza central.

Figura 3: Ubicacion del cantén Machala
Realizado por: Rodriguez, 2023.

Machala como cantén cuenta con 7 parroquias urbanas y son: La Providencia, Machala,
Puerto Bolivar, Jambeli, Jubones, 9 de mayo y El Cambio, ademas de una parroquia

rural denominada El Retiro.



Sus limites politicos a nivel cantonal son: al norte con El Guabo y Pasaje, al sur y este

con Santa Rosa y al oeste con el Archipiélago de Jambeli y el Océano Pacifico.

Los inicios de la urbanizacién en Ecuador estan estrechados con el auge cacaotero
(1860 — 1920)” (Garcés, 1989). Sin embargo, el auge bananero aparecié en Ecuador
alcanzando su maxima intensidad entre 1948-1965 disminuyendo producto del petréleo,
en ese periodo de tiempo las urbes costeras alcanzaron una tasa media de crecimiento
del 6.8% anual (Garcés, 1989).

Realizado por: La Cosecha

Por tanto, el boom bananero a partir de 1948 fue un importante impulso econémico para
la ciudad que dentro de su principal economia como producto de exportacion es el
banano. A manera de datos, para 1950 se registré 7.549 habitantes en la ciudad, pero
para el 2001 Machala tenia una poblacién de 204.548 habitantes, es decir, que en un

periodo de 51 afios aumentd 196.999 habitantes (Villavicencio, A. 1992).

Entendiendo el crecimiento poblacional de Machala y sus razones, es importante
especificar los arboles propios de la zona, estos son: canelo, guayacan, orquideas,
manglares, etc (PDOT, 2019). Este ultimo es importante ya que se considerara para
reforestacion en el Master Plan.



Figura 5: Machala esta compuesto de ecosistemas de manglares

Realizado por: Minube
Abarcando las especies de arboles, es imprescindible mencionar que Machala al ser
ciudad costera es relativamente plana y llana con una elevacion media de 4 a 5 m.s.n.m
dentro del perimetro urbano, las primeras elevaciones se pueden presentar en los
adentros de las ciudades de Pasaje y Santa Rosa ya que en esas ciudades comienza
la incidencia de la cordillera de los Andes (PDOT, 2019).

Figura 6: Machala no cuenta con elevaciones
Realizado por: Minube

El banano es uno de sus principales fuentes de ingresos, ademas del camarén en donde
las piscinas de cultivo se encuentran situadas a las afueras del limite urbano de la ciudad
y el puerto ubicado en Puerto Bolivar en donde llegan embarcaciones de distintas partes
del mundo. Esas son las tres principales fuentes de ingresos de la ciudad (PDOT, 2019).



Figura 7: Banano
Realizado por: El Comercio

Las zonas productivas necesitan canales de riego, por tanto, debido a la presencia del
rio Jubones, en su paso genera varios ramales del rio que los habitantes han usado
como canales de riego. Sin embargo, los rios urbanos se han visto masivamente
contaminados por descargas de aguas residuales sin el tratamiento correspondiente.
Ademas, las poblaciones se han asentado en las riberas del canal El Macho y sus
alrededores desde 1982 debido a que los organismos locales no regulaban los
asentamientos y las personas buscaban sitios donde vivir, esto es peligroso debido a
que esas zonas son consideradas de inundacion y los ecosistemas de manglares que

existian han desaparecido por dichos asentamientos humanos (PDOT, 2019).



Figura 8: Descargas puntuales de aguas residuales
Realizado por: Rodriguez, 2023.

Debido a todos los factores antes mencionados, es sumamente necesario un Plan
Maestro especifico para la zona de estudio entre los barrios Rayito de Luz y Viviendas
Populares. Es importante sefialar que Machala no cuenta con un Plan Maestro para el

canal El Macho.



Justificacion de la investigacion

El presente proyecto del Plan Maestro busca regenerar el paisajismo urbano de los
alrededores del canal entre los barrios Rayito de Luz y Viviendas Populares. Este Master
Plan aportara con estrategias para recuperar espacio publico, informacién importante
que sirve como herramienta para ordenamiento territorial y desde la
interdisciplinariedad, con informacion hidrolégica de caudales y calidad de agua.
Adicionalmente, el proyecto fue enmarcado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especificamente a: SDG 6 “agua limpia y saneamiento” y SDG 11 “ciudades y
comunidades sostenibles”, y de manera secundaria al SDG 13 “accion por el clima”,
SDG 14 “vida submarina” y SDG 15 “vida de ecosistemas terrestres”. Los resultados de
este Plan Maestro permitiran ofrecer datos relevantes para otros campos de
investigacion como las ciencias ambientales, hidrologia y otros, de modo que apoye a

investigaciones y planificacion urbana.

La interdisciplinariedad en los Master Plan no es una novedad. Por ejemplo, en la ciudad
de Sanya en China, en la provincia de Hainan, bajo la tutela del arquitecto paisajista
Kongjian Yu, se entrego el reto de regenerar de forma urbana y paisajista un tramo de
10 hectéreas de la ciudad (Turenscape, 2019). El sitio de intervencién es un lugar en
donde, por tres décadas, el desarrollo despiadado de la ciudad destruyd el paisaje
natural y contaminé sus fuentes hidricas. La solucion propuesta fue crear ecotonos en
varias elevaciones para fauna y flora, especialmente de diferentes especies de
manglares. Ademas, se cre6 un proyecto arquitectonico con recorridos adaptados a la

forma del sitio con estancias cada cierta distancia.

Figura 9: Parque de Sanya
Realizado por: Turenscape, 2019
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Otro ejemplo destacable es el estero salado en Guayaquil en donde se observaban
desechos solidos flotando al aire libre en los barrios marginales afectando su belleza
esceénica del sitio. Ademas, era punto focal de desfogue de aguas negras. Ante esto, el
Municipio de la Ciudad de Guayaquil creé un proyecto denominado “Programa de
recuperacion del Estero Salado” en donde se organizaron trabajos para recolecciéon de
los desechos solidos y estrategias para tratar las aguas negras. También se cred un
proyecto arquitectdnico con pasos a desniveles en donde el habitante podria acceder y

disfrutar del espacio publico regenerado.

Figura 10: Malecon del Estero Salado
Realizado por: Guayaquil, 2018

Por ultimo, en Huaquillas, cantén vecino de Machala, se cre6 el “Plan de manejo
manglares de Hualtaco” con el objetivo de recuperar el ecosistema natural de manglares
destruidos por los asentamientos humanos no regulados que finalmente, resulté en la

regeneracion del puerto pesquero.

Objetivo general del proyecto

Elaborar un master plan de regeneracion urbana paisajistica para la recuperacién del
canal “El Macho” entre los tramos de los barrios Rayito de luz y Viviendas populares en
Machala

Objetivos especificos del proyecto

e Analizar como los cambios de la mancha urbana entre 1930 - 2020 han

influenciado en la ciudad y el agua en la zona de intervencién del canal El Macho.
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e Identificar que estrategias de las resoluciones en otras partes del mundo
relacionadas con regeneraciones urbanas paisajisticas en fuentes hidricas
puede implementarse en el master plan.

o Disefiar el master plan de regeneracion urbana paisajistica en el tramo de los

barrios Rayito de luz y Viviendas populares del canal EI Macho de Machala.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

El presente capitulo presenta conceptos y teorias que apoyaron al disefio y
configuracién del Master Plan del Canal el Macho. Se presentara una linea de
tiempo historica donde se presenta una resefia del origen de los barrios Aguador y
Leonor Aguilar y como la mancha urbana se ha extendido entre 1930 - 2020.
Posteriormente, se presentaran conceptos sobre oxigeno disuelto, coliformes
fecales y HSD los cuales se aplicaron en la seleccion de la macroéfita a usarse en la
PTAR del presente proyecto. Adicionalmente, se presentara normativa ecuatoriana
los cuales sirvieron para delimitar el disefio. Finalmente, se presentan casos de
estudio exitosos como referencia de lo que ha funcionado en contextos similares

cuidadosamente seleccionados.

1.1 Marco Histoérico

En el marco de esta seccion se analizara los cambios de la mancha urbana entre
diferentes periodos de tiempo comprendidos entre 1930 a 2020 concentrandose entre
los barrios Rayito de Luz y Viviendas Populares. Se eligio este periodo de tiempo debido
a que fueron los afios anteriores y posteriores al auge bananero, hito en donde la ciudad
tom6 la identidad de capital bananera del mundo y su poblacion aumenté
considerablemente. Este andlisis permitira sacar conclusiones de cémo la mancha
urbana ha influido y cambiado la zona de estudio del canal EI Macho y sus alrededores

inmediatos.

1930 - 1947

En 1883 Puerto Bolivar paso a ser considerada como parroquia de Machala y para el
21 de junio de 1930 se la consider6 parroquia urbana del canton Machala. En
Villavicencio 1992:34 manifiesta que, con el impuesto del cacao levantaria
econdémicamente a la ciudad consagrandose, ya que se construy6 el ferrocarril que
conectaba Machala con Pasaje, pero debido a que los cultivos no se cuidaron, la
produccién cayo volviendo a Machala en crisis, con el pasar de los afios, “la industria
bananera toma auge cada dia y tiende a reemplazar ventajosamente al cacao” (Madero,
1934, en Villavicencio, 1992:36-37).
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La mancha urbana se concentraba en lo que ahora es el centro de Machala, las

poblaciones no se asentaban en el canal EI Macho.

Canal

Asentamientos El Macho

ubicados en este periodo de

tiempo

Figura 11: Los asentamientos
Realizado por: Rodriguez, 2023.

Figura 12: Muelle de Cabotaje de Puerto Bolivar
Realizado por: El Universo
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1948 — 1981

Para los inicios de los afos 50, las ciudades en crecimiento de Machala, Pasaje y el
Guabo cultivaban de forma intensa el banano, por tanto, la provincia de El Oro entra en
la dependencia del monocultivo como economia agroexportadora. La poblacion de la
capital de los orenses era de 7.549 habitantes, sin embargo, las tasas de crecimiento
poblacional fueron del 11.9% anual entre 1950 y 1962 (Garcés. E. 1989).

A partir de 1970 se especializa Machala como productora de banano y para esos afos
un porcentaje de mas del 50 % de la exportacion ecuatoriana se hacia en Puerto Bolivar
(Rodriguez, 1987). Para el ano 1972, el boom petrolero global llegé a Ecuador naciendo
la exportacién del petréleo y la industrializacién, no obstante, para 1976 Machala,
Pasaje, Santa Rosa y El Guabo se siguieron enfocando en el banano y en menor medida

el petréleo, cacao y café (Garcés, 1989).

La mancha urbana se concentraba en lo que ahora es el centro de Machala, pero las
poblaciones se comenzaban a desplazar y asentar al norte hacia el canal El Macho y al
sur al estero Huayla, sin embargo, el canal no presentaba contaminacion por descargas

puntuales de aguas residuales proveniente de la ciudad.

Asentamientos

ubicados en este

periodo de tiempo

Canal
El Macho
Asentamientos

establecidos IR =

Figura 13: Los asentamientos de la ciudad se expanden
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Figura 14: Con el banano Machala tomo identidad
Realizado por: El Comercio

1982 - 1991

Para 1982, la poblacion de la ciudad de Machala era de 106.000 habitantes
consagrandose como la segunda ciudad de la costa mas poblada y la cuarta a nivel de
Ecuador (Garcés. E. 1989). Debido al crecimiento constante de la ciudad y las fuentes
de empleo por el banano, las personas se empezaron a desplazar mas a Machala y sus
alrededores, como consecuencia, en 1982 se da la conurbacion vial entre Puerto Bolivar
y Machala, también, las poblaciones rebasan los limites urbanos delimitados por la
avenida circunvalacion norte y sur llegando en 1986 con 128.000 habitantes (Silva. E.
2022).

Entre este lapso de tiempo las poblaciones ya se encuentran asentadas en el cauce del
canal “El Macho”, la planificacién urbana fue inexistente y se regulaba por acuerdos
internos de invasiones con las compra y venta de terrenos, debido a que no contaban

con alcantarillado, las aguas residuales se depositaban directamente en el canal
15



presentando los inicios de contaminacién en el canal (informacién obtenida de un
poblador, Luis Rodriguez, con mas de 40 afios viviendo en el sector). Es en este periodo
de tiempo es donde los ecosistemas de manglares en las riberas del canal se perdieron

por la creciente poblacidn y las aguas empezaron a notarse aceitosas.

Asentamientos x

ubicados en este

periodo de tiempo

Canal
El Macho

Asentamientos
establecidos

H

Figura 15: Crecimiento de la poblacion
Realizado por: Rodriguez, 2023

1992 — 2000

Para 1992 el banano se volvié en identidad debido a que existian grandes extensiones
de cultivo para el banano, por el contrario, el mangle estaba siendo desplazado por la
otra actividad econdmica, las camaroneras, ya no solo en las riberas del canal El Macho
(Villavicencio, 1992:37). La infraestructura basica de la ciudad, asi como los servicios,
no son abastecidos para la poblacion total ya que, por ejemplo, el 70% de las calles no
tenian pavimentacién, carecen de agua potable y sin redes de alcantarillado
(Villavicencio, 1992:33).

Para este periodo de tiempo, barrios como los Vergeles y Viviendas Populares se
fundan, ademas, se marca el hito en donde las personas dejan de usar el canal EI Macho

para el aseo personal o la pesca.
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Figura 16: Los asentamientos informales en las riberas
Realizado por: Rodriguez, 2023

2001 - 2009

Segun datos del INEC para el afio 2001, Machala contaba con 217.696 habitantes
siendo la predominancia del género masculino con 109.011 frente a la del género
femenino con 108.685, la poblacién general de la ciudad representa el 41.4% del total
de la provincia creciendo a un ritmo de 2.9% como promedio anual entre los intervalos
de tiempo de 1990 — 2001.

Por otra parte, en el documento generado por la municipalidad para el afio 2001 se
explica que, pese al boom bananero y el crecimiento econémico, no garantizé un nivel
adecuado de vida para sus pobladores y provoca un “caos urbano generando una

realidad de segregacion socio — habitacional” (Villavicencio, 1992).

En este lapso de tiempo se consolidan barrios y asentamientos que en afos anteriores
eran invasiones, las construcciones de los moradores eran de cafia o madera, dato de
vital importancia ya que son materiales que se usaran para proyectar el Master Plan. La

ciudad ya ha incidido totalmente en el canal El Macho y sus alrededores inmediatos.
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Figura 17: Toda la parte céntrica de Machala esté poblada
Realizado por: Rodriguez, 2023

2010 - 2019

La poblacion de Machala segun el INEC para el 2010 fue de 245.972, representando el
40.95% del total provincial con un crecimiento anual del 1.37% (Gobierno provincial de
El Oro, 2012).

Los asentamientos informales se comienzan a desplazar al este de la mancha urbana
de Machala, también los barrios Vergeles y Viviendas populares construyen la red de
alcantarillado y asfalto entre los afios 2010 a 2014, a partir de eso todas las descargas
puntuales de aguas residuales de las redes de alcantarillado fueron depositados en el
canal El Macho. El barrio Aguador, barrio que se encuentra en las riberas del canal, no

posee alcantarillado y descarga todas las aguas residuales al canal.
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Figura 18: La mancha urbana crece al limite urbano,
Realizado por: Rodriguez, 2023

2020 - Actualidad

La poblacién de la urbe crece constantemente ya que, debido al banano y camaroneras,
existen fuentes de empleo para las personas, sin embargo, los nuevos asentamientos
irregulares rozan las zonas agricolas de la ciudad y se prevé una expansién de los
limites urbanos a largo plazo segun el PDOT, el canal El Macho presenta contaminacién
masiva a causa de la falta de tratamiento de las aguas residuales desfogadas en el
canal. Durante y después de la pandemia del Covid — 19 existieron nuevas invasiones
como son los casos de los barrios Nueva Jerusalén y Génesis, estos asentamientos
informales limitan con el perimetro urbano (Nueva Jerusalén) (1) y se encuentra fuera

del perimetro urbano (Génesis) (2) (Ver imagen 19).
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Figura 19: Mancha urbana actual de la ciudad
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Figura 20: Futura Conurbacion
Realizado por: Skyscraper City
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Figura 21: Linea de tiempo 1930-2020
Realizado por: Rodriguez, 2023
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1.2 Marco Conceptual

Esta seccién contiene una resefa de los conceptos pertinentes aplicados al Master Plan
del Canal el Macho. Se comenzara con una presentacion del concepto de Master Plan
y luego se explicara las etapas y el rol que tiene para el desarrollo de la ciudad. Se
exploraran conceptos de regeneracion urbana y paisajistica, asi como también
adentrarnos en lo que es el sindrome del rio urbano, soluciones basadas en ingenieria

y las que son de la naturaleza.

1.2.1 Master plan y su rol de transformar ciudades

El Master Plan, Plan Maestro o Plan Director es un instrumento donde su origen data en
el afo 1960 en los paises de habla inglesa (Lancellotti, 2014). Va de la misma linea del
ordenamiento territorial pero la diferencia es que el master plan tiene como concepto
“delimitar y planificar el desarrollo de un area particular” (Lancellotti, 2014). Parte de
metas para alcanzar el desarrollo de la zona de estudio y un conjunto de estrategias
para lograr esas metas, finalmente se le debe dar el seguimiento urbanistico

correspondiente (Pérez, 2014).

Figura 22: Master plan por MVRDV
Realizado por: MVRDV, 2013
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Dentro de los beneficios que puede aportar un Plan Maestro es que crea un entorno
caminable, con el peatdon como eje central de disefio, ademas, conecta zonas cercanas
mediante estrategias urbanisticas permitiendo la articulacion del espacio publico, areas

verdes y equipamientos (Esteban, C. 2022).

Sin embargo, el Master Plan ha sido objeto de criticas, por ejemplo, en Africa los Planes
Maestros siguen la vision utdpica del modernismo urbano, sin entender ni manejar las
necesidades y realidades inmediatas existentes, como consecuencia, se pretende
imponer modelos que han funcionado en otras partes del mundo a realidades totalmente

opuestas (Harrison, P. S. Croese. 2022).

Para la creacion del master plan se debe tener en cuenta 6 fases (estas fases estan
basadas en la metodologia que se usé en el estudio del plan piloto de gestién para la

quebrada Shinshin de la parroquia Bafos, Cuenca) y son:

Fase 1. Diagnéstico

En esta parte se analiza el sitio a intervenir desde tres campos. Geofisico, es decir, como
es el sitio a intervenir, su topografia, si existen causes hidricos, asi como las

caracteristicas propias del lugar.

En segundo lugar, el andlisis socioambiental del sitio, como esta distribuida la sociedad
y sus asentamientos y cdmo estos han incidido en el contexto inmediato de los

ecosistemas.

Finalmente, el paisajismo, estudia las relaciones de las poblaciones con los ecosistemas
naturales y como convergen en un todo, es decir, las relaciones entre la poblacién y los

ecosistemas. Todo debe responder a, ¢ Cudles son las problematicas?

Fase 2. Sintesis del diagnostico

Entendiendo como esta el territorio a incidir, se hace un modelo actual, esto permite
entender como esta la zona actualmente, después se realiza el balance de F.O.D.A para
determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, finalmente se realiza

la sistematizacion y caracterizacion de los problemas a incidir.
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Fase 3. Imagen objetivo

Es el modelo objetivo plasmado mediante imagenes del objeto a desear. Aqui se
establecen el objetivo general y especificos estratégicos, también se desarrolla la
prognosis en base a escenarios tendencial, concertado y 6ptimo. Responde a la

pregunta, A dénde quiero llevar el proyecto?

Fase 4. Determinantes del plan

Se define en esta etapa el nuevo metabolismo urbano en base a los objetivos
establecidos, en este metabolismo se define:

Clasificacion del suelo, urbano y rural

Nuevos usos del suelo, residencia, comercio, mixto, agricola, etc.

Resiliencia y adaptacion al cambio climatico, es decir como el territorio se adapta a las
necesidades del mundo y cémo enfrentarlos.

Productividad y nueva economia, fuentes donde Ila poblacion podra vivir
econdmicamente.

Movilidad y conectividad, formas de conexion y movilidad peatonal, vehicular y
alternativo.

Manejo y gestion de las fuentes hidricas.

Identidad y memoria, conservando las raices culturales y la historia.

Fase 5. Modelo de gestion

El modelo de gestién se delimita que organismo o personal se responsabilice por la
ejecucion, seguimiento y finalizacion de las obras organizado a base de programas y
plazos a cumplir en donde interactian todas las variables (Vergara, et al. 2009).
Responde a, 4Como lo puedo lograr? ;Qué tengo que hacer? ;Como funciona?

¢ Quiénes estaran a cargo?
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Fase 6. Componentes de inversion

Son los planes, programas y proyectos con el fin de llegar al modelo de gestion deseado

del territorio que se esta incidiendo.

Los planes son ideas generales para incidir en el territorio, estan delimitados por
periodos de tiempo, por ejemplo, plan de corredores ecolégicos en Machala 2023 - 2033
Los programas son los componentes que hacen funcionar al plan, por ejemplo,

programa de fomento de movilidad no motorizada.

Y el proyecto son ideas especificas a efectuarse, por ejemplo, proyecto de corredores

verdes en la circunvalacion norte de Machala.

2
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gestion

Figura 23: Metodologia de un master plan
Realizado por: Rodriguez, 2023

1.2.2 Regeneracion urbana paisajistica

Para entender lo que significa regeneracién urbana paisajistica, es indispensable
conocer el significado de cada palabra y su aplicabilidad. Para conocer el significado de
urbano “es preciso conocer el significado de ciudad” (Hernandez, M. 2016). Segun la

RAE (Real Academia Espafiola) la ciudad es el espacio fisico dentro de un suelo urbano
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con edificios y calles, de igual forma, lo urbano segun la RAE es relativo a la ciudad, por
tanto, urbanismo o urbano es el estudio de las interacciones de las personas con su
entorno inmediato pretendiendo estudiar las dinamicas sociales, econdmicas, entre
otras. En urbanismo se definen componentes basicos de la ciudad segun Lynch como:
Bordes, pueden ser naturales o construidos, aqui se define el limite entre lo urbano y
rural.

Sendas, son las conexiones que existen dentro de la ciudad para la movilizaciéon de sus
habitantes.

Mojones, son puntos de referencia caracteristicos de cada ciudad.

Nodos, puntos estratégicos de movilizacion

Barrios, conjunto de manzanas habitadas por personas, la acumulaciéon de barrios

genera parroquias, a su vez las parroquias forman ciudades.

Hitos, elementos fisicos de valor cultural (Lynch, K. 2008).
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Figura 24: La imagen de la ciudad segun Lynch
Realizado por: Lynch, 1960

Entendiendo lo que urbano, la regeneracion urbana desde el siglo XX es una
herramienta para transformar y desarrollar una ciudad, remodela areas urbanas para
revertir decadencia econémica, demografica, social y de servicios con intervenciones

que generalmente son productos de inversién publica (Carreter, C. 2016). Las
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regeneraciones urbanas ayudan para potenciar y mejorar la calidad de vida solventado

soluciones a problemas relacionados con la ciudad.

Figura 25: Seul antes y después
Realizado por: Mi Diario Urbano

Comprendiendo lo que es urbanismo y la regeneracion urbana, es importante conocer
el significado de paisaje como tal, pues “paisaje proviene del latin pagensis, campestre,
que habita en el campo, y después del francés pays, que venia a significar espacio rural

peculiar” (Santos y Ganges, 2002).

Sin embargo, el paisaje ha adoptado varias terminologias, por ejemplo, en Santos y
Ganges, pp 45 afirma que el paisaje natural responde a clima, suelo, relieve, agua, etc.,
por tanto, el paisaje abarca configuraciones espaciales con distintos factores y
elementos convergiendo en formas, funciones, dinamicas y aspectos (Cabrera, M.
2022). Coderch, J. 2010 pp. 7 citando a Folch, 1999 afirma que el paisaje va ligado con
la presencia del hombre, de lo contrario solo existirian ecosistemas. “El paisaje
construido es también un paisaje urbano” (Gissel, 2023). Son las vistas que genera una
ciudad hacia sus usuarios, estas vistas estan conformadas por sus avenidas, edificios,

equipamientos, parques y plazas, topografia, poblacién, espacio publico etc.

El paisaje hidrico es la convergencia de procesos sociales, politicos y urbanos en los
cauces hidricos (Gissel, E. 2023). Por tanto, es la relaciéon entre los construido y lo

hidrico (rios o canales).

Entendiendo lo que es el paisaje como tal, Landscape urban o urbanismo paisajistico
en espafol “contrapone al urbanismo tradicional, o mas bien lo reconfigura” (Garcia, M.
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2015). Nace como la reconfiguracion del urbanismo integrando el paisaje y las personas
a la ciudad, se reflexiona en que el humano no es un robot con zonificaciones estrictas
estaticas dependiendo de cada tipo de ciudad acorde a lineamientos urbanistas, mas
bien, es el resultado de la naturaleza integradora con valores ecolégicos y culturales
reconociendo la identidad de cada territorio (Garcia, M. 2015). Pero no basta con saber
el valor del paisaje, el urbanismo paisajistico dota de aspecto funcional, participativo,
sostenible y con eficiencia de recursos creando rehabilitadas redes en respuestas a
necesidades construyendo paisajes activos e integrados (Garcia, M. 2015). Por tanto,
la naciente agenda del urbanismo del siglo XXI es la coaccion de la planificacion y disefio

desde el enfoque paisajistico (Garcia, M. 2015).

