ILUSTRE MUNICIPALIDAD
DE LA CIUDAD DE
SAMBORONDON

PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DY

LA ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA CIUDAD DE SA

CONSIDERANDO:

QUE, el articulo 31 de la Constitucién de la Republica, dispone que las personas tienen derecho
al disfrute pleno de la ciudad y sus espacios publicos, bajos los principios de sustentabilidad,
justicia social, respeto a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El
gjercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestién democritica de esta, en la funcién social y
ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania;

QUE, el literal 15) del Art. 66 de la Constitucién de la Republica dispone que se reconoce y
garantizard a las personas el derecho a desarrollar actividades econémicas, en forma individual o
colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad social y ambiental;

QUE, la Constitucién de la Republica del Ecuador en su articulo 238 consagra la autonomia de
los gobiernos auténomos descentralizados, al igual que la determina el articulo 5 del Cédigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacidn;

QUE, el articulo 238 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que los gobiernos
autébnomos descentralizados gozaran de autonomia politica, administrativa y financiera, y se
regiran por los principios de solidaridad, subsidiariedad, equidad, interterritorial, integracién y
participacién ciudadana; y, que constituyen gobiernos auténomos descentralizados las juntas
parroquiales rurales, los concejos municipales, los concejos metropolitanos, los concejos
provinciales y los concejos regionales; '

QUE, el articulo 240 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, establece que los gobiernos
auténomos descentralizados de las regiones, distritos metropolitanos, provincias y cantones
tendréan facultades legislativas en el ambito de sus competencias y jurisdicciones territoriales;

QUE, la Constitucién de la Republica del Ecuador en su articulo 241 determina que al
Planificacién garantizar el Ordenamiento Territorial y serd obligatoria en todos los Gobiernos
Auténomos Descentralizados;

QUE, el numeral 1 de articulo 264 de la Carta Magna, dentro de las competencias exclusivas de
los gobiernos municipales, establece planificar el desarrollo cantonal y formular los
correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacién
nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso del suelo urbano y rural;

QUE, la Constituci6n de la Repiiblica otorga el carécter de ley organica, entre otras aquellas que
regulen la organizacién, competencias, facultades y funcionamiento de los gobiernos auténomos
descentralizados;

QUE, en el Suplemento del Registro Oficial No. 303 del martes 19 de octubre de 2010 se publicé
el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacién, COOTAD que
establece la organizacion politico-administrativa del estado ecuatoriano en el territorio: el régimen
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de los diferentes niveles de gobiernos auténomos descentralizados y los regimenes especiales, con
el fin de garantizar su autonomia politica, administrativa y financiera. Ademads, desarrolla un
modelo de descentralizaciéon obligatoria y progresiva a través del sistema nacional de
competencias, la institucionalidad responsable de su administracion, las fuentes de financiamiento
y la definicién de politicas y mecanismos para compensar los desequilibrios en el desarrollo
territorial;

QUIE, en el Suplemento del Registro Oficial No. 166 se publicé la Ley Organica Reformatoria al
Codigo Orgénico de Organizacién territorial, Autonomia y Descentralizacién, se sefiala en
Disposiciones Generales: DECIMO SEXTA.- “los 6rganos legislativos de los gobiernos
auténomos descentralizados debera codificar y actualizar toda normativa en el primer mes de cada
afio y dispondré su publicacién en su gaceta oficial y en el dominio WEB de cada institucion”;

QUE, el literal h) del articulo 4 del Cédigo Orgénico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, establece como uno de los fines de los gobiernos auténomos descentralizados,
la obtencién de un hébitat seguro y saludable para los ciudadanos y la garantia de su derecho a la
vivienda en el &mbito de sus respectivas competencias;

QUE, el articulo 5 de mismo cuerpo legal, establece que la autonomia politica, administrativa y
financiera de los gobiernos auténomos descentralizados comprende el derecho y la capacidad
efectiva de estos niveles de gobierno para regirse mediante normas y 6rganos de gobierno propios,
en sus respectivas circunscripciones territoriales, bajo su responsabilidad, sin intervencién de otro
nivel de gobierno y en beneficio de sus habitantes;

QUE, el articulo 7 del Cédigo Orgénico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacién tiene como facultad normativa para el pleno ejercicio de sus competencias y las
facultades que de manera concurrente podran asumir, se reconoce a los consejos regionales y
provinciales, concejos metropolitanos y municipales, la capacidad para dictar normas de caracter
general, a través de ordenanzas, acuerdos y resoluciones, aplicables dentro de su circunscripcién
territorial; El ejercicio de esta facultad se circunscribir4 al ambito territorial y a las competencias
de cada nivel de gobierno, y observara lo previsto en la Constitucién y la Ley;

QUE, el articulo 54 ibidem, sefiala que son funciones del gobierno auténomo descentralizado
municipal entre otras: a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcién territorial
cantonal, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la implementacién de politicas
publicas cantonales, en el marco de sus competencias constitucionales y legales; b) Disefiar e
implementar politicas de promocién y construcciéon de equidad e inclusién en su territorio, en el
marco de sus competencias constitucionales y legales; c) Establecer el régimen del uso del suelo
y urbanistico, para lo cual determinaré las condiciones de urbanizacién parcelacion, lotizacion,
divisién o cualquier otra forma de fraccionamiento de conformidad con la planificacién cantonal,
asegurando porcentajes para zonas verdes y 4reas comunales; i) Implementar el derecho al hébitat
y a la vivienda y desarrollar planes y programas de vivienda de interés social en el territorio
cantonal; 0) Regular y controlar las construcciones en la circunscripcién cantonal, con especial
atenci6n a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres; y t) Las demas establecidas
en la ley;
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QUE, el articulo 55 del antes mencionado cuerpo legal, que son competencias exclusivas del
gobierno auténomo descentralizado municipal, entre otras las de a) Planificar, junto con otras
instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el desarrollo cantonal y formular los
correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacién
nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacién del suelo
urbano y rural , en el marco del a interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a la diversidad,
b) Ejercer el control sobre el uso del suelo y ocupacién del suelo en el cantén;

QUE, los literales a) w), y x) del articulo 57 del Cédigo Organico de Organizacién Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, refiriéndose a las atribuciones del Concejo Municipal, en su
orden establecen: a) El ejercicio de la facultad normativa en las materias de competencia del
gobierno auténomo descentralizado municipal, mediante la expedicién de ordenanzas cantonales,
acuerdos y resoluciones; w) expedir la ordenanza de construcciones que comprenda las
especificaciones y normas técnicas y legales por las cuales deba reglarse en el cantén la
construccidn, reparacion, transformaciéon y demolicion de edificios y de sus instalaciones; y, X)
Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso de suelo en el
territorio del cant6n, de conformidad con las leyes sobre la materia, y establecer el régimen
urbanistico de la tierra;

QUE, de conformidad con los literales d) y €) del art. 60 del Cédigo Orgénico de Organizacién
Territorial, Autonomia y Descentralizacion, entre las atribuciones que tiene el alcalde, en el
ambito de sus competencias del gobierno auténomo descentralizado municipal, esta de presentar
proyectos de ordenanzas al Concejo Municipal, y la facultad privativa de denunciar proyectos de
ordenanzas tributarias que creen, modifiquen, exoneren o supriman tributos;

QUE, en el Suplemento del Registro Oficial No. 790 del 05 de julio del 2016, se publicé la Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo, que tiene por objeto fijar los
principios y reglas generales que rigen el ejercicio de las competencias de ordenamiento territorial,
uso y gestién del suelo urbano y rural, dentro de los cuales se define el derecho a edificar, que es
de caricter publico y consiste en la capacidad de utilizar y construir en un suelo determinado de
acuerdo con las normas urbanisticas y la edificabilidad asignada por el Gobierno Auténomo
Descentralizado municipal, concedido a través de la aprobacién definitiva del permiso de
construccion, siempre que se hayan cumplido las obligaciones urbanisticas establecidas en el
planeamiento urbanistico municipal, las normas nacionales sobre construccién y los estdndares de
prevencion de riesgos naturales y antropicos establecidos por el ente rector nacional;

QUE, la Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo, establece en su Art.
8 el derecho a edificar, sefialandose que es de caracter ptblico y consiste en la capacidad de utilizar
y construir en un suelo determinado de acuerdo con las normas urbanisticas y la edificabilidad
asignada por el Gobierno Auténomo Descentralizado municipal;

QUE, en la Gaceta Oficial se aprobé la el 11 de febrero del 2022 la Reforma Parcial a la
Ordenanza que actualiza integralmente el plan de desarrollo y ordenamiento territorial e instituye
el plan de uso y gestion de suelo del Cantén Samborondén y su alineacién al plan nacional de
desarrollo creando oportunidades 2021-2025
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QUE, La I. Municipalidad de Samborondén debe contar con una legislacién actualizada, que
regule los procesos de urbanizacion y de edificacién dentro del perimetro urbano del Cantén, que
le permita ejercer a cabalidad el mandato legal de control de las urbanizaciones y de las
construcciones.

QUE, es necesario ampliar y desarrollar soluciones urbanisticas diferentes, exclusivas y
armonicas ante el constante y acelerado crecimiento urbano del cantén, fundamentalmente en
ciudadelas y urbanizaciones que no cuentan con sus propios Reglamentos Internos, que permitan
particularizadamente establecer sus normas de edificaciones.

QUE, vista la situacion presentada, la actual administracién municipal dispuso la urgente revision
y estudio de la normativa aplicable en la zona de promocién inmediata y desarrollo urbanistico,
ubicada en el sector de SABANILLA, en un 4rea de 48,10 hectdreas (481.048,86 m2) de terreno
aproximadamente, donde se proyecta el desarrollo, dentro de las coordenadas que constan en el
Anexo No.1 -Plano del Poligono de Intervencién Territorial.

QUE, esta Ordenanza sirva de plataforma para la formulacién y ejecuciéon del Plan Maestro
Sectorial- de Desarrollo ZONA ISLA CRETA, como el elemento que determine y regule la
normativa especifica bajo cuyo esquema se ejecuten los desarrollos urbanisticos dentro de dicho
territorio, por lo que es necesario y conveniente la promulgacion de la presente ordenanza, cuyo
alcance normativo se sustenta o complementa con el Plano del Poligono de Intervencién
Territorial.

QUE, con Informe Técnico #453-DERU-2026 de fecha 27 de mayo de 2026, la Arq. Liliana
Guerrero Aguirre, Mgtr., Directora de Edificaciones y Regulaciéon Urbana, informa al sefior
Alcalde Ing. Juan José Yunez Nowak, sobre el “...PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL
DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DENOMINADA ISLA CRETA.

El Desarrollo Urbanistico de la Zona ISLA CRETA tiene como principal objetivo
consolidar un nuevo concepto urbanistico que responda a las caracteristicas
particulares del sector. Su ubicacion, distante de la ciudad consolidada y rodeada por
el rio Babahoyo, permite generar un entorno de tranquilidad y contacto con la
naturaleza, ofreciendo condiciones Optimas para un desarrollo urbano integral y
sostenible.

El Plan Maestro comprende un drea total de 481.048,86 m2, distribuida en dos etapas
de ejecucion: la primera, con una superficie de 255.866,75 m2, y la segunda, con
225.182,11 m2. Esta planificacion busca garantizar un crecimiento ordenado y
Jfuncional del proyecto, acorde con las necesidades actuales y futuras del territorio.

En este contexto, el Plan Maestro contempla mejorar las condiciones de habitabilidad
del espacio urbano, priorizando la integracién con el entorno natural y tomando
como referencia la demanda de suelo derivada del crecimiento poblacional, asi como de
las actividades productivas, recreativas y complementarias. Para ello, se propone un
esquema integral de uso de suelo que permita regular de manera sostenib
crecimiento del sector.
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Ademds de las disposiciones generales, la presente ordenanza establece normas
especificas relacionadas con las condiciones de edificabilidad, habitabilidad,
constructibilidad y regulacién de los usos de suelo, con el propésito de asegurar un
desarrollo armodnico y equilibrado.

El Plan Maestro serd aplicado dentro del PIT (Plano del Poligono de Intervencion
Territorial), el cual contempla distintas zonas de clasificacion destinadas a garantizar
una distribucion coherente y equilibrada de los usos de suelo, en armonia con el entorno
y la ubicacion estratégica del desarrollo. De esta manera, se promueve un crecimiento
urbano ordenado, sostenible y funcional del territorio

De esta manera, el Plan Maestro busca garantizar que las edificaciones a desarrollarse
cumplan con los requisitos minimos de disefio, calidad, funcionalidad y estética
arquitectonica, en concordancia con el propdsito de cada edificacion y con las
normativas técnicas vigentes. Asimismo, se prioriza el cumplimiento de condiciones
de seguridad, resistencia estructural y proteccién contra incendios, asi como la
eficiencia de los procesos constructivos a emplearse.

A su vez, las propuestas arquitecténicas deberdn integrarse arménicamente con el
entorno, considerando aspectos como alturas permitidas, accesos y salidas vehiculares,
y las caracteristicas propias de la zona. De igual manera, se promoverdn soluciones
técnicas adecuadas a las condiciones climdticas, geolégicasy ambientales del sector,
Jomentando un desarrollo urbano sostenible y coherente con el medio natural.

Este “PLAN MAESTRO SECTORIAL DE DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA
DENOMINADA ISLA CRETA” consta de:

Seis (6) Capitulos

Cuarenta y un (41) Articulos
Dos (2) Disposiciones Generales
Una (1) Disposicion Derogatoria
Seis (6) Disposiciones Finales
Catorce (14) Anexos...”

Que, con Oficio No. 619-AJ--IMCS-2026 de fecha junio 17 de 2026, el Ab. Carlos Limongi
Hanna, Procurador Sindico Municipal, se dirige al Ing. Juan José Yunez Nowak, Alcalde del
Cantén Samborondén, para manifestarle su pronunciamiento juridico sobre el “PLAN
MAESTRO SECTORIAL DE DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA
DENOMINADA ISLA CRETA”, indicando: “...En atencién al Oficio #453-DERU-2026, de
Jecha 27 de mayo del 2026, suscrito por la Arquitecta Liliana Guerrero Aguirre, Mgtr., en su
calidad de Directora de Edificaciones y Regulacion Urbana, quien solicita a Usted y por su
intermedio al Concejo Cantonal, la aprobacién del “PLAN MAESTRO SECTORIALDEL
DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DENOMINADA ISLA CRETA", propuesta
que se desarrollard sobre el Lote de terreno ubicado en el Sector ISLA CRETA (Ahora ISLA
GRAMINEA, actualmente lote de terreno denominado “ISLA GRAMINEA”, ubicado en el
Sector Sabanilla, en la Parroquia Rural Samborondén, del cantén Samborondon.
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PRONUNCIAMIENTO LEGAL.- En virtud de lo referido y en consideracion a las
disposiciones constantes en la Constitucion de la Republica del Ecuador, a lo
establecido en el Cédigo Orgdnico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizaciéon;, y, acogiendo el informe técnico favorable de la Directora de
Edificaciones y Regulacién Urbana, esta Asesoria Juridica, en razén de los
antecedentes de hecho y de derecho, considera procedente que el Concejo Municipal,
conozca y apruebe mediante Ordenanza el “PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL
DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DENOMINADA ISLA CRETA",
propuesta que se desarrollard sobre el Lote de terreno ubicado en el Sector. ISLA
CRETA (Ahora ISLA GRAMINEA), actualmente lote de terreno denominado “ISLA
GRAMINEA”, ubicado en el Sector Sabanilla, en la Parroquia Rural Samborondon, del
cantén Samborondén; conforme al proyecto presentado mediante informe técnico
#453-DERU-2026, suscrito por la Directora de Edificaciones y Regulacién Urbana...”.

En ejercicio de las facultades establecidas en el articulo 240 de la Constitucién de la Republica
del Ecuador y articulos 7 y 57 letra a) del Cédigo Orgénico de Organizacién Territorial, Auténoma
y Descentralizacion COOTAD.

EXPIDE:

PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA
DENOMINADA ISLA CRETA

CAPITULO1
DISPOSICIONES PRELIMINARES

Art. 1.- Objeto. - Los planes maestros sectoriales tienen por objeto la regulacién urbanistica y de
gestion de suelo detallada para los poligonos de intervencién territorial (PIT) en suelo urbano y
en suelo rural de expansion urbana; es por ello que la presente ordenanza busca realizar un control
adecuado y eficiente del uso y ocupacion del suelo en el Cantén Samborondén en un Poligono de
Intervencién Territorial determinado, para poder desarrollar un crecimiento arménico de acuerdo
con la planificacién, y propender al buen vivir de acuerdo con un correcto manejo del uso y la
ocupacion del suelo.

Este documento constituye un instrumento complementario de planificacién, el cual en
cumplimiento a lo establecido en el Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacién (COOTAD) y en la Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo (LOOTUGS), detalla y complementa los contenidos normativos del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial y Plan de Uso y Gestién del Suelo (PUGS) del Cantén, en lo referente
a los lineamientos y procedimientos en cuanto a la aplicacién de las normas generales.

Palacio Municipal Agencia Sur E-mail:
(Ciudad Samborondén): {La Puntilla): info@samborondon.gob.ec

Malecén y Calixto Romero Av. Samborondén #10500 Samborondén - Guayas www. samborondon.gob.ec




‘ ILUSTRE MUNICIPALIDAD
DE LA CIUDAD DE
SAMBORONDON

PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DE

El Plan Maestro Sectorial del Desarrollo Urbanistico, Zona ISLA CRETA, constituye el esquema
director que establece las condiciones de ordenamiento bajo las cuales se deberan circunscribir
todos los proyectos de desarrollos urbanisticos a ser implantados en el PIT que constituye un drea
de 481.048,86 metros cuadrados, incorporando asi un desarrollo planificado en el Nuevo
Samborondén.