Figura 26: El urbanismo paisajistico
Realizado por: Turenscape, 2019

Entendiendo lo que es urbanismo paisajistico, es indispensable definir lo que es la
regeneracion urbana paisajistica, esta hace frente a los nuevos problemas de la
sociedad actual, estos son el cambio climatico, gestion de residuos y la ocupacion del
suelo, en ese contexto, la regeneracion urbana paisajistica reconstruye el entorno del
hombre para hacer frente a los nuevos problemas globales y mitigarlos, esto conlleva
cambios radicales en la forma de habitar del hombre (Garcia, M. 2015). Los Planes
Maestros generalmente proponen regenerar de forma urbana y urbana paisajistica en

la zona donde incida.
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Figura 27: La regeneracion urbana paisajistica rehabilita espacios
Realizado por: Turenscape, 2019

1.2.3 Sindrome del rio urbano

Cuando los Planes Maestros inciden en afluentes hidricas, es sumamente necesario
conocer ese cuerpo de agua y sus propiedades, por tanto, el sindrome del rio urbano
es la pérdida de las caracteristicas naturales de los rios o canales producto de la
urbanizacion, generalmente por accion de contaminacion fisica, quimica, microbioldgica
o descargas de aguas residuales (Martin, R. Mijail, S. 2021). Como consecuencia, es
imprescindible investigar la calidad del agua (Lopez, 2015) para poder proyectar
estrategias que quedaran plasmadas en los Planes Maestros.

1.2.3.1 Parametros fisicos de calidad de agua

Temperatura

Denota la energia que provoca la transferencia de calor acuatico alterando las
propiedades fisico quimicas. (Hernandez, et al. 2016). Los cambios de temperatura

provocan alteraciones en ecosistemas acuatico afectando la velocidad de las reacciones

quimicas y solubilidad de gases disueltos (Sierra, C. 2011).
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Turbiedad

Parametro de que denota la existencia de solidos coloidales organico e inorganico, es
provocado por la erosion y transporte de materia coloidal, fibras vegetales y descargas
de aguas residuales (Fernandez, 2012). Los turbidimetros fundamentados en principios
nefelométricos miden la turbiedad registradas en unidades nefelométricas de turbidez
(NTU). La referencia usada para la medicion es mezcla entre hexametiltetramina y

sulfato de hidrazina (Sierra, 2011).

1.2.3.2 Parametros quimicos de calidad de agua

Potencial de hidrégeno

Es un indicador de acidez o basicidad de una sustancia dictaminada por la cantidad de
iones libres de hidrégeno (H+) (Hernandez, et al. 2016). Si el pH es bajo, el niquel,
cobre, hierro, plomo, cadmio entre otros; aumentan su solubilidad incrementando la
toxicidad del agua, en caso contrario, valores de pH entre 6 y 9 permite el desarrollo de
vida acuatica (Carrillo, & Urgilés, 2016).

Demanda bioquimica de oxigeno

Es la cantidad de oxigeno usada por los organismos presentes en el agua para degradar,
estabilizar u oxidar la materia carbdnica y nitrogenada (Milhelcic, Zimmerman, 2011). La
DBO experimental somete a prueba la cantidad de oxigeno disuelto en una muestra de
agua sellada a temperatura constante al inicio y final en un periodo de 5 dias
(Fernandez, 2012).

Fosfatos

El fésforo es indispensable para el desarrollo de las plantas y los seres vivos en general,
este indicador permite conocer la presencia de detergentes fosfatados en el agua
(Aznar, 2000). En niveles superiores a 0.01 mg/l causa eutrofizacion, es decir,
crecimiento acelerado de plantas y algas cayendo la cantidad de oxigeno disuelto y

como consecuencia provoca olores desagradables (Sierra, 2011).
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Nitratos

Forma mas oxigenada del nitrégeno, se origina en la descomposion de sustancias
organicas nitrogenadas. Si el agua presenta concentraciones superiores a 5 mgl/l
significa que existe contaminacion por desechos animales, domésticos y escorrentia
superficial (Sierra, C. 2011).

Sodlidos totales

Es la materia que resulta después de evaporar el agua, se dividen en solidos
suspendidos y solidos disueltos (Sierra, C. 2011). Los ST proceden de la erosion del
suelo o fuentes domésticas, como consecuencia puede taponar sistemas de riego,

afeccién de organismos que necesitan de la radiacién solar, etc. (Sierra, 2011).

Oxigeno disuelto

Este parametro es importante para la subsistencia de los organismos asociados a
ecosistemas acuaticos (Milhelcic, Zimmerman, 2011). En niveles menores a 4 o 5 mg/l
el agua desarrolla condiciones anaerdbicas, como consecuencia, pierde biodiversidad,
malos olores y elevada turbidez (Milhelcic, Zimmerman, 2011). El oxigeno disuelto es
menor cuando en ese recurso hidrico existe desechos industriales o domésticos sin

tratamiento (Milhelcic, J., Zimmerman, 2011).

1.2.3.3 Parametros microbiolégicos de calidad de agua

Coliformes fecales

Las coliformes fecales se identifican por ser bacilos gram-negativos no esporulados con
la potencialidad de fermentar la lactosa a 44.5 °C + 0.2 °C dentro de 24 + 2 horas y
producir gases (Andrade, Carrién, 2018).

Se usan para dictaminar contaminacién del agua proveniente heces provenientes de los

humanos y animales (Sierra, 2011). Los efectos que puede causar la Escherichia coli

puede variar y depende al tipo de cepa, dosis y susceptibilidad del individuo, como
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consecuencia produce diarrea, siendo mas comun esto en paises en vias de desarrollo
al consumir agua con esta bacteria (UNAM, 2008).

1.2.3.4 Contaminantes del agua

Los contaminantes del agua es toda sustancia que altera las propiedades originales del
agua, estas pueden ser aguas residuales, aguas municipales, las aguas tratadas
poseen contaminacion de forma minima, aunque no como si no estuvieran tratadas, en
las zonas agricolas puede existir detergentes, pesticidas y fertilizantes que, al

desembocar en los rios o canales, contamina (Masters, G., Ela, W. 2008).

1.2.3.5 Residuos solidos

Es basura insoluble en el agua proveniente de la de acciones humanas al depositar

estas en el agua (Andrade, A., Carrion W. 2018).

1.2.3.6 Agua residual

Es agua que se empled de forma doméstica, industrial, comercial, agricola, pecuario u

otra actividad que sufrié degradacion a su calidad original (Tulsma, 2011).

1.2.3.7 Agua residual industrial

Este tipo de aguas residuales se generan en industrias, siendo el transporte, uso en los
procesos de la industria o lavado lo mas comunes, estos alteran las caracteristicas
propias del agua en su estado natural (Corona, 1976).

1.2.3.8 Aguas residuales domésticas

Es la mezcla del agua evacuada de casas, espacios publicos, instituciones, etc. Estas
descargas contienen microorganismos y materia organica soluble o coloidal (Chalarca,
Mejia, Aguirre. 2007).

1.2.3.9 Agua residual agricola

Es el agua que se usa para realizar actividades agricolas o ganadera, generalmente

contienen en contaminantes pesticidas y fungicidas, en América Latina los agricultores
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emplean agua cruda no tratada para sus cosechas (Silva, J., Torres, P., Madera, C.
2008).

1.2.3.10 Agua pluvial

Son aguas provenientes de las precipitaciones, estan son conducidas en los sistemas
de alcantarillados que en su paso arrastra lodos, basura y sedimentos, como

consecuencia, tiene una incidencia significativa de contaminaciéon (Ramalho, R. 2003)

1.2.4 Soluciones basadas en ingenieria

Si dentro del diagnéstico y analisis del Plan Maestro se encuentra que el cuerpo de agua
urbano presenta contaminacion por algun factor detallado con anterioridad, se debe
buscar una solucion para mitigar o eliminar la contaminacion. Dentro de las soluciones
basadas en la ingenieria para descontaminacién de aguas residuales esta la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR). El objetivo principal es devolver el agua
residual recolectada de la ciudad a las fuentes hidricas de tal manera que no contamine
o altere procesos naturales (Rojas, 2002). Para determinar el disefio de una PTAR un
criterio fundamental es conocer la calidad de aguas residuales a tratar (Rojas, 2002).

Los métodos para tratar se los agrupa en dos grupos que son: operaciones unitarias y
procesos unitarios. En el primero se aplican criterios fisicos y en el segundo procesos

quimicos y biolégicos (Rojas, 2002).

Segun Rojas, R. 2002 pp. 12 — 16, destaca las etapas de tratamiento del agua residual

en:

1.2.4.1 Tratamiento preliminar

Prepara las aguas residuales para proteger las instalaciones de sélidos gruesos, en la

tabla 2 se muestra el proceso y objetivo del pretratamiento.

33



Tabla 1: Objetivos de los procesos de pretratamiento

Proceso Objetivo

Rejas o tamices Elimina soélidos gruesos

Trituradores Desmenuzamiento de solidos
Desarenadores Eliminacion de arenas y gravilla
Desengrasadores Eliminacion de aceites y grasas
Preaeracion Control de olor y mejoramiento del

comportamiento hidraulico
Fuente: Rojas, R. 2002.

1.2.4.2 Tratamiento primario

Remueve entre el 25 y 40% de carga organica de la DBO y entre el 50 y 65% de sdlidos
suspendidos (Rojas, 2002). Los tipos de tratamiento primerio “son: sedimentacién
primaria, flotacion, precipitacién quimica, filiros gruesos, oxidacion quimica,

coagulacion, floculacion, sedimentacion vy filtracion” (Rojas, 2002).

1.2.4.3 Tratamiento secundario

El tratamiento secundario disminuye la materia organica en sélidos sedimentables
separados en tanques de decantacion, el proceso mas usado es por lodos activados
(Rojas, R. 2002). En ese tratamiento también incluye lagunas de estabilizacién y
aeradas o biolégico usando oxigeno puro y tratamiento anaerdbico, tienen una eficacia

remocional de la DBO entre el 85 % al 95%.

1.2.4.4 Tratamiento avanzado o terciario

Complementa los procesos anteriores logrando efluentes mas puros, los “compuestos
comunmente removidos son: fosfatos y nitratos, huevos y quistes de parasitos,
sustancias tenso activas, algas, bacterias y virus, radionuclidos, solidos totales y
disueltos y temperatura” (Rojas, 2002). En la tabla 4 se detalla la eficiencia remocional

y su tratamiento.
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Tabla 2: Procesos de tratamiento avanzando y eficiencia remocional

Eficiencia remocional

SS DQO Norg P04
80-90 40-60 20-40
95-99
50-80 30-60 20-40
99 95-98 90-98 99
60-80 20-30
95-98 90-99 90-99 99
95-98 80-90 80-95 60-90
95-98 90-95 95-99 95-99
40 99
80-90 60-75 50-90
60-80 60-70 60-50 90-95
80-95 85-90 30-40 30-40
30-50 80-95 85-98
80-90 40-50 80-85 80-85
30-50
65-70
80-5 60-80 30-40 10-20
40-60 50-90 50

Fuente: Rojas, R. 2002.

35



1.2.4.5 Desinfeccion

Eliminacion de virus o bacterias previo a su disposicion final, se lo realiza por procesos
fisicos, quimicos, mecanicos y radiacion, aunque el mas usado quimicamente es por
cloro (Rojas, 2002).

1.2.4.6 Manejo de lodos

Es el resultante del tratamiento primario y secundario con alto contenido de materia
organica en proceso de descomposicion, de forma general, “los lodos provienen de la
sedimentacion primeria y representa entre el 0.22% y el 0.93% del volumen del agua

residual y el contenido de sdlidos volatiles es del 63% al 83%” (Rojas, 2002).

Para manejar los lodos se usa la incineracion u oxidacién para reducir la materia
organica y la concentracion, deshidratacién y acondicionamiento para eliminar humedad
(Rojas, 2002).

1.2.5 Soluciones basadas en la naturaleza (SBN)

Otra alternativa para mitigar o eliminar contaminantes de las aguas residuales son las
SBN, estas surgieron para combatir el cambio climatico, consiste en aprender de la
naturaleza y como resuelven los problemas para aplicar a la realidad del ser humano,
las SBN aportarian “hasta el 2030 el 37% de la mitigacion de emisiones necesario a
escala global para situarnos en el camino de limitar el calentamiento global a 2 °C”
afirma el articulo cientifico Natural Climate Solutions de Griscom, Adams, Ellis et al,

2017. Existe tres grupos de SBN y son:

Con las masas forestales, que consiste en la reforestacion, restauracion de zonas
altamente incididas por el hombre, volver ciudades a comunidades verdes y dotar el

desarrollo de plantas y arboles (Arauz, C, Marzo, M. 2021).
Relacionas con pastizales vy tierras agricolas, significa en cultivar con bajas emisiones

de “carbono en la reforestacion de pastos o en la introduccién de una alimentacion

animal libre de emisiones” (Arauz, Marzo, 2021).
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Relacionadas con masas de agua y humedales, que son la recuperacion de ecosistemas
de agua contaminados, conservacion de humedales y proteccion de la vida acuatica
(Arauz, Marzo, 2021). En esta investigacion usara este tipo de SBN debido a que el
Master Plan incide en un canal contaminado. Las SBN estan alineadas a varios ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU).

1.2.5.1 Fitorremediacion
Dentro de las SBN relacionadas con las masas de agua y humedales, se encuentra la
fitorremediacion, el cual es un mecanismo que usa plantas para remover, estabilizar,

transferir o destruir contaminantes presentes en el agua, suelos, lodos y sedimentos
(Betancur, Lina, et al. 2005).
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En la tabla 3 se analiza las ventajas y desventajas de la fitorremediacion y la tabla 4 los

tipos, procesos y la contaminacién tratada.

Tabla 3: Ventajas y desventajas de la fitorremediacion

Ventajas

Tecnologia sustentable

Eficiente para tratar diversos tipos de
contaminantes in situ
Aplicable a ambientes con
concentraciones de contaminantes de
bajas moderadas

Es de bajo costo, no requiere personal
especializado para su manejo ni consumo
de energia

Es poco perjudicial para el ambiente

No produce contaminantes secundarios y
por lo mismo no hay necesidad de lugares
para desecho

Tiene wuna alta probabilidad de ser
aceptada por el publico, ya que es
estéticamente agradable

Evita la excavacion y el trafico pesado

Tiene una versatilidad potencial para tratar

una gama diversa de materiales
peligrosos
Se pueden reciclar recursos (agua,

biomasa, metales)
Fuente: Nufez, R. 2004

Desventajas

Es un proceso relativamente lento
(cuando las especies son de vida larga,
como arboles o arbustos)

Es dependiente de las estaciones

El crecimiento de la vegetacion puede
estar limitado por extremos de la toxicidad
ambiental

Los contaminantes acumulados en las
hojas pueden ser liberados nuevamente al
ambiente durante el otofio (especies
perennes)

Los contaminantes pueden acumularse en
maderas para combustion

No todas las plantas son tolerantes o
acumuladoras

La solubilidad de algunos contaminantes
puede incrementarse, resultando en un
mayor dafio ambiental o migraciéon de
contaminantes

Se requieren areas relativamente grandes
desarrollo de

Pudiera favorecer el

mosquitos (en sistemas acuaticos)
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Tabla 4: Procesos de fitorremediacion

Tipo Proceso involucrado

Fitoextraccion

contaminantes en las partes cosechables

(principalmente la parte aérea)

Rizofiltracion

absorber, precipitar y concentrar

Las plantas se usan para concentrar los

Las raices de las plantas se usan para

contaminantes a partir

liguidos contaminados

compuestos organicos

Fitoestabilizaciéon Las plantas tolerantes se usan para reducir
su movilidad y evitar el pasaje a capas

subterraneas o al aire

Fitoestimulacion

promover el

microorganismos degradativos (bacterias

y hongos)

Fitovolatizacién

contaminantes o compuestos organicos y

los liberan a

transpiracion

Fitodegradacién

Se usan los exudados radiculares para

desarrollo

Las plantas captan y modifican

la atmosfera con

Las plantas acuaticas y terrestres captan,

almacenan y degradan

organicos para dar subproductos menos

toxicos o no toéxicos.

Fuente: Reigosa, 2004.
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de efluentes

compuestos

Contaminacion tratada

Diversas aguas
contaminadas con cadmio,
cobalto, cromo,  niquel,
mercurio, plomo, plomo

selenio y zinc

Aguas contaminadas con
cadmio, cobalto, cromo,
niquel, mercurio, plomo,
plomo selenio, zinc, isétopos
radioactivos y compuestos

fendlicos

Lagunas de deshecho de
yacimientos mineros, aguas
residuales. Propuesto para
fendlicos 'y compuestos

clorados

Hidrocarburos derivados del
petrdleo y poliaromaticos,

benceno, tolueno, atrazina,

etc, aguas residuales
agropecuarias
Aguas residuales

agropecuarias, aguas con
mercurio, selenio y solventes
clorados (tetraclorometano y

triclorometano)

Aguas residuales
agropecuarias, municiones
(TNT, DNT, RDX,
nitrobenceno, nitrotolueno),
atrazina, solventes clorados,
DDT, pesticidas, fosfatos,

fenoles y nitrilos, etc.



1.2.5.2 Fitorremediacion con Eichhornia Crassipes (Jacinto de agua)

El Jacinto de agua posee gran potencial para remover materia organica (Fernandez, et
al. 2005).

Figura 28: Jacinto de agua
Realizado por: Lema, S. 2018

Esta planta es catalogada como dafina ya que es invasiva (Lema, 2018). Debido a que
su flor se extiende, impide el paso de luz al interior de las masas de agua cuando se
encuentran en abundancia (Fernandez, et al. 2005). Se debe mantener entre 20 a 30
grados centigrados y una humedad relativa al 90% para el desarrollo normal de la

planta, de lo contrario, su reproduccion es mermado o nulo (Fernandez, et al. 2005).

Figura 29: Morfologia del Jacinto de agua
Realizado por: Lema, S. 2018
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La puesta en marcha de estas macrdfitas es muy conveniente en ambientes controlados
por accion humana como en estanques de tratamientos de aguas residuales (Lema,
2018). Se puede usar como un sistema secundario no airado para PTAR o como terciario
en la remocion de fésforo y nitrogeno (Fernandez, et al. 2005). Esta planta también es
usada para generar bioenergia por su facilidad para biodegradarse y celulosa
(Rodriguez, A. et al. 2017). Las plagas que le puede afectar al Jacinto son los
coleopteros, lepidopteros y hongos, también peces depredadores ((Fernandez, G. et al.
2005).

Para la implementacion de PTAR con Jacinto de agua es necesario grandes extensiones
terreno en areas con varios estanques con profundidades variables entre 0.4 a 1.8
metros (Crites, R. et al. 1998).

Ajayi, T., Ogunbayio, A. 2012 después de un ensayo experimental durante 5 semanas
con Jacintos de agua en aguas residuales, concluyo que en promedio removié el 53.3%
de solidos suspendidos totales (SST), 64.41% para DBO, 65.4% de oxigeno disuelto
(OD), 47.22% de nitrato-nitrogeno, 94.67% para cadmio y 30.30% para hierro. Como
consecuencia, el Jacinto de agua es eficaz para eliminar contaminantes de las aguas

residuales (Rezania, et al. 2015).

Martelo, J. y Lara, J (2012), en su estudio concluye que el Jacinto de agua logra reducir
las DBO5 del 95% y 90.2% para el DQO, en los sdlidos suspendidos disminuye entre
21% a 91%, en fosforo total y nitrégeno, alcanzan a remover entre el 91.7% y 98.5%

respectivamente.

Finalmente, en el estudio experimental desarrollado por Alex Michael Cantufa Elizalde
en el afio 2019 en el canal El Macho usando Jacinto de agua llego a la conclusién que
la planta reduce los niveles de pH en 17%, nitritos en 54%, turbidez es 94%, coliformes
fecales en 87%, DQO en 19% y SST en 43% en un periodo de 20 dias de tratamiento.

1.2.5.2 Fitorremediacion con Chrysopogon Zizanioides (Vetiver)

Vetiver es una planta tropical que, a diferencia del Jacinto de agua, esta no es invasiva
que para poder plantarla se necesita la raiz ya que forma flores, pero no semillas, su
raiz puede alcanzar los 5 metros de profundidad misma que es efectiva para tratar aguas

residuales (Darajeh, et al. 2019). En un experimento bajo laboratorio y con 30 plantas
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de genero Vetiver, elimino el 96% de DBO y el 94% de DQO, también se encontré que
tiene capacidades muy altas para remover y absorber nitrégeno y fosforo en un 71 y
98% respectivamente después de 4 semanas del tratamiento (Darajeh, et al. 2019).
Dicha planta es tolerante a cambios de clima y olas de calor, ademas, puede eliminar
metales pesados como el aluminio, arsénico, cadmio, plomo, entre otros (Truong and
Baker, 2001). Su capacidad maxima de remocién es bajo humedales hibridos de flujo
sub-superficial vertical y horizontal (Koech, et al. 2017). Otro estudio comparé con el
Jacinto de agua y el vetiver en la remocion de amoniaco y fosfato, el Vetiver removio el
66.7% de amoniaco y 75.4% de fosfato mientras que el Jacinto 15.8% y 89.7%
respectivamente, como conclusién él es mas eficiente en remover amoniaco y el Jacinto

con el fosfato (Darajeh, et al. 2019).

1.2.5.3 Biorremediacién

Es el uso de microorganismos vivos para la depuracion de suelos o0 aguas contaminados
por accién del hombre, en aguas residuales se dividen en tres tecnologias principales y
son: depuracion natural, es decir, los contaminantes se reducen por microorganismos
nativos, bioestimulacién, donde se afiaden nutrientes para potenciar la degradacion de
contaminantes y bioaumentacion, que consiste en afadir microrganismos
especializados para mejorar la eficiencia (Barrera, Mejia, 2018). Estos procesos para
eliminar contaminantes del agua son de bajo impacto econémico y ambiental (Barrera,
Mejia, 2018).

1.2.5.4 Humedales

Los humedales son “terrenos cuyos suelos estan permanente o periddicamente
inundados o saturados” (Lopez, et al 2010). Entre los beneficios que dotan estan el
hecho que aporta al ciclo hidroldgico al regular los flujos de agua y ser fuente de abasto
para la poblacién o como tratamientos secundarios de aguas residuales, los humedales
son reguladores de emisiones a la atmosfera (Lopez, et al 2010). Existen humedales
naturales y artificiales creados por el hombre para un fin, estos pueden ser: humedales
construidos basados en macrdfitas flotantes (Eichhornia Crassipes, Lemna Minor),
macrofitas de hojas flotantes (Nymphaea Alba, Potamogeton Gramineus), macrofitas
sumergidas (Littorella Uniflora, Potamogeton Crispus) y con macrofitas emergentes
(Thypa Latifolia, Phragmites Australis) (Arias, 2003).
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1.2.5.5 Manglares

Los manglares permiten absorber y regular el agua, trata desechos residuales y potencia

la produccion de alimentos y vida de ecosistemas (Calderdn, Aburto, Ezcurra.,2009).

Figura 30: Las raices de los mangles
Realizado por: Calderén, C. Aburto, O. Ezcurra, E. 2009

Olguin, et al (2007) afirma que en los ecosistemas de manglares se desarrollan sistemas
complejos de vida, siendo esta el habitad para moluscos, cangrejos o variedad de peces,

también, las raices del manglar actuan como esponja al retener cantidades de agua.

En la investigacion desarrollada por Jhonatan Caballero Peluffo y Reynaldo Osorio
Fernandez (2016) usaron el mangle rojo como sistema de tratamiento de aguas
residuales como humedales, ellos afirman que “los coliformes totales y fecales en este
tipo de humedales con la vegetacién utilizada es recomendable cumpliendo la norma
colombiana”. Esta especie tiene la capacidad de resistir a altas concentraciones de sal,

ademas, las remociones de carga organica fueron superiores al 80%.

En Ecuador los bosques de mangles abarcan 157.094 ha (Pernia, et al. 2019), en esas
hectareas se encuentran “Rhizophora mangle (mangle rojo), R. racemosa, R. x
harrisonii, Laguncularia racemosa var. racemosa, L. racemosa var. glabriflora,
Conocarpus erectus y Avicennia germinans” (Cornejo, 2014), lamentablemente estos
ecosistemas de manglares presentan poseen de contaminacion por hidrocarburos,

metales pesados, deforestacion, mineria, etc. (Pernia, et al. 2019).
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Figura 31: Areas de manglares
Realizado por: SGMC, 2016
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1.3 Marco Normativo

La presente seccion abordara las normas que regulan la implementacién del Master

Plan. Se divide en dos que son la de calidad de agua y normas urbanas.

1.3.1 Normas de calidad de agua

La Tulsma (norma que rige el agua y la calidad para los diferentes usos en Ecuador) en
la tabla 2 pagina 14 (en este documento tabla 6) afirma los criterios de calidad de agua
admisibles para la vida acuatica, de no estar los valores dentro de los rangos, la vida

acuatica no puede mantenerse.

Tabla 6: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas dulces, marinas y estuarios

Criterios de calidad
Expresados . Agua
Parametros Unidad
como Agua dulce | marina y de
estuario
Cadmio Cd Mg/L 0.001 0.005
Oxigeno oD % de Mayor que | Mayor que
disuelto saturacion 80 60
Plomo Pb Mg/L 0.001 0.001
Nitritos NO2 Mg/L 0.2 -
Nitratos NO3 Mg/L 013 200
Demanda
quimica de DQO Mg/L 40 -
oxigeno
Max
Solidos incremento
suspendidos SST Mg/L de 10% de -
totals la condicion
natural
Potencial de Unidades de
. pH 6.5-9 6.5-9.5
hidrégeno pH

Fuente: Tulsma, 2015
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En la tabla 9 pagina 21 y 22 (en este documento tabla 7) menciona los limites de

descarga a un cuerpo de agua dulce.

Tabla 7: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

oxigeno (5 dias)

Expresado Limite maximo
Parametros Unidad
como permisible
Sustancias
Aceites y grasas solubles en Mg/L 30.0
hexano
Alkil mercurio Mg/L No detectable
Aluminio Al Mg/L 5.0
Arsénico total As Mg/L 0.1
Bario Ba Mg/L 2.0
Boro total B Mg/L 20
Cadmino Cd Mg/L 0.02
Cianuro total CN Mg/L
Cinc Zn Mg/L 5.0
Cloro activo Cl Mg/L 0.5
Ext. Carbdn
Cloroformo Mg/L 0.1
cloroformo ECC
Cloruros Cl Mg/L 1000
Cobre Cu Mg/L 1.0
Cobalto Co Mg/L 0.5
Coliformes
NMP NMP/100 MI 2000
fecales
Unidades de Inapreciable en
Color real Color real
color dilucién 1/20
Compuestos
. Fenol Mg/L 0.2
fendlicos
Cromo
Cr+6 Mg/L 0.5
hexavalente
Demanda
bioquimica de DBO Mg/L 100




Demanda

quimica de BQO Mg/L 200
oxigeno
Estafo Sn Mg/L 5.0
Fluoruros F Mg/L 5.0
Fésforo total Mg/L 10.0
Hierro total Fe Mg/L 10.0
Hidrocarburos
TPH Mg/L 20.0
totals de petroleo
Manganeso total Mn Mg/L 20
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg Mg/L 0.005
Niquel Ni Mg/L 2.0
Nitrégeno
_ N Mg/L 30.0
amoniacal
Nitrégeno Total
. N Mg/L 50.0
Kjedahl
Compuestos Orfanoclorados
Mg/L 0.05
organoclorados totals
Compuestos Organofosforados
Mg/L 0.1
organofosforados totals
Plata Ag Mg/L 0.1
Plomo Pb Mg/L 0.2
Potencial de
_ pH 6-9
hidrégeno
Selenio Se Mg/L 0.1
Solidos
suspendidos SST Mg/L 130
totales
Sdélidos totales ST Mg/L 1600
Sulfatos (SO4)-2 Mg/L 1000
Sulfuros S-2 Mg/L 0.5
Grados Condicion
Temperatura
centigrados natural +/- 3
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Sustancias
Tensoactivos activas al azul de Mg/L 0.5

metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de
Mg/L 1.0
carbono carbono

Fuente: Tulsma, 2015

En la norma del agua peruana 2017 en la pagina 18 categoria 4 (en este documento
tabla 8) se destaca los limites permisibles de lagunas y lago, asi como en ambientes de
los rios en la costa y sierra, esos limites si se sobrepasan provoca la muerte del

ambiente acuatico.

Tabla 8: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

E3: Ecosistemas
E2: Rios
Unidad E1: costeross y marinos
Parametros de Laguna | Costa
medida | ylagos y Selva | Estuarios | Marinos
sierra
Aceites y
Mg/L 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
grasas
Demanda
bioquimica de
. Mg/L 5 10 10 15 10
oxiigeno
(DBO5)
Potenical de | Unidades 6.8 —
. 65-9 |[65-9|65-9| 6.8-8.5
hidrégeno de pH 8.5
Conductividad | Us/cm 1000 1000 1000 - -

Fuente: Norma Peruana, 2017

En el libro titulado “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados” (2010) en la
pagina 34 afirma que, para plantas de tratamiento de aguas residuales se debe
proyectar la poblacion que usara esa PTAR entre 20 a 25 afios, es decir, esa PTAR debe

funcionar correctamente esa cantidad de tiempo.

48



1.3.1 Normas urbanas

En la fase lll volumen 2 del PUGS (Plan de Uso y Gestién de Suelo) de Machala la
seccion 4 Aprovechamiento del suelo literal E, bajo uso del suelo de protecciéon o
conservacion dictamina que, para la proteccion de los esteros y canales de la ciudad,
se dejara libre 5 metros medido desde el borde a los dos lados del canal o estero, no
permite ningun tipo de construccién. El PUGS reconoce que la ciudad desemboca las
aguas residuales al canal El Macho, siendo este identificado como zona de estudio de

especial proteccion. La zona de estudio en micro es zona urbana no consolidada.

ElI PDOT (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) del cantén Machala afirma que
no cuenta con espacios publicos suficientes (1.3.6 Modelo territorial — componente
sociocultural parrafo 4, Pp. 208), las zonas aledafas al canal El Macho son inundables
(hidrologia — literal d, pp. 133)(la inundabilidad se profundizara en el capitulo 2), existe
deforestacion de los ecosistemas de manglares para situar piscinas de camaroneras
(Suelo - literal d, pp. 111), existe un proyecto de PTAR para el norte de la ciudad pero
no especifica el lugar exacto en donde se emplaza (ficha de proyecto, Pp. 411) y existe
un proyecto de creacién de ciclovias como movilidad alternativa (ficha de proyecto, pp.
418). En cuanto a asentamientos humanos, reconoce que los asentamientos del barrio
Aguador son de riesgo de inundabilidad y se planea la reubicacion ofreciendo programas
de asentamientos humanos planificados (1.3.4, Componente de asentamientos
humanos pagina 150 - 198), sin embargo, no proponen un sitio especifico para la
reubicacion. Finalmente, este documento planea dotar con los servicios basicos a toda
la zona de estudio (3.3 Politicas para el desarrollo territorial - cuadro de asentamientos

humanos, pagina 326).

A nivel de Ecuador las normativas en base a la constitucion del 2008 son:

Art. 14. “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente 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
prevenciéon del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados”.
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Art. 23. “Las personas tienen derecho a acceder y participar del espacio publico como
ambito de deliberacién, intercambio cultural, cohesion social y promocion de la igualdad
en la diversidad. El derecho a difundir en el espacio publico las propias expresiones
culturales se ejercera sin mas limitaciones que las que establezca la ley, con sujecion a

los principios constitucionales”.

Art. 31. “Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la ciudad
se basa en la gestion democratica de ésta, en la funcion social y ambiental de la

propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania”.

La ley organica de recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua de 2014 afirma:
Art. 1. “Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural del Estado y seran de su
competencia exclusiva, la misma que se ejercera concurrentemente entre el Gobierno
Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, de conformidad con la Ley. El
agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y

fundamental para garantizar la soberania alimentaria”.

La secretaria nacional de planificacion mediante el plan de creacion de oportunidades
2021-2025 bajo el eje de transicion ecoldgica hace especial énfasis a los recursos
naturales, conservacion de los ecosistemas y el patrimonio natural, con objetivos que

son:

Objetivo 11: Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos

naturales.

Objetivo 12: Fomentar modelos de desarrollo sostenible aplicando medidas de

adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Objetivo 13: Promover la gestion integral de los recursos hidricos.
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1.4 Marco referencial

En esta seccion identificara las estrategias que usaron en otras partes del mundo
relacionadas con regeneraciones urbanas paisajisticas en fuentes hidricas
contaminadas. Al finalizar se hara un cuadro resumen de los referentes con las
estrategias que implementaron, asi como la critica de cuales son aplicables para la

realidad de la zona de estudio del Master Plan para el canal EI Macho.

1.4.1 Parque de Sanya

Figura 32: Parque de manglares de Sanya
Realizado por: Turenscape, 2019

La informacién recopilada esta en el sitio web de Turenscape.
Ubicacién: Sanya — China

Responsable: Kongjian Yu

Ano: 2016

Figura 33: Contaminacion
Realizado por: Turenscape, 2019
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En donde se emplaza el Master Plan del parque de Sanya existia contaminacion de su
cuerpo de agua producto de las aguas residuales de la ciudad, también, la deforestacién
de manglares y muros de hormigdn para contener las inundaciones. Ante esto

problematicas, las estrategias que propusieron fueron:

Low tide High tide Ecotones with diverse aquatic settings

Figura 34: Cursos de agua
Realizado por: Turenscape, 2019

Para contener las inundaciones, la estrategia fue cursos de agua, esto permite que el
agua siga estos nuevos cauces y que no se concentren solo en el cauce original. Para
la deforestacion de manglares, la estrategia fue la reforestacion de todos los cursos de
agua con manglar, de esta manera estas plantas servian como esponjas naturales y

contenian el agua (figura 34).

Bio swale Terrace

Ecotones with diverse aquatic settings Bio swales and vegetated terraces to filtrate polluted urban runoffs

Figura 35: Ecotonos y cursos de agua
Realizado por: Turenscape, 2019

Para descontaminar las aguas residuales, la estrategia fueron ecotonos, bio-zanjas o
humedales y terrazas verdes con manglares y macroéfitas (vetiver), de esta manera
mediante el uso de SBN con plantas y las raices con la capacidad de destruir

contaminantes presentes en el agua, mitigaron la contaminacién del rio (figura 36).
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Figura 36: Zonas de estancia
Realizado por: Turenscape, 2019

En los cursos de agua reforestados con manglar, crearon un sistema de caminerias de
recorridos organicos con estancias, de esta manera las personas pueden recorrer todo
el proyecto y en esas estancias apreciar el paisaje urbano que también sirven como

puntos de encuentro y descanso.

1.4.2 Parque Houtan de Shanghai

Figura 37: Vista superior del proyecto
Realizado por: Turenscape, 2019

La informacién recopilada esta en el sitio web de Turenscape.
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Ubicacién: Shanghai — China
Responsable: Turenscape
Ano: 2010

Figura 38: Problematicas
Realizado por: Turenscape, 2019

El Méaster Plan del parque de Houtan de Shanghai se emplazé en zonas que eran
industriales, las problematicas que se encontraban eran residuos metalicos de las
fabricas que existian, asi como vestigios de sus estructuras, el rio contaminado por la
actividad industrial que se realizaba y de descargas puntuales de la ciudad, el sitio de
intervencion era lineal con anchos promedios entre 30 a 80 metros. Las estrategias que

usaron para solventar las problematicas fueron:

54



Figura 39: Estrategias de humedales
Realizado por: Turenscape, 2019

Para descontaminar el rio y contener las inundaciones, crearon un sistema de
humedales artificiales de flujos superficiales y sub-superficiales usando macrofitas
emergentes, de esta manera, se aproveché el largo del proyecto provocando que las
aguas al incidir la zona de intervencion sean contaminadas, pero al pasar y finalizar la
zona de incidencia del proyecto, sean descontaminadas por los sistemas de

humedales.

Figura 40: Huertos urbanos
Realizado por: Turenscape, 2019
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Para mitigar la contaminacion por la actividad industrial, crearon huertos urbanos junto
a las caminerias, de esta manera, usando abono y la biomasa de las mismas plantas,

revirtieron los efectos contaminantes producto de la actividad industrial.

Figura 41: Estancias de sombra
Realizado por: Turenscape, 2019

Finalmente, materiales y estructuras que aun existian de las fabricas, rehusaron para
crear zonas de estancias o sombra a lo largo del proyecto, como consecuencia, se
conservo la identidad industrial histérica que tenia el sitio, pero con todas las nuevas

estrategias implementadas y eliminando los contaminantes en las aguas del rio.

1.3.2 Puerto Hualtaco

TR

Figura 42: Puerto Hualtaco
Realizado por: GAD Huaquillas
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Informacion obtenida del documento “Plan de manejo manglares de Hualtaco”.
Ubicacion: Huaquillas — Ecuador

Responsable: Fundacion ecoldgica arcoiris

Ano: 2009

Figura 43: Contaminacién de los manglares y del rio Zarumilla
Realizado por: GAD Huaquillas

El Plan de manejo manglares de Hualtaco describe que su zona de incidencia tenia
problematicas como: deforestacién de los ecosistemas de manglares y contaminacion
por metales pesados, basura constante del canal Zarumilla y abandono del espacio
publico producto de los malos olores que generaba las aguas contaminadas. Las

estrategias ante estas problematicas fueron:

Figura 44: Recoleccion de basura
Realizado por: Ministerio de transporte y obras publicas

Para remediar la deforestacion y contaminacion por metales pesados, como estrategia,
se reforestd con mangle rojo, este tiene la capacidad de eliminar contaminantes por

metales pesados y su vez se recupero el ecosistema de manglares.
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Figura 45: Limpieza del rio Zarumilla
Realizado por: Ministerio de transporte y obras publicas

Para remediar la basura constante y como consecuencia malos olores del rio Zarumilla,
junto a la comunidad se hicieron varias mingas para la recoleccion de la basura, de esta

manera el canal quedo libres de residuos.

Figura 46: Malecén del Puerto Hualtaco
Realizado por: Ministerio de transporte y obras publicas

Para la recuperacién del espacio publico, como estrategia se cred el malecén del Puerto
Hualtaco, este malecén tiene estancias y ejes comerciales, también, caminerias con

balcones para observar el paisaje.
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Figura4: Puerto Hualtaco
Realizado por: Ministerio de transporte y obras publicas

También, volvié a resurgir el puerto, de esta manera los pescadores podian pescar y
dejar sus lanchas, ya no en mar adentro, si no en el puerto, apropiandose de las riberas

de Puerto Hualtaco.

1.3.3 Estero Salado

Figura 48: Estero Salado
Realizado por: Primicias

Informacion obtenida del documento “Programa de recuperacion del Estero Salado”
Ubicacién: Guayaquil — Ecuador
Responsable: GAD Guayaquil

Afo: 2003 - 2005
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Fig.uré.‘49: Contaminacion del Estero Salado
Realizado por: Diario Expreso

El Master Plan para el Estero Salado en Guayaquil pretendia solucionar problematicas
como: deforestacion de los ecosistemas de manglares por accion del hombre,
contaminacion del estero producto de las aguas residuales y basura, finalmente, espacio

publico olvidado. Ante esto, el Master Plan propuso:
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Figura 50: Contaminacion del Estero Salado
Realizado por: Ministerio del medio ambiente

La basura flotante se logré erradicar mediante la estrategia de involucramiento de
sectores sociales, de esta manera, personas de distintos grupos a favor de la naturaleza

y con la guia del GAD, recolectaron todos los residuos presentes en el estero.

Figura 51: Contaminacion del Estero Salado
Realizado por: Diario Expreso

Para mitigar la deforestacion, se reforesté con 4 tipos de manglares todo el ecosistema,

de esta manera, se recuperaron todas las plantaciones de manglar.
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Figura 52: PTAR convencional para las aguas residuales

Realizado por: GAD Guayaquil

Para las descargas puntuales de aguas residuales que desembocaban en el estero, se
construy6 una PTAR de lodos activados. De esta manera, se pretendia tratar las aguas
residuales de esa zona para que, al momento de desembocar en el estero, no altere los

procesos naturales.

Figura 53: Malecon del Estero Salado
Realizado por: La Nacion

Finalmente, se cred el proyecto del malecén del Estero Salado, este proyecto contiene
caminerias, estancias, ejes comerciales, balcones, miradores y pasos peatonales que
permiten conectar al peatén entre ambos lados del estero, también lo usuarios podrian

hacer usos de las aguas para navegar.

Entendiendo los referentes expuestos y las estrategias, se procede a hacer un cuadro
resumen y la critica respectiva si sera aplicable para el Master Plan.
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Tabla 9: Resumen de estrategias

Problematica

Inundaciones

Deforestacion

Contaminacion del
rio por descargas
de aguas
residuales

Abandono del
espacio publico

Contaminacion del
rio por residuos
industriales

Suelo contaminado
por actividad
industrial

Material y vestigios
de las estructuras
de las fabricas que
existian

Deforestacion de
manglares

Presencia de
metales pesados
en las aguas

Basura en el canal
y malos olores

Espacio publico
olvidado

Basura flotante y
desechos

Pérdida de los
ecosistemas de
manglares

Presencia de aguas
residuales de la
ciudad al estero

63

Aplicable para el
Master plan

No (Machala no
cuenta con
elevaciones
pronunciadas)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si




Espacio publico Si
segregado

Realizado por: Rodriguez, 2023

Tabla 10: Resumen de estrategias

1. Reforestacion para remediar deforestacion

2. Sistema de humedales artificiales de flujo sub-superficial para
descontaminar aguas residuales

3. Dotar de funcién a los espacios publicos y que los pobladores se
apropien de dicho espacio

4, Huertos urbanos usando su biomasa como abono

5. Reuso de materiales o usar de la zona para conservar la identidad
local

6. Alineado al punto 2, otra solucion es una PTAR para
descontaminar aguas residuales

7. Uso del mangle rojo para eliminar residuos de metales pesados en
las aguas residuales

8. Alineado al punto 3, que es espacio publico tenga caminerias y
puntos de estancia que recorran todo y que las personas se apropien del
espacio.

Realizado por: Rodriguez, 2023

El sustento de las estrategias potenciales se vera solidificado en el capitulo de la
propuesta, esto debido a que en el capitulo de analisis y diagndstico se le hace la
radiografia al territorio para detectar las problematicas y su sintesis y en la propuesta
las estrategias para remediar los problemas, sin embargo, este analisis de referentes
sirve para partir y tener nocion de estrategias que han funcionado bajo realidades

similares al canal El Macho y proyectarlas en el Master Plan.

De estos referentes y su analisis, se concluye que espacios publicos con presencia de
cuerpos de aguas contaminadas, mediante un Master Plan que integre estrategias
urbanas, paisajisticas e hidrologicas, pueden regenerar o mitigar la contaminacion,
brindar espacio publico de calidad y que esté integrado a la ciudad.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO

El presente capitulo profundizara en el analisis urbano paisajistico, asi como en calidad

de agua.

2.1 Ubicacién y delimitacion de la zona de estudio

La zona de estudio geograficamente se ubica en:

A nivel continental, en el continente de América del Sur

Figura 54: América del Sur
Realizado por: Rodriguez, 2023

A nivel regional, en el pais de Ecuador.

o

Figura 55: Ecuador
Realizado por: Rodriguez, 2023
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A nivel provincial, en la provincia de El Oro.

Figura 56: El Oro
Realizado por: Rodriguez, 2023

A nivel cantonal, en el cantdn Machala, este nivel es importante ya que es la escala

macro de analisis urbano paisajistico.
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Figura 57: Machala
Realizado por: Rodriguez, 2023

A nivel local, en la ciudad de Machala, este nivel es importante ya que es la escala meso

de analisis urbano paisajistico.
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Figura 58: Ciudad de Machala
Realizado por: Rodriguez, 2023

A nivel de la zona de estudio, es lo tramos comprendidos entre los barrios Rayito de Luz
y Viviendas Populares con un recorrido del canal de 3.5 kildbmetros de largo, este nivel
es importante ya que es la escala micro de analisis urbano paisajistico y es donde se

proyectara el Master Plan de regeneracién urbano paisajistica para el canal El Macho.

A

Figura 59: Zona de estudio
Realizado por: Rodriguez, 2023

Entendiendo de forma clara la ubicacion geografica de la investigacion, las escalas de
analisis y la zona de estudio donde se proyectara el Master Plan. se procede a hacer el

analisis urbano paisajistico en sus diferentes escalas.
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2.2 Analisis urbano paisajistico

2.2.1 Escala macro

A esta escala cantonal, se pretende lograr un andlisis de inundabilidad, areas prioritarias
de conservacion de los cuerpos de agua y la ubicacion de los ecosistemas de manglares
existentes, bajo cada analisis existen las conclusiones que pueden servir para el Master

Plan.

Amenaza de inundaciones
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Media
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Muy Baja

Figura 60: Inundabilidad
Realizado por: Rodriguez, 2023

En esta cartografia se encuentra la amenaza de inundaciones, esto debido a que al ser
una ciudad costera y colindando con el océano pacifico, su elevacion no es pronunciada
y varia entre los 4 a 6 m.s.n.m en promedio, se destaca que Machala como ciudad tiene

una amenaza entre media a muy alta de inundabilidad mientras que en el resto del
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cantdn se encuentra entre media y alta, pero en las zonas cercanas a canales el riesgo
es alto. De este analisis se concluye que Machala se encuentra emplazado en una zona
de inundabilidad alta debido a su falta de elevacién sobre el nivel del mar, la cercania al
océano y fuentes hidricas como canales y rios. Este andlisis servira para que, al
proyectar el Master Plan, considere estrategias para combatir la inundabilidad latente

en el canton.

Areas prioritarias parala conservacion de la biodiversidad en el cantén y cuerpos
de agua

MACHALA

SIMBOLOGIA

Limite Ciudad

D Limite del Cantdén
Limite Parroquias

I Limites Cantonales
Canal el Macho
Cuempos de Agua

Nivel de Prioridad

B vy AuA
ALTA

Km MEDIA
0 25 5 10
. eeon

Figura 61: Cartografia
Realizado por: Rodriguez, 2023

Esta cartografia plasma que existen zonas cercanas a la ciudad con nivel de proteccion
media — alta en conservacion de la biodiversidad, esto debido a que se encuentran
bosques menores como manglares y montes nativos, también se observa que las zonas

aledafas a los cuerpos de agua tienen prioridad de conservacion baja — media, como
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consecuencia, no se conservan esos ecosistemas y las fuentes hidricas son
contaminadas por accion del hombre. El canal “El Macho” recorre todo el norte del
canton desembocando en el océano, desde su naciente en Pasaje recorriendo 14 km.
De este andlisis se concluye que Machala no cuenta con extensas zonas dentro de su
limite cantonal para la proteccion y conservacion de la biodiversidad y los cuerpos de
agua, esto es debido a que las areas de conservacion son desplazadas por plantaciones
de monocultivo (banano). Este analisis servira para que, al proyectar el Master Plan,
considere estrategias para delimitar franjas de proteccion a los cuerpos de agua y
canales.

Ecosistemas de manglares

SIMBOLOGIA

Limie Ciudad

D Lmite del Cantén
r
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D Lmites Cantonales

Cuerpos de Agua

Km
s o5 - o Ecosistemas

I MANGLAR DEL JAMA-ZAPOTILLO

Figura 62: Ecosistemas de manglares
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Esta cartografia de los ecosistemas de manglares presentes en el cantén, analiza que
todos son en las zonas cercanas al océano pacifico ya que los manglares son
plantaciones que deben estar constantemente inundadas por aguas. Se observa
también que dentro de la mancha urbana de la ciudad de Machala no existen
ecosistemas de manglares, debido a que estos son desplazados por los asentamientos
humanos. Finalmente, se analiza que las afluentes hidricas adentradas al cantén no
cuentan con manglares. Este andlisis servira para que, al proyectar el Master Plan,
considere estrategias para recuperar los ecosistemas de manglares dentro de la

mancha urbana.

2.2.2 Escala meso

A esta escala de la ciudad, se analizara los cuerpos de agua y sus afluentes, movilidad,
equipamientos, areas verdes e hitos y el transporte publico, bajo cada analisis existen

las conclusiones que pueden servir para el Master Plan.

Cuerpos de agua y afluentes hidricas

1000 m 3000 m
——
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Simbologia

Canal El Macho

I F-rimetrourbano

Estero Huayld

Otros cuerpos de agua (canales)

Figura 63: Cuerpos de agua
Realizado por: Rodriguez, 2023
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La mancha urbana de Machala esta limitada por el perimetro urbano, al norte y sur por
zonas destinadas a la produccion agricola y camaroneras, al este por el canton Pasaje
y al oeste con el océano pacifico. Al sur se observa donde esta ubicado el estero Huayla
con una afluente hidrica adyacente, dicho estero también se encuentra contaminado por
aguas residuales. Por otra parte, el canal EI Macho recorre todo el norte urbano de
Machala con sentido de recorrido del agua de este a oeste y contando con 3 afluentes
hidricas adyacentes. Este analisis servira para que, al proyectar el Master Plan,
considere que en la zona de estudio esta la presencia de la afluente hidrica del canal El

Macho y sus canales adyacentes.

Movilidad
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— \/ia |2 primavera
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Av. Circunvalacion Norte
-------- Av. Circunvalacién Sur

Via a Puerto Bolivar

Figura 64: Movilidad
Realizado por: Rodriguez, 2023

Una de las vias principales es la E25, esta via es la que conecta Machala con Guayaquil,
ademas, conecta con la sierra ecuatoriana terminando en la frontera norte con

Colombia. Al sur la E25 conecta a Machala con los demas cantones terminando en la
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frontera sur con Peru, en el intercambiador mariposa hacia el este se encuentra la via a
Pasaje y al oeste nace la via principal de Machala, la 25 de junio en honor a la fecha de
cantonizacion, al finalizar la Av. 25 de junio nace la via a Puerto Bolivar, entre estas dos
avenidas se encuentran la circunvalacién norte y sur. Al norte de la ciudad se encuentra
la via la primavera, via que sirve para alivianar a la E25 ya que conecta con La Iberia y
después con la dicha avenida. Este analisis servird para que, al proyectar el Master

Plan, considere la conectividad con su entorno urbano, cantonal, provincial y nacional.

Equipamientos, areas verdes e hitos

Monumento del Burro

Afio de construccion 1983 A

Catedral de Machala

Afio de construccion 1747

Puerto del Puerto Bolivar

Afio de construccién 1883
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I Areas verdes Monumento del Bananero
Equipamientos | Casas comunales Afio de construccion 1978
& Equipamientos | Salud
Equipamientos | Seguridad
Equipamientos | Bomberos
Canal El Macho

I Perimetro urbano

Figura 65: Equipamientos e hitos
Realizado por: Rodriguez, 2023

Machala no cuenta con areas verdes suficientes dentro de la trama urbana (PDOT,
2019). Machala si cuenta con equipamientos importantes como salud, comunales,
seguridad y bomberos. Finalmente, hitos histéricos y caracteristicos de la ciudad son la
catedral (1747) ubicado en el centro junto al parque central y el paseo de la Merced, el
monumento del Burro (1983) localizado en la interseccién de la Av. Circunvalacion Norte

y la Primavera, el monumento al bananero (1978) ubicado en la Av. principal de la ciudad
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y el puerto de Puerto Bolivar (1883), dichos sitios son icénicos y se consideran hitos de
la ciudad. Este analisis servira para que, al proyectar el Master Plan, considere cuales

son los hitos caracteristicos (banano) y conservarlos como identidad del Plan Maestro.