Las disposiciones de esta Ordenanza son de observancia general y de orden publico e interés
social, a las que deberan sujetarse las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
publicas o privadas.

Art. 2.- Ambito de aplicacién. - La presente Ordenanza sera aplicada dentro del PIT (Anexo
No.1 Plano del Poligono de Intervencién Territorial). Las normas de esta Ordenanza, por su
carécter de especial y de ambito geografico definido prevalecera sobre cualquier otra existente o
que se expida con caracter general. Para la aplicacion de esta Ordenanza se tomara en cuenta con
carécter obligatorio el contenido de cualquier divisién o revisién posterior de macrolotes y lotes
que responda al disefio definitivo del Proyecto.

Art. 3.- Contenidos. - A mas de las regulaciones de carédcter general, esta ordenanza establece
normas respecto a las condiciones de edificabilidad y de habitabilidad, constructibilidad o
condiciones de los usos de suelo.

El Plan Maestro Sectorial de Desarrollo Urbanistico, contempla acciones destinadas a mejorar las
condiciones de habitabilidad del espacio urbano, considerando el entorno en el que se encuentra.
El Poligono de Intervencién Territorial se normara y tendra regulaciones orientadas a controlar el
fraccionamiento de lotes, las normas de edificacién urbana entre otras.

Art. 4.- Documentos complementarios. - Para la aplicacién e interpretacién de esta ordenanza
se tomara en cuenta el contenido de los documentos y planos con caracter obligatorio que se
detallan a continuacién:

1. Plano del Poligono de Intervenciéon Territorial (PIT): Mapa que muestra la ubicacién
del PIT.

2. Plano del Levantamiento con coordenadas: El plano de levantamiento con coordenadas,
son dibujos que muestran las coordenadas de la isla, asi como también las mensuras y

areas.

3. Plano de Subzonas: Mapa que muestra las diferentes subzonas creadas dentro del PIT y
sus etapas.

4. Plano de Etapas: Plano que muestra las fases o etapas de desarrollo del proyecto
urbanistico.

5. Plano de Lotes y Manzanas: Plano que muestra el anteproyecto urbanistico a
desarrollarse con sus cuadros de uso de suelo por etapas 1 y 2.

6. Subzonas Caracteristicas: Matriz que describe las caracteristicas de cada subzona dentro
del PIT.

7. Cuadro de Compatibilidad de Usos Especificos: Matriz de texto y/o diagramas que
regulan los usos en cada subzona.

8. Condiciones de Edificabilidad: Matriz de texto y/o diagramas que regulan los gspectos
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de los edificios. Las condiciones varian de acuerdo con las subzonas del Plan

9. Norma de Estacionamientos: Esta norma establece los requisitos que deben tener las
plazas de estacionamiento vehicular.

10. Estandares de Vias: Matriz de dibujos, especificaciones y dimensiones que ensambla las
diversas vias vehiculares o peatonales. En ella se definen y especifican las aceras, canteros
y arbolado.

11. Tipologia de Retiros: Esquema de retiros para edificaciones.

CAPITULO I
Seccion Primera

Régimen Urbanistico del Territorio

Art. 5.- Del Plan Maestro y sus zonas de Clasificacién. - El Desarrollo Urbanistico de la Zona
ISLA CRETA que est4 comprendido en el PIT, tiene como principal objetivo desarrollar un nuevo
concepto urbanistico, al estar distante de la ciudad consolidada y debido a ser una isla bordeada
por el rio Babahoyo, logrando un ambiente de completa tranquilidad. El Plan Maestro tiene un
area de 481.048,86 metros cuadrados, el cual se divide en dos etapas; la primera de 255.866,75
m2 y la segunda de 225.182,11 m2.

E1 PIT contendr4 las siguientes zonas de clasificacion con el objetivo de asegurar una distribucién
equilibrada y coherente de los usos de suelo en armonia con el sector y ubicacion del desarrollo,
promoviendo un desarrollo ordenado, sostenible y funcional del territorio.

Las Zonas del PIT se describen a continuacion:

1. Zona de Equipamiento Urbano (ZEU): Son espacios destinados a la ubicacién de
infraestructura y servicios esenciales para el funcionamiento y bienestar de la comunidad.
Estas zonas estdn disefiadas para poder albergar equipamientos o servicios que satisfagan
las necesidades colectivas pudiendo ser ptblicas o privadas. Ejemplo de ellos son plantas
de tratamiento, subestaciones eléctricas, canchas deportivas, dreas de recreacion, parques,
paradas de buses o servicio de transporte, entre otros.

2. Zona Urbana Residencial (ZUR): Area que permite el desarrollo prioritario de uso
residencial, es decir para la construccion unica de viviendas tanto unifamiliares (casas) o
multifamiliares (departamentos o unidades residenciales)

3. Zona Especial de Proteccion (ZEP): Espacios definidos y protegidos por las normativas
especificas debido a su importancia siendo esta ambiental, ecolégica o por riesgos de
inundaci6n. Esta ZEP son suelos de restringidos al margen del Rio Babahoyo; es considera
una franja de conservacion de al menos 15 metros desde la linea de alta marea. Las normas
especificas de ocupacion, edificabilidad y uso estardn definidas en esta ordenanza en su
capitulo correspondiente.

Art. 6.- De las Subzonas. - La subclasificacion de los destinos de usos del suelo, ocupacion y
edificabilidad estd determinada por poligonos de menor tamafio denominados “Subzonas
cuales se encuentran contenidas en poligonos de mayor tamafio denominados PIT.
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Las subzonas corresponden a variaciones del uso general que se generan de la relacion entre los
usos especificos y podrén tener una normativa de ocupacion y edificabilidad bésica y especifica
méxima distintas entre si, dependiendo de las caracteristicas particulares de cada territorio
enmarcado en la subzona. Estas subzonas podrén variar su nivel e intensidad de caréacter fisico y
de su uso.

La edificabilidad es la capacidad de aprovechamiento constructivo atribuida al suelo por el
Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD). La capacidad de aprovechamiento constructivo
atribuida al suelo serd regulada mediante la asignacién de:

1. La edificabilidad general maxima: Es la edificabilidad total asignada a un PIT.

2. La edificabilidad especifica maxima: Es la edificabilidad asignada a un determinado
predio de forma detallada. La edificabilidad especifica que no haya sido definida en el plan
de uso y gestion de suelo sera determinada mediante el desarrollo del correspondiente plan.

Art. 7.- Subzonas Clasificacion. - Para las consideraciones del Plan Maestro se establece que en
el sector ISLA CRETA, esta concebida en subzonas. Cuando su continuidad es subdividida se
forman las diversas categorias de zonificacion. Estas categorias incluyen estandares que promueve
una diversidad similar a asentamiento orgénicamente evolucionados. Los estandares (son
parametros) que reflejan las sucesivas zonas de comunidades, tal clasificacién corresponde a:

1. Subzona Urbana Residencial ZUR-1: Area que permite el desarrollo de uso
residencial Unifamiliar.

2. Subzona Urbana Residencial ZUR-2: Area que permite el desarrollo de uso
residencial Multifamiliar.

3. Subzona Mixta Residencial ZMR-1: Area que permite el desarrollo de uso
residencial Unifamiliar y Comercio Menor.

Seccién Segunda

Ordenamiento Fisico Espacial

Art. 8.- De los usos. - Esta propuesta de zonificacion se categoriza en varios tipos: Uso principal,
Uso complementario, Uso Restringido, Uso prohibido. Estas cuatro categorias son aplicables a
edificios y lotes bajo propiedad privada.

Para describir el alcance de lo sefialado, se presenta el siguiente glosario de términos vinculados
a este tema:

1. Uso principal. Es el uso especifico permitido en la totalidad de una zona, es decir el uso
predominante que define la naturaleza y uso principal del 4rea.

2. Uso complementario. Es aquel que contribuye al adecuado funcionamiento del uso
principal, permitiéndose en aquellas 4reas que se sefiale de forma especifica, siendo
compatible con el uso principal, sin interferir con el propédsito primordial.

3. Uso restringido. Es aquel que no es requerido para el adecuado funcionamiento uso

RS

Palacio Municipal Agencia Sur E-mail:
(Ciudad Samborondén): (La Puntilla): info@samborondon.gob.ec

Malecén y Calixto Romero Av. Samborondén #10500 Samborondén - Guayas www. samborondon.gob.ec




ILUSTRE MUNICIPALIDAD
DE LA CIUDADgE
SAMBORONDON

PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL DESARROLLO URBANISTICO DE LA ZONA DENQ

principal, pero que se permite bajo determinadas condiciones.

4. Uso prohibido. Es aquel que no es compatible con el uso principal o complementario, y
no es permitido en una determinada zona. Los usos que no estén previstos como
principales, complementarios o restringidos se encuentran prohibidos.

Art. 9.- Caracteristicas de cada subzona. — se describen las caracteristicas comunes que se
encuentran en cada subzona en el Anexo No. 6 de esta ordenanza, las mismas que se relacionan a
la clasificacion descrita en el Art. 7 y que son tres:

a) Subzona Urbana Residencial ZUR - 1
b) Subzona Urbana Residencial ZUR — 2
¢) Subzona Mixta Residencial ZMR-1

CAPITULO 111
Seccion Primera

Normas Generales

Art. 10.- Linea de construccién. - Toda edificacién que se realice frente a una via o espacio
plblico deberd ajustarse a la linea de construccion o fabrica establecida por norma y que para cada
caso determinard la Direccién de Edificaciones y Regulaciéon Urbana del GADM, en
cumplimiento de la ley.

Art. 11.- Cerramientos. - Los cerramientos perimetrales deberdn cumplir con las siguientes
especificaciones:

Altura 3.00 metros en los laterales y posteriores. Si colindan con cuerpos de agua no aplica la
altura minima y se podré optar por cerramientos bajos de no més de 1.10 metros.

La altura del cerramiento serd tomada desde el nivel de acera mds alto frente a su lote. Los
cerramientos frontales no son permitidos. No podra tener elementos adicionales ni decorativos ni
de proteccion de seguridad como cercos eléctricos. Los materiales y acabados utilizados en los
cerramientos deberdn garantizar la durabilidad, resistencia sismica y estética acorde del plan
maestro y seguridad para los residentes y visitantes.

Art. 12.- Salientes y voladizos. - A partir de la linea de construccién hacia el exterior se admitira
elementos salientes o en voladizo en la siguiente condicién:

Sin propiciar registro de vista a los vecinos, en las fachadas frontales de los edificios con retiros
se admitira voladizo de las plantas altas de hasta un 40 % del retiro medido a partir de la linea de
construccion.

Art. 13.- Agua de Lluvias. - El agua de lluvias provenientes de cubierta, azoteas, terrazas y patios
descubiertos, debera contar con un sistema de recoleccién canalizado en todo su recorrid Iasta

i
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el sistema de drenaje publico sin afectar a propiedades privadas vecinas o via publica. No se
permitird que el agua lluvia se vierta sobre propiedades ajenas vecinas.

El agua de lluvia no podra verterse directamente sobre los terrenos o edificaciones de propiedad
de terceros, ni sobre espacios o vias de uso publico.

Art. 14.-Separacién entre Edificaciones. - Toda edificacién debe guardar una distancia con
respecto a las edificaciones vecinas, por razones de privacidad, seguridad sismica, contra
incendios o por condiciones de iluminacién y ventilacién naturales de los ambientes que la
conforman; salvo adosamientos permitidos en las obras menores (ver anexo 9).

Los garajes podréan adosarse al lindero vecino solo en la subzona ZUR-1 con una altura méxima
de 3.00 metros no sobrepasando la altura del cerramiento lateral.

Art. 15.- Registro de vista. - A efectos de impedir los registros de vista a los vecinos, las aberturas
o ventanas que tengan las edificaciones en sus plantas altas y hacia retiros laterales y posteriores
menores a 4.00 metros deberan tener un antepecho de minimo 1,80 metros de altura y/o deberan
contar con elementos arquitecténicos que impidan la visibilidad de estos.

Art. 16.- Sétanos y semisétanos. - Todos los edificios podrén contar con sétanos o pisos que
estén totalmente bajo el nivel de la rasante de la acera ¢ del terreno y estos podrén ser construidos
ocupando todo el solar correspondiente. No podran ser utilizados como espacio habitable y no
contardn como una planta mas en relacién con la normativa de altura de los edificios.

Si estos pisos estdn construidos parcialmente bajo el nivel de la rasante de la acera 6 terreno se
los considera semisétanos, pero su altura no podra sobrepasar 1,50 metros sobre el nivel de la
acera, tampoco podrén ser habitables ni se contardn como una planta més del edificio y respetarén
los mismos retiros de la edificacion.

Art. 17.- Autorizacién para Construcciones de Altura. - Para edificaciones que se encuentren
en las zonas de influencia de aeropuertos o corredores aéreos serd obligatorio obtener la
autorizacién de la Direccion de Aviacién Civil (DAC).

Art. 18.- De las antenas de telecomunicaciones. - Se determina como infraestructura esencial
para la transmision de sefial de radio, television, telefonia movil e internet. Estas estructuras
pueden tener diferentes formas, disefios y tamafios dependiendo de la funcién, la tecnologia
utilizada y las normativas urbanisticas de la zona. La instalacién de antenas de telecomunicaciones
estard regulada por las normativas del GAD vigentes que buscan garantizar la seguridad, el
correcto funcionamiento de los servicios y de minimizar el impacto ambiental y visual; esta
infraestructura no podré instalarse en los ACM. (Ver. Anexo 6 / Ubicacién Equipamiento)

Art. 19.- Obras Menores. — Son obras de construcciéon de menor complejidad que requiere de la
aprobacion de la Direccion de Edificaciones y son:

Obra complementaria de hasta 36m2 de construccién desarrollada en un solo nivel cumpliendo
los retiros especificados en el Anexo 9 de esta ordenanza.
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Las obras menores podran adosarse siempre y cuando no superen la altura del cer?
o posterior y con la debida autorizacién de él o los vecinos mediante una carta notariada y con
reconocimientos de firmas.

Obras exteriores a una edificacion tales como: camineras, cerramientos de medianerias, fuentes
de agua, piscinas, cubiertas para garajes, canchas deportivas.

Para la construccién de piscinas esta deberéan tener un retiro minimo de 1,50metros del lindero o
linderos vecinos.

Seccién Segunda
De la Edificacién, Requisitos, y Clasificacién

Art. 20.- De las edificaciones y sus requisitos. - Las edificaciones deben de cumplir con
requisitos minimos de disefio, calidad, funcionalidad y estética arquitecténica, acorde con el
propésito de la edificacién, con el logro de condiciones de seguridad, resistencia estructural al
fuego, eficiencia del proceso constructivo a emplearse acorde con el cumplimiento de las
normativas técnicas.

En las edificaciones se respetara el entorno, en lo referente a la altura, acceso y salida de vehiculos,
integrandose a las caracteristicas de la zona. En las edificaciones, se propondran soluciones
técnicas apropiadas a las caracteristicas del clima, del suelo y del medio ambiente en general;
debiéndose tomar en cuenta el desarrollo de la zona.

Art. 21.- Pardmetros. - Los pardmetros urbanisticos y edificatorios de los predios urbanos deben
estar definidos en el Plan Urbano o Reglamento Interno. Los Certificados de Parémetros deben
consignar la siguiente informacién como minimo.

Mapa de Zonificacién

Seccidn de vias actuales y, en su caso, de vias previstas en el Plan Urbano de la Localidad.
Usos de suelo permitidos.

Coeficientes de edificacion COS y CUS

Porcentaje minimo de area cedidas municipales (ACM)

Altura de edificacién expresada en metros o CUS

Retiros,

Area de lote normativo, aplicable a la subdivisién de lotes.

Densidad expresada en habitantes por hectareas o en area minima de las unidades que
conformarén la edificacion.

10. Exigencias de estacionamientos para cada uno de los usos permitidos

11. Areas de riesgo o de proteccién que pudieran afectarlo.

12. Condiciones particulares u otros.

2910 21 O OAL e I TR e

Art. 22.- De las clasificaciones. - En atencién a la forma de ocupacion del lote, las edificaciones
se clasifican en:
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a. Edificaciones aisladas (con retiros). Se admitiran en las subzonas que asi lo
indiquen en lotes medianeros y esquineros, de al menos quince metros (15ml.) de
frente respectivamente, y que tengan més de cuatrocientos cincuenta metros
cuadrados (450m2) de area (lote minimo), siempre estos retiros deberédn ser
medidos desde la linea de lindero hacia el inicio de la construccién.

b. Edificaciones adosadas (sin retiros). Se admitiran en las subzonas que asi lo
indiquen con las condicionantes minimas establecidas.

c. Edificaciones tipo torre. - Se permitiran en las subzonas que asi se lo indiquen y
en los solares que cuenten con las dimensiones minimas al respecto establecidas.
(Ver Anexo 8)

Seccion Tercera

De las Condiciones de Edificabilidad

Art. 23.- Indicadores fundamentales. - Estén constituidos por la Densidad Neta, el Coeficiente
de Ocupacion del Suelo (COS) y el Coeficiente de Utilizacién del Suelo (CUS). Tales indicadores
establecen maximos de edificabilidad admisibles, no debiéndose considerar como minimos
exigibles. (Ver Anexo No.9)

Los indicadores de altura y retiros no restringiran la aplicacién de los fundamentales como el COS
y el CUS.

Art. 24.- Indicadores de edificabilidad. - Las condiciones de edificabilidad constan en el cuadro
condiciones de edificabilidad, anexo e inherente a esta Ordenanza y se desarrollan en atencién a
los siguientes indicadores: Anexo No. 9

24.1.- Densidad poblacional. - Permite cuantificar la utilizacién urbanistica del suelo,
para lo que se establecera el nimero de habitantes u ocupantes permanentes de una
edificacién, multiplicando el 4rea del lote o solar por la densidad neta establecida para la
correspondiente subzona.

24.2.- Intensidad de edificacién:

a) Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS), correspondiente a la relacién entre el area
maxima de implantacion de la edificacién y el 4rea de lote; y,

b) Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS), correspondiente a la relacion entre el area
de construccion y el rea del lote; para el célculo de este componente no se considerara la
parte edificada hacia el subsuelo (s6tanos y semi sétanos), ni las destinadas a
estacionamientos.

24.3.- Altura de la edificacién. - Corresponden a los establecidos para cada subzona en
el cuadro de normas de edificacién. (Anexo 9). Para la estimacién de tal altura no se tomaré
en consideracion:
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a) Las instalaciones técnicas y/o de servicios generales dispuestos sobre la cubierta,
tales como caja de escaleras y/o ascensores, depdsitos de agua, cuartos de
méquinas, etc.

b) El volumen conformado por los planos de una cubierta inclinada.

24.4.- Retiros. — Ver Anexo No. 9 (Condiciones de Edificabilidad)

24.5.- Plazas de estacionamiento: Se determinardn espacios para estacionamiento
vehicular, en los proyectos urbanos y de edificaciones en funcién del nimero de lotes y
ocupantes de esta, tal como se indica en los cuadros de Anexos No.10

La dimensién minima que debera tener cada espacio de aparcamiento serd la siguiente
dentro de edificaciones:

1. Vehiculo liviano, ser4 no menor a 2.50 x 5.00 metros (frente x fondo)

2. Vehiculo unipersonal moto, serd no menor a 1.20 x 2.40 metros (frente y fondo)

3. Estacionamiento Preferencial para vehiculos 2.50 x 5.00 metros més franja de
transferencia de 1.20m de ancho

La dimensién minima que debera tener cada espacio de aparcamiento en vias serd la
siguiente:

1. Vehiculo liviano, serd no menor a 2.50 x 5.00 metros (frente x fondo)

2. Vehiculo unipersonal moto, serd no menor a 1.20 x 2.20 metros (frente y fondo)

3. Estacionamiento Preferencial para vehiculos 2.50 x 5.00 metros més franja de
transferencia de 1.20m de ancho

Para satisfacer los requerimientos de espacios de estacionamiento vehicular, los edificios
podrén contar con pisos subterrdneos, los mismos que pueden ocupar la totalidad de los
solares correspondientes, sin rebasar sus lineas de lindero. Adicionalmente los parqueos
necesarios podrdn ser subsanados en un edificio independiente de parqueos siempre y
cuando se contemple en él, los estacionamientos necesarios para su funcionamiento.

Art. 24.6.- Accesibilidad para minusvalidos. - Con el objeto de facilitar la accesibilidad
y desplazamiento de personas con discapacidad, todo edificio residencial de
departamentos debera cumplir con los requisitos indispensables por norma, para personas
de movilidad reducida.

CAPITULO IV

Secciéon Primera

Desarrollos Urbanisticos
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propiciar el uso u ocupacién del suelo a través de la construccién de obras de infraestructura
urbanistica, edificaciones, o el fraccionamiento de lotes.

Art. 26.- Autorizacion. - Todo proceso de desarrollo urbanistico debera sujetarse previamente a
la autorizacién del GADM, de conformidad con las normas técnicas y procedimientos vigentes
determinados en las Ordenanzas relacionadas con la materia. Este debera cumplir los
procedimientos de aprobacién de Anteproyecto Urbanistico y Proyecto, respectivamente. El
mismo contendré las memorias técnicas y obras de infraestructura de soporte para garantizar la
funcionalidad del desarrollo urbano.

Para ello deberd también contar con la aprobacién del Reglamento Interno que contendré las
normas que regulen la convivencia y el uso de los espacios; asi como también los pardmetros y
normas de edificacién, cumpliendo con las disposiciones legales vigentes.

Art. 27.- El fraccionamiento primario. - Es un término utilizado en el &mbito de la planificacién
urbana y la parcelacién. Se refiere al primer proceso de divisién de un terreno en varias parcelas
més pequefias con el fin de desarrollarlas o urbanizarlas para algin uso.

El Plan Maestro Sectorial Del Desarrollo Urbanistico de La ZONA DENOMINADA ISLA
CRETA, es un macrolote del cual naceran lotes resultantes del redisefio parcelario establecido en
el Plan Maestro. Bajo ningtn concepto un solar derivado del proceso de urbanizacién podra
fraccionarse en terrenos de menor tamafio al rea minima establecida en el presente documento
(ver anexo 8 — caracteristicas de lote minimo).

El fraccionamiento se podré realizar siempre y cuando los lotes resultantes presenten los informes
de factibilidad de servicios bésicos, asi como también cumplan las normas de érea, frente,
densidades establecidas en este documento y tenga acceso a una via de acceso vehicular.

Sobre la fusién y divisién en las subzonas ZUR-1 y ZUR-2 sera factible siempre y cuando se
realice con el fin de unir tres o mas lotes, a efectos de que el resultado final de la fusién- divisién
sea un niimero inferior de lotes a la fusi6n inicial, incrementando siempre su 4rea y frente inicial.

Art. 28.- Franja de proteccién. - Constituye una franja de retiro para proteger los elementos
naturales. Por su importancia o utilidad funcional, requieren de condiciones especiales de uso de
suelo para su preservacién y mantenimiento.

Se establece la siguiente franja de proteccién en atencién a las condiciones de vulnerabilidad por
eventualidades de riesgo.

Es por ello por lo que en las riberas del rio Babahoyo deberé respetarse una franja de terreno de
15 metros desde la linea de alta marea. Estas Franjas se entienden de propiedad privada, pero con
una afectacion.

En esta franja se podra desarrollar obras de mejoramiento, recreacién, deportivas entre otras (ver
anexo 6 — 7y 8). En el caso de que se desarrollen proyectos de Areas Cedidas al Municipio (ACM)
como parques o areas deportivas, estas podran ser computables dentro del porcentaje de
equipamientos o areas verdes seglin corresponda.

Art. 29.- Porcentajes de uso de suelo. - Los porcentajes de usos del suelo admitidos son los
siguientes:
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a) Para las dreas vendibles serd menor o igual al sesenta y cinco por ciento (65%) del total
del area que comprende el PIT.

b) Para uso vial. - que comprende las vias vehiculares y/o peatonales, ademas de los
estacionamientos vehiculares que no sean de propiedad particular, serdn destinada una
superficie entre el quince por ciento (15%) y el veinticinco por ciento (25%) del 4rea del
PIT, incluyendo todas las vias de dominio ptiblico y de dominio privado de uso publico
que existan y que se esperan que existan en este sector.

c) Se entregara como minimo el quince por ciento (15%) calculado del area 1til urbanizable
del terreno o predio a urbanizar en calidad de 4reas verdes y equipamiento comunitario,
de acuerdo con lo establecido por la planificacion municipal, destinando exclusivamente
para areas verdes al menos el cincuenta por ciento de la superficie entregada.

Art. 30.- Desarrollo por etapas. - Las obras de urbanizacion e infraestructura, asi como los usos
de suelo y los equipamientos, se pueden implementar en forma independiente o por etapas,
llegando gradualmente a alcanzar niveles de urbanizacién completa.

Para el efecto, los porcentajes mencionados en el articulo anterior deberan ser aplicados a la
totalidad del Plan Maestro, pudiendo cada etapa variar dichos porcentajes.

Art. 31.- Obtencion del porcentaje. - Estos porcentajes se obtendran con relacién al area total
del PIT.

Cuando una o varias vias correspondientes a la estructura vial general atraviesen total o
parcialmente el drea a urbanizarse, se imputara dicha area afectada a los porcentajes sefialados en
los articulos anteriores, ya sea que la obra la ejecute total o parcialmente el promotor y/o
urbanizador, como cualquier institucién putblica, directamente o por delegacién, concesién o
cualquier otra modalidad.

Art. 32.- Aprovechamiento Urbanistico del Suelo: Para la determinacion del aprovechamiento
urbanistico de un proyecto urbano bajo las prescripciones del presente Plan Maestro Sectorial se
entendera a las siguientes disposiciones:

1.- En los desarrollos urbanisticos de tipo residencial que requieran la habilitacién de
espacios, vias, parques, equipamiento urbano comunal, asi como equipamiento de
instalaciones de infraestructura bésica como plantas de tratamiento, subestaciones entre
otros se imputara tales espacios como éreas de cesion gratuita (ACM), de esta obligacion
se exceptian los proyectos residenciales sometidos a proyectos de Régimen de Propiedad
Horizontal, en los que dichos espacios constituyen 4reas comunes privadas para los
copropietarios.

2.- El o los Propietarios y/o los desarrolladores inmobiliarios estaran obligados a otorgar
espacios o areas necesarias para la implementacién del equipamiento de los servicios
bésicos, como Agua Potable, Alcantarillado Pluvial y Sanitarios, Telefonia, Electricidad
y cualquier otro servicio necesario para el desarrollo del sector. Estos espacios no estén
obligados a ubicarse dentro de los limites del PIT de esta ordenanza, sin embargo, deber4
presentar y sustentar la ubicacién de los mismos, o cumplir con las factibilidades de las
empresas prestadoras de los servicios para cualquier proyecto dentro del PIT.
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Art. 33.- Areas verdes. - Los espacios verdes seran implementados por el Promotor de acuerdo
con los disefios aprobados y con especificaciones en cuanto a los espacios a utilizarse. De igual
forma, se deberéa proveer las instalaciones necesarias para el mantenimiento. Hasta que no sea
entregada la obra urbanistica al GADM de forma total por parte del propietario o promotor, el
mantenimiento de las areas verdes y vias correra por la cuenta del promotor y/o propietario.

Art. 34.- Areas vendibles. - Las 4reas vendibles estan constituidas por los lotes urbanizados que
forman parte de los desarrollos urbanisticos a ser ejecutados de acuerdo con el Plan Maestro de
Sectorial, incluyéndose aquellos que, conforme regulaciones, se puedan incorporar
posteriormente.

Art. 35.- Los espacios recreativos o contemplativos podran ser de propiedad privada y en este
evento, seran considerados como parte del porcentaje del 4rea comunal vendible.

Art. 36.- La vialidad secundaria. - Las vias secundarias, que son las vias interiores de los
desarrollos urbanisticos, podran ser vehiculares y peatonales, y la dimensién de su seccidén serd
en funcién de los requerimientos de la demanda de trafico a que van a estar sometidas. Todas las
vias contemplarén en su disefio la separacion de las calzadas y la proteccion del trafico peatonal.
(Ver Anexo No. 10 Esténdar de vias)

Art. 37.- El equipamiento comunal, que corresponde a las areas verdes, plazas, parques, campos
recreativos, podré integrarse o no con el equipamiento comunal vendible, pero deberdn quedar
claramente identificados los lotes que corresponden a cada uno de ellos siempre y cuando se
cumpla con los porcentajes establecidos en el COOTAD.

Seccién Segunda

De la infraestructura

Art. 38.- La infraestructura. - Para hacer posible la implementacién urbanistica en las
parcelaciones y/o macrolotes, y lotes del sector del PIT, requiere que a su vez posea las siguientes
obras de infraestructura béasicas:

a) El sistema eléctrico

b) Las redes de voz, datos o de comunicacién, o el sistema que permita el servicio
c) El sistema de agua potable

d) La canalizacion de las aguas lluvias.

e) El tratamiento de aguas servidas PTARD y su canalizacion.

f) Centro de Acopio de Desechos no peligrosos

Art. 39.- De las obras de infraestructura. - Los desarrollos urbanisticos a promoverse y
ejecutarse en el PIT del Plan Maestro Sectorial, deberan sujetarse a las disposiciones técnicas que
sobre la materia el I. Municipio de Samborondén requiera para cada caso, especificadas que sobre
la materia se adjuntan, y que basicamente son las siguientes:

a) Delsistema eléctrico: El proyecto de la provisién y distribucién de energia eléctrica, con
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la ubicacién de las acometidas respectivas, serdn aprobadas por la Municipalidad del
canton y el ente regulador correspondiente.

b) De las redes de Voz y Datos: El proyecto de la provisién de redes, con la ubicacién de
las acometidas respectivas, serdan aprobadas por la Municipalidad del Cantén y el ente
regulador correspondiente. También se admitird la presentacién de sistemas que no
requieren redes, debiendo prever los espacios respectivos.

c) Del abastecimiento de agua potable: El establecimiento del caudal de agua potable
requerido para los desarrollos residenciales y/o comerciales, y mds consideraciones
técnicas, serdn aprobados por la Municipalidad del Cantén y por el ente regulador del
servicio.

d) Del drenaje de aguas lluvias: Cada desarrollo urbanistico debera tener un sistema interno
e independiente de aguas lluvias, para lo cual se sujetara a lo que se establece en el disefio,
y aprobado por el Municipio y por el ente regulador del servicio.

e) De las aguas servidas: Cada desarrollo urbanistico debera conectarse a un sistema interno
o externo de recoleccién de aguas servidas, las cuales deberén recibir tratamiento adecuado
antes de evacuarlas al rio o reutilizarlas, o a los disefios sustentados y refrendados por un
ingeniero especialista responsable. Los procedimientos técnicos se sujetaran a las
disposiciones que sobre la materia imparta la Municipalidad del Cantén y el ente regulador
correspondiente.

Art. 40.- A la aprobacion del Plan Maestro Sectorial de Desarrollo Urbanistico de la ISLA
CRETA, asi como también a la aprobaci6n de los fraccionamientos que generen vias, ACM 4reas
verdes, o cada uno de los desarrollos urbanisticos, las vias y ACM 4reas verdes pasan a ser bienes
de dominio publico; salvo que constituyan area comiin o de circulacién dentro de un régimen de
propiedad horizontal o sean consideradas privados.

CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS

Art. 41.- Para la interpretacion y aplicacién de la presente Ordenanza, este articulo provee
definiciones para términos que son técnicos por su naturaleza o que pudieran no reflejar el uso
comun del término. Si un término no es definido en esta ordenanza, se utilizara el uso corriente.
Estas definiciones se basan en la ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de
Suelo y la Real Academia de la Lengua.

Area: Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Desarrollo urbanistico: Comprende el conjunto de politicas, decisiones y actuaciones, tanto de
actores piiblicos como privados, encaminados a generar mejores condiciones y oportunidades para
el disfrute pleno y equitativo de los espacios, bienes y servicios de las ciudades.

Edificabilidad: Se refiere al volumen edificable o capacidad de aprovechamiento constructivo
atribuida al suelo por el Gobierno Auténomo Descentralizado municipal o metropolitano/
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Espacio Pablico: Son espacios de la ciudad donde todas las personas tienen derecho a estar y
circular libremente, disefiados y construidos con fines y usos sociales recreacionales o de
descanso, en los que ocurren actividades colectivas materiales o simbélicas de intercambio y
didlogo entre los miembros de la comunidad.

Fraccionamiento, particién o subdivision: Son los procesos mediante los cuales un predio se
subdivide en varios predios a través de una autorizacién del Gobierno Auténomo Descentralizado
municipal o metropolitano, que viabiliza el registro e individualizacién de predios, solares o lotes
resultantes, los cuales pueden tener distintos condicionamientos y obligaciones en funcién de lo
previsto en el respectivo plan de uso y gestién de suelo.

Infraestructura: Se refiere a las redes, espacios e instalaciones principalmente publicas
necesarias para el adecuado funcionamiento de la ciudad y el territorio, relacionadas con la
movilidad de personas y bienes, asi como con la provisién de servicios bsicos.

Lote: Parcela procedente de la division de un terreno destinado a la edificacion.

Norma urbanistica: Se refiere a aquellas que regulan el uso, la edificabilidad, las formas de
ocupacién del suelo y los derechos y obligaciones derivados del mismo y son de cumplimiento
obligatorio para la actuacion urbanistica.

Parque: En una poblacién, espacio que se dedica a praderas, jardines y arbolado, con ornamentos
diversos, para el esparcimiento de sus habitantes.

Planeamiento urbanistico: Es el conjunto de instrumentos, disposiciones técnicas y normativas
que determinan la organizaci6n espacial del uso y la ocupacién del suelo urbano y rural, asi como
los derechos y obligaciones derivados de los mismos.

Plaza: Lugar ancho y espacioso dentro de un poblado, al que suelen afluir varias calles.
Solar o Solares: Porcién de terreno donde se ha edificado o que se destina a edificar.
Urbanizacién: Es el conjunto de obras de dotacion de infraestructuras, equipamientos y espacio
publico.

CAPITULO VI: DE LAS DISPOSICIONES

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA. - Los proyectos urbanisticos que se desarrollen dentro de este PIT, deberan presentar
junto con el proyecto respectivo segun las normas del GADM vigentes los Reglamentos internos
que no podran contradecir lo establecido en esta Ordenanza.

SEGUNDA.- Las disposiciones de esta Ordenanza, por su el caricter especial y especifica,
prevalecerdn sobre aquellas generales contenidas en la Codificacién de la Ordenanza de
Parcelaciones y Urbanizaciones del cantén Samborondén y sus reformatorias o la ordenanza
vigente que regule la materia.

T e o T L e~
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DISPOSICIONES DEROGATORIA

UNICA. - Derogase todas las disposiciones municipales de caricter general, particular o
especial en la parte que se opongan a la presente ordenanza.

DISPOSICIONES FINALES

PRIMERA. - El Plan Maestro Sectorial de Desarrollo Urbanistico de La ISLA CRETA,
constituye el esquema director que establece las condiciones de ordenamiento bajo las cuales se
circunscribiran todos los proyectos.