Transporte pablico
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NN Perimetro urbano

Zona de estudio

Figura 66: Transporte publico
Realizado por: Rodriguez, 2023

El transporte publico recorre toda la zona urbana de la ciudad, en esta cartografia se
hizo la distincién entre el recorrido de buses con incidencia en la zona de estudio y sin
incidencia. De este andlisis se concluye que el transporte publico desde la zona de
estudio no llega a toda la ciudad, sino mas bien, se debe hacer escalas para llegar a
lugares como el Puerto Bolivar, El Retiro o la Unién Colombiana, en otras palabras,
desde la zona de estudio las personas no tienen acceso a toda la ciudad con transporte
publico. Este andlisis servira para que, al proyectar el Master Plan, considere la

conectividad del Plan Maestro con sitios importantes de la ciudad.
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2.2.3 Escala micro

A esta escala de la zona de estudio, se analizara los barrios, clasificacion vial, topografia
e hidrografia, clasificacion y uso del suelo, area publica vs privada, trama urbana, red
de alcantarillado, equipamientos, transporte publico, nodos y el estado, sendas, analisis
segun Cullen y la flora y fauna, bajo cada andlisis existen las conclusiones que pueden

servir para el Master Plan.

Barrios
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Simbologia

12. Leonor Aguilar

1. Paraiso 13. Los Vergeles

2. Unidn Jubones 14. Los Algarrobos

3. 10de Julio 15. Viviendas Populares

4. Alborada 1 16. Israel

5. Cuba libre 17. Primavera sector 3
6. Alborada 2 18. Aguador

7. Consejero provincial 19. Unidos venceremos

8.Los Andes
9. San Gregorio

10. Rayito de Luz

Figura 67: Barrios
Realizado por: Rodriguez, 2023

La zona de analisis urbano en micro consta desde el barrio Rayito de luz hasta el barrio
Viviendas populares con un total de 19, es importante mencionar que el barrio El
Aguador no es un barrio legal ante el organismo local regulador, esto porque se
encuentra emplazado en las riberas del canal (PUGS, 2019). Este analisis servira para
que, al proyectar el Master Plan, se delimite exactamente el sitio de intervencion
(lldmese sitio de intervencion en donde incidira el Master Plan, esta es la misma que la

zona de estudio o analisis).
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Clasificacion vial
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Figura 68: Clasificacion vial
Realizado por: Rodriguez, 2023

En la cartografia de clasificacion esta la arterial, es decir, aquella avenida principal de la
ciudad de rapida movilizacién, en este caso es la avenida Circunvalacion Norte, también
se encuentra las vias colectoras que se encarga de conectar las calles locales con las
avenidas arteriales, en este caso son las avenidas Juan Montalvo, Buenavista, 10 de
Agosto, Octava, Rayito de Luz, Limén y Los Vergeles. Las calles locales son todas
aquellas que permiten a los pobladores conectarse con la ciudad y las avenidas
colectoras y arteriales. De este analisis se concluye que el sitio de analisis cuenta con
una arteria de la ciudad (Av. Circunvalacion Norte) y colectoras (Via limoén, Avenidas
Octava, Rayito de luz, Los Vergeles, 10 de Agosto, Buenavista y Juan Montalvo) y varias
locales. Esto permite la movilizacién de las personas y accesibilidad con la ciudad. Este
analisis servira para que, al proyectar el Master Plan, se conecte con la arteria y las

colectoras presentes en el sitio de analisis.
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Topografia e hidrografia
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Figura 69: Topografia e hidrografia
Realizado por: Rodriguez, 2023

En hidrografia se encuentra el canal El Macho que atraviesa toda la zona de estudio con
un total de 3.5 km de largo, en su recorrido tiene dos canales adyacentes. La topografia
es minima cayendo 5 metros, esto debido a que Machala es una ciudad costera y no
tiene elevaciones pronunciadas. De este analisis se concluye que el canal El Macho es
el principal canal que atraviesa la zona de estudio, ademas, debido a su pendiente
minima, la velocidad de las aguas del canal es lento en comparaciéon o canales con
elevaciones pronunciadas, como consecuencia, las aguas del canal El Macho tiende a
estancarse en verano ya que no llueve en comparacién con el inverno. Este
analisis servira para que, al proyectar el Master Plan, se considere que el canal tiene
una caida de 5 metros y que en la interseccién con los canales adyacentes se apliquen

estrategias de conectividad.
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Clasificacion del suelo
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Figura 70: Clasificacion del suelo
Realizado por: Rodriguez, 2023

El suelo de la zona de estudio es urbano y rural (en el suelo rural en esta zona de estudio
estan las bananeras), el urbano se subclasifica en urbano consolidado, en proceso de
consolidacién y de proteccion (canal El Macho y la ribera junto a su franja de proteccion).
Cabe mencionar que entre lo urbano y lo rural no existe integracién. Este analisis servira
para que, al proyectar el Master Plan, se integren los dos tipos de suelo y se plantee

estrategias para que el canal sea de proteccion como tal.

78



Uso del suelo
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Figura 71: Uso del suelo
Realizado por: Rodriguez, 2023

El uso del suelo segun el PUGS para la zona de estudio predomina el uso mixto de

residencia y comercio menor, esto debido a que la Av. Circunvalacion Norte recorre toda

esa zona y produce movimiento de personas lo que a su vez los residentes han

aprovechado para la venta de productos de primera necesidad y articulos varios. Existe

la probleméatica ya que, al ser el suelo de comercio menor, genera concentracion de

negocios, lo que, a su vez, después de usar las aguas para distintos usos, termina en

los desfogues de alcantarillado desembocando en el canal. Este analisis servira para

que, al proyectar el Master Plan, se proponga nuevos usos del suelo.
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Area publica/ Area privada
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Figura 72: Area publica vs privada
Realizado por: Rodriguez, 2023

Existen dos parques para uso publico de la zona, estos son el parque del barrio Los
Vergeles y Cabanilla en el barrio Las Villas, también existen canchas publicas
generalmente de hormigon, cubiertas con zinc. Los margenes accesibles al canal se
encuentran desde el barrio Rayito de Luz hasta Los Vergeles, después de este tramo
no es accesible porque actualmente estd emplazado el barrio llamado El Aguador.
También, existen predios municipales sin funcion. De esto se concluye que la zona no
estudio no cuenta con suficiente espacio publico. Este analisis servira para que, al
proyectar el Master Plan, se regenere el espacio publico y dar funcion a predios

municipales actualmente sin funcion especifica (PDOT, 2019).
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Trama urbana
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Figura 73: Trama urbana
Realizado por: Rodriguez, 2023

La trama urbana permite conocer como estan distribuidas las manzanas y su morfologia,
para este estudio se definid en dos, regular e irregular. Este analisis permitira proponer
puntos de conexion entre la ciudad y el sitio de intervencién que seran desarrollados en

el Master Plan.
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Red de alcantarillado
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Figura 74: Alcantarillado
Realizado por: Rodriguez, 2023

Cartografia que muestra la red de alcantarillado de esta zona de estudio, parte del barrio
La Primavera sector 3, San Gregorio y Rayito de luz no cuenta con la red de
alcantarillado, es importante mencionar que la red de alcantarillado esta unido a la red
de aguas pluviales, por tanto, cuando llueve se mezclan. También se especifica que
existen 7 puntos de descargas puntuales de aguas residuales al canal El Macho. Este
analisis servira para que al proyectar el Master Plan, se proponga un anillo colector que

una los 7 puntos a un PTAR usando SBN.
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Equipamientos
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Figura 75: Equipamientos
Realizado por: Rodriguez, 2023

En este analisis de los equipamientos, se puede destacar que los barrios Rayito de luz,
Vergeles y Union Jubones son los que mas poseen equipamientos, mientras que los
demas barrios cuentan con pocos o ninguno. El espacio publico como los deportivos o
recreativos son minimos. Este analisis servira para que, al proyectar el Master Plan, en
los predios municipales sin funcién, se proyecten equipamientos de uso recreativo, que

son los que mas faltan.
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Transporte publico
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Figura 76: Transporte publico
Realizado por: Rodriguez, 2023

En el analisis del transporte publico concluye que 5 lineas atraviesan la zona de estudio,
estas 5 llevan a sitios como:

Linea 7: recorre el barrio los Vergeles y lleva a sitios como el centro de Machala, el
estadio, el parque Colén, etc.

Linea 12: recorre principalmente el barrio Algarrobos y lleva a sitios como el centro de
Machala, el estadio, el mercado central, al colegio 9 de octubre, etc.

Linea 6T: recorre principalmente los barrios Algarrobos, Vergeles y Rayito de Luz, lleva
a sitios como el colegio “El Oro”, el paseo Shopping, el monumento al bananero, la
terminal terrestre, etc.

Linea 5: recorre los barrios Cuba Libre y Alborada, lleva a sitios como el centro de la

ciudad, el paso a desnivel, la terminal terrestre, el centro comercial Unioro, etc.
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Linea 7C: recorre principalmente los barrios Viviendas Populares y Primavera, lleva a
sitios como el centro de la ciudad, mercado central, los bomberos, el colegio Ismael
Pérez Pazmifio, etc.

Este analisis permite concluir que el transporte publico abastece para ir a sitios
importantes de la ciudad, pero para acceder a sitios como el Puerto Bolivar o poblados
como El Retiro o la Unién Colombiana o al sur de la ciudad, se debe hacer escalas. Esto
servira para que, al proyectar el Master Plan, el proyecto integre el transporte publico

para minimizar el uso del vehiculo particular.

Andlisis segun Lynch, nodos
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Figura 77: Nodos
Realizado por: Rodriguez, 2023

Segun Lynch, los nodos son puntos importantes de encuentros de sendas y
concentraciones de cosas con determinadas caracteristicas (Lynch, K. 2008). En este
analisis se identificaron como nodos todos los puentes vehiculares. Estos son puntos de
convergencia entre ambos puntos del canal El Macho en donde existen intercambios de

personas y vehiculos cada dia. También se identifico el redondel del Burro debido a que
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es un punto intensivo que sirve como intercambiador de trafico entre avenidas como la

circunvalacion norte, Via La Primavera y la calle Guayas.

Estado de los nodos

Puente al barrio Leonor Aguilar Puente al barrio Los Vergeles

Puente de la 10 de Agosto Puente de la Buenavista

Puente de la via La Primavera

Puente de Ia Juan Montalvo

Figura 78: Estados de los nodos
Realizado por: Rodriguez, 2023

De este analisis se concluye que, si existen conexién vehicular entre ambos lados del

canal, pero estos puentes presentan dos problemas y son:
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Estan en mal estado

Son vehiculares, pero no peatonales ya que en algunos ni aceras para el peatdn tienen.
Esto permitira al proyectar el Master Plan, dar prioridad al peatdn por sobre el vehiculo
y proponer una nueva tipologia de puentes vehiculares que integre al peaton.
Analisis segun Lynch, sendas

N

A

Om 200m 600 m 800 m Canal
—
El Macho

Simbologia
Clasificacion por frecuencia

Potencialmente

P Normalmente
Ocasionalmente

Barrios

Figura 79: Sendas
Realizado por: Rodriguez, 2023

Lynch afirma que las sendas son las calles o lineas de transito en donde las personas
pueden apreciar la ciudad mientras caminan (Lynch, K. 2008). En ese analisis se

clasificaron las sendas por frecuencia y son:

Potencialmente, son las sendas que se usan masivamente, en el sitio de analisis es la

Av. Circunvalacién Norte donde existe comercio.
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Normalmente, son las que usan las personas con moderacion para transitar, en el sitio
de analisis son las sendas que llevan directamente a los puentes de conexion menos la

del puente de la Juan Montalvo.

Ocasionalmente, son aquellas sendas que no se ve presencia de habitantes o su flujo

no es regular.

En la convergencia de sendas potenciales y normales se encuentran los puntos de
mayor incidencia de las personas, es decir, esos sectores estan abarrotados de
personas. Este analisis permite al momento de proyectar el Master Plan, dar énfasis a
las zonas de mayor presencia de personas para mediante estrategias urbanas, atraer el

usuario al proyecto.

Andlisis segun Cullen
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Av. 25 de Junio
Av. Circunvalacion Norte
-------- Av. Circunvalacion Sur

Via a Puerto Bolivar

Figura 80: Andlisis Cullen
Realizado por: Rodriguez, 2023

Cullen Gordon asentd las bases del analisis visual de una ciudad (Gordon, 1974), por

tanto, se realizé un levantamiento fotografico del sitio de analisis para concebir desde
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una optica visual el paisaje construido e hidrico. Se observa la Circunvalacion Norte (1),
el canal visto desde el puente de la Buenavista (2), parte de las calles del barrio Los
Algarrobos (3) que cuenta con los servicios basicos menos el asfaltado de las calles, la
via limoén en el transepto del barrio Los Vergeles (4), esa misma via en los tramos de los
barrios Los Andes (5) y San Gregorio (6) en donde se observa el canal y una
aglomeracion de vehiculos en la entrada del Colegio El Oro, parte del barrio Rayito de
Luz (7) y los inicios del canal El Macho previo a la insercién con la ciudad (8) en donde
se observan las bananeras y montes nativos en su ribera. Mediante el andlisis se
destaca el rompimiento de paisajes, el canal contaminado se lo toma como una cicatriz
y tratan de tapar con asentamientos en sus riberas, no existe integracién o insercion del
canal con la ciudad, esto permitira para que, al desarrollarse el Master Plan, se integre

los paisajes construidos e hidricos.
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Figura 81: Vistas
Realizado por: Rodriguez, 2023
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2.3 Descripcion y situacion del caso de estudio del canal EI Macho

Después de entender este analisis urbano paisajistico en sus diferentes escalas, es vital
indagar en el canal El Macho, esta seccion profundiza donde nace el canal y su recorrido
hasta el delta con el Océano Pacifico, ademas, se ubica donde fue el primer punto de
descarga de aguas residuales, asi como también cuantos existen actualmente, el barrio
que se formo en la ribera del canal y la reubicacion de viviendas que estaban en zonas

de riesgo por el canal El Macho.

El rio Jubones en su recorrido genera varios brazos del rio que las poblaciones han
aprovecha para que sirvan como canales de riego para sus cultivos, siendo el banano

el principal.

Fgura 82: 'ecri del canal El Macho
Realizado por: Rodriguez, 2023

“El Macho” nace como brazo del rio Jubones en Pasaje y termina en el Océano Pacifico,

en su recorrido atraviesa ciudades como Pasaje, EI Cambio, Union Colombiana, El

Retiro y Machala. Las aguas del canal tienen el sentido de recorrido Este — Oeste con

un largo aproximado de 12 Km (Armijos, 2010). En su paso, atraviesa el norte de la

ciudad con un recorrido de 6.5 km y ancho promedio de 26 metros (Ramirez, 2017).
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igura 83: Recorrido del canal El Macho en la ciudad
Realizado por: Rodriguez, 2023

Como el canal se adentra al norte de la ciudad de Machala, la poblaciéon ha usado como
desfogue de aguas residuales, como consecuencia, para 1982 se identifico el primer
desfogue de alcantarillado al canal entre la interseccion de la avenida Limén y

Circunvalacién norte, se manifestaban las aguas aceitosas y de coloracién gris.

Figa 84: Primer sfoge guas residuales al canal
Realizado por: Rodriguez, 2023

Después del primer desfogue, con el pasar del tiempo el canal se ha visto masivamente
invadido por puntos de descargas puntuales de aguas residuales de todo el norte de la

ciudad, siendo 9 actualmente (Ramirez, 2017).
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Figura 85: Descargas de aguas residuales al canal
Realizado por: Rodriguez, 2023

Tabla 11: Puntos de descarga de alcantarillado al canal, sistema de
referencia utm wgs 84 17s

X
619557
619064
618619
618579
617009
616896
616842
615525
612979

Fuente: Ramirez, A. 2017

Figura 86: Descargas de aguas
residuales al canal
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Aparte de las descargas puntuales por alcantarillado, las viviendas que estan asentadas

en la ribera del canal también depositan sus aguas residuales al canal.

Figura 87: Descargas de las viviendas de la
ribera del canal
Realizado por: Rodriguez, 2023

Todas las viviendas asentadas en la ribera del canal entre los barrios Viviendas

Populares y Vergeles, en 1986 fundaron el Barrio Aguador.

Figura 88: Barrio El Aguador
Realizado por: Rodriguez, 2023

Se realizé la reubicacién parcial de personas que vivian en la ribera del canal (menos
las que estan emplazadas en el barrio El Aguador), producto de ello se cred el barrio

Leonor Aguilar, sus habitantes si cuentan con una planta de tratamiento de aguas que
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abastece para el barrio y después esas aguas tratadas son depositadas en el canal El
Macho.

Figura 89: Barrio Leonor Aguilar
Realizado por: Rodriguez, 2023

Figura 90: Barrio Leonor Aguilar
Realizado por: Rodriguez, 2023

De esta seccion se concluye que el canal es un brazo de rio que nace en Pasaje, pero
al adentrarse en el norte de la ciudad, los pobladores lo han usado como punto de
desfogue de aguas residuales, siendo el primero entre la interseccion de la Av.
Circunvalaciéon Norte y Via Limén, en la actualidad existen 9. También, existen
asentamientos humanos en la ribera del canal, han existido intentos por la reubicacion

de esos asentamientos en zonas de riesgo, es en ese momento donde nace el barrio
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Leonor Aguilar, pero esa reubicacion fue parcial ya que aun existe barrios como El

Aguador que aun estad emplazado en la ribera del canal El Macho.

2.4 Calidad del agua del canal El Macho y Caudal

Calidad del agua

En esta seccidon se analizara qué calidad de agua tiene el canal El Macho, se realizé
investigacion de campo con la sonda multiparamétrica YSI facilitada por la Universidad
Regional Amazodnica lkiam. es importante analizar la calidad de agua ya que el Master
Plan contendra estrategias para remediar dicha descontaminacion. Se seleccionaron 7
puntos de muestreo para la toma de datos de las variables fisicoquimicas, estos puntos

se seleccionaron porque estaban cerca de descargas puntuales de aguas residuales.

Figura 91: 7 puntos de muestreo ESC 1: 20 000
Realizado por: Rodriguez, 2023

Las variables a analizar son: temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
solidos disueltos totales y potencial de hidrogeno, estos valores tienen limites maximos
permisibles que al sobrepasarlos no cumple con la norma y genera consecuencias en

el agua. Los resultados estan plasmados en la tabla 12.
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Tabla 12: Puntos de descarga de alcantarillado al canal, sistema de referencia

utm wgs 84 17s

Variables
Punto de
muestreo Temperatura | Oxigeno | Conductividad | Sélidos Potencial
(°C) disuelto | eléctrica disueltos de
(mglL) (us/cm) totales hidrégeno
(mg/L) (pH)
1 26.3 1.98 553 368.00 7.14
2 26.4 1.90 603 395.00 7.18
3 26.4 1.86 625 402.00 7.2
4 26.6 1.77 658 416.00 7.29
5 26.7 1.20 675 422.50 7.42
6 27.2 0.57 7.65 474.50 7.47
7 27.5 0.35 945 585.00 7.5
Norma +/- 3 >80%L >1000 us/cm No existe 6-8
(Maximo pardmetros
permisible) para aguas
residuales
Cumple Si No Si Sin Si
informacion

Realizado por: Rodriguez, 2023

Después de ponderar los 7 puntos de muestreo, en oxigeno disuelto es la Unica variable
que no cumple la norma de maximos permisibles, para los sdlidos disueltos totales no
existe informacién para aguas residuales, en conductividad, el punto 7 roza el maximo
permisible. Este analisis permite conocer que el canal El Macho es un canal muerto ya
que no posee oxigeno disuelto suficiente para sostener la vida acuatica producto de las

descargas de aguas residuales.

Se procedio a hacer revision bibliografica que se haya realizado en el canal El Macho
con otras variables, por ejemplo, en la investigacion desarrollada en el 2019 por Alex
Michael Elizalde Cantuia, analiza las variables que son: potencial de hidrogeno (pH),
solidos suspendidos totales (mg/L), turbidez (NTU), nitritos y nitratos (mg/L), demanda
quimica de oxigeno (mg/L) y coliformes fecales (NMP/ /100mf) en 5 semanas

diferentes.
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Figura 92: Puntos de la investigacion ESC 1: 20 000
Realizado por: Rodriguez, 2023

Tabla 11: Parametros medidos del agua residual del canal El Macho

Parametros Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5

Potencial  de ;4 7.04 8.7 8.36 7.88
hidrogeno pH
Nitritos
mg/l
Nitratos
mg/I
Turbidez
NTU
Coliformes
fecales 84 105 75 89 69
NMP/100ml
Demanda
quimica  de
oxigeno
mg/I
Solidos
suspendidos
totales
mg/|

Fuente: Cantuia, 2019

0 1 5 5 0
10 25 25 50 10

32.53 12.21 16.79 7.67 22.15

25 60 38 87 66

60 45 73 54 64

Este estudio concluye que las aguas del canal sobrepasan los limites permisibles del
acuerdo ministerial 097-A (Tulsma) en 4 de los 7 parametros, estos son: Nitritos,
Nitratos, Coliformes fecales y Demanda quimica de oxigeno (Cantufa, A. 2019). Como
consecuencia, se afirma que el canal tiene presencia de heces producto de las

descargas de aguas residuales.
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Finalmente, en la investigacién desarrollada en el 2017 por Ariana Isabel Ramirez, ella

analizo si el canal EI Macho contenia metales pesados.

Figura 93: Puntos de la investigacion ESC 1: 50 000
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Figura 94: Concentracién de cadmio
Realizado por: Rodriguez, 2023

Los indices de Plomo se situaron por debajo del limite de deteccién (Ramirez, A. 2017).
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Figura 95: Concentracion de cadmio en sedimento
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Figura 96: Concentracién de plomo en sedimento
Realizado por: Rodriguez, 2023

Este estudio concluye que las concentraciones de cadmio en los diferentes puntos de
muestra exceden el limite establecido en la normativa ambiental vigente, sin embargo,
las concentraciones de plomo no fueron detectables en el agua (Ramirez, 2017). Por
otra parte, el cadmio y plomo en sedimentos en los 3 puntos de muestreo superan a los
limites permisibles establecidos con la norma Canadian Environmental Quality
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Guidelines (Ramirez, 2017). Por tanto, el canal El Macho tiene presencia de Cadmio y

Plomo.

De la investigacion de campo y la revision bibliografica de otros estudios se concluye
que el canal ElI Macho no tiene vida acuatica, tiene presencia de heces fecales, existen
Cadmio y Plomo en sus aguas y sobrepasan los limites permisibles en nitritos y nitratos.
Esto es importante ya que al proponer el Master Plan y conociendo a fondo las aguas
del canal, permitira plantear estrategias especificas para la descontaminacion, asi como

también elegir la macréfita correcta que pueda eliminar dichos contaminantes.

Caudal

Se realizé investigacién de campo para conocer el caudal del canal, para ello, la
Universidad Regional Amazédnica lkiam facilito el molinete. Es importante conocer el
caudal del canal para que al proyectar una PTAR con SBN, se tenga la nocién de cuanta
agua ingresara para tratamiento, se seleccionaron los mismos 7 puntos de muestreo
que se usaron para medir las variables fisicoquimicas ya que se localizan a lo largo de

todo el canal.

En los anexos 3 al 11 se detalla todo el proceso para lograr calcular el caudal.

Primero, se analizaron las revoluciones por minuto (RPM), esto se logré mediante el uso

de las aspas del molinete que, al adentrarse en el canal comienzan a girar.

Segundo, se calcula el area en esa seccion, para lograrlo se tom6 3 datos de la
profundidad y mediante calculo que esta especificado en los anexos, se calcula el area.

Tercero, se procede a hacer el calculo de la velocidad mediante la formula que se
encuentra en el libro Geopacks, The geography specialists pagina 3. A la férmula se
reemplazo C con los valores de RPM en cada punto de muestra obteniendo la velocidad.
Cuarto, para el célculo del caudal se necesita dos variables, el area del canal que
previamente se saco en los 7 puntos de muestra y la velocidad, al resolver la formula da
el resultado del caudal en m:/s (metros cubicos sobre segundos) que también se

transformo en L/s (litros sobre segundos).

Al interpretar los datos, en el punto de muestra 1 cada segundo atraviesa 2.8 metros

cubicos de agua o 2 800 litros por segundo, mientras que en el punto 7 cada segundo
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atraviesa 1.8 metros cubicos de agua o 1 800 litros. Este analisis nos sirve para conocer
la cantidad de agua que esta en el canal y que debe ser tratada en la PTAR con SBN

que propondra el Master Plan.

En el anexo 12 se encuentra un collage de esa investigacion en campo.

2.5 Zonas inundables

Las zonas cercanas al canal El Macho son inundables, por tanto, en la investigaciéon
desarrollada en 2019 por Christian Danilo Ramén Vega con el titulo “Generacion de
mapas de riesgo a inundaciones en la zona urbana del canal El Macho de la ciudad de
Machala” analiza qué zonas son las mas propensas a inundaciones en un periodo de

retorno de 100 afos.