SEGUNDA. - Para efectos de su ordenamiento territorial del sector de la ISLA CRETA, se lo
ha dividido en zonas, conforme lo sefialado en los estindares de desarrollo del Plan Regulador
en los cuales se desarrollaran conjuntos habitacionales, areas de recreacion y otras, permitiendo
que cada unidad mantenga condiciones selectivas, privilegiando que no produzcan impacto
ambiental negativo.

TERCERA. - El Plan Maestro representa el marco fisico espacial en el que se va a desarrollar
el proyecto integral, con condiciones ambientales adecuadas, capaz de brindar solucién a los
requerimientos de viviendas de calidad, seguridad y comodidad, logrando un ambiente de
completa tranquilidad, rodeado de naturaleza.

CUARTA. - Las politicas y normativas ambientales municipales se ajustarén a la Ordenanza
Municipal correspondiente y deben alinearse con las politicas nacionales de proteccion
ambiental.

QUINTA. - Forman parte habil de esta ordenanza todos los anexos indicados en los articulos
que anteceden.

SEXTA. - VIGENCIA.- La presente ordenanza entrara en vigencia a partir de la aprobacion del
Concejo Municipal, sin perjuicio de su publicacién en la gaceta municipal, el dominio web
institucional www. samborondon.gob.ec; y, en el Registro @ficial; al tenor de sefialado en el
articulo 324 del Cédigo Orgénico de Organizacién Territoria omia y Descentralizacion.

Dada en la Sala de Sesiones del Concejo Municipal de n a los veinticinco dias
del mes de Junio del aiio 2026.

ALCALDE DE LA CIUDAD
SAMBORONDON
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CERTIFICO: Que el PLAN MAESTRO SECTORIAL DEL DESARROLLO
URBANISTICO DE LA ZONA DENOMINADA ISLA CRETA, fue discutido y aprobado en
primer y segundo definitivo debate, por el I. Concejo Municipal de Samborondén, en las sesiones
ordinarias 23/2026 y 24/2026 realizadas los dias 18 de junio de 2026 y 25 de junio de 2026, en
su Q den, lal como lo determma el Art. 322 del Codlgo Orgamco de Orgamzacmn Territorial,

DESARROLLO URBA ISTICO DE LA ZONA DENOMINADA ISLA CRETA, al sefior
de la Cludad de Samborondén para que de conforrmdad con lo dlspuesto en el Art. 322 del

Samborondén, Julio 01 de 2026.

ALCALDIA MUNICIPAL.- Por cumplir con todos los requisitos legales y de conformidad con
lo que determina el Art. 322 y 324 del Cédigo Orgénico de Organizacién Territorial, Autonomias
y Descentralizacién, SANCIONO la presente Ordenanza Municipal, la cual entrar4 en vigencia
a partir de su aprobacion por parte del Concejo Municipal, sin perjuicio de su publicacién en la
gaceta municipal, dominio web institucional www.samboropden gob.ec y, Registro Oficial.-
Samborondén i 2026.

Ing. Juan José Yiunez Nowak
ALCALDE DE LA CIUDAD DE SAMBORONDO

SECRETARIA MUNICIPAL.- Sancioné y ordend la promulgacion a través de su publicacion
en/la Gacgta Oficial Municipal, en la pagina web institucional www.samborondon.gob.ec; y,
Registro Oficial, el Ing. Juan José Yunez Nowak, Alcalde deta-Cinda d de Samborondén, en la
fgcha que se\indica.- LO CERTIFICO.- Samborondén,/ VLo )
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Ab. Walter Ta v‘ 0 Arang
SECRETARIOGENERAL MUNICIPAL
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ANEXOS

1. PLANO UBICACION DEL POLIGONO DE INTERVENCION
TERRITORIAL

2. PLANO LEVANTAMIENTO CON COORDENADAS

3. PLANO TOPOGRAFIiA

4. PLANO DE SUBZONAS - MAPA DE ZONIFICACION CON CUADRO DE
USOS.

5. PLANO DE ETAPAS

6. PLANO DE LOTES Y MANZANAS / EQUIPAMIENTOS

7. CARACTERISTICAS DE LAS SUBZONAS

8. COMPATIBILIDAD DE USOS ESPECIFICOS

9. CONDICIONES DE EDIFICABILIDAD

10. NORMA DE ESTACIONAMIENTOS

11. ESTANDARES DE VIAS TIPO 1-2Y 3

12. TIPOLOGIA DE RETIROS
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1.- PLANO UBICACION DEL POLIGONO DE INTERVENCION TERRITORIAL
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2.- PLANO LEVANTAMIENTO CON COORDENADAS
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3.- PLANO TOPOGRAFIA
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4.- PLANO DE SUBZONAS - MAPA DE ZONIFICACION
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S.- PLANO DE ETAPAS
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ETAPA 1: 255.866,75 M2
ETAPA 2: 225.182,11 M2
TOTAL: 481.048,86 M2
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6.- PLANO LOTES - MANZANAS - EQUIPAMIENTO
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9.- CONDICIONES DE EDIFICABILIDAD
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10.-NORMA DE ESTACIONAMIENTOS
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11.-ESTANDARES DE VIAS TIPO 1-2Y 3 (TIPO 1)
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12.-TIPOLOGIA DE RETIROS
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13.-RENDERS / VOLUMETRIAS

13.1 Volumetria Isla Creta
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13.3 Render Isla Creta 1y 2
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13.4 Render Panoramico

14.- ESTUDIOS TECNICOS
14.1 Geotécnico
14.2 Riesgos Naturales

14.3 Isla Puente
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1. Antecedentes y Objetivos

Se ha solicitado a Subterra la ejecucién de un estudio integral de cimentaciones para el proyecto de
desarrollo y construccién de Isla Creta, proyecto que se encuentra ubicado frente a Ciudad Celeste,
en el Nuevo Samborondén. El 4rea del predio en el que se desarrollara el proyecto es de 43.6
hectareas (poligono rojo de la Figura 1), el lindero del proyecto esta supeditado al borde natural del
islote, y se tiene previsto construir un dique en la zona nor-este del islote, que conectara el proyecto
con el sector del Hospital Santiago. Transversalmente a este dique, se construird un ducto que
permitira el flujo del agua.

Figura 1. Ubicacién de zona de estudio

Seguin el levantamiento topografico proporcionado, el terreno actual es relativamente llano, entre
las cotas +1.8 m y +2.5 m, a excepcién de un lago de aprox. 3 hectéreas ubicado hacia el centro-sur,
que se encuentra alrededor de la cota +1.2 m. Actualmente, gran parte del terreno se encuentra
inundado, no solo en la zona del lago, sino en los alrededores. La cota més baja del lado del dique
que se proyecta construir es aproximadamente -2.0 m, mientras que la cota de proyecto planificada
segun la informacién proporcionada, es +4.5 m. Por lo tanto, en la zona del dique, se construira un
relleno de hasta 6.5 m de espesor, y dentro del islote, la altura de relleno seré de hasta 3.5 m.

Al momento no se ha proporcionado el proyecto arquitecténico, pero el informe esta orientado
principalmente al andlisis de movimiento de tierras, es decir, a los efectos geotécnicos de la
conformacién de las plataformas de relleno; a saber: magnitud y tiempo de asentamat
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medida en laboratorio a partir de muestras idealmente inalteradas, al modificar el estado tenso
deformacional del suelo debido a la extraccién de la muestra y modificacion de sus condiciones
anisotrdpicas, la alterabilidad del cilindro de suelo es ineludible y en consecuencia esta resistencia
es frecuentemente subestimada en laboratorio.

Una alternativa para evitar este inconveniente consiste en estimar el s, a partir del CPT, empleando
la resistencia a la penetracién q: y un factor Ni.. Este sy estimado representa una resistencia pico
(méxima) para una direccién de carga semejante a la de un ensayo de corte simple. El Ni« s un
parametro que depende de la sensitividad del suelo, y de otros factores. Robertson (2010) estima
el N empleando el F (véase Anexo A), y se ha verificado a partir de una extensa base de datos que
la estimacién del sy, mediante esta metodologia proporciona valores menos conservadores y mejor
ajustados a las mediciones in situ de la resistencia al corte, que las mediciones en muestras de
laboratorio.

2.1. Campafia realizada

Para la investigacion geotécnica de este proyecto, se ha planteado la ejecucién de una exhaustiva
campafia de sondeos CPTu en todos los sectores accesibles, especialmente hacia el sur en tierra
seca, y hacia el perimetro norte, sobre agua. Estos CPTs han sido complementados con
perforaciones con recuperacion de muestras, realizadas en el sector norte. De esta manera se
optimizan los tiempos de anélisis, el presupuesto requerido y se potencia la riqueza de datos de los
modelos geotécnicos considerados.

Dado que actualmente gran parte del proyecto se encuentra inundado, se ha priorizado la ejecucion
de sondeos en los sectores secos situados hacia el sur, sector en el que se realizaron 6 sondeos
CPTu. Dado que hacia el norte y centro del proyecto, no habfa acceso por tierra, se borde¢ el islote
hacia el lado norte, escogiendo 3 puntos estratégicos para identificar las propiedades geotécnicas,
tanto con sondeos in-situ como con muestreo de laboratorio.

En caso de que la estratigrafia identificada en las zonas sur y norte hubiese diferido
siénificativamente, hubiere sido necesario planificar la ejecucién de al menos 5 sondeos adicionales
en la zona central, cuando ya fuere accesible el terreno. Sin embargo, como se constataré en la
Seccién 3, la estratigraffa detectada es homogénea, por lo que durante las fases constructivas, se
tiene previsto confirmar la estratigrafa y constatar los andlisis con 2 sondeos adicionales. La
profundidad de los CPTu fue variable entre 35 y 40 m, y las perforaciones tuvieron una profundidad
de hasta 48 m (medidos desde el nivel de la plataforma). Estos sondeos fueron realizados entre el
10 de febrero y el 5 de marzo, como lo indica la Tabla 1.

Ademds, en la Figura 2 se muestra el terreno con la implantacién aproximada de los sondeos
ejecutados. Luego de que se comience a realizar el movimiento de tierras del proyecto, segun las
recomendaciones de este informe, se completard la campafia de exploracién con 2 sondeos
adicionales que seran ubicados en la zona central del islote, luego de lo cual se ajustaran las
soluciones de mejoramiento, en caso de ser ne, i

Edificio Oficina Villa Club 207)




- =SUBTERRA

Urb. Isla Creta e

y la construccién del dique en la zona nor-este. Ademas, se requiere el disefio de una seccién tipica
de pavimento, para la circulacién de vehiculos livianos.

Por lo tanto, se ha considerado que las descargas principales y los asentamientos generados,
corresponderan principalmente a la conformacién de las plataformas de relleno, y a la transmisién
de esfuerzos de los sistemas de cimentacién de las viviendas, que estaran conformados por zapatas.

En el presente informe se sintetizan los resultados obtenidos de la investigacion de campo vy los
analisis efectuados para los sistemas de cimentacién de las viviendas. Se especifica el procedimiento
de la investigacién realizada, la estratigrafia del sitio, las propiedades geotécnicas y los analisis de
capacidad y asentamientos de la cimentacién superficial. Se ha evaluado la magnitud de
asentamientos producidos por colocacion del material de relleno de la plataforma que se
conformara dentro del islote y en el sector del dique, asi como el tiempo de generacién de los
mismos, y la susceptibilidad a licuacién del perfil geotécnico. Junto con este informe se
proporcionaran los siguientes anexos:

Anexo A: Ensayos CPT, estratigrafia y propiedades geotécnicas prat il
Anexo B: Ensayos de disipacion u; j
Anexo C: Andlisis de potencial de licuacién de suelos /
Anexo D: Andlisis de capacidad y asentamiento de cimentacion superficial

Anexo E: Plano constructivo esquematico de movimiento de tierras y pavimentos‘
Anexo F: Registro de perforaciones

2. Proceso de Investigacion Geotécnica

Como parte de la geotecnia convencional, generalmente se emplean métodos de perforacién con
los que se obtiene muestras alteradas con cuchara partida o muestras inalteradas con tubo Shelby
seglin la norma ASTM D1587. Durante la perforacidn se realiza el ensayo de penetracién estandar
(SPT), ejecutado segin la norma ASTM D1586, el mismo que permite caracterizar in situ la
resistencia a la compresion del suelo. A partir del ensayo SPT, y realizando ensayos de laboratorio
de las muestras obtenidas, se determinan propiedades fisicas y algunos pardmetros geotécnicos
relevantes, tales como la resistencia al esfuerzo cortante de las arcillas, la razén de
preconsolidacion, el angulo de friccién de las arenas, etc.

Como parte de la investigacion geotécnica, en las ultimas décadas también se realiza el ensayo de
penetracion con piezocono (CPTu por sus siglas en ingles), en cumplimiento de la norma ASTM
D5778. El sondeo consiste en |a ejecucién de una perforacién en la que se desplaza una punta cénica
a una velocidad constante de 2.0 cm/s registrando digitalmente cada 1.0 cm, tres lecturas
independientes: resistencia de la punta del cono (q), friccion lateral (fs) y presidn intersticial
dindmica (u2). A partir de estas lecturas, se estima in situ diferentes propiedades geotécnicas y se
puede evaluar el comportamiento del suelo. Durante el CPTu ademds se puede detener la
penetracién en estratos arcillosos para realizar ensayos de disipacién u; y evaluar la permeabilidad
y la velocidad de asentamiento.

Ahora bien, el principal parametro geotécnico de resistencia estimado a partir del CP
cohesivos es la resistencia al esfuerzo cortante no drenado (s,). Aunque esta propiedz
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Tabla 1. Informacion de sondeos

Coordenadas (WGS84
Sondeo Fecha Prof. (m) UTM 17S)
X Y
CPT-1 10-feb-24 34.88 630268 9768834
CPT-2 21-feb-24 36.55 630254 9768934
CPT-3 22-feb-24 35.79 630822 9768639
CPT-4 23-feb-24 35.37 630940 9768629
CPT-5 24-feb-24 34.55 630589 9768688
CPT-6 25-feb-24 39.47 630350 9768774
CPT-7 29-feb-24 38.30 631209 9768759
CPT-8 03-mar-24 37.50 630272 9769312
CPT-9 05-mar-24 37.40 630751 9769067
P-1 27-feb-24 38.3 631211 9768757
P-2 02-mar-24 47.5 630272 9769315

Proyecto Isla Creta Leyenda
* CPTu

¥ Hospital Santiago
® Perforaciones

Investigacion Geotécnica

Figura 2. Ubicacién de los sondeos /,.';'.\,“" P N\
TS & 3 \
/i” ; ;4“‘; v’,_ év‘k'*‘
{ I5. 4 ip
2.2. Procedimiento de ejecucidn de sondeos l o 1Y o gy
1 = . $ Q
2.2.1. Piezocone Penetration Test (CPTu) \\Z A DE f?“A"\Vf 4

— -

Para el ensayo CPTu se utilizé un penetrémetro de compresion electrénico con punta de cono. Este
tiene 10 cm? y 150 cm? de area de punta y de friccién, respectivamente, ademéas de extensémetros
calibrados e independientes que permiten obtener las medicione indicadas. Para introducir el
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hidraulico, con el fin de empujar el cono a la velocidad constante necesaria. Este equipo fue anclado
a las capas superficiales del terreno con varas helicoidales que permitieron alcanzar fa capacidad de
reaccién necesaria, en los ocho CPTs que se realizaron.

Posteriormente, se tomaron las mediciones del CPT cada 10 mm y fueron receptadas por el sistema
de adquisicién de datos TGASO7-B. Este es un sistema de pantalla téctil que grafica en tiempo real
las mediciones del ensayo. A partir de las lecturas obtenidas, se puede estimar in situ las diferentes
propiedades geotécnicas y se evalia el comportamiento del suelo. Los ensayos CPTu se realizan
hasta encontrar rechazo y este puede darse por carga excesiva en los sensores, falla del anclaje,
rebote/pandeo de barras, limite de capacidad de extraccién del sistema de barras, inclinacion del
sondeo o capacidad hidraulica del equipo. En la mayorfa de los puntos explorados, se alcanzé un
lente areno-limoso o limo-arenoso con significativa resistencia a la penetracion.

Antes de la ejecucién de los CPTu, se colocé un filtro poroso de bronce justamente detras de la
punta del cono (posicién uz), el mismo que fue saturado previamente con aceite de silicona. Cuando
el cono es desplazado por medio del penetrémetro, se genera una expansién de cavidad esférica en
el suelo circundante.

En todos los CPTs se realizaron ensayos de disipacién de presién de poros. Para esto, se detuvo el
avance del cono, especialmente en estratos arcillosos, para medir la disipacién de presién de poros
u2 a una profundidad especifica, en funcién del tiempo. Asi, se obtiene una cuarta medicion
independiente del comportamiento del suelo: el tso, que es el tiempo necesario para la disipacion
de un 50% de la presién intersticial in situ; esto permite evaluar la permeabilidad y la velocidad de
asentamiento.

2.2.2. Piezocone Penetration Test (CPTu) sobre agua

Para estos CPTs se siguié similar procedimiento que el descrito en los CPTs en tierra, con tres
diferencias significativas: se requirié de la construccién de una obra metdlica falsa cimentada en
pilotes tubulares; el penetrémetro empleado fue un equipo Geomil Fox 200; y se requiere de un
doble sistema de encamisado, el primero colocado previo a la penetracién del cono para confinar
lateralmente el sistema de tuberfas y asf restringir el pandeo provocado por la ausencia de suelo
hasta el lecho marino, y el segundo implementado luego de penetrar hasta un estrato arcillo-limoso
de consistencia firme a rigida, con el fin de limitar ain mas el pandeo para la penetracién en los
estratos de rechazo.

Los pilotes tubulares tuvieron una seccién aproximada de 60 cm de didgmetro y fueron situados en
el perimetro de una plataforma de aproximadamente 65 m?; estos elementos fueron hincados
haciendo uso de una grua de 80 t y un martillo vibratorio. Posteriormente se armé la plataforma
metalica, y se iz6 el equipo Geomil Fox 200 mediante la gria.

El penetrémetro queda fijo a la plataforma y este sistema de cimentacién aporta con la capacidad
de reaccién necesaria para realizar el sondeo. Similar a los trabajos en tierra, estos sondeos se
realizan hasta encontrar rechazo, el mismo que estos casos puede darse principalmente por el
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2.2.3. Perforaciones sobre agua

El método de perforacion convencional consiste en un procedimiento de percusién y lavado, con el
fin de obtener muestras alteradas con cuchara partida o muestras inalteradas con tubo Shelby seguin
la norma ASTM D1587. Durante la perforacién se realiza el ensayo de penetracién estandar (SPT),
ejecutado seguin la norma ASTM D1586, el mismo que permite caracterizar in situ la resistencia a la
compresién del suelo.

A partir del ensayo SPT, y realizando ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas, se
determinan las propiedades fisicas y algunos parametros geotécnicos relevantes del suelo. Luego
de armar la plataforma metalica, como se indicé en la seccién 2.2.2, el procedimiento general
llevado a cabo en las 2 perforaciones realizadas, es el siguiente:

1.

El punto del sondeo es ubicado, con precisién de un GPS de bolsillo. La maquina
perforadora es nivelada en 3 sentidos, para reducir desviaciones en el pozo.

El muestreo del suelo puede ser conforme a ASTM D1586 (Cuchara partida — ensayo
de penetracién estdndar) o ASTM D1587 (Tubos Shleby — introduccién de tubos de
pared delgada), dependiendo de su consistencia/densidad y naturaleza (granular o
cohesivo).

a. ASTM D1586: Muestreo por cuchara partida conforme al ensayo de
penetracion estandar.
i. Una vez que se perfora hasta la profundidad de muestreo deseada, se
saca la tuberia de perforacién y se introduce la cuchara partida.

ii. Laenergia de impacto es proporcionada por un martillo tipo safety, que
es acoplado al inicio de la tuberia.

iii. Entre la tuberia y el martillo se anexa una varilla de perforacién de 50
cm de longitud, que tiene adheridos los acelerémetros y strain gauges
para la medicién de energia de impacto conforme ASTM D4366.

iv. Se registra el nimero de golpes necesarios para introducir la cuchara
partida en 3 incrementos de 15c¢cm cada uno.

V. Una vez culminado el ensayo se describe la muestra obtenida y se
almacena.

b. ASTM D1587: Muestreo por tubos de pared delgada (Shelby)

DN i. Una vez que se perfora hasta la profundidad de muestreo deseada, se

3.

saca la tuberia de perforacion y se introduce el tubo de pared delgada.
ii. Se hace contacto con el material y tubo Shelby es empujado 50 cm.
Antes de retirar el tubo la muestra es cortada.
iii. El material recuperado en el muestreador es descrito en campo y
sellado con parafina para conservar su humedad.

4\ registro de campo es llevado in situ donde se indica informacidn relevante de la
perforacion como: Fecha de inicio y fin, metodologia de perforacién usada,
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3. Caracterizacién Geotécnica

Se han realizado principalmente ensayos CPTu para la caracterizacién del sitio, y la informacion fue
complementada con 2 perforaciones con recuperacién de muestra. Con las muestras que se
obtuvieron y los ensayos de clasificacion realizados en laboratorio, se clasificé el suelo segtin su
composicién granulométrica y plasticidad (Clasificacién SUCS), obteniendo en general un conjunto
de valores de clasificacién y de resistencia cada metro. Sin embargo, en los ensayos CPTu, se miden
3 valores de resistencia cada centimetro: qu, fs y uz, una mayor frecuencia de recoleccién de datos
que permite evaluar la variabilidad geotécnica con una mejor resolucion.

3.1. Metodologia de clasificacion del suelo con CPTu

Al interpretar los datos del ensayo CPTu, se emplean las gréaficas de Robertson (2009) para
caracterizar el tipo de suelo a través del Soil Behavior Type Number (SBTn). Otros indicadores son
el indice de material de cono (l¢), la resistencia de punta (qy), la presién intersticial (uz2) y larazén de
friccién (R¢ = fs/qr). Cuando el Ic es menor a 2.6, Qi es mayor a 20, Fr es menor al 1%y Bq tiende a
cero, el suelo presenta propiedades granulares y comportamiento drenado, mientras que si los
indicadores se encuentran en el dominio complementario al indicado, el suelo sera arcilloso con
comportamiento no drenado. Los valores de Ic y Qu cercanos a estas fronteras, tienden a
comportarse de manera parcialmente drenada. Ademds, los pares ordenados Fr- Qi relativamente
altos, representan materiales con comportamiento dilatante, mientras que pares ordenados de baja
magnitud, representan material en estado contractivo.

Siguiendo estas consideraciones, se determina el perfil estratigrafico segiin el comportamiento de
la masa de suelo, y no necesariamente segtin sus propiedades fisico-geométricas, como ocurre al
realizar ensayos de clasificacion de suelos mediante granulometriasy limites de Atterberg. Mientras
que una clasificacién de suelos consecuente con propiedades fisicas, permite tener una idea del
tamafio de las particulas de suelo y sus caracteristicas de consistencia y humedad, con la
clasificacién conductual de suelo a través de la metodologia empleada, es posible inferir si el suelo
se comporta de forma drenada o no drenada, y si ante esfuerzos cortantes responde de forma
contractiva o dilatante, como se observa en la Figura 3.

Desde esta perspectiva SBTn, los suelos con mediciones ubicadas en las regiones 1, 2, 3,4y 9, se
comportan principalmente de manera cohesiva, mientras que los suelos conSBTn 5, 6, 7y 8, exhiben
comportamiento granular. El SBTn 1 aplica a suelos sensitivos, y los SBTn 8y 9 corresponden a suelos
competentes sobreconsolidados o con indicios de cementacion. Luego de clasificar el suelo y
estimar la variacion estratigrafica, se estiman los pardmetros geotécnicos a partir de las lecturas
normalizadas del CPT y considerando el criterio SBTn. Para los suelos granulares se estiman
generalmente parametros drenados, mientras que para los suelos finos se estiman principalmente
pardmetros no drenados aplicables al estado del suelo durante la penetracion.
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Figura 3. Estados del suelo ante solicitaciones de corte y drenaje, segiin mediciones normalizadas del CPTu

Se muestra la tendencia del comportamiento observada en cada ensayo CPTu en el Anexo A.
Ademds, en las Figuras 4 y 5 se han superpuesto las mediciones normalizadas, la estratigrafia
inferida empleando el SBTn, y la estimacién de algunas propiedades geotécnicas de resistencia al
corte e historia de esfuerzos, para los sondeos realizados en la zona sur, y para los sondeos
realizados en el sector norte, respectivamente. La resistencia al esfuerzo cortante no drenado en
condicion méaxima (sy peak, O Su), Y la tasa de preconsolidacién (OCR) constituyen los pardmetros
principales de resistencia e historia de esfuerzos que han sido estimados para los suelos cohesivos,
mientras que la densidad relativa (D;), dngulo de friccién (¢) y el pardmetro de estado (W) son los
principales pardmetros estimados para suelos granulares.

3.2. Descripcion de series estratigrdficas

En general, la estratigrafia del sitio estd compuesta por un estrato de series arcillosas de consistencia
variable entre muy blanda y blanda, de 3 m de espesor, que yace sobre un potente depdsito de
series limo arenosas de 7 m de espesor. Desde los 9-10 m de profundidad, medidos desde el nivel
de terreno natural, se ha identificado una capa de 2 a 4 m de espesor de arenas de compacidad
variable entre suelta y media, y segln las perforaciones, entre el 15 y 40% del contenido de finos.

A continuacion, se ha identificado un potente estrato de suelos finos arcillosos de alrededor de 20
m de espesor, con una consistencia que se incrementa ligeramente entre firme y rigida, con valores
de sy estimados generalmente entre 50 y 100 kPa, y un umbral inferior de OCR que disminuye entre
2 y 1. Dentro de este potente estrato se han detectado intercalaciones areno-limosas de
compacidad suelta a profundidades variables, especialmente alrededor de los 20 y 26 m de
profundidad. Finalmente, alrededor de los 37 m de profundidad, en la mayoria de los sondeos se ha
identificado un lente de arena limosa de compacidad densa, donde han concluido los CPTs. En los
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En las capas arcillosas de consistencia blanda identificadas superficialmente, se han medido valores
de q: (resistencia a la penetracion) generalmente entre 0.1y 0.35 MPa, mientras que los valores de
F, se encuentran entre el 3y 8 %. A partir de las mediciones reportadas en estos estratos, se han
estimado valores de s, peak) generalmente entre 8y 20 kPay un umbral inferior de 1 de OCR. Debido
a la baja consistencia y espesor de este estrato, adicional a las pendientes pronunciadas que se han
detectado segln la topografia en el sector de la ribera, se anticipa que este estrato no solo
controlaré los estados limites de falla y servicio, sino también la solucidn de estabilidad.

En los diferentes estratos arcillosos en los que se estimaron valores de cwh (coeficiente de
consolidacién radial), se han reportados valores generalmente entre 100 y 900 m?/afio, por lo que
se puede inferir que el comportamiento es parcialmente drenado debido a la influencia de las capas
limosas, detectadas muy frecuentemente en esta matriz de suelos finos. Este rango estimado,
adicional a las frecuentes intercalaciones limo-arenosas detectadas, permiten inferir que aunque se
produzca una magnitud alta de asentamientos en algunos sectores, el tiempo de generacion de los
mismos seré relativamente reducido.

A una profundidad variable entre 9y 14 m, en la mayoria de los sondeos se ha identificado un lente
de arenas limosas de alrededor de entre 2 y 4 m de espesor, con una compacidad variable entre
suelta y media. Se midieron valores de qt de entre 5y 10 MPa, a partir de los cual se estimaron
valores de D; entre 20 y 50%, y un parametro de estado (W) de entre 0y -0.10, ge‘e?ggiyéye un
comportamiento contractivo, y que podria ser susceptible a licuacion. 2SO )

(%)
4. Analisis de Licuacion &
£ %

. . . N0 e e

Durante un sismo, ciertos suelos, especialmente las arenas y limos de baja plasticida ngenera
exceso de presién de poros debido a que la carga sismica es producida en condiciones o-drenadas,

reduciendo el esfuerzo efectivo y generando consecuentemente pérdida de resistencia. Este efecto
en el suelo es conocido como licuacién y puede evidenciarse con un potencial de deformaciones
limitadas (movilidad ciclica) o con un potencial ilimitado de deformaciones (licuacién de flujo). Los
suelos arenosos y limosos con un indice de material Ic menor a 2.6 son mayormente susceptibles a

licuacion.

Se ha realizado un analisis de licuacién con el programa CLiq para un escenario de magnitud My =
7.5y una aceleracién maxima PGA consecuente con el estudio probabilistico empleado en laNorma
Ecuatoriana de la Construccién (NEC-15), con demanda espectral del 10% de excedencia en 50 afios
(periodo de retorno de 475 afios), que corresponde a 0.40 g para la zona del proyecto.
Adicionalmente, se determina el potencial de licuacién (LP1) y el nimero de severidad (LSN) a través

de varios métodos.

En el Anexo C se detalla un resumen del andlisis, mientras que en la Figura 6 se muestra el nimero
de severidad de licuacién (LSN) y en la Figura 7 se indica la estimacién de asentamientos verticales
post-licuacién, segun los sondeos realizados. Los métodos utilizados se fundamentan en Seed &
Idriss (1971), Robertson & Wride (1998), Youd et al. (2001), NCEER (2001), Zhang gl-2
Robertson (2009), Idriss & Boulanger (2008), Moss et al. (2006) y Boulanger & Idrisg 7]
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Figura 6. Numero de severidad de licuacién (LSN) calculado a través de varios métodos
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Figura 7. Asentamientos verticales post-licuacién estimados a través de varios métodos

De acuerdo al andlisis a través de varios métodos, se concluye que el factor de dafio asociado a
licuacion para una cimentacién superficial, considerando un escenario de magnitud 7.5 con
aceleracion maxima de terreno PGA de 0.40 g, es en general entre menor y moderado. Se han
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sondeo en el que el LSN estimado es moderado a severo, y esto se debe a una mayor presencia de
intercalaciones limosas en los estratos superficiales. En el Anexo D se muestra que el FS contra
licuacion es menor a 1 en esos estratos arenosos indicados, mientras que en la Figura 8 se muestra
el CPT6, donde el FS es menor a 1 en el estrato arenoso situado de 9a 12 m, pero se observa también
la predominancia de intercalaciones con bajo FS en los estratos suprayacentes.
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Figura 8. Variacion del FS contra licuacién en funcién de la profundidad, para CPT-6

Finalmente, los asentamientos verticales post-licuacién sin considerar esfuerzos cortantes son de
aproximadamente 10 a 25 cm, salvo en CPT6 donde superarfan los 30 cm. Este particular sera
considerado en las recomendaciones de cimentacién, puesto que aun cuando se cumplan los
estados limites estaticos, resulta relevante satisfacer la demanda sismica asumida. Por lo tanto, una
buena alternativa de mitigacién seria evitar la construccioén de sistemas de cimentacidn de zapatas
aisladas, incluso para viviendas de un piso alto.

5. Alternativas de Cimentacion

Aunque no se ha proporcionado al momento un proyecto arquitectdnico, se ha asumido que las
principales edificaciones que se van a construir serdn viviendas o condominios de hasta 2 pisos altos.
Para esto, se ha considerado un estado de carga correspondiente a luces maximas de 5 m,
asumiendo 1 t/m? por piso y 0.5 t/m? para la cubierta.

Por lo tanto, la descarga méaxima preliminarmente asumida seria de 63 t, a partir de la cual se
produciria una transferencia de esfuerzo a nivel de desplante de la cimentacion de entre 8.3y 12.5
t/m? considerando zapatas corridas en 1 direccién con ancho entre 1.5y 1 m, respectivamente, y
de entre 4.9y 6.9 t/m? considerando zapatas corridas en 2 direcciones con anchoentre 1.5y 1m,
respectivamente. Si se consideran edificaciones de 1 piso alto, la descarga maxima preljmi

asumida seria de 38 t, a partir de la cual se produciria una transferencia de es
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desplante de la cimentacién de entre 5.0 y 7.5 t/m? considerando zapatas corridas en 1 direccién
con ancho entre 1.5y 1 m, respectivamente; y de entre 2.9 y 4.1 t/m? considerando zapatas corridas
en 2 direcciones con ancho entre 1.5 y 1 m, respectivamente. El nivel de cargas estructurales y la
distribucién de cargas de servicio deberan finalmente ser definidas por el especialista estructural.

El nivel del terreno se encuentra entre las cotas +1.00 m y +2.50 m, incluyendo la zona del lago
central. Por lo tanto, se deberan conformar plataformas de relleno con un espesor maximo de 3.5
m, para alcanzar la cota de piso terminado indicada en el anteproyecto, 4.5 m. Este espesor méaximo
de relleno debera ser conformado en el sector del lago central, mientras que en la mayor parte del
islote, se debera conformar una plataforma de hasta 2.00 m de espesor.

Por lo tanto, se han realizado analisis paramétricos de cimentacién directa con zapatas corridas,
para las viviendas y condominios de hasta 1 piso alto. Se estimé la capacidad geotécnica del suelo
hasta una profundidad de 1.5 veces el ancho de la cimentacién, empleando un factor de seguridad
(FS) estatico de 3; luego se estimaron los asentamientos generados por el incremento de esfuerzos
en el suelo segln la descarga estimada de la cimentacién. Un procedimiento similar se siguié para
las plataformas de relleno, especialmente orientado a revisar la magnitud de asentamientos
producidos por la descarga transferida al suelo virgen.

5.1. Capacidad Geotécnica (qui) y Admisible (qadm)

Se calcula la capacidad geotécnica usando un método directo a partir de una relacién empirica con
la resistencia a la punta del cono (q:). Esta metodologia directa esta basada en curvas esfuerzo-
desplazamiento normalizado (s/B) y fue propuesta en su concepto mas amplio por Fellenius y Altaee
(1994). Para estimar preliminarmente la capacidad de carga de las zapatas sin considerar el relleno,
se ha considerado el minimo valor estimado para un ancho variable entre 1y 3 m. Por otro lado,
para estimar la capacidad de las plataformas de relleno, se ha considerado el minimo valor para
anchos variables entre 15y 20 m.