MAPA DE INUNDACIONES PLUVIALES PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS l UBICACION GEOGRAFICA

CONTENIDO

Clasificacion de b Amennzn
Innndacton tr= 100 abos

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL- UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA =

Figura 97: Mapa de inundabilidad en un periodo de retorno de 100 afios
Realizado por: Rodriguez, 2023

Este estudio concluye que las zonas aledanas a las riberas del canal EI Macho son
zonas inundables con riesgo alto (Ramén, 2019). Esto permite al momento de proyectar
el Master Plan, sea elevado desde el nivel natural del suelo para que, en caso de

inundacion, no afecte al proyecto.
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2.6 Sintesis del andlisis y diagnéstico

Estado actual

Los anexos 13 y 14 estan detallado toda la sintesis, foda y problematicas a tratar.
Entendiendo la zona de estudio y el canal mediante el analisis urbano paisajistico e

hidroldgico, se concluye que el estado actual de la zona de estudio es:

Presencia de una via arterial (Circunvalacion Norte) que conecta a varios puntos de
importantes de la ciudad. Presencia de transporte publico que conecta con el centro de
la ciudad. Uso de suelo residencial, comercio menor y uso de produccion agricola
destinados para las bananeras. La zona de estudio tiene 19 barrios. Clasificacion de
suelo como rural y urbano, subclasificado como suelo urbano consolidado y no
consolidado y de proteccion. Un desnivel de 5 metros desde el inicio hasta el final de la
zona de estudio (9 m.s.n.m punto mas alto y 4 m.s.n.m en el punto mas bajo). Existen
pocas areas para uso publico, estos son dos parques y tres canchas multipropésito y el
canal es accesible desde el inicio de la zona de estudio hasta el barrio Los Vergeles,
después ya esta construido (el barrio Aguador esta emplazado en la ribera del canal
volviendo esa seccion privada), finalmente existen predios municipales que pueden ser
usados como bancos de suelo, pero actualmente son abandonados sin uso especifico.
La red de alcantarillado no abastece a toda la zona de estudio y existen 7 puntos de

descargas puntuales al canal en el transepto.

Los equipamientos existentes son de educacion, deportivo, religioso, seguridad,
recreativos, culturales (casa comunal) y de salud. Los nodos de los puentes no tienen
accesibilidad peatonal debido a que poseen una acera fluctuando los 40 a 60
centimetros imposibilitando el paso peatonal, ademas que se encuentran en mal estado
con barandales salidos, inexistentes u oxidados. La circunvalacién norte es la via mas
transitada y de mayor convergencia de personas, es en esa via donde se desarrolla
todas las actividades comerciales. Es zona inundable, en un periodo de retorno de 100
afios, el canal puede llegar en el evento mas catastrofico a 4.10 metros y las zonas
aledanas a 1.50 metros. En el sitio de analisis se puede cultivar banano, cacao, limén,
naranja, mandarina, zapote, guanabana, aguacate y mango. El canal El Macho esta
contaminado por la presencia de aguas residuales, los valores de oxigeno disuelto

dictaminan que el desarrollo de vida acuatica es imposible, las aguas rozan la carga
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eléctrica maxima permisible, existen restos de coliformes fecales, esas aguas tienen

cadmio y cadmio y plomo en sedimento,

Balance F.O.D.A

El balance F.O.D.A nos permite analizar las fortalezas, amenazas, debilidades vy
oportunidades en cualquier rama del conocimiento, pero para efectos de esta

investigacion se lo hara en base al diagndstico previamente detallado en el capitulo 2.

DEBILIDADES AMENAZAS

+ CONTAMINACION POR + INUNDACIONES
AGUAS RESIDUALES AL
CANAL EL MACHO

« ASENTAMIENTOS « MANCHA URBANA EN
INFORMALES NO EXPANSION
REGULADOS

- DESTRUCCION DE LOS + AUMENTO DE INVASIONES
ECOSISTEMAS NATURALES A LAS ZONAS AGRICOLAS
(MANGLARES)

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

« PRESENCIA DE UNA VIA » CIRCUITO DE
ARTERIAL CONECTIVIDAD DE
TRANSPORTE
ALTERNATIVO

; . INTEGRAR EL CANAL A LA
. TRANSPORTE PUBLICO
ACCESIBLE CIUDAD

« SECTOR PRODUCTIVO, . REORGANIZACI_ON DE LAS
BANANERAS ZONAS ALEDANAS AL
CANAL

Figura 98: FODA
Realizado por: Rodriguez, 2023

Entre las debilidades se encuentran la contaminacion excesiva del canal EI Macho por
las aguas residuales de la ciudad, los asentamientos informales, producto de ello naci6é
el barrio Aguador y la destruccién de los ecosistemas naturales de manglares que

histéricamente existian en la ribera del canal.
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Dentro de las amenazas esta el riesgo por inundaciones pluviales y desbordamiento del
canal, la mancha urbana en expansion ya que los asentamientos informales ya
sobrepasan los limites urbanos establecidos por el PDOT y que las zonas agricolas,

como es el caso del banano, se estan perdiendo.

En las fortalezas encontramos la presencia de una via arterial, la circunvalacién norte,
esta via es de rapida movilizacion y conecta al este con el oeste de la ciudad de forma
perimetral, otra fortaleza es que si existe transporte publico para toda la zona de estudio
y que existen zonas productivas.

Finalmente, como oportunidades es crear un circuito de conectividad de transporte
alternativo para el uso de la ciudad, también es integrar el canal para que sea parte de

la ciudad y la reorganizacién de las zonas aledafas al canal.

Después del analisis F.O.D.A se procede a hacer preguntas que nos sirve para

relacionar y entender como se relacionan estas variables, las preguntas son:

¢, Coémo esta fortaleza me permite defender de esta amenaza?

La presencia de la via arterial permitira contener y densificar esas zonas urbanas para
impedir que la mancha urbana se expanda a zonas productivas, ya que en la zona de
estudio aun existen predios sin construir. Impedir el acceso del transporte y servicios
publicos a los asentamientos informales, de esta manera no se produciran invasiones a

los sectores agricolas.

¢, Como esta fortaleza me permite aprovechar de esta oportunidad?

La via arterial debido a que es la mas transcurrida por los usuarios de la ciudad, permitira
conectar paralelamente con un circuito de ciclovias para transporte alternativo, de igual
forma caminarias verdes. Al existir el sector productivo y el canal, se puede integrar con
la ciudad mediante un proyecto de parque integrador en donde permita el acceso al
canal y tenga sectores estratégicos de huertos urbanos y con la reorganizacion de las
zonas aledafas al canal, permitira dar una nueva distribucion y funcion al espacio con

el enfoque de integrar el canal y zonas productivas a la ciudad.
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¢, Como esta debilidad me vuelve vulnerable ante esta amenaza?

La debilidad de la contaminacién producto por la deforestacion de los manglares vy
desfogue de aguas residuales al canal, provoca que el ecosistema natural que
histéricamente existia no exista, como consecuencia se vuelve mas susceptible a
eventos de inundaciones ya que no posee cobertura vegetal para mitigar, de igual forma
los asentamientos urbanos no regulados provoca que a largo plazo el suelo urbano se

expanda quitando hectareas de zonas cultivables.

¢ Afecta esta debilidad al aprovechamiento de esta oportunidad?

La contaminacion al canal si afecta a la oportunidad de las ciclovias debido a que es
improbable el uso de transporte alternativo en zonas donde el agua esta contaminada o
exista malos olores, de igual forma los asentamientos no regulados no permite que se
integre el canal a la ciudad ya que al canal lo seguiran usando como lo que ahora es,
un punto facil de desfogue de aguas residuales y finalmente la destruccién de los
ecosistemas naturales no permitira definir la nueva organizacién del uso del suelo en
las zonas aledafias al canal ya que no habra fronteras entre lo natural, construido e

hidrico.

Identificacion de problemas puntuales a tratar en el Master Plan

Los problemas puntuales a tratar en este master plan son: el canal EI Macho
contaminado por aguas residuales, falta de integracion del paisaje hidrico (canal) con el
construido (ciudad) y zonas de produccion en la zona de estudio (ribera del canal) y
nuevos usos de suelo que conste de equipamientos y administrativos publicos (se
propone los administrativos publicos para descentralizar el GAD ya que actualmente
solo esta emplazado en el centro y toda persona que desee hacer un tramite debe acudir

a sus instalaciones, sin embargo, con esta propuesta se descentraliza)
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CAPITULO 3. PROPUESTA

3.1 Master Plan

Memoria descriptiva del master plan

El Master Plan de regeneracion urbana paisajistica proyectado para la zona de estudio
tiene 4 categorias de intervencién, estas son: clasificacion y usos del suelo, movilidad,
conectividad y resiliencia y adaptacion al cambio climatico, propuesta de PTAR para
descontaminar al canal El Macho y un proyecto urbano paisajistico para las zonas
aledanas inmediatas al canal. Estas intervenciones daran como fin la regeneracion
urbana paisajistica del canal El Macho entre los barrios Rayito de Luz y Viviendas
Populares (tramo que es la zona de estudio). Las laminas completas del Master Plan

se encuentran en los anexos 15 a la 49.

3.2 Master Plan - Clasificacion y uso del suelo

Suelo Urbano de proteccior

Suelo Rura
Suelo Urbano en proceso de consolidacion
Suelo Urbano consolidado Suelo Rura

Suslo Urbano en

proceso de consolidacion

Figura 99: Clasificacion del suelo
Realizado por: Rodriguez, 2023

La clasificacion del suelo actual es que suelo urbano consolidado, en proceso de

consolidacién y de proteccion, por tanto, en este master plan se mantiene esa misma

clasificacion, siendo el suelo a incidir urbano.
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Usos del suelo
Simbologia
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Figura 100: Usos del suelo
Realizado por: Rodriguez, 2023

Se propone aumentar el uso de suelo residencial debido a que una residencia genera
menos agua residual que un comercio. También, en los predios municipales sin funcion,
dar el uso de equipamientos. Finalmente, conservar en ciertos barrios el uso de suelo
mixto (residencia y comercio menor) debido a que en esas zonas se encuentran las vias

colectoras y la arteria (Av. Circunvalacién Norte) y son sitios de gran flujo de personas.

3.3 Master Plan - Movilidad, conectividad y resiliencia y adaptacion al cambio

climatico

Movilidad

Este master plan propone conservar las vias para movilizacion debido a que si conectan
toda la zona de estudio. Sin embargo, se propone la reubicacién de la via, el motivo es
que la via Limén no cuenta con alumbrado publico en el tramo de Los Vergeles y Rayito
de luz, siendo este un foco para la delincuencia, ademas, en ese mismo tramo parte de
la via ya no existe por derrumbes debido a que se encuentra en la ribera del canal y
dicha via no respeta la franja de proteccion a proponerse de 5 metros (la franja de
proteccion se explica en la propuesta del proyecto urbano paisajistico). Con esta nueva
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movilidad de la via Limon, suplantara la necesidad que abastecia la antigua y movilizara
moradores del barrio Rayito de Luz con Los Vergeles y conectando con el resto de la

ciudad. La tipologia de la via sera a doble carril, franja verde, acera peatonal y ciclovia.

Simbologia Simbologia
o a

Actual Propuesta

) P
Figura 101: Reubicacién de la via Limén
Realizado por: Rodriguez, 2023

Este master plan propone conservar las vias para movilizacién debido a que si conectan
toda la zona de estudio. Sin embargo, se propone la reubicacién de la via, el motivo es
que la via Limén no cuenta con alumbrado publico en el tramo de Los Vergeles y Rayito
de luz, siendo este un foco para la delincuencia, ademas, en ese mismo tramo parte de
la via ya no existe por derrumbes debido a que se encuentra en la ribera del canal y
dicha via no respeta la franja de proteccion a proponerse de 5 metros (la franja de
proteccion se explica en la propuesta del proyecto urbano paisajistico). Con esta nueva
movilidad de la via Limon, suplantara la necesidad que abastecia la antigua y movilizara
moradores del barrio Rayito de Luz con Los Vergeles y conectando con el resto de la

ciudad. La tipologia de la via sera a doble carril, franja verde, acera peatonal y ciclovia.
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Conectividad

Simbologia Simbologia

Puentesvehiculares Conexién del barrio Los Vergeles a la via Limén
Conexién del barrio Los Vergeles a la via limén Puentes

() Reubicacién del puente a Los Vergeles

>z

Actual Propuesta

o SRR
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—

Figura 102: Puntos de conectividad
Realizado por: Rodriguez, 2023

Se propone mejorar la conectividad con una nueva tipologia de puentes que contendria:
calle a dos carriles, acera peatonal, franja verde y ciclovia debido a que los puentes
actuales son intransitables para los peatones porque no que tienen aceras para el
peatdn dando mas prioridad al vehiculo, por tanto, en este master plan se propone dar
mas prioridad al peatén que al vehiculo reduciendo el ancho de via a 4 metros por carril,

de esta manera habra banquetas amplias para el libre paso del transeunte.

Resiliencia y adaptacién al cambio climético

i i " " /{2 Propuesta de PTAR con SBN
Simbologia Simbologia G

Actual Propuesta

Figura 103: Estrategia para combatir al cambio climatico
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Actualmente, no existe nada para combatir el cambio climatico en la zona de estudio.
Con la implantacion de manglares en la zona de proteccidn del canal y la propuesta de
la PTAR con SBN, se pretende que el ecosistema de manglares que histéricamente
existia en el sitio de andlisis se reinstaure y se descontamine el canal por las aguas
residuales. Paralelamente, con mas areas verdes, los procesos de habitar, la resiliencia
y sus dinamicas sociales de la ciudad cambiaran para mitigar los efectos del cambio
climatico con el enfoque de cuidar los recursos hidricos y sus ecosistemas, todo

alineado a los ODS.

3.4 PTAR

Esta propuesta se encuentra a detalles en los anexos 17 y 18 donde se proponen
propuestas esquematicas de PTAR de lodos activados y usando SBN con Jacinto de
agua y Vetiver. Se recomienda usar el sistema de PTAR con SBN usando Vetiver con
humedales de flujo sub-superficial, tiene mejores indicies para descontaminar
contaminantes presentes en el agua residual del canal EI Macho, menor consumo
energético y no genera olores. También se detalla el area de influencia de la PTAR con
SBN. La propuesta de la red colectora de alcantarillado que lleve el agua a donde se
propone implantar la PTAR. Finalmente, se realizd calculo de poblacién a incidir

proyecto para los afnos de funcionamiento.

3.5 Master Plan - Proyecto urbano paisajistico

El Master Plan urbano paisajistico plasma la conexion del proyecto con el norte y sur de
la ciudad, esto para destacar que el proyecto no es aislado de la ciudad y los ciudadanos
se podran conectar con puntos importantes de la ciudad como el centro, terminal
terrestre, mercados, equipamientos comunitarios, entre otros, ademas de otros

cantones como Pasaje, El Guabo y el resto del pais.
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Propuesta conceptual y estrategias

Leyenda

Figura 104: Propuesta conceptual
Realizado por: Rodriguez, 2023

El proyecto urbano paisajistico parte de la propuesta conceptual donde se aplican
estrategias a implementar. En cuanto al concepto, se propone puentes conectores
peatonales a lo largo del proyecto, esto con el fin de que los usuarios puedan acceder
libremente y trasladarse de una ribera a otra del canal. También, una franja de proteccion
en todo el canal de 5 metros, en esa franja se propone reforestar con Manglar rojo. Se
propone un circuito de ciclovia con el fin de fomentar el uso del transporte alternativo,
también, redes de caminerias para fomentar el habito de caminar. Zonas de recreacién
infantil para el disfrute de los nifios y espacios de estancia para que puedan disfrutar del
paisaje del proyecto. Equipamientos comerciales con fines turisticos, culturales,
gastronomicos, articulos de primera necesidad y bisuterias. El propdsito de los ejes
comerciales dentro del proyecto es atraer las personas y puedan comprar-vender y
adentrarse en el proyecto. Conceptualmente se divide el proyecto en 4 nodos, estos
tienen caracteristicas diferentes entre si el cual se le aplican estrategias para remediar

las problematicas que se analizaron en el analisis y diagnostico.
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Las estrategias para remediar las problematicas son:

Para combatir la contaminacién del canal El Macho por descargas de aguas residuales,

la estrategia es una PTAR con SBN.

Figura 105: PTAR con SBN
Realizado por: Rodriguez, 2023

Para combatir la deficiencia de espacio publico, este Master Plan del proyecto urbano
paisajistico propone la creacion de espacios de estancia donde las personas puedan

acceder al espacio publico y puedan descansar.

Figura 106: Estancia
Realizado por: Rodriguez, 2023

Implementacion de huertos urbanos, de esta forma, no solo accederan al espacio

publico, sino que podran apropiarse y cultivar productos de la zona.
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Figura 107: Huertos urbanos
Realizado por: Rodriguez, 2023

La estrategia de implementar zonas recreativas, asi, los nifios también podran disfrutar

del espacio publico.

Figura 108: Zonas recreativas
Realizado por: Rodriguez, 2023

Para combatir la inundabilidad presente en el canal El Macho, la estrategia puntual es
elevar al proyecto 0.80 m del suelo, de esta manera, en eventos de inundaciones el
proyecto no se vera afectado.
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Figura 109: Elevacion del suelo
Realizado por: Rodriguez, 2023

Debido a que el proyecto es elevado a 0.80 m, se propone como estrategia para la
accesibilidad el uso de rampas con pendiente del 8%. De esta forma los usuarios podran
acceder incluso para las personas en sillas de ruedas. Junto a las rampas existira

parqueo para bicicletas.

Figura 110: Rampas
Realizado por: Rodriguez, 2023

La creacion de cruces peatonales entre las riberas del canal combatira a la falta de
conectividad peatonal latente en la zona de estudio y detectada en el andlisis y

diagnéstico.
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Figura 111: Cruces peatonales
Realizado por: Rodriguez, 2023

La creacion de una nueva tipologia de puente en donde, ademas de permitir cruzar
carros, permita integrar al peatén, el transporte alternativo y franja verde. Esta nueva
tipologia de puente para la propuesta combatira la problematica de que los puentes solo

sean vehiculares.

Figura 112: Tipologia de puentes vehiculares
Realizado por: Rodriguez, 2023

Otra estrategia para combatir la destruccion de los ecosistemas de manglares, es la
reforestacién con Mangle rojo en toda la franja de proteccion del canal, dicho arbol
también actua como esponjas naturales en absorcién de agua y tiene propiedades que

permite la descontaminacion de metales pesados por medio de sus raices.
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Figura 113: Reforestacion de manglares
Realizado por: Rodriguez, 2023

Para eliminar los asentamientos en zona de riesgo en la ribera del canal El Macho, estas
deben ser reubicadas y en la franja de proteccién reforestar con Manglar rojo. Aunque
este Master Plan no tiene como fin un proyecto de reubicacion de los asentamientos
informales, sin embargo, solo se propondra en un banco de suelo del GAD en el barrio
Sauces, la reubicacion. Es importante mencionar que solo se propone el sitio, otra

investigacion debe analizar qué tan factible es la reubicacién en ese banco de suelo.

Figura 114: Reubicacion y franja de proteccion
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Figra 115: Prouesta de reubicacion
Realizado por: Rodriguez, 2023

Este Master Plan propone una estrategia tipologia de aceras donde se integre el uso del

transporte alternativo y franja verde.

Figura 116: Tipologia de acera
Realizado por: Rodriguez, 2023

La estrategia de equipamiento comercial dentro del proyecto urbano paisajistico es con
el fin que las personas accedan, adquieran un producto o varios y puedan recorrer el

proyecto, de esa forma existira afluencia de personas en el proyecto.
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Figura 117: Equipamiento comercial
Realizado por: Rodriguez, 2023

Se propone una tipologia que contenga la estrategia de enmedio una franja vegetal de
1 metro, de esa forma la cobertura vegetal también estara presente en medio de las

calles.

Figura 116: Tipologia de via
Realizado por: Rodriguez, 2023

Finalmente, la estrategia de retiro de 3 metros en las construcciones permitira que en
ese espacio existan arboles para que la persona transitando en la acera pueda obtener

sombra y viento.

Figura 117: Retiro
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Propuesta e Implantacién General
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Figura 118: Master Plan del proyecto urbano paisajistico
Realizado por: Rodriguez, 2023

Esta es la lamina de la propuesta con su implantacién general del Master Plan del
proyecto urbano paisajistico, en ella se destaca la ubicacion de la PTAR con SBN asi
como su esquema grafico 3D. También se detallan los caudales de entrada y salida del
canal y su recorrido con un total de 3.5 kilébmetros. En amarillo se destaca los predios
destinados para equipamientos, sun funcion, la ubicacién y el area que contendra. La
propuesta de vegetacion para las areas verdes y los huertos urbanos, su ubicacion y la
altura, es importante mencionar que todas estas especies de plantas son propias de la

zona por lo que no se necesita traerlas de otros sitios.

Después de entender el Master Plan del proyecto urbano paisajistico como un todo, es
necesario entrar a mas detalle, por tanto, se dividi6 la zona en 4 nodos con

caracteristicas diferentes para asentar de manera puntual las estrategias.
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Estrategias nodo 1

El nodo 1 se encuentra emplazado en el barrio Rayito de Luz al inicio de la zona de
estudio con un diametro de 300 metros. Es el punto donde el canal se adentra a la
ciudad. Se encuentra presente zona de produccion agricola (Bananeras) y
asentamientos del barrio. Mediante disefio se pretende crear un circuito perimetral
conectado que atraviese algunas veces el canal. Las estrategias que se aplicaron

fueron:

e Red caminerias con cruces peatonales entre riberas del canal

¢ Implementacién del transporte alternativo con rampas para que los usuarios
usen la bicicleta y las puedan dejar en el parqueo para el posterior adentramiento
en el proyecto.

¢ Franja de proteccion ya que en todo el canal se debe respetar. La franja es de 5
metros y se reforestara con Mangle rojo.

e Huertos urbanos para que los usuarios se apropien del espacio publico y puedan
cultivar, de esta forma genera la transicion entre la ciudad y las zonas

productivas.

Todas las estrategias estan ubicadas en donde serian aplicadas en el corte.

Figura 119: Estrategias
Realizado por: Rodriguez, 2023
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En la planta para este nodo 1 se observa como la red de caminerias con los cruces
peatonales forman un circuito permitiendo al usuario poder recorrer todo el proyecto,
junto a las caminerias estan las zonas destinadas a los huertos urbanos y la ciclovia. La
propuesta los usuarios pueden acceder con facilidad debido a las rampas de acceso

que existen volviendo permeable, ademas, hay puntos donde se puede observar el
canal.

Planta del Nodo 1
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Figura 120: Nodo 1
Realizado por: Rodriguez, 2023

La axonometria y corte permite comprender como todas las estrategias estan

conectadas y como el circuito esta conectado y atravesando algunas veces el canal.
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Axonometria y Corte del Nodo 1

Corte AR’

Franja de proteccion Franja de proteccidn
44.55% pendiente 46% pendiente
Bananeras Ciclovia Estancia franja natural Puentes peatonales franja natural Estancia Edificado existente

Edificado existente
Bananeras Estanca P Camineriasy estanca

Figura 121: Axonometria y corte del nodo 11
Realizado por: Rodriguez, 2023

Los renders permite visualizar de forma tridimensional el nodo con las estrategias
implementadas, uno general (arriba) y uno a detalle con el mobiliario de estancia (abajo)
(figura 121).

Render del Nodo 1
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Figura 122: Renders
Realizado por: Rodriguez, 2023

Estrategias nodo 2

El nodo 2 se encuentra emplazado en el barrio Leonor Aguilar con un didmetro de accién
de 350 metros. El puente actual que conecta al barrio Leonor Aguilar con la ciudad esta
en pésimo estado, ademas, este punto es complejo debido a que cerca esta lo que
actualmente es la Planta de Asfalto de la ciudad, punto focal de contaminacion, por
tanto, es necesario la reubicacion de dicha planta y proyectar el parque tematico
Cultural. También existen dos predios municipales mas que mediante los usos del suelo
se dictamin6é que sean para equipamiento, por tanto, se propone para el predio que
queda al frente de la asfaltadora, la proyeccion del parque tematico al banano. Y para
el otro predio junto al barrio Leonor Aguilar la proyeccion del parque agrario. Lo peculiar
de este nodo es que se une un canal adyacente al canal El Macho formando una Y de
canales. Mediante disefio se pretende integrar el canal adyacente y protegerlo, asi como
circuitos organicos de caminerias. Ante todas estas caracteristicas del nodo 2, las
estrategias a proyectar son:
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e Franjas de proteccion tanto para el canal EI Macho, asi como para el canal
adyacente.

¢ Tipologia de puente vehicular y peatonal

e Mobiliario de estancia

e Huertos urbanos para que los usuarios se apropien del espacio publico y puedan
cultivar, de esta forma genera la transicion entre la ciudad y las zonas

productivas.

Todas las estrategias estan ubicadas en donde serian aplicadas en el corte.

3. Rampas

’J =.Hcf;

Leyenda

Figura 123: Estrategias del nodo 2
Realizado por: Rodriguez, 2023

En la planta del nodo 2 se destaca que al canal adyacente también contiene la franja de

proteccidén para reforestacion con manglar rojo. La red de caminerias tiene recorrido

organico y que se une con el equipamiento comercial
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Figura 124: Planta del nodo 2
Realizado por: Rodriguez, 2023

La axonometria y corte permite observar cdmo es la conexidén mediante el punto

vehicular peatonal y también con el mobiliario de estancia.

Axonometriay Corte del Nodo 2
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Bartio Leonor Agular Puente al barrio Leonor Agullar Canal adyacente al Macho.
Huertos urbas Proyeccion del parque Temitico al banano,

Proyeccion del pargue Agrario Bananeras

Figura 125: Axonometria y corte del nodo 2
Realizado por: Rodriguez, 2023
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El render visto desde arriba permite entender como funciona la intervencién en este

nodo.

Ikiamsex g .

Figura 126: Renders
Realizado por: Rodriguez, 2023

Estrategias nodo 3

El nodo 3 se encuentra emplazado en entre los barrios Los Algarrobos, Los Andes, Cuba
Libre y El Aguador con un diametro de accién de 450 metros. Este es el nodo que se
encuentra entre suelo urbano consolidado y en proceso de consolidacion. Presenta en
su muro ciego de una bodega para almacenaje lo cual es un problema porque rompe el
espacio en dos. Este tiene la potencialidad de ser donde mas personas afluyen lo cual
se puede aprovechar con equipamiento comercial. Este nodo presenta dos descargas
puntuales de aguas residuales. Mediante disefio se pretende crear redes de caminerias
organicas que crucen el canal varias veces y que dentro del espacio que forma las
ondas, situar huertos urbanos y areas verdes. Las estrategias a proyectarse para

solventar las problematicas son:
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e Franjas de proteccion tanto para el canal El Macho y la reforestacion con Manglar
rojo.

e Calle tipo con la franja verde de 1 metro.

e Zonas recreativas para los nifios

o Equipamientos comerciales distribuidos para atraer a las personas al interior del

proyecto.