Zapatas corridas
CPT1: gy = Ry - q, = 0.28- 0.21 MPa = 60 kPa (ver Anexo E)

CPT2: Gt = Ry - ¢ = 0.22 - 0.57 MPa = 125 kPa

CPT3: Guie = Ry - g = 0.26 - 0.13 MPa = 35 kPa //
CPT4: gyt = Ry q; = 0.22 - 0.18 MPa = 40 kPa {’ e W - '
CPTS: Qe = Ry - g = 0.24 - 0.40 MPa = 95 kPa "z\ %, - ; $ /
CPT6: Quie = Ry - q¢ = 0.22 - 0.52 MPa = 115 kPa N JE U

Plataforma de relleno

CPT1: qyir = Ry - g, = 0.20 - 0.50 MPa = 100 kPa (ver Anexo E)
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CPT2: Gyt = Ry - q¢ = 0.20 - 0.85 MPa = 170 kPa
CPT3: gy = Rk - q¢ = 0.20 - 0.75 MPa = 150 kPa
CPT4: gy = Ry - q; = 0.20 - 0.80 MPa = 160 kPa
CPT7: quit = R - q¢ = 0.20 - 0.55 MPa = 110 kPa

CPT7: Quie = Rk - q¢ = 0.20 - 1.05 MPa = 210 kPa

R varia entre 0.16 para arenas, 0.20 para suelos mixtos o 0.30 para arcillas y q: se promedia desde
la profundidad de interés hasta un maximo de 1.5 B para las zapatas corridas, y 1.3 para las
plataformas de relleno. Posteriormente, se determina la capacidad admisible del sistema de
cimentacién con un FS de 3 considerando la menor de las estimaciones realizadas. La estimacién
obtenida considera el material actualmente existente en las peores condiciones posibles, sin
colocacién de relleno. Considerando que para la concepcién de este proyecto, se requiere de la
conformacién de plataformas de relleno, este valor simplemente refleja las condiciones geotécnicas
actuales, de manera referencial como un umbral inferior de capacidad.

Gaam = TMt/pg =12 kPa

Para la estimacidon de la capacidad de las plataformas de relleno, q: es promediado desde la
superficie de investigacién hasta un méximo de 1.3 B. Se determina la capacidad admisible para un
FS de 2 considerando la menor de las estimaciones, para un ancho minimo de 7 m.

Qaam = qult/FS =50 kPa

Cabe indicar que a menor ancho de influencia, menor es la capacidad estimada, por lo que en caso
de que se generaran circulos de falla menores al indicado, la capacidad admisible seria ain menor.
Con el fin de que no se produzcan fallas en areas de menor influencia, se recomienda la colocacién
de entre dos y tres capas de geomallas triaxiales espaciadas verticalmente 35 a 40 cm,
especialmente en los sectores en los que se requiera colocar un espesor de mas de 2 m de relleno,
para alcanzar el nivel de proyecto.

Adicionalmente, para alturas de relleno mayores a 2.5 m, se debe conformar la plataforma en al
menos 2 etapas, esperando un lapso de 2 a 3 meses para poder continuar con los trabajos de
conformacion, lapso en el que se debera monitorear la generacién de asentamientos segun las
recomendaciones que se mencionardn en la seccion 5.4,

Adicional a los analisis realizados con metodologia directa para las zapatas corridas, considerando
el material actualmente existente, se ha considerado el andlisis mediante una metodologia
indirecta, denvada de la ecuacion general para capacudad portante sugenda por Meyerhof (1963),
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Los factores N, Nq y Ny se determinan en funcién de un conservador angulo de friccién interna
efectivo (¢’) tipico del material de relleno importado, que servira de base de la cimentacién. Se han
considerado las condiciones finales de relleno tanto en el sector del lago, como en las zonas
circundantes: un umbral minimo promedio de 3.40 m y 2.10 m de relleno, respectivamente.

En las Tablas 2 y 3 se muestra para el sector fuera del lagoy para el sector del lago, respectivamente,
la estimacién de la capacidad geotécnica para un modelo bicapa en el que el estrato superior
consiste en un suelo granular correspondiente al material de relleno compactado de las
plataformas, bajo el cual subyace un suelo fino cohesivo de consistencia muy blanda. Se ha analizado
una configuracién consistente en zapatas corridas con un ancho B entre 1 Yy 2 m, con un desplante
(D) de 50 cm respecto al nivel final del terreno.

Tabla 2. Andlisis de capacidad con modelo bicapa para zapatas corridas (fuera del lago)
Modelo Bicapa: suelo fuerte sobre suelo débil

; Caracteristicas de Paski o Revision de
Propiedades del suelo - . capacidad de carga .
cimentacion punzonamiento
(Meyerhof)
yi: 18 KN/m® B: 1m Ncy: 61.35 Q22 514 kPa
¢ 38° L: 10 m Ngs: 48.93 qi: 7023 kPa
c1: 0 kPa H 16m Nyy: 78.03
d: 05m q2/q::  0.07

BL: 0.1
ya: 16 Nca:  5.14
@2 0 Ks: 21 Ng: 1
(75 10 kPa As: 1 Ny2: 0

FS: 3

Qut 165.4 kPa < q: 1149 kPa
Qa: 55 kPa
vi: 18 KNim® B: 2m Nci: 61.35 Q2 61.7kPa
(7% 38° 4, 10m Nq: 48.93 q1: 1404.5 kPa
ci: 0 kPa H 16m Ny1: 78.03
d: 05m q2/qi:  0.04

B/L: 0.2
yz: 16 Ncz:  5.14
@2: 0 Ks: 1.8 qu: 1
cz: 12 kPa As: 1 Nyz: 0

FS: 3 i —

Qu: 121.7 kPa
Qa: 41 kPa

Edificio Oficina Villa Club 207, Daul
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Tabla 3. Andlisis de capacidad con modelo bicapa para zapatas corridas (en el sector del lago)

Modelo Bicapa: suelo fuerte sobre suelo débil

4 Caracteristicas de Faf: - Revision de
Prepiotrhe s St cimentacion - a(t;;(:izg;;arga punzonamiento
yi: 18 KN/m® B: im Ncy: 61.35 Q2. 514 kPa
o1 38° 5 10m Nagi: 48.93 qi: 7023 kPa
Cy: 0 kPa H 29m Nyq: 78.03
d: 05m q2/qi:  0.07
B/L: 0.1
ya: 16 Ncz: 5.14
@2 0 Ke: 2.1 Nqz: 1
c2: 10 kPa As: 1 Ny2: 0
FS: 3
Qut 249.8 kPa < qu 1149 kPa
Qa: 83 kPa
vi: 18 KNim® B 2m Nci: 61.35 gz 61.7kPa
o1 38° L 10m Ngs: 48.93 qs: 1404.5 kPa
ci: 0 kPa H 29m Nys: 78.03
d: 05m
B/L: 0.2
75 16 Ncz: 5.14
@2 0 Ke: 1.8 Nqz: 1
c2:  12kPa As: 1 Ny2: 0
FS: 3
Qut 161.2 kPa < q: 1801 kPa
Qa: 54 kPa

Segun los andlisis realizados, en los sectores fuera de los lagos, donde el material de relleno a
conformar sera de alrededor de 2.1 m, se ha estimado una capacidad admisible variable entre 4.1y
5.5 t/m? para zapatas corridas de ancho variable entre 2 y 1 m, respectivamente, desplantados a 50
cm de la cota final. Ademds, en la zona central en la que actualmente existe un lago, y por lo tanto
el espesor a colocar de relleno serd mayor, se ha estimado una capacidad admisible variable entre
5.4 y 8.3 t/m? para zapatas corridas de ancho variable entre 2 y 1 m, respectivamente. Estas
capacidades son mayores a las anteriormente estimadas con metodologia directa, puesto que se ha
considerado la influencia del material de relleno de la plataforma.
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Por lo tanto, considerando zapatas corridas en una direccién de 1 m de ancho, no se satisfaria el
estado limite de falla para la demanda estructural preliminarmente asumida, con un FS de 3, en los
sectores fuera de los lagos, debido al espesor de relleno que quedaria debajo de la cimentacién. El
sistema de cimentacion recomendado para edificaciones de 1 piso alto, por lo tanto, es de zapatas
corridas en dos direcciones.

Por otro lado, para edificaciones de 2 pisos altos, solo se satisface el estado limite de falla en el
sector del lago, donde el espesor de relleno asumido es de 2.9 m debajo del desplante de la
cimentacion. En la Tabla 4 se muestra un analisis del espesor minimo de relleno necesario en los
sectores fuera de los lagos, para que un sistema de zapatas de 2 direcciones y 1 m de ancho satisfaga
el estado limite de falla, resultando un espesor de 2.3 m por debajo de la cimentacion. Por lo tanto,
se deberifa respetar este espesor minimo de relleno cuando se requiera construir una edificacion de
2 pisos altos.

Se destaca que las capacidades admisibles se deberian comparar con los esfuerzos de contacto
reales debajo de la cimentacién, que podrén ser estimados luego de contar con el proyecto
arquitectonico definitivo y un andlisis estructural detallado. Si las descargas en las columnas de
mayor demanda fueran diferentes a las asumidas, se podrian variar las dimensiones de la
cimentacion o los espesores minimos de relleno para reevaluar una alternativa idénea.

Tabla 4. Andlisis de espesor minimo de relleno para edificaciones de 2 pisos altos

Modelo Bicapa: suelo fuerte sobre suelo débil

; Caracteristicas de FIREEAE Revision de
Propiedades del suelo . o capacidad de carga :
cimentacion (Meyerhof) punzonamiento
yii 18 KNim® B: im Nci: 61.35 Q2. 51.4 kPa
¢:  38° L 1om Ngi: 48.93 gi: 7023 kPa
e1: 0 kPa H 23m Ny+: 78.03
d: 05m Q2/qs: 0.07
B/L: 0.1
\7% 16 Ncz:  5.14
@2: 0 Ks: 2.1 Nagz: 1 / LN\
cz 10 kPa As: 1 Nyz: 0 VS o T
t ¥ 7
Qi 210.9kPa < q: 1149 kPa 2% *d & /'
Ga: 70 kPa v/
ﬂ '/

N,

La capacidad admisible reportada en los anilisis precedentes, depende en gran' medida deTa
compacidad del material de relleno de la plataforma que se va a construir, sobre el nivel actual. Por
lo tanto, se debera realizar un control de calidad durante el proceso constructivo del material de
relleno; se debe puntualizar que un material de relleno de baja compacidad incluso.péd GLaTI N
susceptibilidad a licuacién superficialmente, por lo que resulta importante el ... de calid
seglin las siguientes especificaciones: /
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Tamafio maximo de agregado: 10 cm

Pasante del tamiz No. 200 menor a 15%

Limite liquido menor a 30%

indice plastico menor a 12%

Capas de compactacion de un maximo de 20 cm

Densidad de compactacién mayor a 95% de la méxima de Proctor Modificado y +/-
2% de la humedad dptima (ASTM D1557)

o CBR>20%

©O ©0 0 00

Para realizar un adecuado control de calidad, se deberian realizar ensayos de clasificacidn
(granulometria y limites) y ensayos Proctor, a una frecuencia minima de 1 ensayo cada 750 m3.
Adicional a esto, se deberfa realizar al menos 1 ensayo CBR cada 1500 m3, y ensayos de densidad de
campo en cada capa, considerando un drea de control minima de 1000 m2.

Cabe destacar que como parte del mejoramiento masivo previo del terreno, ademds de desbrozar
la capa vegetal y emplear un sistema de bombeo que permita el movimiento de tierras inicial, se
deberia colocar una triple capa de geomallas biaxiales, espaciadas verticalmente 35 cm, con material
de relleno grueso como base.

Aunque se estime y satisfaga la capacidad admisible, es igualmente importante evaluar los
asentamientos inducidos por la carga de trabajo. A continuacion, se evalta la magnitud y tiempo de
asentamientos por la carga total de relleno y estructura, transferida al suelo.

5.2. Asentamiento primario y secundario del suelo

Los analisis de asentamientos han sido realizados para las zapatas corridas y para las plataformas
de relleno. Para las zapatas, se ha considerado una razén L/B del orden de 10 donde L es el largo y
B el ancho considerado como 1 m. Se ha considerado la disipacién de esfuerzos en la plataforma de
relleno a conformar, mediante un sistema muiticapa. Ademds, se ha analizado la generacién de
asentamientos por la plataforma de relleno, considerando de manera simplificada un ancho de
hasta 100 m, una relacién L/B de 2, y un espesor variable entre 2.5 y 3.5 m. Se ha considerado
referencialmente un esfuerzo a nivel de desplante de las zapatas de 70 kPa para edificaciones de
hasta 2 pisos altos. Para el relleno, se considera una descarga variable entre 50 y 70 kPa. Ademads,
se ha utilizado la teoria de consolidaciéon en una dimension de Terzaghi para el cdlculo del
asentamiento primario.

q=7 kPa: S, = Z%Az < 2 cm para el esfuerzo de contacto méximo de 70 kPa de una zapata de
B=1 my L/B=10, disipado en aproximadamente 2.3 m de relleno por debajo del desplante

q=70 kPa: S, = Z%Az =~ 30 — 100 cm por la colocacién de un espesor méximo de 3.50 m de
relleno
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q=130kPa: §,, = Z%Az ~ 80 cm por la colocacién de un espesor aproximado de 6.5 m de relleno
en el sector del dique

M es el médulo de deformacién unidimensional. La disipacion de esfuerzo Ao en cada estrato Az es
calculada de acuerdo a la teoria de Boussinesq, desde la zona superior del material cohesivo. Para
estimar la descarga de 7 kPa al inicio del material cohesivo, se ha empleado la teoria elastica de
sistemas multicapa (Fox, 1948). Por lo tanto, una descarga tedrica maxima de 7.0 t/m? (70 kPa)
asumida como esfuerzo de contacto en el desplante de las zapatas de 1 m de ancho, se disiparia
cerca de un 95 % en el material de la plataforma, asumiendo que esta tendra al menos un espesor
de 2.3 m por debajo del desplante de la cimentacién de edificaciones de 2 pisos altos. El
asentamiento inducido por una descarga de 70 kPa es, por lo tanto, menor a 2 cm.

Cabe resaltar que la disipacién asumida de esfuerzos en el relleno, depende en gran medida de la
uniformidad en la compacidad del mismo. Por lo tanto, se deberd realizar el control de calidad
durante el proceso constructivo del material de relleno, segtn las especificaciones indicadas en la
seccion anterior.

Se ha estimado ademds la magnitud de asentamientos producidos por la conformacién de la
plataforma de relleno, de hasta 3.50 m de espesor, con el fin de elevar el nivel de proyecto.
Asumiendo una descarga de hasta 70 kPa aplicada en anchos de hasta 100 m en el sector del lago,
y una relacién L/B de 2, se estimé de manera simplificada una magnitud de 30 a 100 cm de
asentamientos a lo largo del terreno. Asumiendo una descarga de hasta 50 kPa aplicada en anchos
de hasta 200 m en los sectores circundantes al lago, se estimé de manera simplificada una magnitud
de 25 a 80 cm de asentamientos.

5.3. Velocidad de Asentamiento

Se realizaron ensayos de disipacién de presion de poros (uz) donde se mide el tso, que basicamente
es el tiempo que toma el 50% de la consolidacién o disipacién de presién in situ para un bulbo de
esfuerzos determinado en funcién de las dimensiones del cono. A través de la teoria de Houlsby &
Teh (1988), se obtiene el coeficiente de consolidacidn ¢y, considerando un factor combinado por
anisotropia y cambio en el estado de esfuerzos de alrededor de 8. En la Figura 9 se muestra la
variacién de estos coeficientes de consolidacién cvh en funcién de la profundidad.

A lo largo de toda la matriz arcillo-limosa existente, generalmente se han estimado valores de cy,
variables entre 100 y 900 m?/afio, tanto en las Capas suprayacentes a la arena media detectada a
10-12 m de profundidad, como por debajo de este estrato. Esto corresponde a un comportamiento
parcialmente drenado en promedio. Debido a la baja consistencia de la arcilla superficial, se ha
estimado que en general la mitad de los asentamientos se producen en esos estratos existentes
hasta los 6 m de profundidad aproximadamente. Ademds, superficialmente se identifican
frecuentes intercalaciones limosas que aportan al drenaje general de la masa de suelo.

Por lo tanto, de manera simplificada se han considerado dos estratos cohesivos de interés, que
dependiendo del sondeo, pueden tener una variacién espacial vertical de 1 0 2 m: el primer estrato
de interés es el situado entre 1y 5 m de profundidad (hasta 4 m.d
de drenaje), mientras que el segundo est4 situado entre
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espesor, 4.5 a 11 m de longitud maxima de drenaje). Solo en P1y CPT7, sondeos realizados en el
sector del dique, se ha identificado una potencial longitud de drenaje mayor a 7 m, siendo
precisamente el sector en el que se colocara mayor espesor de relleno.

Horizontal coefficient of consolidation over depth
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Figura 9. Variacion de los coeficientes de consolidacién cw, con la profundidad

Por lo tanto, se ha considerado que el estrato arcilloso situado desde los 17-19 m de profundidad,
controla la generacidn y tiempos de asentamientos para la conformacion de la plataforma. Los
asentamientos producidos en esta capa con menor drenaje son equivalentes a un 50% de los
asentamientos totales, por lo que las magnitudes reales de deformaciones remanentes a controlar
a mediano plazo seran significativamente menores a las totales. También se ha estimado el tiempo
de asentamientos para las capas cohesivas superficiales, que tendrian menores longitudes de
drenaje. En cada caso se ha estimado el tiempo que le tomarifa al suelo asentarse un 90% y un 50%
a través de las siguientes ecuaciones:

T, Hg. _ 0.848 - (7m)?
¢,  20—105m?2/yr

toow, 18-32m =

; _T- H3, _ 0197 (7 m)?
90%, 18-32m Cy 50 - 105 mZ/yr
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Har es la distancia maxima de drenaje del estrato de interés. Por lo tanto, se estima que los estratos
compresibles situados superficialmente, se asentarfan en un periodo de hasta 2 meses, mientras
que el 50% de la consolidacién se daria en menos de 1 mes. El estrato compresible situado desde
los 17-19 m de profundidad, en la mayorfa de los casos en los que tendria un espesor de hasta 14 m
(7 m de longitud de drenaje), se asentarfa en un periodo entre 5 y 24 meses, mientras que el 50%
de la consolidacién se darfa en un tiempo estimado de 1 a 6 meses.

En el sector del dique, el segundo estrato compresible (desde los 17 m), podria tomar un poco més
de tiempo en su proceso de consolidacién, y esto dependera de la influencia de los lentes limosos
detectados entre 22 y 30 m de profundidad en el drenaje de la masa de suelo. En P1 también se
detectd a esa profundidad limos con un 20% de arenas, pero también turbas con un contenido
relevante de arenas, por lo que los tiempos de asentamientos para el dique se deberian ir evaluando
durante el monitoreo.

5.4. Control de asentamientos y metodologia constructiva

Mientras que para las cimentaciones superficiales se ha estimado una magnitud menor a 2 cm de
asentamientos; debido a la conformacion de la plataforma de espesor de hasta 3.5 m, se han
estimado asentamientos muy variables entre 30 y 100 cm, mientras que para as plataformas de
hasta 2.5 m de espesor, los espesores estimados son de entre 25y 80 cm. Ademés, en el sector del
dique, donde se conformara un espesor de relleno de hasta 6.5 m, se han estimado alrededor de 80
cm de asentamientos.

Debido a que el tiempo estimado para la generacién del 90% de estos asentamientos seria de entre
5y 24 meses para los estratos arcillosos situados desde los 17-19 m de profundidad, y de hasta 2
meses para los estratos arcillosos superficiales, se recomienda comenzar los trabajos de
conformacién lo mas pronto posible. Luego de los 2 primeros meses después de terminar de
conformar el relleno, existird un remanente de alrededor de 20 cm de asentamientos por generar.
Luego de 5 meses, se estima un remanente de aproximadamente 10 cm.

Se recomienda esperar al menos un lapso de 8 meses luego de haber terminar de conformar la
plataforma en cota de proyecto, para empezar con el proceso constructivo de las estructuras,
esperando un remanente de asentamientos de alrededor de § cm. Si se colocara una precarga de 1
m de altura en los sectores con mayores asentamientos y carga de relleno, adicional
la plataforma, y se esperara un lapso similar para empezar con la construccion,
asentamientos seria atin menor.
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En cualquier caso, resulta fundamental en este proyecto realizar un exhaustivo monitoreo de la
generacién de los asentamientos, mediante la colocacion de al menos 20 placas de asentamientos
distribuidas en toda el drea de estudio, y al menos 4 piezémetros de cuerda vibrante.

El rellenoy la precarga deberian ser conformados con material de préstamo importado compactado
de peso volumétrico 20 KN/m3a lo largo y ancho de todo el proyecto. En caso de se requiera reducir
el remanente de asentamientos proyectado luego del lapso de 6-8 meses, se deberia colocar la
precarga de 1 m encima de la cota final de las plataformas, y deberia ser mantenida durante un
lapso de 6 a 8 meses. Bajo este escenario, el movimiento de tierras deberia empezar cuanto antes.
Luego de aplicar la precarga (o solo el relleno) el tiempo minimo recomendado desde la conclusién
de la plataforma (6 a 8 meses), segln los resultados obtenidos en el monitoreo se decidira si es
posible continuar con el proceso constructivo. A mayor espesor de precarga, el tiempo de monitoreo
y espera sera menor.

La estimacion del tiempo de asentamiento esta relacionada con el cuadrado de la distancia méxima
de drenaje del suelo (H4r) cuyo modelo podria variar de las condiciones asumidas en los analisis en
funcién de la influencia y disposicién 3D de los lentes de arena e intercalaciones limo arenosas. Por
otro lado, el pardmetro cvy varia a lo largo de la curva esfuerzo-deformacién y también por cambios
de permeabilidad mientras el suelo se comprime. Adicional a esto, los tiempos mencionados son
estimaciones en base a las condiciones puntuales de estudio en las profundidades especificas
indicadas. Por lo tanto, debido a la variabilidad aleatoria y la incertidumbre epistémica propia en
este tipo de anadlisis, el monitoreo de la generacién de asentamientos mediante placas de
asentamientos, e incluso mediante piezémetros de cuerda vibrante en el sitio del proyecto,
constituye un aspecto principal.

5.4.1. Metodologia de movimiento de tierras

Para empezar el proceso de movimiento de tierras dentro del islote, en primer lugar, se deben
drenar las masas superficiales de agua tanto como sea posible con un sistema de canales de
desfogue. Luego de realizar este proceso, se debe abatir el nivel de agua con un sistema de bombeo,
desbrozar la capa vegetal y colocar una capa de 70 cm conformada por 3 geomallas triaxiales
espaciadas verticalmente 35 cm, con material de relleno grueso (tamafio maximo nominal 15-cm),——

R ~
DESCEy

antes de comenzar con el proceso de conformacién de relleno. Se resume a conti ggcfiéﬁ el
. . rd
procedimiento: A

— Drenar el agua con un sistema de canales

— Abatir el remanente de agua con un sistema de bombeo
— Desbrozar la capa vegetal superficial en un espesor de aproximadamente 30 cm\\ > °
— Conformar una primera estructura de material granular reforzada con 3 capas de

triaxiales espaciadas 35 cm e
— Conformar la plataforma de relleno compactado en capas de 20 cm, hasta alcanzar una
altura total de 1.8 m (2.5 m de sobrecarga considerando la estructura reforzada de base)
— Esperar 2 a 3 meses para continuar con la conformacioén de la plataforma
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del dique, se coloquen 4 capas de geomallas triaxiales espaciadas verticalmente. Con el fin de
garantizar continuidad en la ejecucién de la obra en esta etapa inicial, se podria realizar la
conformacién de toda la altura del dique sin esperar los 2 a 3 meses luego de conformar los primeros
2.5 m de espesor. Cabe indicar que el proceso constructivo deberia empezar del lado del dique, para
posteriormente, una vez conformada esta estructura, continuar con el paso de las maquinarias
desde el sector este del islote hacia el oeste.

6. Andlisis de Pavimento

Se proyecta construir un sistema de vias de circulacién interna dentro del islote, con una seccién
semi-flexible o adoquinada, con una cota de rasante que estard situada alrededor de la cota +4.5 m,
es decir entre 2.0 y 3.5 m por encima del nivel actual del terreno, segun los lineamientos iniciales
del proyecto. En esta seccidn se realiza el anlisis correspondiente.

6.1. Caracterizacion de la sub-rasante

Debido a las condiciones geométricas del proyecto, la subrasante de las vias estara conformada
principalmente por el material de relleno granular de la plataforma que se va a conformar. A
continuacién, se detallan las caracteristicas elasticas del material recomendado_de_subrasante
(relleno), asi como de las capas de base que se empleardn como parte/dé_b: es’t’ructq(mhﬁ

pavimento. / -,
° Sub-rasante (material de plataforma): M,= 10000 psi / f‘ i : ,"‘ f "j \.
®  Sub-base: E = 16000 psi "\.' a% TR F' < /}

Se ha tomado el valor de 70 MPa, que corresponde aproximadamente a 10000 psi,‘*"p'ara/lg
subrasante conformada por el material importado de la plataforma. Se recofnienQa desbrozar o
remover la capa superficial de material vegetal y conformar la primera base reforzada con
geomallas, segun los lineamientos indicados en la Seccidn 5, antes de comenzar con la conformacién
de las plataformas.

6.2. Disefio de seccion tipica de Pavimento Semi-flexible

Para la via de ingreso y las de circulacion interna, se ha contemplado la alternativa de pavimento
semi-flexible o adoquinado. Para su respectivo disefio se consideran los criterios de la TRRL y las
recomendaciones del manual de Euroadoquines de concreto prefabricado, 2001. El pavimento
estard disefiado para un periodo de 20 afios de vida atil.

Seguin el nivel de transito de disefio, se define la carga media de tréfico (C) para uso de &rea
residencial, en las vias de ingreso y circulacién interna. Por lo tanto, el nivel de trafico para la via de
ingreso corresponde a C2, y para las vias de circulacién interna se ha considerado una condicién C3.
Se han asumido estos escenarios considerando que las vias estardn sometidas exclusivamente a
tréfico liviano durante toda su vida (til. En caso de que no se respetara es Hsanel disefio
presentado en esta seccion deberia ser reevaluado. Por otro lado, se ha cqg
explanada efectivo correspondiente a E2.
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Considerando entonces el trafico proyectado como condicién C2 y C3, respectivamente. y la
explanada como E2, obtenemos las secciones tipicas de los pavimentos, con el uso de la Figura 11.

Por lo tanto, para un trafico de las caracteristicas del proyecto y con rasante adoquinada, en la via
principal tendremos una solucién con base granular de espesor variable sobre una subrasante
compuesta de material importado granular (plataforma) de 80 cm como minimo, con un CBR > 20%.
De lo expuesto, se presenta el siguiente disefio de pavimento. La diferencia entre la seccién tipica
para la via de ingreso y las vias secundarias, es el espesor de la capa de base granular.

1. Capa de adoquines de 10 cm de espesor (MR 2 4.2 MPa, médulo de rotura)

2. Capade arena de 3 cm de espesor

3. Base granular clase | (designacién del NEVI-12 MTOP), espesor de 25 cm en la via
principal (20 cm en vias secundarias), compactada al 98% del PM

4. Sub-rasante mejorada con material de relleno granular, material de préstamo
importado con un CBR mayor al 20 % y un espesor minimo de 80 cm, compactado
a més del 95% del PM (véase Especificaciones Generales de la NEVI-12 MTOP).

S
P P

0 e\
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6.2.1. Colocacion de bordes de confinamiento

Durante la construccién del pavimento semi-flexible y durante su vida util, al someterlo a cargas
debidas a transito vehicular, un empuje horizontal tiene lugar entre los adoquines, lo cual hace
posible el reparto de las cargas entre las unidades de pavimentacién vecinas. Por lo tanto, es
importante que los pavimentos con adoquines tengan confinamiento lateral a lo largo del perimetro
con el fin de restringir el desplazamiento de los bloques, la apertura de las juntas y la pérdida de
trabazén entre los adoquines. En la Figura 12 se muestra un esquema de los bordes de
confinamiento.

Estos elementos de confinamiento deberian disponer de una cara vertical y recta que esté en
contacto con los adoquines, es por esa razén que el uso de bordes de confinamiento prefabricados
es preferible frente a los bordes realizados in situ. Las condiciones que deben cumplir los bordes de
confinamiento son: ,

o Tener una profundidad de al menos 15 cm por debajo de los adoquines, si
considerar la capa de arena, es decir aproximadamente al nivel inferior
base.

o Esindispensable que este elemento esté colocado antes de la puesta en
del pavimento.
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Se recomienda elementos de confinamiento que sean de concreto prefabricado con un médulo de
rotura de 4.2 MPa. En general, se recomienda siempre que un pavimento adoquinado esté sujeto a
mantenimiento local al menos cada 4 afios.

Borde de
confinamiento
Hormigén Y r I Adoquines
; Capadearena
Mortero .
Base
FD - Sub-base
hormigdén
Sub-rasante

Figura 12. Seccién transversal tipica de pavimento con bordes de confinamiento

7. Analisis de equilibrio limite

Segun el levantamiento de topografia y batimetria, del lado sur del islote, el relieve tiene una mayor
pendiente que en el resto de sectores, siendo el sector oeste (del lado contrario al impacto del flujo
del rio) el que tiene una pendiente menor. Entre los perfiles obtenidos del lado sur, se ha evaluado
un comportamiento estratigrafico y geométrico critico hacia el sur-este.

En esta seccion se revisa la estabilidad de los taludes perimetrales del islote, considerando las
condiciones criticas preliminarmente evaluadas. El objetivo de esta seccién consiste en modelar las
condiciones finales con la plataforma de relleno y plantear las soluciones pertinentes, de tal manera
que se cumpla con los factores de seguridad globales contra los diferentes mecanismos de falla
posibles a lo largo del borde.

Se ha empleado una metodologia de equilibrio limite (LEM) mediante el programa Geoslope (2012),
para realizar los andlisis de estabilidad respectivos. Existen varios modelos matematicos LEM y en
cada uno de estos se asumen diferentes superficies potenciales de falla, las mismas que son
divididas en sectores o ‘slices’. Entre cada uno de estos sectores o tajadas se consideran fuerzas
normales y/o cortantes, y se deben satisfacer las ecuaciones de la estatica para verificar el equilibrio.
Las metodologias de Bishop satisfacen el equilibrio de momentos a partir de fuerzas normales entre
los sectores de la superficie potencial de falla, mientras que la metodologia de Janbu satisface el
equilibrio de fuerzas considerando asimismo fuerzas cortantes.

Por su parte, las metodologias de Spencer (1967) y Morgenstern y Price (1965) satisfacen el
equilibrio de fuerzas y momentos simultdneamente considerando fuerzas normales y de corte entre
sectores. El factor de seguridad resultante en estos métodos es aquel en que convergen ambas
soluciones para diferentes valores de lambda (1), que es el porcentaje de la funcién empleada en el
analisis para relacionar las fuerzas normales con las de corte. Se han considerado mecamsmos de
falla radiales (grid, radius) con superﬂues que tienen una profundldad de hasta 15

relieve.
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7.1. Andlisis de estabilidad estdtico y pseudo-estdtico

En primera instancia se revisaron los perfiles del terreno seglin el levantamiento topo-batimétrico
proporcionado, para escoger una condicidn critica de andlisis. Se escogid un perfil ubicado hacia el
sur-oeste. Para esta condicién, se obtuvo un factor de seguridad estatico y pseudo-estético, segtn
el relieve actual, y posteriormente considerando la conformacién de la plataforma de relleno. Al
evaluar la condicién final y constatar que el FS pesudo-estético no cumplia el umbral requerido, se
Propuso una alternativa de solucién con geomallas, y una berma de 3 m. Se resumen a continuacién
las caracteristicas de las soluciones consideradas:

— Pendiente 3H:1V en todo el talud conformado con material de relleno

— Bermade3mencota+2.5m

— Colocacién de cuatro capas de geomallas uniaxiales de 26 m de longitud, espaciadas
verticalmente 50 cm

— Enrocado o sistema de geobolsas

A continuacién, se muestra la Tabla 5, en la que se especifican las propiedades de resistencia de las
diferentes capas de suelo consideradas (congruente con la caracterizacién geotécnica resumida en

la Seccién 3), y de los elementos de reforzamiento empleados en las alternativas de solucién.

Tabla 5a. Caracteristicas de materiales y modelos empleados en anilisis de equilibrio limite

Modelo de Resistencia no Angulo de Peso
Material watidiel drenada al corte | friccién unitario
(su, kPa) interna (¢) (kN/m?)
Mohr-
Relleno compactado Condbornh 5 38 19
S Undrained 17 ¢ 15.5
arcillosas
Arcilla blanda Undrained 10 - 15.5
Arcilla Firme Undrained 35 - 16.0
I.ntercalacnones Mohr- 2 32 17.0
limo-arenosas Coulomb »
' Mohr- /&
Arena Media Bosdeets 1 35 17.0/ S
Arcilla Firme-Rigida Undrained 65 - 1§/

Tabla 5b. Caracteristicas de los elementos de reforzamiento empleados en el analisis de ..
equilibrio limite ?

Capacidad a la FRan: e
Modelo de Longitud | Espaciamiento P . reduccié
Material - tensién —CEJ
material (m) (m) (KN/m) de ONCFJO )
res cia 1,
Geomallas | Geosynthetic 26 0.50 160 /N2 & ‘\2
15 *;
—
1 4 4
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Posteriormente, se han estimado los minimos factores de seguridad estaticos y pseudoestéticos
mediante el modelo matematico de Morgenstern y Price (1967), considerando una funcién semi-
senoidal para la relacién de fuerzas normales y cortantes entre segmentos de la superficie potencial
de falla. Esta funcidn concentra las fuerzas internas de corte hacia el centro de la masa del bloque
mientras que las minimiza en las partes superior e inferior. Para la condicion pseudo-estética se ha
empleado una aceleracién media horizontal de 0.25 g, segtin Noda (1975), para un PGA=0.40,
aplicable para el sitio del proyecto segtin la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) 2015.

En el andlisis realizado para las condiciones actuales se obtuvo un factor de seguridad estético de
alrededor de 4.0 para superficies de falla actuantes hasta 8-9 m de profundidad, mientras que el FS
pseudo-estético estimado es ligeramente mayor a 1. Estos son resultados razonables ya que la
configuracién actual ha sido formada naturalmente. En las Figuras 13 y 14 se muestran los factores
de seguridad obtenidos en esta condicidn analizada, especificando el minimo FS estimado con color
rojo, y la superficie potencial de falla con verde.

Figura 14. Factor de seguridad pseudo-estatico para condicién actual

Posteriormente, se analizaron las condiciones estdtica y pseudo-estdtica considerando la
construccién de la plataforma de relleno hasta la cota +4.5 m. Se realizd Jn-andljsis paramétrico con
las pendientes de los taludes preliminarmente, hasta que con una &6% , se obtuvieron
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respectivamente. Aunque la condicién estatica se encuentra sobre el umbral minimo de 1.5
recomendado por la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC, 2015), la condicién pseudo-
estatica no satisface la demanda considerada. En las Figuras 15 y 16 se muestran con rojo los
minimos FS obtenidos, para ambas condiciones respectivamente.

Figura 16. Factor de seguridad pseudo-estatico para condicién con plataforma de relleno en cota +4.5 m

Dado que la condicién topogréfica final no satisface el FS pseudo-estético minimo recomendado,
para el mismo talud con pendiente 3H:1V, se considerd la colocacién de 4 capas de geomallas
uniaxiales de 26 m de longitud, espaciadas verticalmente 50 cm desde la cota +4.0 m (50 cm debajo
de la corona del talud). Estos elementos de reforzamiento tienen una resistencia a |a tension ultima
de 160 KN/m, y se ha considerado un factor de reduccién de resistencia de 1.2.