Todas las estrategias estan ubicadas en donde serian aplicadas en el corte.

1. Franja de proteccion
propone unafran,

Figura 127: Estrategias del nodo 3
Realizado por: Rodriguez, 2023

En la planta del nodo 3 se plasman las ideas de disefio con el circuito de caminerias y
ciclovia que atraviesa el canal y en sus interiores huertos urbanos combinando con

areas verdes.
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Planta del Nodo 3
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Figura 128: Planta del nodo 3
Realizado por: Rodriguez, 2023

La axonometria destaca el espacio publico que se forma con zonas recreativas, areas
verdes y huertos urbanos.

Axonometriay Corte del Nodo 3
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Figura 129: Axonometria y corte del nodo 3
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Render del Nodo 3
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Figura 130: Renders
Realizado por: Rodriguez, 2023
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Estrategias nodo 4

El nodo 4 se encuentra al final de la zona de estudio emplazado entre el barrio Viviendas
Populares y El Aguador con un diametro de accion de 500 metros. Se encuentra
emplazado en donde Machala ya esta altamente densificado. Es el nodo donde se
proyecta el emplazamiento de la PTAR con SBN. Mediante disefio se pretende
enfocarse en los equipamientos comerciales visto el uno al otro y las redes de camineria
y ciclovias que conecten ambas riberas del canal. Las estrategias a solventar

problematicas en este nodo son:

¢ Franjas de proteccion tanto para el canal El Macho y la reforestacion con Manglar
rojo.
¢ Reubicacion de los asentamientos en la ribera del canal El Macho.

e PTAR con SBN para tratar las aguas residuales.

2. PTAR con SBN

4. Calle tipo
Se pr

Figura 130: Estrategias del nodo 4
Realizado por: Rodriguez, 2023

En la planta del nodo 4 se detalla la red de camineria con ejes comerciales y entre esos

circuitos areas verdes.
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Planta del Nodo 4

P
L
% o
L
S EET
%5 add I8 L]
94 ¥ &k
- L L
i 8 i\ A0 ]
s
’ LA i
PTAR con SBN
s ?
L]

e® WM%ege
tee @
e Teeglliy
Ciclovia. o~

* i l iian'a de irme:ddn ' ’

Figura 131: Planta del nodo 4
Realizado por: Rodriguez, 2023

La axonometria y el corte destaca la proyeccion de la PTAR con SBN y como esta

involucrado el proyecto dentro de la ciudad.

Axonometria y Corte del Nodo 4

Corte DD’

Estancia Estacionamiento
Caminerfas Areasverdes Ciclovia Acera Edificado existente
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Figura 132: Axonometria y corte del nodo 4
Realizado por: Rodriguez, 2023
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El render visto arriba permite observar todo el nodo 4 con las redes de caminerias y

ciclovias, equipamiento comercial y la PTAR con SBN.

Render del Nodo 4
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Figura 133: Render
Realizado por: Rodriguez, 2023

Se concluye que las estrategias proyectadas en los nodos resuelven las problematicas
en contaminacion del canal, espacio publico y falta de integracion del canal a la ciudad.
El Master Plan después del nivel de nodos, llega hasta el nivel de propuesta de
mobiliario y equipamiento comercial, estos estan disefiados a base de materiales locales

presentes en Machala (Cafa de guadua y Bambu).

133



Propuesta de mobiliario 1/ Zona de estancia

Se propone 5 mobiliarios para el proyecto urbano paisajistico, el primero es la zona de

estancia la idea surgi6é para recuperar técnicas constructivas antiguas.

Figura 134: Vivienda de Machala durante el boom bananero
Realizado por: Rodriguez, 2023

De esa premisa nace el disefio del médulo 1 usando materiales como el bambu y para
la cubierta Rooftec, tipo cubierta sandwich que permite aislar el calor manteniendo el
confort en el interior, es elegido como cubierta debido a que en Machala las

temperaturas son elevadas.

De esa premisa nace el disefio del médulo 1 usando materiales como el bambu y para
la cubierta Rooftec, tipo cubierta sandwich que permite aislar el calor manteniendo el
confort en el interior, es elegido como cubierta debido a que en Machala las

temperaturas son elevadas.
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Figura 135: Despiece del mobiliario urbano 1
Realizado por: Rodriguez, 2023

El segundo mobiliario es similar al primero con la diferencia que es doble permitiendo la
estancia en ambos lados, ademas se propone un refuerzo estructural en las diagonales,

esto con el objetivo de mantener la rigidez del mobiliario.

Figura 136: Despiece del mobiliario urbano 2
Realizado por: Rodriguez, 2023
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El tercer mobiliario es el mirador usando los materiales como el bambu, la madera y el
Rooftec como cubierta, dispone de tres niveles para poder observar la ciudad desde un
punto alto (9 metros), las escaleras es tipo U y las plantas se distribuyen con circulacion

perimetral, de esta manera el usuario podra observar la ciudad desde cualquier angulo.

Figura 137: Despiece del mobiliario urbano 3
Realizado por: Rodriguez, 2023

El mobiliario cuarto es la camineria, esta va elevada mediante plintos de hormigdén
armado, después vigas de madera de 25x25cm, a continuacion, las correas de madera
de 12x8cm para después situar la tabla de 3x20cm, se propone que las tablas vayan

separadas con 3 mm entre ellas con el objetivo que las aguas lluvias pasen a través y
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pueda descargarse al suelo, esto evita charcos en las caminerias. Para los pasamanos

es mediante tubo galvanizado y alambre reforzado.

Figura 138: Despiece del mobiliario urbano 4
Realizado por: Rodriguez, 2023

El quinto es de equipamiento y es para los servicios (bafios) y comercio, tiene la forma
de banana en honor a que esta emplazada en la capital bananera del mundo, se
propone muros cortinas con el objetivo de que se cree la sensacién de libre y que se
pueda observar a través del vidrio el paisaje formado por el canal y la vegetaciéon
alrededor, los muros divisorios también son de bambu, asi como la estructura y cubierta

de Rooftec.
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Figura 139: Despiece del equipamiento urbano 5
Realizado por: Rodriguez, 2023

En el anexo 49 se detalla el corte tipo a emplearse en las calles a ambos lados del canal
y las calles adyacentes, éste especifica el tipo de calle, veredas, recoleccion de aguas

lluvias, caminerias, franja de retiro a detalle y alturas.

Con la implementacion de esas propuestas, esta zona de estudio tendra 15 759 m.
destinados para equipamientos administrativos publicos, 315 589 m.para zonas verdes
y con la propuesta urbana paisajistica al canal (171 252 m.) sumarian 486 841 de
espacio publico que dividiendo para los habitantes 26 163 (en el 2023) da 18.60 m2 por
cada persona, cumpliendo los 9 m.minimos de area verde por habitante dispuesto por
la OMS (Organizacion Mundial de la Salud).

Este Master Plan proyectado para la regeneracién urbana paisajistica del canal El
Macho entre los tramos de los barrios Rayito de Luz y Viviendas Populares contiene
Usos del suelo para mitigar la contaminacion del canal, mejorar la movilidad reubicando

la via Limon, estrategias para combatir el cambio climatico. A nivel de hidrologia las
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propuestas de PTAR siendo la que usa Vetiver la mas recomendable para la realidad de
la zona. Y un proyecto urbano paisajistico para integrar el paisaje construido, hidrico y
de produccion (agricola con plantaciones de bananeras). Se debe entender este Master
Plan como un todo, interdisciplinario, integrador que se enfoca en eliminar el mayor

problema, la contaminacién del canal y la falta de espacio publico.
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Capitulo 4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La contribucién al conocimiento que presenta este proyecto es una muestra de que un
Master Plan puede incluir informacion de riesgos de inundacion y de calidad del agua,
aparte de aspectos urbanos y paisajisticos para apoyar a la toma de decisiones. Estos
componentes del Master Plan permiten planificar el territorio de incidencia y poder

regenerar ofreciendo soluciones a problematicas puntuales.

El master plan del Canal el Macho tuvo un proceso de disefio considerando varias
aristas. El contexto histérico contribuyé en el disefio de espacios para los mobiliarios y
equipamiento comercial, ya que us6é materiales que durante el boom bananero existian
en las construcciones. La informacion de calidad del agua puede contribuir con la
seleccion adecuada de macrofitas ya que cada planta que puede descontaminar
contaminantes son eficientes para ciertos parametros, pero para otros no, por tanto, la
investigacion de campo y revision bibliografica permitio elegir adecuadamente al Jacinto
de agua y Vetiver como macrdfitas para descontaminar contaminantes presentes en el
canal El Macho. Y deficiencia de espacio publico motivo para crear espacio publico en

el proyecto urbano paisajistico donde las personas puedan apropiarse del espacio.

Los referentes analizados son ejemplo claro que bajo estrategias puntuales se puede
recuperar espacios segregados producto de los humanos, por ejemplo, mediante la
reforestacion se puede recuperar un ecosistema contaminado, mediante Ila
implementacion de una PTAR se puede descontaminar aguas residuales, pero el plus
de la investigacion es que se implemente con SBN, siendo esto mas efectivo que una

PTAR convencional.

En relacion al disefio del proyecto urbano paisajistico, la creacion de ciclovias permite
mitigar las emisiones de CO2 lanzadas por vehiculos, ademas, las caminerias
entrelazadas y que permiten conectar ambas riberas del canal provoca que los usuarios
puedan disfrutar del paisaje del canal regenerado y con el equipamiento comercial
inmiscuido dentro de la propuesta pretende atraer al usuario para la compra y venta y

de esa manera pueda usar el proyecto.
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4.2 Recomendaciones

Esta investigacion aplicada desarrollada debido a que interactuan diferentes variables,

se recomienda a las diferentes areas del conocimiento el estudio de:

Para urbanismo se recomienda otra investigacion en donde se reubiquen a las personas
que se encuentran emplazadas en las riberas del canal El Macho, esto es importante ya
que estos asentamientos son ilegales, se encuentran en zonas de riesgo alto de

inundaciones y no respetan la franja de proteccion del canal de 5 metros.

Para geociencias, en el analisis de la tierra del predio donde se propuso la PTAR con
SBN esto con el objetivo de determinar la calidad de la tierra para excavaciones y el
soporte de los humedales artificiales de flujo sub-superficial o piscinas con macrdfitas

flotantes.

Para ecosistemas, en el analisis de los procesos necesarios para reinstaurar la vida

acuatica al canal y terrestre.

Para hidrologia, analizar los indices de calidad de agua en los canales adyacentes al

canal El Macho.

Para arquitectura en crear un proyecto arquitecténico del parque lineal para el canal El

Macho y el disefio de cada parque tematico propuesto.

Para paisajismo en analizar las otras condicionantes del recorrido del canal EI Macho

previo al delta con el mar.

Se recomienda respetar los 5 metros de proteccion del canal y elevar cualquier proyecto

ya que todo el recorrido del canal es considerado inundable.
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Calidad de agua del canal “El Macho” en los puntos de muestreo

Conclusiones y comparativas con las normas. Punto de muestreo 1

Nombre

Unidad

Valor

Norma
(Limite
maximo
permisible)

Cumple

El 1 de junio del 2023, dia que fue tomado los datos, la temperatura de Machala
era de 29 grados centigrados y como la norma en temperatura dice +/- 3
respecto a la temperatura ambiente, si cumple, sin embargo, en oxigeno
disuelto no, por tanto, la vida acuatica es imposible que se desenvuelva en el
canal, en conductividad esta dentro del rango, en cuanto a los sdlidos disuelto
totales no existe informacion, con respecto a aguas residuales y en pH esta
dentro del rango permisible. Como conclusidn, se destaca con los datos que la
vida acuatica no existe en el canal.

Temperatura

°C
Grados
centigrados

26.3°C

Condicién
natural +/- 3
Tabla 9 Tulsma

Si

Oxigeno disuelto

%
Porcentaje de
saturacion

22.8 %L

>80%L
Tabla 2 Tulsma

No

Conductividad eléctrica

us/cm

Microsiemns sobre

centimetro

553 us/cm

Menor a 1000
us/cm
Categoria 4
Norma Peruana

#

Sdlidos disueltos totales

mg/L
Miligramos sobre
Litros

368.00 mg/L

No existe parametros
para aguas residuales

Sin informacién

&

Potencial de hidrégeno

pH

7-14 pH

6-9
Tabla 9 Tulsma

Nitratos Cadmio

® & @

Nitritos  Coliformes fecales Demanda quimica

Turbidez

de oxigeno

Sélidos suspendidos totales

También existe en el canal,
segun otras investigaciones
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Calidad de agua del canal “El Macho” en los puntos de muestreo

Conclusiones y comparativas con las normas. Punto de muestreo 7

o =

Nombre Temperatura Oxigeno disuelto Conductividad eléctrica Sdlidos disueltos totales
o %
) C . us/cm mg/L
Unidad Crados Porcentaje de Microsiemns sobre Miligramos sobre
) saturacion 1 Li
centlgrados centimetro itros
Valor 27.5°C 4.4 %L 945 us/cm 585.00 mg/L
Norma P
(Limite condicion >807%L >1990 us!cm No existe pardmetros
maximo natural +/3 Tabla 2 Tulsma Categoria 4 ara aguas residuales
permisible) Tabla 9 Tulsma Norma Peruana para ag
Cumple Si No Si Sin informacion

En temperatura esta dentro del rango, en cuanto al oxigeno disuelto cae con
4.4 %L (22.8 %/L en el punto de muestreo 1), lo que significa que las aguas
residuales y los desechos imposibilita el oxigeno en el canal y como
consecuencia la formacién de vida, la conductividad aumenta a 945 us/cm lo
que significa que las aguas poseen cargas eléctricas y en pH esta dentro del
rango. Los valores en aumento son debido a que el canal ya se adentra en la
ciudad y se ve contaminado por aguas residuales.

&

Potencial de hidrégeno

pH

7.5 pH

6-9
Tabla 9 Tulsma

o @ i

Nitratos Cadmio Turbidez
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Nitritos  Coliformes fecales Demanda quimica

de oxigeno

Sélidos suspendidos totales

También existe en el canal,
segun otras investigaciones
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y drea del punto de muestra 1

Bananera
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R.P.M 293 1113 456
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0.6(h)
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} ] / [ T‘ {
‘ 0.28 \ /2 20_,—\‘
225/ e
Seccion 2 Seccion 4
‘-—2.18——‘ —2. 18— | e 1T
0.61 0.61 ——— Loo064 |
* 1 1 0.31] * -
[ [ \2.26
= B s v

Area del triangulo (At) seccién 1
B xh At_2.17m X 0.61m
2 ; 2
Area del trapecio (Act) seccion 2
Cuadrado - Act (1)

At = 0.66 m2

At

Act(1) =L X L Act(1) = 2.18m x 0.61m Act(1) = 1.32 m2
Triangulo - Act (2)
B Xh 2.18m x 0.31m Act(1) = 0.33m2
Act(2) = — Act(2) = >

Area total (Act T1)

ActT1 = Act(1) + Act (2) ActT1=132m2+0.33m2 ActT1l =1.65m2

Area del trapecio (Act) seccién 3

Cuadrado - Act (1) Act(1) = 1.39 m2

Act(1) =L XL Act(1) = 2.18m x 0.64m
Tridngulo - Act (2)
B Xh 2.18m x 0.28m
Act(2) = — Act(2) = 5 Act(1) = 0.30 m2

Area total (Act T2)

Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 1.32m2 + 0.33 m2 ActT2 = 1.69 m2

Area del triangulo (At) seccién 4
B Xh 2.17m X 0.64m

At2 = At2 = At2 = 0.69m2
2 2
Area total (AT) Punto de muestra 1
AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2
AT = 0.66m2 + 1.65m2 + 1.69m2 + 0.69m2
AT = 4.69 m2
/ . Regeneracion urbana paisajistica mediante la elaboracién cm
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y drea del punto de muestra 2

Puente al
4.10- -t 4.20 - -4.20- 4.20 - 4.20 -4.10 barrio
Leonor
Via Limén Aguilar
- Seccjones |
2.40 e N e N B o
1 .y 1 2 3 4 i 2.110
Profundidad (h) 0.87 m 1.22m 1.60 m
R.P.M 1157 1682 718
Punto de muestreo 0.52m 0.73m 0.96 m
0.6(h)
Cause del canal en el punto de
muestra 2
Secciones
1 2 3 4
Seccion 1 Secciéon 3
E 4.20 - 4.20
- 4.20 .
087 = g —
429 : . | '0.38
s T 9D ]
Secciéon 4
Seccion 2 ‘ 420
4.20 1
| | ™ 4.20 = 1.60 |
0.87 0.87 Lo e
| £ 4.49

Area del triangulo (At) seccién 1
B Xh 420m x0.87m
= At =
, 2 2
Area del trapecio (Act) seccion 2
Cuadrado - Act (1)

At At = 1.82 m2

Act(1) =L XL Act(1) = 4.20m X 0.87m Act(1) = 3.65m2
Triangulo - Act (2)
B X h 4.20m x 0.34m —

Area total (Act T1)

ActT1 = Act(1) + Act (2) ActT1l =3.65m2 + 0.71 m2

Area del trapecio (Act) seccién 3
Cuadrado - Act (1)

Act(1) =L x L
Tridngulo - Act (2)
BXxXh
Act(2)=——  Act(2) =
Area total (Act T2)
Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 1.32 m2 + 0.33 m2
Area del triangulo (At) seccién 4

B xh 420m x 1.60m
> At2 = >

ActT1 = 4.36 m2

Act(1) = 4.20m X 1.22m Act(1) = 5.12 m2

4.20m x 0.38m.

. Act(1) = 0.79 m2

ActT2 = 5.91m2

At2 =

At2 = 3.36 m2

Area total (AT) Punto de muestra 2
AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2

AT = 1.82m2 + 4.36m2 + 5.91m2 + 3.36m2
AT = 15.45m?2

s
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y area del punto de muestra 3

4.00 3.75 3.75 3.75 3,75 4.00
Via Limoén )
. Secciones
. 1 2 3 4
Profundidad (h) 0.68m 0.85m 0.50 m
R.P.M 352 915 642
Punto de muestreo 0.40m 0.51m 03m
0.6(h)
Cause del canal en el punto de
muestra 3
Secciones
1 2 3 4
Seccion 1 Seccion 3
= 3.75 4 - 3.75 . 4 o
S L {
"“J - 0.68 77— — \
L — 0.50 0507 0357
381 "
Seccién 2 Seccion 4
3.75 s [ 3.76 < 4 i 3.75
0.68 .| oes T oa7 -
b ! 0.50- | .
——3.75— e

Puente al
barrio Los
Vergeles

3.75

-3.77

Area del triangulo (At) seccién 1
_ B Xxh 3.75m X 0.68m
AT At = 2
Area del trapecio (Act) seccion 2
Cuadrado - Act (1)

At At = 1.27 m2

Act(1) =L XL Act(1) = 3.75m x 0.68m Act(1) = 2.55m2
Triangulo - Act (2)
B Xh 3.75m x 0.17m _
Act(2) = —— Act(2) = > Act(1) = 0.31m2

Area total (Act T1)

ActT1 = Act(1) + Act (2) ActT1 =2.55m2+0.31m2 ActT1l = 2.86 m2

Area del trapecio (Act) seccién 3
Cuadrado - Act (1)

Act(1) =L XL Act(1) = 3.75m x 0.50m Act(1) = 1.87 m2
Tridngulo - Act (2)
B X h 3.75m x 0.35,m
Act(2) = — Act(2) = 5 Act(1) = 0.65 m2

Area total (Act T2)

Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 1.32m2 + 0.33 m2 ActT2 = 2.52 m2

Area del triangulo (At) seccién 4

B X h _3.75m x 0.50m
> At2 = >
Area total (AT) Punto de muestra 3
AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2

At2 = 0.93 m2

At2 =

AT = 1.27m2 + 2.86m2 + 2.52m2 + 0.93m?2

AT =7.58 m2
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y drea del punto de muestra 4

Av —2.00---2.05+--2.05--2.05--2.05--2.00- Puente de Area del triangulo (At) seccién 1
Circunvalacion la 10 de At = B xh At = 205m x0.45m At = 0.46 m2
Norte agosto ] 2 2
— Secciones Area del trapecio (Act) seccion 2
Cuadrado - Act (1)
. 2 3 4 Act(1) =L X L Act(1) = 2.05m X 0.45m Act(1) = 092 m2
Triangulo - Act (2)
— B Xh 2.05m x 0.35m
Act(2) = — Act(2) = > Act(1) = 0.35m2
Area total (Act T1)
7 ! ) Act T1 = Act(1) + Act (2) ActT1=092m2+0.35m2 ActT1 = 1.27 m2
Profundidad (h) 045m 0.80m 0.34 m ) . .
Area del trapecio (Act) seccién 3
R.P.M 529 982 745 Cuadrado - Act (1)
Punto de muestreo 097w 048m 0.20 m Act(1) =L XL Act(1) = 2.05m x 0.34m Act(1) = 0.69 m2
B Tridngulo - Act (2)
BXh 2.05m x 0.46m
Cause del canal en el punto de Act(2) = —— Act(2) = 5 Act(1) = 0.47 m2
muestra 4 Area total (Act T2)
Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 =1.32m2+0.33m2 ActT2 =1.16 m2
S_eCCiOneS Area del triangulo (At) seccién 4
Atz =2 ; h App = 20°m x034m At2 = 0.34 m2
1 2 3 4 ] 2
——— — : Area total (AT) Punto de muestra 4
Seccion 1 AT = At1 + ActT1 + Act T2 + At2
i4n
- 2.05 - BRI AT = 0.46m2 + 1.27m2 + 1.16m2 + 0.34m2
B | 2 0 9 05—~
‘*'2_10 N 0.45 ! ! ' AT —_ 3.23 mZ
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y area del punto de muestras

}
053" 010!

% -—3.20—--240 240 240 240 -—-——3.20
V.
Circunvalacion
Norte
Seccjones
1 2 3 4
Profundidad (h) 031Tm 063m 0.53m
R.P.M 352 1273 248
Punto de muestreo 018m 037m 0.31m
0.6(h)
Cause del canal en el punto de
muestra 5
Secciones
1 2 3 4
B I
Seccioén 1 Seccion 3
- 240 - 240
f
| i
‘ f 0.53
.
Seccion 2 Seccion 4
9 A - 240 -
407 -~ 240 - —
| . i e ' 053" | 246
0.31 0.32 a0 025

| Puente de

la
Buenavista

--2.40 -

- 240 -

Area del triangulo (At) seccién 1
_ B Xxh At_2.40m x031m
2 ; 2
Area del trapecio (Act) seccion 2
Cuadrado - Act (1)

At

Act(1) =L X L Act(1) = 2.40m x 0.32m
Triangulo - Act (2)
B Xxh 2.40m x 0.29m
Act(2) = — Act(2) = 5

Area total (Act T1)

ActT1 = Act(1) + Act (2) ActT1 =0.76 m2 + 0.34 m2

Area del trapecio (Act) seccién 3
Cuadrado - Act (1)

Act(1) =L X L Act(1) = 2.40m x 0.53m
Triangulo - Act (2)
B X h 2.40m x 0.10m
Act(2) = —— Act(2) = >

Area total (Act T2)
Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 1.27 m2 + 0.12 m2
Area del triangulo (At) seccién 4
B Xh 240m x 0.53m
> At2 = .
Area total (AT) Punto de muestras
AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2

At2 =

AT = 0.37m2 + 1.1m2 + 1.39m2 + 0.63m?2

AT = 3.49 m2

At = 0.37 m2

Act(1) = 0.76 m2

Act(1) = 0.34 m2

ActT1 = 1.1 m2

Act(1) = 1.27 m2

Act(1) = 0.12 m2

ActT2 = 1.39 m2

At2 = 0.63 m2

/ UNIVERSIDAD REGIONAL AMAZONICA IKIAM
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y area del punto de muestra 6

& —8315—+—2.35——235——2.35——1+235——3.15
V.
Circunvalacion
Norte
Profundidad (h) 0.38m 0.70m 0.40m
R.P.M 578 948 677
Punto de muestreo 0.22m 042m 0.24m
N Q/k\
Cause del canal en el punto de
muestra 6
Secciones
1 2 3 4
. —
Seccion 1
Seccion 3
- 235 - - 235 -
J 1 1
‘ =
938 | 0.38° 04" I
Seccidn 2 Seccion 4
—2 .35
—2.39— —2. 35— |
: S [T= C 040 | |
0.38- 0.38- ~og7 | 0.32 =208

Area del triangulo (At) seccién 1

Rayito de luz y Viviendas populares en Machala

) B Xh 2.35m x0.38m
Puente de At = > At = > At = 0.44 m2
I\ll?)r\:tuaal‘\r/wo Area del trapecio (Act) seccién 2
Cuadrado - Act (1)
Act(1)) =L X L Act(1) = 2.35m x 0.38m Act(1) = 0.88 m2
Triangulo - Act (2)
B Xh 2.35m x 0.32m
Act(2) = — Act(2) = > Act(1) = 0.37 m2
Area total (Act T1)
Act T1 = Act(1) + Act (2) ActT1 =0.88m2+0.37m2 ActT1 =1.25m2
Area del trapecio (Act) seccién 3
Cuadrado - Act (1)
Act(1) =L XL Act(1) = 2.35m x 0.40m Act(1) = 0.94 m2
Tridngulo - Act (2)
B X h 2.35m X 0.30m
Act(2) = —— Act(2) = > Act(1) = 0.35m2
Area total (Act T2)
Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 0.94m2 + 0.35m2 ActT2 =1.29 m2
Area del triangulo (At) seccién 4
2
Area total (AT) Punto de muestra 6
AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2
AT = 0.44m2 + 1.25m2 4+ 1.29m2 + 0.47m?2
= AT = 3.45 m2
PE—
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Revoluciones por minuto (RPM) y area del punto de muestra 7

Area del triangulo (At) seccién 1

—3.30——2.10——2.10——2 102 10—1+—3.30——
Av. Puer)te de A = B Xh A — 2.10m X 0.67m At = 0.70 m2
Circunvalacion la via La ] 2 .. 2
N Primavera Area del trapecio (Act) seccion 2
orte
Cuadrado - Act (1)
Secciones Act(1) =L X L Act(1) = 2.10m X 0.67m Act(1) = 1.40 m2
Triangulo - Act (2)
BXh 2.10m x 0.16m
: . > | 4 Act(2) = Act(2) = ) Act(1) = 016 m2
| Area total (Act T1)
(1) (2) (3) Act T1 = Act(1) + Act (2) ActT1=140m2+0.16m2 ActT1=1.56 m2
- BT 6 060 m Area del trapecio (Act) seccién 3
Profundidad (h) 0.83 m Cuadrado - Act (1)
R.P.M 346 531 519 Act(1) =L X L Act(1) = 2.10m x 0.60m Act(1) = 1.26 m2
Fint ‘366?;]‘;93”60 0.40m 049m 0.36m Triangulo - Act (2)
' B X h 2.10m x 0.23m
Act(2) = —— Act(2) = Act(1) = 0.24 m2
Cause del canal en el punto de , 2 2
muestra 7 Area total (Act T2)
Act T2 = Act(1) + Act (2) Act T2 = 1.26 m2 + 0.24m2  ActT2 = 1.5 m2
v Area del triangulo (At) seccion 4
Secciones
a2 =2 X0 App = 210 X 0.60m At2 = 0.63 m2
1 2 3 4 2 2
—~—y ] Area total (AT) Punto de muestra 7
. | AT = Atl + ActT1 + Act T2 + At2
Seccion 1
- 210-- Seccioéon 3 AT = 0.70m2 + 1.56m2 + 1.5m2 + 0.63m?2
/gy 067 - 2.10-- ‘ 2 4D~ AT = 4.39m?2
2.20 " 060 — 060 : —'—'—“ / NIVERSIDAD REGIONAL AMAZONICA IKIAM Regeneracion urbana paisajistica mediante la elaboracion cm
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Calculo de Ia velocidad

V= (0.000854C + 0.05)

Formula donde:

V = Velocidad del agua en m/s
C = RPM del molinete
0.000854 = Constante

0.05 = Constante

Punto de muestra1  Punto de muestra2 pynto de muestra3

m m m

V1 =03 — Vi=1— V1i=04 —
S S S

m m m
V2=1— V2=15 — V2 =08 —
S S S

m m m
V3=04 — V3=0.7 — V3 =06 —
S S s

Velocidad media Velocidad media Velocidad media

m m m
Vm=0.6 — Vm=1.1— Vm=0.6 —
S ) S

Punto de muestras Punto de muestra 6

Punto de muestra 7

m m

V1 =04 — Vl1=05— V1=03—
S S

m m m
V2=11— V2 =09 — V2 =0.5 —
S S S

m m m

V3 =03 — V3=0.6 — V3 =05 —
S S S

Velocidad media Velocidad media

Velocidad media

m m m
Vm=0.6 — Vm=0.7 — Vvm=0.4 —
S S S

Punto de muestra 4

m
V1=0.5—
S
m
V2 =09 —
s
m
V3=0.7 —
S

Velocidad media

m
Vm=0.7 —
S

Datos obtenidos por el Molinete el

Para el calculo de la velocidad se uso el libro Geopacks, The
geography specialists, en la pagina 3 esta la féormula
correspondiente al molinete wusado. Dicha formula es
importante puesto que al ingresar las revoluciones por minuto
RPM por cada tramo, nos da la velocidad (V) y sumando dichas
velocidades y dividiendo para el numero de variables nos da la
velocidad media (Vm). Este valor es importante para hallar el

caudal.

Jueves 1 de junio del 2023

-~
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Calculo del caudal del canal “El Macho”’

Calculo del caudal

Q=AXV

Formula donde:
Q = Caudal en m3/s
A = Area del canal en m2

V = Velocidad del agua en m/s

Punto de muestra1t Punto de muestra2 Punto de muestra3 Punto de muestra 4

B 28m3 B 17m3 _ 45m3 _ 23m3
Q=2 S Q= s Q=4 s Q=2 s

L L L L
Q = 2800- Q= 17000- Q = 4500- Q = 2300-
S S S S

Punto de muestra5 Punto de muestra6 Punto de muestra?7z

m3 m3 m3
Q= 21— Q= 24— Q= 18—
S S S

L L L
Q = 2100-— Q = 2400- Q = 1800-—
S S S

Para el calculo del caudal se necesita dos variables, el area del
canal que previamente se saco en los 7 puntos de muestray la
velocidad considerando las RPM del molinete, al resolver la
formula da el resultado del caudal en m3/s que también se
transformo en L/s, eso quiere decir que en el punto de muestra
1 cada segundo atraviesa 2.8 metros cubicos de agua o 2 800
litros, mientras que en el punto 7 cada segundo atraviesa 1.8
metros cubicos de agua o 1 800 litros. Este analisis nos sirve

para entender cuanta agua pasa a través del canal.

et ot

Datos obtenidos por el
Molinete el Jueves 1 de AN
junio del 2023
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Collage de la toma de datos para la investigacion
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AR, 308 N
Identificacion de problematicas

5
SlJ SDELDQS

QAN

CQN"\L M

TAM\Q&E‘Q
Q

Perimetro urbano

Suelo urbano en proceso de
consolidacion

Suelo urbano de proteccion
(Riberas del canal)

Deficiencia del espacio publico Puentes vehiculares pero no
peatonales

__________ LY N4 SN wh
TV 7 LN ) Suelo rural
k™ R 77 ) s ’ i 3 ...’J" b e :_ 3 "  f -«‘\

N e i e'
i
En este punto se hallo que las 3 ; P !

aguas del canal tiene

coliformes fecales Canal contaminado por:

@ Cadmio y Plomo

El canal estamuertodevida o >
74 e . '% 52 5;
acudtica debido a que los §§§ RGN
y . 7«0 7 Coliformes fecales
valores de oxigeno disuelto N S
es muy bajo V“\Q/O\ Sobrepasan los limites de:
o iz Oulgeno disue
Q
&’3 vida acudtica)
° &
’OQ Q,é
W
Leyenda & \&
Predios Municipales sin funcién Predios municipales sin
funcion
Descargas puntuales de aguas =
residuales al canal
- Via limon en la ribera del
Nodos de conexidn entre un punto de canal al otro, en estos / a canal
mismo puntos se tomaron las muestras de las variables &
fisicoquimicas para conocer la calidad de agua I %0
Bananeras I ‘\OQQ
O
/ %‘7 Qb Canal no se integra a la
Q) .
Falta de espacio publico (todos los barrios tienen ese problema) / SRS 7 ciudad
NS ,
/S |
Via Limdn / ~ | i
Ny l v
TS i :
/ Nt P WG /L S s, . Enestos puntos se hallo Ia canal
) 4 ] presencia de Cadmio y Plomo
—4 &
Sintesis beEL ANALISIS 7
¥ & I h
T3 El Macho
L
Q @)

SINTESIS DEL ANALISIS Y
DIAGNOSTICO
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F.O.D.A

¢Afecta esta debilidad al aprovechamiento de esta oportunidad?

Fortalezas Amenazas D o D o
s 2 de unavia arteri te %) @
{ 030 } Presencia de una via arterial Inundaciones v ﬁ e .
0 . . 7 o N N . .
; (Av. Circunvalacién Norte) N — % El canal contaminado afecta al transporte ‘ : 6%6 Los asentamientos informales
A alternativo porque las personas no querran ) : afectan para una organizacién de
A circular en agua sucia y de mal olor las zonas aledanas al canal

5y 7

Transporte publico accesible [5=5 C Mancha urbana en expansion 5
= — cComo esta debilidad me vuelve vulnerable ante esta amenaza?
J Presencia del sector productivo Invasiones a las zonas o D A —_ ;ﬂ’): A M
(Bananeras) agricolas Aol [ol. T4 . > o |
—— Al existir deforestacidn, la zona es infonﬁnglxelg:cgea\'jﬁmgrrgll%nrf%sncha
N N vulnerable a inundaciones urbana porque crece
:Como esta fortaleza me permite aprovechar esta oportunidad?
of e o C
Debilidades Oportunidades
F (0 L F o)
ﬁ Contaminacion del canal por Uso de transporte alternativo C%) — EU_ IR C) S _ . @

P aguas residuales Con la presencia de la zona — i (% El transporte publico me permitira

35 J\q {”' productiva, se.pdodgé unificar ala oo aprovtechar y Qcotellguar ?’I uso del

: ciuda ransporte alternativo
Asentamientos informales ki Integrar el canal a la ciudad . P
¢Como esta fortaleza me permite defender de esta amenaza?
. : Reorganizacién de las zonas E‘é—f—b\
Destruccion de los ecosistemas ~ F A N\ F A
)\ naturales aledafas al canal T N\, Uoo N\
@g@ 7' Al existir la via arterial de Ia T n Al no brindar servicios como el
; D ciudad, contiene la poblaciény la S-S — (= transporte publicoalos
A n U < > asentamientos informales, dejaran

densifica y no se expande
y P de asentarse donde sea

Problematicas puntuales a tratar en el Master Plan

Falta de Nodos de los

Asentamient Descargas

0s en zonas Integracion PSS Can?l puntuales de
) del canal ala vehiculares contaminado

de riesgo en ‘udad. call ero o - aguas

la ribera del - af y Calles P PO SiElEE residuales al
canal sin franjas cruces pesados el

verdes peatonales

Via limdn
emplazada en
la ribera del
canal

Predios Deficiencia de Ecosistema
municipales espacio de manglares
sin funcion publico deforestados

Canal
Contaminado
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Master Plan

De regeneracion urbana paisajistica para el canal “El Macho”

Memoria descriptiva del Master Plan

, ) o . , 1. Clasificacion y uso del suelo
El Master Plan de regeneracion urbana paisajistica proyectado para la zona de estudio tiene 4 categorias de
intervencidn, estas son: clasificacion y usos del suelo, movilidad, conectividad y resiliencia y adaptacion al cambio Clasificacion del suelo

climatico, propuesta de PTAR para descontaminar al canal El Macho y un proyecto urbano paisajistico para las zonas Suelo Urbano de proteccién N
aledafas inmediatas al canal. Estas intervenciones daran como fin la regeneracion urbana paisajistica del canal El A
Macho entre los barrios Rayito de Luz y Viviendas Populares (tramo que es la zona de estudio). l

X :*: ’ ° °o 7 ’ e
¢ =  Categorias de intervencion del Master Plan para la zona de estudio
L 1. Clasificacidn y usos del suelo

Suelo Rural
—— 2. Movilidad, conectividad y resiliencia y adaptacion al cambio
2 % . ;. Suelo Urbano en proceso de consolidacion
SRl | 3. PTAR e )
SE S AR o Suelo Urbano consolidado Suelo Rural
PTAR lodos activados Suelo Urbano en

¥\ proceso de consolidacién

PTAR con SBN usando Jacinto de agua
PTAR con SBN usando Vetiver o
Esquemas graficos de conexién usando Jacinto de agua y Vetiver "
Implantacion de la PTAR con SBN

Propuesta de conexion de la red de alcantarillado de la PTAR con SBN
Poblacion de incidencia de la PTAR con SBN

La clasificacion del suelo se mantiene en suelo urbano consolidado, en proceso de consolidacion y de

proteccion y suelo rural

Usos del suelo

A . .. Simbologia
‘ \ 4. Proyecto urbano palsajlstlco I Mixtcl)(Fl{esidinciaycomerciomenor)
=== == = (Canal El Macho
Conexion del proyecto con la ciudad Cospamint
Propuesta conceptual y estrategias Residencia
Propuesta — Implantacion general el "

Estrategias nodo 1
Estrategias nodo 2
Estrategias nodo 3
Estrategias nodo 4
Planta del nodo 1

Axonometria y corte del nodo 1 g‘?l& L LT KNS
’ "30’ A Y\ KL N / AN
Render del nodo 1 % N2y >\
Planta del nodo 2 -1 |
Axonometria y corte del nodo 12 SO T S

Render del nodo 2
Planta del nodo 3
Axonometria y corte del nodo 3

Render del nodo 3 on__awn won s
Planta del nodo 4

AXOnomEtrlla y corte del nOdO 4 En los usos del suelo se propone mas uso residencial, puesto que al existir mds uso mixto (residencial y
Render del nOdO 4 comercio menor), las descargas de aguas residuales son mds que en un residencia, también se
Pro puesta d €emo :)i iario 1 / Zona de eStanCia propone a los predios municipales sin funcidn, usarlos como uso de equipamientos.

Propuesta de mobiliario 2 / Zona de estancia mayor B AR
Propuesta de mobiliario 3 / Mirador e
Propuesta de mobiliario 4 / Camineria Ikl =18 1 000 8
Propuesta de equipamiento comercial Universidad Regional Amazénica 15
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Resiliencia y adaptacion al cambio climatico

) 4
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"""" Canal

2. Movilidad, conectividad y resiliencia y adaptacion al cambio
climatico
Movilidad

Actual

Simbologi ; i
olo *
N,
gla Simbologia \
AY
N,
\\
_______ \
_______ \
Canal Canal \
‘\
Via limén ia limé ‘ ,
EEEEEEN Via limdn .
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~~~~~
40
N
il
i
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Actual A /X  Probuesta A
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e
.
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————————————— ‘\\\
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\\
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\\
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~~~~~~
N
~~~~~~~
L
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.
.
~~~~~~~
-
““““
______________ S
- ~,
N
~,
N
4
®
600m 800m

Actual Propuesta

La movilidad se mantiene debido a que si es eficiente

Conectividad entre las riberas del rio

conectando toda la zona de estudio, sin embargo, si es
Simbologia

necesario reubicar la via Limdn, esto debido a que la via

Puentes vehiculares

recorre toda la zona proxima al canal. En la propuesta se
Conexidn del barrio Los Vergeles a la via limdn

detalla Ia ruta que seguiria la reubicacion de la via Limon, asi

como también la tipologia que seria: calle a dos carriles,

. o Actual
Actual Propuesta franja verde, acera peatonal y ciclovia.
/(

3. PTAR

o
PTAR de lodos activados

Esquema conceptual |
El agua de Rejilla Medidor de caudal  Tratamiento biolégico aerobio El agua residual e W
alcantarillado  Remuevelossdlidosmas  Mide el caudal de ingreso Lodos activados tratada vuelveal N T
entra ala PTAR grandes Eficiencia de remocidn del 80% al 95% canal TN e = 0

\ s T

Desinfeccion El aliviadero protege a la PTAR a mantener su

Con cloro para eliminar  capacidad, en caso de sobrepasar, conduce el
virus y bacterias agua directamente al canal.

Esto sirve para cuando existe lluvias intensas

y el alcantarillado no esta divido en residual y
pluvial

Aliviadero de aguas Tanque de

lluvias

Sirve para proteger ala PTAR de
que no sobrepase su limite de
capacidad 5%

Desalerenador
Remueve particulas como homogenizacién

arena por gravedad Amortigua las variaciones del
Eficiencia de remocidn del caudal

La PTAR es fundamental para descontaminar aguas residuales producto de las descargas puntuales. Se propone un esquema de una PTAR de lodos
activados, sin embargo, esta PTAR convencional genera demasiado gasto energético, mayor costo de construccion y la remocion de nitrégeno y fosforo

es minima en comparacion que una PTAR con SBN. Por esto este Master Plan propone dos esquemas de PTAR con SBN.

Actual Propuesta

. , 6) Propuesta de PTAR con SBN
Simbologia

Canal
Q Zonas cultivables para huertos urbanos
Areas verdes

Zona de proteccién — manglares

Propuesta

600m 800m
) —

Para mitigar el cambio climatico se propone
una franja de proteccidon con manglares, esto
ayudara para descontaminar y actuar como
esponjas de agua ante la subida del mar. Y
para obtener resiliencia, mediante areas

verdes.

Simbologia

Canal

sssmnns Conexidn del barrio Los Vergeles a la via Limdn

Puentes
O Reubicacién del puente a Los Vergeles
Propuesta A
\\\
N
y / \\/
o /
//%(\ N
/ OSE
N

7
\\{/\ v
2

\\

Om 200 m 600m 800m
I T

Se propone para mejorar la conectividad una nueva tipologia de
puentes que contendria: calle a dos carriles, acera peatonal, franja

verde y ciclovia.
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Master Plan

PTAR con SBN usando Jacinto de agua

Esquema conceptual

El agua de Rejilla Tanque imhoff Pozo de revisién
alcantarillado Remueve los sélidos Remueve sélidos
entra ala mas grandes suspendidos por gravedad El exceso de agua
PTAR que el Desalerenador no por aguas pluviales
remueve regresan al canal
— @
OIIIgllllll.lllllollIIllIIIII-OIIIIIIIIIIIIIO.IIIIIIIIIIII.IIIIII@IIIl.IIIII-IOIIIIIIIIlIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIO
Aliviadero de Desalerenador Sistemas de piscinas para tratar El agua residual tratada regresa al canal
aguas lluvias Remueve particulas las aguas residuales
Protege ala PTAR de como arena por 3
que no sobrepase su gravedad _ También se propone lechos de Obtencion de la
limite de capacidad en .o . Jacinto de agua secado de lodos biomasa
lluvias intensas Eficiencia de remocion
del 5%

Caracteristicas

* Remueve un porcentaje de
nitrogeno y fosforo

* Remueve coliformes fecales

* Menor consumo energético
comparado a una PTAR
convencional

* Pueden operar con altas
cargas organicas y tiene un
gran potencial de remocion

* Planta flotante

El Jacinto de agua puede
remover:

* Materia organica
(Fernandez, et al. 2005)
* Fosforo y nitrogeno

(Ferndndez, at al. 2005)

* Coliformes fecales (lema, S.
2018)

* DBO(lema, S. 2018)

PTAR con SBN usando Vetiver

Esta propuesta con el Jacinto de Agua es usando SBN, ya que
las raices de esta planta puede eliminar contaminantes
presentes en las aguas del canal El Macho como coliformes
fecales. Es importante enfatizar que esta planta si esta
presente en Machala, mas especifico en el canal El Macho,

crece naturalmente.

Esquema conceptual Tambicn se Obtencién de
. o o I h
. Humedal de flujo Sub- superficial Propone S<aos la biomasa
El agua de Rejilla Tanque imhoff horizontal lodos
alcantarillado Remueve los sélidos Remueve solidos Vetiver - grava - piedras - geomenbrana
entra a la mas grandes suspendidos por gravedad El agua residual El exceso de agua
que el Desalerenador no tratada regresa por aguas pluviales
PTAR remueve al canal regresan al canal
o
OIIIglIIII-IIIIIIOIIII.IIIIII-OII.IIIII-.IIIO.IIIII.IIIIII-IIIlI.@II..IIIII-IIIII.IIIO--IIIII-IIIII.OIIII-IIIII.IIIIO
AI|V|adero.de Desalerenador Humedal de fIUiO Sub- superficial Pozo de revision
aguas I"uwasd Remueve particulas Vertical
Protege a la PTAR de COMO arena por o o _
que no sobrepase su gravedadp Vetiver- grava - piedras — geomenbrana También se propone lechos de Obtencién de |a
[imite de capacidad en secado de lodos biomasa

lluvias intensas

Eficiencia de remocion

del 5%

Caracteristicas

* No generaolores

* Planta emergente y flotante,
se adapta de acorde a la
circunstancia

* No esinvasiva

» (Capacidad alta para
absorber  nitrogeno y
fosforo

e Fitorremediacion amigable
con el medio ambiente

* Tolera condiciones adversas
de clima

El Vetiver puede remover:

« DBO

« DQO

* Nitrogeno
* Fdsforo

* Amoniaco
* Fosfato

e SST

 Elimina concentraciones de metales
pesados como el cadmio, plomo, cobre,
niquel, zinc, arsénico, manganeso y
aluminio

(Truong and Baker, 1998)

O

Sistema de humedales artificiales
hibridos

Esta propuesta con el Vetiver es usando SBN, ya que las raices
de esta planta puede eliminar contaminantes presentes en las
aguas del canal El Macho, es mejor usarlo en humedales de
flujo sub-superficial ya que de esa manera no genera olores. Es
importante enfatizar que esta planta si esta presente en
Machala. Para efectos del Master Plan, se recomienda que la
PTAR con SBN son las mas recomendables adaptados a la

realidad del canal y su calidad de agua.

Esquemas graficos de conexion usando Jacinto de agua y Vetiver

_ Arena fina

/, Gravilla lavada de 6 mm
"/, Gravilla lavada de 12 mm

/" / Gravillalavada de 30-60 mm
LA A
//// 4 " Tubo de entrada y grava para
—— l ] E | LA distribucién de aguas o
—— 3 T A : Salida de affuentes
Tratamiento Tanque Imhoff Bomba X \ //// y wesidualey (Altura varibable)
primario - —\ et ; LA S )
Tubo d . 2 A AS Mojar bieny
ubo de A
aire AN 7 tapar
0:8'm S R e e /
RARRRRRRRRRRARARRRNARARANARRRARARRRARN LARRRAR — *]* — T
\ : - o — - S N _Ff
: ‘ ‘ Salida Entrada : AR
Pendiente 1% . . . : N S 3|
Liner Tubo de drenaje Vetiver 0.5m Ccraval s 2 LD S —Salida-al pozo
LEeetaes S e [ " dereVisidn
Pendiente 1% Vetiver
Humedal de Flujo vertical Sub-Superficial Geomembrana Mezcla de arena y grava
Humedal de Flujo horizontal Sub-Superficial
Jacinto de agua
) ) ) ) ) ) )
-o’ > ‘.ﬁ} v ‘X "3 "1 S l‘} - “ T
;‘ > —,ﬁ» ﬂ—“#—- —»—.,§~ = _ﬁ— »—— —,r§> )L— P — ——‘ﬁ P — ——— —
,,.‘M _.'"‘ ’ )h ,,?M '_3,“ ,“’v L
Tratamiento Tanque Imhoff ‘ ‘
primario

Salida al pozo
de revision

Sistema de piscinas con Jacinto de agua
1-1.5 m de profundidad

Implantacion de la PTAR con SBN

1 KM
2 KM

Se propone la implantacion de la PTAR con SBN al final de la zona de estudio, de
esta manera las aguas llegarian por efecto de la gravedad ya que el sentido de las
aguas del canal El Macho es este-oeste. El drea de incidencia de la PTAR es mas
amplia que la zona de estudio con un total de 4.77 km2, esto es porque se debe
tener en cuenta todo el sistema de alcantarillado para proyectar y no solo una

parte.

A

Area de incidencia de la PTAR con SBN

4.77 km2

Simbologia

: Zona de estudio en micro

B Canal El Macho y sus afluentes
B Rcd Norte colector de alcantarillado

Trama urbana de Machala

Propuesta de implantacion de la PTAR

Propuesta de ampliacion de la PTAR

Area de incidencia de la PTAR
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Conexion del proyecto con la ciudad

1. Puente de la Primavera 2. Puente de la Juan Montalvo 3. Puente de la Buenavista 4. Puente dela 10 de agosto

R e

Colegio de Arquitectos de El Oro

Barrio Urseza 2 sector 3

Escuela Las Ardillitas

ParroquiaLa Iberia

Bananeras

: A )
Nodo 4 I ; Nodo 4
Red de caminerias! i

Red de caminerias

N Circunvalacion Norte Circunvalacién Norte

------ DpOdove S | | bomeep Oclovi - i - OLloV ‘
\Q"Ia deprotecddn | ' | <Frana de protecada 7 1 Trirfa d¥pcotecciay 1T "= e
Canal | o Canal I Canal o=
‘ IL ; ! v = = ‘ : -

e 4
-
Circunvalacién Norte
oo

tre &) \umiisanie
-

Instituto de idiomas de la UTMACH
B

o

Estadio g de mayo

Prefectura de El Oro Parque Coldn

6. Puente al barrio Leonor Aguilar 7. Puente La Clementina

8. Inicio del canal El Macho

9. Final de |la zona de estudio

La Iberia Océano Pacifico

oadovid ___eemmTTTT

R PV won
"~ s tecd

Camaroneras

Colegio de Bachillerato El Oro Barrio Sauces 1

El cambio

Subcentro de saludVelascolbarra
[ i C ]

UPCy cancha Multipropdsito

5. Puente al barrio Los Vergeles

Instituto de idiomas de la UTMACH

10. Circunvalacidon Norte

5

Via a Puerto Bolivar

Puenteelevado de la Av. 25 de Junio

Propuesta de conexion de la red de alcantarillado a la PTAR con SBN

N A N

A1=42761m2 A2 =140 117 m2

Simbologia
Redes de alcantarillado

Punto de unién entre la red de alcantarillado y el
colector norte

Red de alcantarillado colector principal norte
Propuesta del predio inicial

Propuesta de predio en caso que falte mas drea
Limite de la incidencia de la PTAR con SBN
Sentido que seguira las aguas residuales

Limites de la zona de estudio

Se propone la implantacion de la PTAR con SBN al final de la zona de estudio, de esta manera las aguas llegarian por efecto de la gravedad ya que el sentido

de las aguas del canal El Macho es este-oeste. El drea de incidencia de la PTAR es mas amplia que la zona de estudio con un total de 4.77 km2, esto es

porque se debe tener en cuenta todo el sistema de alcantarillado para proyectar y no solo una parte.
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Ajuste del crecimiento lineal en Machala
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1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Proyeccidn de la poblacion

ANO POBLACION
2001 3077
2020 23015
2023 26163
2048 52398

Poblacion proyectada del drea de incidencia de la PTAR con SBN

Poblacion de incidencia de la PTAR con SBN

CRECIMIENTO POBLACIONAL CANTON MACHALA
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300000
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100000

0
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Ajuste del crecimiento geométrico en Machala

Comparando con datos censales del 2001 - 2010 y la densidad poblacional segun el
PDOT para el 2020, primero se realizé el ajuste de crecimiento lineal y después el
geométrico, esto para conocer como crece la poblacidon. Después, se proyectd la
poblacion hasta el ano 2048, tiempo de eficiencia de una PTAR segun la norma, se
concluye que la PTAR con SBN beneficiara a 26 163 habitantes en el 2023 y 52 398

en el 2048.

/ UNIVERSIDAD REGIONAL AMAZONICA IKIAM
CARRERA DE ARQUITECTURA SOSTENIBLE

Rayito de luz y Viviendas populares en Machala

Regeneracion urbana paisajistica mediante la elaboracion N

master plan para el canal “El Macho” en el tramo de los barrios

= CONTENIDO:
I kl a r‘v‘v“ 7 )
MASTER PLAN
IM e, ¢

Universidad Regional Amazonica

N

ESTUDIANTE:

BRYAN ELIU RODRIGUEZ CALLE

ANEXO:

18

/




Master Plan

4. Proyecto urbano paisajistico

Propuesta conceptual y estrategias

Combate a:

Canal El Macho
contaminado

v

combate a:  Deficiencia de espacio
publico

v

Tipologia de via

Conectan con la hacienda bananera La / @
Clementina

Combate a: Deficiencia de

espacio publico

v

o7 Al nacimiento del canal El Macho
Ptag @ en Pasaje, punto donde se
’ \

introduce ala ciudad
Combate a:

Falta de conectividad

Combate a:

Nodo de puentes
> vehiculares pero
no peatonales
peatonal (1) NODO 1
(\60
& \
| e
O e
Cruces peatonales Congcta con el &Q"'qu’é“
barrio Leonor S
Aguilary
Bananeras @ c
Conecta con el ey
barrio Urseza 2 &é@,{}
Combate a: s sector 1
© . Inundabilidad
5, Estas redes de vias conectan
%, .
ey, con la avenida Montgomery
G’O;/.’e
Caminerias elevadas 0.80m
Conecta con el Conecta con el conecta con el
barrio Urseza 2 barrio Urseza 2 barrio Urseza 2
Conecta con la via E25 sector 3 sector 2

sector2

Voltaire Medina

Cruce peatonales conectando
ambas partes del canal

Z
)
3.
< .
> e Combate a: Ecosistema de
S ‘ > manglares
g 5
5 deforestados
. domel )
El Canal SlgueSU ------_-'-------Illlv—--__--——-———-——- 2
cause terminando @ @ B S i ket v .,
en el delta con el < - %;_ Reforestacion de
Océano Pacifico <« s i —oE e P e
* ~— X _____ manglares
%cunvalacién Norte ;(\? g
La avenida <
circunvalacién norte wn
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Puerto Bolivar NODO 4
La avenida Circunvalacidon o ™
Conecta con el centro de la Conecta con el centro de la Conecta con el ngrtJe terminﬁ enla a,verlliéialzs P s
Conecta con el centro de la ciudad ciudad cenFr(Zl dde la € Juno, Ciifdgr(}”“pa e <
ciudad cluda La avenida Montgomery conecta conla . . .
avenida Ferroviaria que a su vez esta ) Combate a: Deficiencia de
avenida conecta con la terminal s >
. . o terrestre de Machala 7
Leyenda Mirador Comercio turistico
<«—— Canal El Macho @ PTAR con SBN Comercio cultural / artesanias
Margen de proteccionde 5 metros ... Circuito de ciclovias
Nodos de estudio

espacio publico

O Comercio gastrondmico
/\/ Red de caminerias

O Comercio de articulos de primera necesidad
Puentes conectores entre parte norte y sur de la ciudad

—>

Puentes peatonales conectores Comercio de bisuterias
. o ‘ . . . . .
“ﬁ Zona de recreacién infantil O Comercio gastronomico
@ Huertos urbanos

Zonas de estancia

Zonas recreativas

Vias principales conectoras

Combate a: Asentamientos en
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v
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Master Plan

Propuesta - Implantacion general

12 PTAR con SBN para descontaminar al canal y conectar el sistema

de alcantarillado

Humedales artificiales con Vetiver

(11) Ubicacidn: Barrio Los Vergeles

Area: 4 000 m2

Uso de suelo propuesto: Equipamiento
Propuesta para funcion: Extension del GAD

(Administrativo publico) del agua

(1) Ubicacién: Barrio Primavera sector 3
Area: 8 710 m2 -
Uso de suelo propuesto: Equipamiento
Propuesta para funcion: Parque tematico al

manglar

\

L]
n

Piscinas con Jacinto de agua

(10) Ubicacidn: Barrio Los Vergeles
Area: 4 000 m2
Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para funcién: Parque tematico

Av. Juan Montalvo

i
il _'> s

|

Salida del cina-ll
de la zona de estudio >
Caudal 1800L\({

3.5 kmde
recorrido

\
N\ /

Margen de proteccion

Manzanas

Nodos de estudio

Canal El Macho

200 m 400 m

om

(2) Ubicacidn: Barrio 10 de Julio

Area: 5110 m2

Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para funcién: Parque recreativo para nifos

600 m

Nombre cientifico: Rhizophora mangle
Nombre comuin: Mangle rojo

Altura: 8 — 17 metros

Ubicacidn en el proyecto: Franja de proteccion

Nombre cientifico: Arecaceae

Nombre comun: Palma

QO ~+~wn M CT O T U

Altura: 2 — 3 metros arbol

- Ubicacion en el proyecto: zonas de area verde

. P Nombre cientifico: Acer Negundo
Descontaminara de:

d Nombre comun: Negundo
@ € Altura: 10 — 15 metros
Cadmio y Plomo Ubicacion en el proyecto: zonas de area verde
32 $§ Vv " Nombre cientifico: Eichhornia Crassipes
é e ‘age’i Nombre comun: Jacinto de agua
gl - l/ :‘ Altura: 0.15 — 0.25 metros
Coliformes fecales e wf Ubicacidon en el proyecto: PTAR
t
a Nombre cientifico: Chrysopogon zizanioides
C Nombre comun: Vetiver
i’ Altura: 1 - 2 metros
z Ubicacion en el proyecto: PTAR

(9) Ubicacién: Barrio Los Vergeles (8) Ubicacidn: Zona de produccion

Area: 4 000 m2 Area: 104 578

Uso de suelo propuesto: Equipamiento Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para funcién: Parque tematico ~ Propuesta para funcion: Parque agrario

de lajuventud
10

11

Av. 10 de Agosto

Av. Buenavista

Toda construccidn con retiro

minimo de 3 metros

Nodo 3
Tipologia de calle con franja verde para las calles del

Master Plan (3) Ubicacién: Barrio Alborada 2

Area: 11 759 m2
Uso de suelo propuesto: Equipamiento
Propuesta para funcién: Extensiéon del GAD (Administrativo

publico) : B .

Todo el tramo contiene viviendas pero estan emplazadas en zona de
riesgo, por tanto deben reubicarse y reforestar con Manglar rojo

La franja de proteccidn
debe reforestarse con

Manglar rojo

| Area: 55 929 m2

Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para

tematico cultural

Area: 34 950 m2

Propuesta  para

tematico al banano

(4) Ubicacién: Barrio Consejero Provincial
Area: 2 431 m2

Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para funcion: Parque tematico a la mujer

Tipologia de puente

funcion:

(5) Ubicacién: Barrio San Gregorio

Uso de suelo propuesto: Equipamiento

funcion:

Ingreso del canal a la ciudad

Caudal de entrada 2800 L/s

(7) Ubicacién: Barfio Rayito de Luz <

Area: 95 881 m2

3.56

Parque

O ~+~wn M CT O T TV

Parque

woerr+="mECc T VI o)

woS Qo™ C

Uso de suelo propuesto: Equipamiento

Propuesta para funcion: Parque tematico del manglar

0.63 m minimo

A 272272

2 3

Profundidad (h) 056m 084m 0.65m
Para evitar inundaciones en un periodo de retorno de 100 afios, el

proyecto se debe elevar 0.63 m. Por tanto, se propone elevar 0.80 m

Nombre cientifico: Mangifera indica
Nombre comin: Mango

Altura: 10 - 30 metros

Ubicacion en el proyecto: huertos urbanos
Nombre cientifico: Persea americana
Nombre comun: Aguacate

Altura: 8 — 12 metros

Ubicacidn en el proyecto: huertos urbanos

Nombre cientifico: Citrus x sinensis
Nombre comun: Naranja

Altura: 5 — 15 metros

Ubicacion en el proyecto: huertos urbanos
Nombre cientifico: Citrus limon

Nombre comun: Limdn

Altura: 4.5 — 6 metros

Ubicacion en el proyecto: huertos urbanos

Nombre cientifico: Theobroma cacao
Nombre comun: Cacao
Altura: 4 - 7 metros

Ubicacidn en el proyecto: huertos urbanos

Nombre cientifico: Pouteria sapota
Nombre comun: Zapote
Altura: 8 - 11 metros

Ubicacidn en el proyecto: huertos urbanos

Nombre cientifico: Musa x paradisiaca
Nombre comun: Banano
Altura: 4 - 6 metros

Ubicacidn en el proyecto: huertos urbanos

Nombre cientifico: Citrus reticulata
Nombre comun: Mandarina
Altura: 2 — 6 metros

Ubicacion en el proyecto: huertos urbanos
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Estrategias nodo 1

Ciclismo

Leyenda

Franja de proteccién de 5 metros
Zonas construidas

Nodos de estudio

Canal El Macho

Areas verdes

1. Transporte alternativo
Se propone el uso de circuitos de ciclovia como
transporte alternativo ligado a veredas, caminerias

y dreas verdes

1 Areas verdes
2 Vereda

3 Ciclovia

4 Calle

2. Caminerias
Se propone caminerias elevadas a 0.80 m debido
a que es zona inundable por tres metros de ancho

para la libre circulacién del usuario

1 Areas verdes

2 Camineria de madera

3 Tubo galvanizado de 2™

4 Cable tensor

5 Viga de madera

6 Zapata aislada como cimiento

_dsp

Estancia Huertos urbanos

Senderismo

Caminerias

3. Huertos urbanos
Se propone huertos urbanos con drboles que dan en la zona,
estos huertos no serdn monocultivos, como abono se usard la

biomasa que genera la PTAR con SBN

1 Camineria
2 Huerto urbano

4. Franja de proteccion

Se propone una franja de proteccién de 5 metros donde se
reforestara con manglar rojo que existia historicamente
en el sitio pero debido a los asentamiento informales,

desaparecieron

1 Franja de proteccién
2 Ribera del canal natural
3 Canal El Macho

5. Puentes peatonales
Se propone conexiones peatonales entre ambos extremos
del canal para que exista una conectividad peatonal fluida

entre ambas riberas del canal

1 Ribera del canal natural
2 Puente peatonal con arco de hormigdn como soporte

-

N
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Planta del Nodo 1

S8

Corte A-A’

Escala gréfica

UNIVERSIDA
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Axonometriay Corte del Nodo 1

Corte A-A’ . »
Franja de proteccion Franja de proteccion
44.55% pendiente 46 7% pendiente
Bananeras Ciclovia Estancia franja natural Puentes peatonales franja natural Estancia Edificado existente

-

Canal

om 20m 40 m

Escala grafica

Edificado existente
Bananeras Estancia Huertos urbanos Puentes peatonales Franja de proteccién terreno natural Caminerifas y estancia

Actividades a realizarse

A'reas verdes f‘ EStanCIa ' . Senden Smo : e / 2 Regeneracion urbana paisajistica mediante la elaboracion GN
.:: . : - . ; — Lézggg%r)é\g f;glﬂ?Thé%TﬁgﬁzsooNSl?é&Téﬁg master plan para el canal “El Macho” en el tramo de los barrios
% Distribuidas alo largo ﬂ En Puntos PN la red de ; Rayito de luz y Viviendas populares en Machala
s estratégicos para el — camine = TERIEL(S
delnodo descanso del usuario explorar or rno . = R D
Ciclismo Huertos urbanos Caminerias P A e V’V‘V“ <7 '
1 ' A\YAYAY AXONOMETRIAY CORTE
En la red de ciclovias Alo largo del nodo Que cruza todo el & f Universidad Regional Amazonica O 23
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Render del Nodo 1
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Estrategias nodo 2

| .
) =] i

om 50m

Leyenda l 100m

Franja de proteccién de 5 metros

Zonas construidas

mdos de estudio
-nal El Macho

1. Franja de proteccion

Se propone una franja de proteccién de 5 metrosdonde se
reforestara con manglar rojo que existia historicamente
en el sitio pero debido a los asentamiento informales,

5] :
o desaparecieron
.
/,,,.r;""/ 1 Franja de proteccion
b 2 Ribera del canal natural
> 3 Canal El Macho
2. Huertos urbanos
Se propone huertos urbanos con drboles que dan en la
zona, estos huertos no seran monocultivos, como abono
se usara la biomasa que genera la PTAR con SBN
1 Camineria
2 Huerto urbano
//\i
Ay L
_bap >
Ciclismo Areas verdes Estancia Huertos urbanos Comercio

£l

Caminerias

3. Rampas

Se propone rampas, estas para que conecten las caminerias
elevada con el nivel natural del sitio, a su vez estas permitiran
que los usuarios accedan y que los ciclitastas dejen sus

bicicletas en el parqueo propio paraello eingresen al proyecto

1 Camineria

2 Rampa

3 Parqueo de bicicleta
4 Vereda

5 Ciclovia

4. Puentes vehiculares
Se propone puentes donde transiten vehiculos y que permita
el paso de personas y bicicletas, asi como tambien una franja

verde de vegetacion

1 Puente vehicular con camineria, franja vegetal y ciclovia

5. Mobiliario de estancia 2
Se propone mobiliario de estancia donde los usuarios puedan

descansary observar el proyecto

1 Mobiliario de estancia 2
2 Terreno natural
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Planta del Nodo 2
N

Predio de la Planta asfaltadora de Machala
(Actual )
Parque tematico cultural (Proyeccion)

redio de la Planta asfaltadora de Machala
(Actual )
Parque tematico cultural (Proyeccién)

&v
Xea|a grafica
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Axonometriay Corte del Nodo 2

Corte B-B’

Barrio Leonor Aguilar

o

om 15m

30m

Escala grafica

Barrio Leonor Aguilar

Proyeccidn del parque Agrario Bananeras

Actividades a realizarse

h Estancia
Areas verdes /R

Q:
..... Distribuidas alo largo ﬂ

del nodo

En puntos
estratégicos para el

Huertos urbanos descanso del usuario

Alo largo del nodo
donde el usuario

puede acceder

Ciclismo

En la red de ciclovias g
o

Proyeccion parque Agrario

g T e B

)

Caminerias

Que cruza todo el
nodo y el canal

s -
s
o R
e

A R

.

Vereda
Ciclovia

Franja de proteccion
Pendiente 46.15%
franja natural

4
™

0.0

Puente al barrio Leonor Aguilar

e comercial

Con enfo 113
gastronémico

Z

Huertos urbanos

Franja de proteccion
Pendiente 46.13%
franja natural

Vereda
Ciclovia Planta asfaltadora de Machala

Caminerias
Estancia

Planta Asfaltadora de Machala
(Actual)

Proyeccion del parque tematico
cultural

Canal adyacente al Macho
Proyeccidn del parque Tematico al banano

A
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Estrategias nodo 3

Leyenda

Franja de proteccion de 5 metros

Zonas construidas

Nodos de estudio

Canal El Macho

oo

Areas verdes

Ciclismo

om 100 m
—_— ——
som 200m

1. Franja de proteccion

Se propone unafranjade protecciéon de 5 metrosdonde se
reforestard con manglar rojo que existia historicamente
en el sitio pero debido a los asentamiento informales,

desaparecieron

1 Franja de proteccién
2 Ribera del canal natural
3 Canal El Macho

2. Calle tipo
Se propone una calle tipo que contenga ciclovia, verda y
franja vegetal en el medio

1 Calle

2 Franja vegetal
3 Calle

4 Ciclovia

5 Vereda

< @
Mirador

Comercio

e Ay
3

Huertos urbanos Estancia

Juegos Infantiles

#

Caminerias

3 Ejes comerciales
Se propone ejes comerciales con distintas funciones
donde los usuarios podran acceder, ademas ofrece

servicos como bafios publicos

1 Mobiliario 5 de comercio

2 Terreno natural

3 Caminerias

4 Punto de concentracién de los usuarios

4. Juegos infantiles
Se propone juegos infantiles de columpios para el divertir

de los nifios

1Areas verdes
2 Juegos infantiles

5. Retiro

Se propone retiro en las edificaciones de 3 metros, en ese
espacio se debe destinar a drea verde

1 Retiro de 3 metros
2 Vereda
3 Calle
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Planta del Nodo 3
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Mobiliario 5 .:
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:ﬁ. Huerlos urbanos
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Areas verdes
tecciOn
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Escala grafica
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Axonometria y Corte del Nodo 3

Corte C-C’

Edificado existente

20m

om

Acera  Juegos infantiles

Ciclovia

40 m

Escala grafica

Juegos infantiles

Caminerias

Estancia

Eje comercial gastronémico

Canal

Eje comercial gastronémico

Puentes peatonales

Puente peatonal
Franja de proteccion Franja de proteccion Acera Bodegas de almacenaje

Ciclovia

Bodegas de almacenaje

Canal Huertos urbanos

Actividades a realizarse

Ciclismo

En la red de ciclovias

Areas verdes

Distribuidas alo largo
del nodo

A

A,
b

Huertos urbanos

Alo largo del nodo
donde el usuario
puede acceder

Estancia

En puntos estrategicos
del nodo para el reposo
del usuario

Ay

Z

Eje comercial

Con funcién
gastronémicas

Recreacion

Zonas parala
recreacion con juegos
para ninos

Caminerias

Que cruza todo el
nodo y el canal
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Render del Nodo 3
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Estrategias nodo 4

2. PTAR con SBN

Proyeccién de piscinas de jacinto de agua como
tratamiento para las aguas residuales

1 Tratamiento primario
2 Jacinto de agua (Vetiver)
3 Piscina

3. Retiro

Se propone retiro en las edificaciones de 3 metros, en ese

Leyenda om_ oM

ioom

espacio se debe destinar a drea verde

Franja de proteccion de 5 metros

1 Retiro de 3 metros
Zonas construidas 3

2 Vereda
Nodos de estudio 3 Calle
Canal El Macho
===
4. Calle tipo

Se propone una calle tipo que contenga ciclovia, verda y
franja vegetal en el medio

. o . 1Calle
1. Viviendas en zona de riesgo :
s s 2 Franja vegetal
Se propone que las viviendas que estan asentuadas 3 Calle
en la ribera del canal, sean rehubicadas y de esa forma 4 Ciclovia
recuperar la ribera con las plantaciones del manglar rojo 5 Vereda

1 Canal
2 Viviendas asentuadas en la ribera del canal
3 Plantaciones de mangle rojo
4 Ribera natural del canal
6 5 Canal
6 Plantaciones de mangle rojo
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Planta del Nodo 4

" .
', s
33
.~ < v

Franja de proteccion

PPy T

Ciclovia

Areas verdes

.



Axonometria y Corte del Nodo 4

Franjas de proteccion

St Pendientes del 49% (1zq.) y
Ciclovia 48.5% (Der.) Estancia Estacionamiento
Acera franja natural Caminerias Areas verdes Ciclovia Acera Edificado existente
PTAR con SBN \ J
VAYYARE T '
= -
Ingreso del anillo colector
om 20m

40m

Escala grafica

= | B Ll #f‘ - :
i , & & Franja de; J: - Huertos urbanos

,l | PTAR con SBN =l A *LEstamci ’ Edificado existente
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Propuesta de mobiliario 1/ Zona de estancia

Despiece

Isométrica
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1.  Rooftec

2.  Armado de bambu para sostener la cubierta (didmetro del

bambu de 10cm)

3. Banca de madera

4. Pilotes de bambu con didametro de 15 cm (los refuerzos

diagonales es bambu de 12 cm de didmetro)

5. Plintos de cimentacion de hormigdn armado
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Propuesta de mobiliario 1/ Zona de estancia

1.  Rooftec

2. Armado de bambu para sostener la cubierta (diametro del

bambu de 10cm)

3. Banca de madera

4. Pilotes de bambu con didametro de 15 cm (los refuerzos

5. Plintos de cimentacién de hormigén armado
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Propuesta de mobiliario 2 / Zona de estancia mayor
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CIONENO OO

1.  Rooftec

2. Armado de bambu para sostener la cubierta (didmetro del

bambu de 10cm)

3. Banca de madera

4. Pilotes de bambu con diametro de 15 cm

5. Plintos de cimentacion de hormigdn armado

6. Cumbrero galvanizado

7. Refuerzo estructural tipo triangulo de bambu de 12 cm de

didmetro
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Propuesta de mobiliario 2 / Zona de estancia mayor
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1.  Rooftec

2.  Armado de bambu para sostener la cubierta (diametro del

bambu de 10cm)
3. Banca de madera

4. Pilotes de bambu con didametro de 15 cm (los refuerzos

diagonales es bambu de 12 cm de didmetro)
5. Plintos de cimentaciéon de hormigdén armado
6. Cumbrero galvanizado

7. Refuerzo estructural tipo tridngulo de bambu de 12 cm de

didmetro
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Propuesta de mobiliario 3 / Mirador

Isométrico
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1. Plinto de cimentacion de hormigdn armado

2. Columnas de bambu de 15 cm de didmetros con armado

de 4 bambus por cada columna
3. Bancas de madera

4. Refuerzo triangular para las vigas de bambu de 12 cm de

didametro
5. Piso de madera de 8 cm de espesor
6. Alambre reforzado
7. Escalera de madera
8. Armado de bambu de 10 cm para sostener la cubierta

9. Rooftec
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Propuesta de mobiliario 3 / Mirador

Planta

Corte

m

2m

@

0

m

2m

QIOOXOOOIO),

1. Plinto de cimentacion de hormigdn armado

2. Columnas de bambu de 15 cm de didametros con armado

de 4 bambus por cada columna

3. Bancas de madera

4. Refuerzo triangular para las vigas de bambu de 12 cm de

didmetro

5. Piso de madera de 8 cm de espesor

6. Alambre reforzado

7. Escalera de madera

8. Armado de bambu de 10 cm para sostener la cubierta

9. Rooftec
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Propuesta de mobili

ario 4 [ Camineria

Despiece

Isométrico
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1. Plinto de cimentacion de hormigdn armado

2. Viga de madera de 20 x 20 centimetros

3. Correas de madera de 12 x 8 centimetros

4. Tabllas de madera de 3 x 20 centimetros

5. Tubo galvanizado de 5 cm de didmetro

6. Alambre reforzado
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Propuesta de mobiliario 4 / Camineria
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1. Plinto de cimentacion de hormigdn armado
2. Viga de madera de 20 x 20 centimetros

3. Correas de madera de 12 x 8 centimetros

4. Tablones de madera de 3 x 20 centimetros
5. Tuvo galvanizado de 5 cm de didametro

6. Alambre reforzado
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Propuesta de equipamiento comercial 5
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Despiece

Isométrico

1. Plinto de cimentacion de hormigdn armado

2. Armado de 4 bambuis de 15 cm de didmetro como

columnas

3. Viga de madera de20x20cm

4. Correas de maderade 8 x12.cm

5. Piso de madera de 5 cm espesor

6. Mobiliario

7. Mobiliario bafios

8. Paredes de bambu de 10 cm de didmetro

9. Muro cortina de vidrio

10. Puertas de madera de 1 m de ancho

11. Rooftec
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Propuesta de equipamiento comercial 5
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Corte tipo
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1 23 45 6

7891011 12

189210 141112 20

1 Terreno natural

2 Mejoramiento del suelo con piedra bola
Vv 3 Plinto de hormigén armado
4 Viga de madera de 0.25 m de espesor
5 Tabla de madera de 0.04 m de espesor
6 Tubo galvanizado de 0.10 de didmetroy1m
de alto como soporte para el alambre tensor

+ 10.0

+6.00 . :
7 7 7 Tapa para la caja de almacenaje de las aguas
v +5.00 lluvias de 0.10 m de espesor de hormigdn
armado
v 8 Pared de hormigdén armado de 0.9 m de
+3.00 espesor
9 Tubo de 4” PVC pendiente del 2%
v 10 Replantillo de concreto pobre
11 Hormigdén armado
+0.80 12 Poste de luz de 10 m de alto con dos
v +/-0.00 luminarias led de 200W anclado con pernos
v a placa metdlica de 0.45 m de lado y 0.04 de
] -1.40 espesor
= 13 Retiro de 3 metros
v 14 Asfalto de 2.4 m de ancho y 0.05 m de
espesor
15 Capa asfaltica para la calle de 0.05 m de
espesor
16 Plinto de hormigdn armado de contencién
17 Plinto de hormigdn armado de contencion
+10.0 18 Cuneta de hormigdn armado de 0.10 m
v espesory 0.30 m de ancho con pendiente del
- 2%
19 Edificaciones
20 Espacio de almacenaje de la agua lluvia
21 Hidrante para regar las areas verdes y
huertos urbanos
+5.00
v
+1.80
\ 4 +0.80
\ 4 +/- 0.00
v
-1.60
v
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