En esta etapa del anélisis, se fue variando |a longitud y nimero de geomallas, y tambyj
la construccién de una berma de 3 m en cota +2.5 m, manteniendo las pendien
taludes superiores e inferiores a la berma. Adicionalmente, se considerd un enro
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geobolsas) de proteccién en la ribera entre las cotas -0.5 m y +2.0 m. De esta manera, se obtuvieron
FS estético y pseudo-estatico de 3.0y 1.0, respectivamente.

Aunque la condicién estatica se encuentra sobre el umbral minimo de 1.5 recomendado por la
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC, 2015), la condicién pseudo-estética no satisface el
minimo umbral recomendado. Sin embargo, para propésitos de este analisis, y considerando que
durante el proceso de consolidacién existe una transferencia de la disipacién de presién de poros a
los esfuerzos efectivos y por ende a la resistencia al corte, se ha considerado que esta es una
solucién preliminar admisible. En las Figuras 17 y 18 se muestran con rojo los minimos FS obtenidos,
para ambas condiciones respectivamente.
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Figura 17. Factor de seguridad estatico para solucién con geomallas y berma
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Figura 18. Factor de seguridad pseudo-estético para solucién con geomallas y berma

Se debe considerar en la conformacion del cuerpo del terraplén, que el
emplee debe cumplir las siguientes caracteristicas:
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Tamafio maximo de agregado: 10 cm

Pasante del tamiz No. 200 menor a 15%

Limite liquido menor a 30%

indice plastico menor a 12%

Capas de compactacion de un maximo de 20 cm L
Densidad de compactacién mayor a 95% de la maxima de Proctor.y +/~ b q‘g_\flé‘ */
humedad éptima (ASTM D1557) N f&
o CBR>20% ~= 4
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Adicionalmente, se recomienda proteger la cara del talud y el material de relleno con una doble
capa de geotextil no tejido, cuya funcién principal es evitar el ingreso o salida de los materiales finos.
En el Anexo E se presenta la solucién de estabilidad especificando la geometria de los elementos de
filtro, asi como la geometria de los taludes y el sector de implantacién de los mismos.

8. Conclusiones y Recomendaciones

® Se ha realizado un estudio de cimentaciones y pavimentos a nivel de factibilidad para el
proyecto de desarrollo y construccion de Isla Creta, para lo cual se ha planteado la ejecucién
de una campaiia de sondeos CPTu, complementados con perforaciones con recuperacion de
muestras. Dado que actualmente gran parte del proyecto se encuentra inundado, se ha
priorizado la ejecucién de sondeos en los sectores secos situados hacia el sur, donde se
realizaron 6 sondeos CPTu. Dado que hacia el norte y centro del proyecto, no habia acceso
por tierra, se borded el islote hacia el lado norte, escogiendo 3 puntos estratégicos para
identificar las propiedades geotécnicas, tanto con sondeos in-situ como con muestreo de
laboratorio. La profundidad de los sondeos realizados varia entre 35y 47 m.,

* La estratigrafia del sitio es relativamente variable en espesores y localizaciones de los
estratos, pero en general se encuentra conformado superficialmente por un estrato de
series arcillosas de consistencia variable entre muy blanda y blanda, de 3 m de espesor, que
yace sobre un potente depésito de series limo arenosas de 7 m de espesor. Desde los 9-10
m de profundidad, medidos desde el nivel de terreno natural, se ha identificado una capa de
2 a 4 m de espesor de arenas de compacidad variable entre suelta y media. Luego, se ha
identificado un potente estrato de suelos finos arcillosos de alrededor de 20 m de espesor,
con una consistencia que se incrementa ligeramente entre firme y rigida. Dentro de este
potente estrato se han detectado intercalaciones areno-limosas de compacidad suelta a
profundidades variables, especialmente alrededor de los 20 y 26 m de profundidad.
Finalmente, alrededor de los 37 m de profundidad, en la mayoria de los sondeos se ha
identificado un lente de arena limosa de compacidad densa, donde han concluido los CPTs.

* Del andlisis de licuacién realizado, se concluye que el factor de dafio asociado a licuacién
para una cimentacién superficial, considerando un escenario de magnitud 7.5 con
aceleracién maxima de terreno PGA de 0.40 8, es en general entre menor y moderado. Se
han detectado capas limo-arenosas licuables, especialmente de 9 a 13 m de pro
en menor medida en las capas suprayacentes, pero el efecto superficial t
cimentaciones generalmente se disipa en las capas suprayacentes de suel
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e Para este proyecto, se ha asumido preliminarmente que las principales edificaciones que se
van a construir seran viviendas o condominios de hasta 2 pisos altos. Segun los analisis de
cimentacién realizados, en los sectores fuera del lago central, donde el material de relleno a
conformar seréd de alrededor de 2.1 m, se ha estimado una capacidad admisible variable
entre 4.1y 5.5 t/m? para zapatas corridas de ancho variable entre 2 y 1 m, respectivamente,
desplantados a 50 cm de la cota final. En la zona central en la que actualmente existe un
lago, y por lo tanto el espesor a colocar de relleno sera mayor, se ha estimado una capacidad
admisible variable entre 5.4 y 8.3 t/m? para zapatas corridas de ancho variable entre 2y 1
m, respectivamente.

e Por lo tanto, considerando zapatas corridas en una direccion de 1 m de ancho, no se
satisfaria el estado limite de falla para la demanda estructural preliminarmente asumida, con
un FS de 3, en los sectores fuera de los lagos, debido al espesor de relleno que quedaria
debajo de la cimentacién. El sistema de cimentacién recomendado para edificaciones de 1
piso alto, por lo tanto, es de zapatas corridas en dos direcciones. Para edificaciones de 2
pisos altos, solo se satisface el estado limite de falla en el sector del lago, donde el espesor
de relleno asumido es de 2.9 m debajo del desplante de la cimentacién. Se requiere un
espesor minimo de 2.3 m por debajo de la cimentacién en los sectores fuera de los lagos,
para que un sistema de zapatas de 2 direcciones y 1 m de ancho satisfaga el estado limite de
falla. Por lo tanto, se deberia respetar este espesor minimo de relleno cuando se requiera
construir una edificacién de 2 pisos altos.

e La capacidad admisible reportada en este informe, depende en gran medida de la
compacidad del material de relleno de la plataforma que se va a construir, sobre el nivel
actual. Por lo tanto, se debera realizar un control de calidad durante el proceso constructivo
del material de relleno; se debe puntualizar que un material de relleno de baja compacidad
incluso podria propiciar susceptibilidad a licuacién superficialmente, por lo gt @q[ta\\
importante el control de calidad, segtn las siguientes especificaciones: > .

o Tamafio maximo de agregado: 10 cm

Pasante del tamiz No. 200 menor a 15%

Limite liquido menor a 30%

[ndice plastico menor a 12%

Capas de compactacion de un maximo de 20 cm NZ

Densidad de compactacién mayor a 95% de la maxima de Proctor Modific

2% de la humedad 6ptima (ASTM D1557)

o CBR>20%

00 0 O O

e Para realizar un adecuado control de calidad, se deberian realizar ensayos de clasificacién
(granulometria y limites) y ensayos Proctor, a una frecuencia minima de 1 ensayo cada 750
m?>. Adicional a esto, se deberfa realizar al menos 1 ensayo CBR cada 1500 m3, y ensayos de
densidad de campo en cada capa, considerando un 4rea de control minima de 1000 m2. Cabe
destacar que como parte del mejoramiento masivo previo del terreno, ademds de desbrozar
la capa vegetal y emplear un sistema de bombeo que permita el moyimientg de tierras
inicial, se .deberia colocar una triple capa de geomallas biaxiales, esgfag : ente
35 cm, con material de relleno grueso como base. /3
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Segun los andlisis de asentamientos, las cimentaciones superficiales generan menos de 2 cm,
siempre que se respeten los minimos espesores de relleno recomendados. Debido a la
conformacion de la plataforma de relleno, se estimé de manera simplificada una magnitud
de 30 a 100 cm de asentamientos a lo largo del lago central, y 25 a 80 cm de asentamientos
en el resto del islote. Para el sector del dique, se ha estimado una magnitud de 80 cm de
asentamientos.

Se estima que los estratos compresibles situados superficialmente, se asentarfan en un
periodo de hasta 2 meses, mientras que el 50% de la consolidacién se daria en menos de 1
mes. El estrato compresible situado desde los 17-19 m de profundidad, en la mayoria de los
casos en los que tendria un espesor de hasta 14 m, se asentaria en un periodo entre 5y 24
meses, mientras que el 50% de la consolidacién se darfa en un tiempo estimado de 1 a 6
meses. En el sector del dique, el segundo estrato compresible (desde los 17 m), podria tomar
un poco més de tiempo en su proceso de consolidacion, y esto dependers de la influencia
de los lentes limosos detectados entre 22 y 30 m de profundidad en el drenaje de la masa
de suelo. En P1 también se detectd a esa profundidad limos con un 20% de arenas, pero
también turbas con un contenido relevante de arenas, por lo que los tiempos de
asentamientos para el dique se deberfan ir evaluando durante el monitoreo.

Debido a que el tiempo estimado para la generacion del 90% de estos asentamientos seria
de entre 5y 24 meses para los estratos arcillosos situados desde los 17-19 m de profundidad,
y de hasta 2 meses para los estratos arcillosos superficiales, se recomienda comenzar los
trabajos de conformacién lo mas pronto posible. Luego de los 2 primeros meses después de
terminar de conformar el relleno, existird un remanente de alrededor de 20 c¢cm de
asentamientos por generar. Luego de 5 meses, se estima un remanente de
aproximadamente 10 cm. Se recomienda esperar al menos un lapso de 8 meses luego de
haber terminar de conformar la plataforma en cota de proyecto, para empezar con el
proceso constructivo de las estructuras, esperando un remanente de asentamientos de
alrededor de 5 cm. Si se colocara una precarga de 1 m de altura en los sectores con mayores
asentamientos y carga de relleno, adicional al espesor de la plataforma, y se esperara un
lapso similar para empezar con la construccion, el remanente de asentamientos seria atn
menor.

Resulta fundamental en este proyecto realizar un exhaustivo monitoreo de la generacion de
los asentamientos, mediante la colocaciéon de al menos 20 placas de asentamientos
distribuidas en toda el 4rea de estudio, y al menos 4 piezémetros de cuerda vibrante. El
relleno y la precarga deberfan ser conformados con material de préstamo importado
compactado de peso volumétrico 20 KN/m3 a lo largo y ancho de todo el proyecto. En caso
de se requiera reducir el remanente de asentamientos proyectado luego del lapso de 6-8
meses, se deberia colocar la precarga de 1 m encima de la cota final de las plataformas, y
deberia ser mantenida durante un lapso de 6 a 8 meses. Luego de aplicar la precarga (o solo
el relleno) el tiempo minimo recomendado desde la COHTelTs rrla plataforma (6 a 8
meses), seguin los resultados obtenidos en el monitopg
con el proceso constructivo. /
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Para empezar el proceso de movimiento de tierras dentro del islote, en primer lugar, se
deben drenar las masas superficiales de agua tanto como sea posible con un sistema de
canales de desfogue. Luego de realizar este proceso, se debe abatir el nivel de agua con un
sistema de bombeo, desbrozar la capa vegetal y colocar una capa de 70 cm conformada por
3 geomallas triaxiales espaciadas verticalmente 35 cm, con material de relleno grueso
(tamafio méximo nominal 15 cm), antes de comenzar con el proceso de conformacién de
relleno. Se resume a continuacion el procedimiento:

— Drenar el agua con un sistema de canales

— Abatir el remanente de agua con un sistema de bombeo

— Desbrozar la capa vegetal superficial en un espesor de aproximadamente 30 cm

— Conformar una primera estructura de material granular reforzada con 3 capas de
geomallas triaxiales espaciadas 35 cm

— Conformar la plataforma de relleno compactado en capas de 20 cm, hasta alcanzar una
altura total de 1.8 m (2.5 m de sobrecarga considerando la estructura reforzada de base)

— Esperar 2 a 3 meses para continuar con la conformacion de la plataforma

Para el dique, se debe seguir un procedimiento similar, con la diferencia de que el
abatimiento del agua no podra realizarse sin la previa construccién de un doble tablestacado
apuntalado, con una profundidad de al menos 10 m debajo del lecho marino. Ademas, se
recomienda que para el sector del dique, se coloquen 4 capas de geomallas triaxiales
espaciadas verticalmente 35 cm y con material de relleno grueso. Con el fin de garantizar
continuidad en la ejecucidn de la obra en esta etapa inicial, se podria realizar la conformacién
de toda la altura del dique sin esperar los 2 a 3 meses luego de conformar los primeros 2.5
m de espesor. Cabe indicar que el proceso constructivo deberia empezar del lado del dique,
para posteriormente, una vez conformada esta estructura, continuar con el paso de las
magquinarias desde el sector este del islote hacia el oeste.

Para la via de ingreso y las vias de circulacién interna, se ha contemplado la construccion de
pavimento semi-flexible o adoquinado. Considerando un tréfico de las caracteristicas del
proyecto y con rasante adoquinada, en la via principal se propone una solucién con base
granular de hasta 25 cm, sobre una subrasante compuesta de material importado granular
(plataforma) de 80 cm como minimo, con un CBR > 20%.

Se han realizado anlisis de estabilidad con una metodologia de equilibrio limite, con el fin
de evaluar el sector de los taludes de la ribera. Aunque las condiciones estatica y pseudo-
estdtica actuales tienen FS aceptables, al momento de conformar la plataforma de relleno,
asumiendo taludes 3H:1V, el FS pseudo-estético no satisface la demanda. Por lo tanto, se
analizé el mismo sistema de taludes con pendiente 3H:1V, colocando 4 capas de geomallas
uniaxiales de 26 m de longitud, espaciadas verticalmente 50 cm. También se considerd la
construccién de una berma de 3 m en cota +2.5 m y se modeld un enrocado (o sistema de
geobolsas) de proteccién en la ribera entre las cotas -0.5 m y +2.0 m. De esta manera, se
obtuvieron FS estdtico y pseudo-estatico de 3.0 y 1.0, respectlvamente, gque para este
analisis preliminar y considerando el increment,
luego del proceso de consolidacién, se asum
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* Cabe destacar que el estudio realizado por Subterra tiene como finalidad proporcionar un
conocimiento preliminar de las condiciones estratigraficas de la isla, considerando los sitios
accesibles al momento de ejecutar la investigacién. Los anlisis presentados constituyen una
base inicial para la evaluacién de la viabilidad técnica de las diferentes disciplinas de
ingenieria involucradas en el desarrollo, asi como para la toma de decisiones comerciales.
En este informe se han presentado recomendaciones y anélisis orientados principalmente a
edificaciones de hasta dos pisos en el interior de la isla.

* Resulta factible la construccion de edificaciones de tres pisos o mas; previa ejecucién de los
estudios geotécnicos especificos en la localizacién exacta requerida, para definir el tipo de
cimentacion. Toda construccién que se ejecute en el drea de estudio deberd contar con
investigaciones geotécnicas especificas, cuyo alcance deberd definirse conforme a los
criterios establecidos en la NEC-15 o la normativa vigente al momento de su desarrollo.
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1. INTRODUCCION

El presente Informe Técnico Integrado de los estudios topografico, hidrolégico y vial del
Proyecto Urbanistico Isla Creta tiene como finalidad evaluar de manera integral las condiciones
fisicas, hidraulicas y de accesibilidad del drea donde se desarrollara el proyecto, con el proposito
de sustentar su viabilidad técnica y establecer los criterios de disefio necesarios para su
adecuada implementacion.

El proyecto se localiza en un entorno insular dentro del sector de Nuevo Samborondon,
caracterizado por su proximidad al sistema fluvial del rio Babahoyo y su influencia
hidrodinamica, lo cual condiciona directamente el comportamiento del terreno, el drenaje
natural y los riesgos asociados a inundaciones. En este contexto, la interaccion entre la
topografia, la dinamica hidrica y la infraestructura vial existente constituye un factor
determinante para el desarrollo urbanistico del area.

El estudio topografico permite caracterizar la morfologia del terreno y sus condiciones
altimétricas, identificando limitaciones relacionadas con la pendiente y el escurrimiento
superficial. Por su parte, el analisis hidrolégico evalda el comportamiento del agua en el sitio,
incluyendo el nivel fredtico, la influencia de mareas y crecidas, asi como los riesgos asociados a
eventos extremos. Complementariamente, el estudio vial analiza la capacidad operativa del
sistema de transporte existente y proyectado, considerando la generacién de viajes del
proyecto y su impacto sobre la red vial.

La integracion de estos tres componentes técnicos permite establecer una vision integral del
territorio, identificando condicionantes, riesgos y requerimientos de infraestructura necesarios
para garantizar la funcionalidad, seguridad y sostenibilidad del proyecto. En este sentido, el
presente informe constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones, el
disefo del proyecto y su proceso de regularizacién y aprobacion ante las autoridades
competentes.
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2. OBIJETIVOS
2.1. Objetivo general

Elaborar el Informe Técnico de Evaluacién de Riesgos, Capacidad Urbana y Viabilidad del
Proyecto Urbanistico CRETA, mediante el anélisis integrado de las condiciones topograficas,
hidrolégicas y viales del area de implantacién, con el fin de sustentar técnicamente su
viabilidad.

2.2. Objetivos especificos

a. Evaluar las condiciones topogréaficas del area del Proyecto Urbanistico CRETA,
identificando sus caracteristicas morfolégicas, pendientes y cotas, asi como sus
* implicaciones en el desarrollo urbanistico.

b. Analizar el comportamiento hidrolégico del sitio, determinando los riesgos asociados a
inundaciones, variaciones del nivel hidrico y condiciones de drenaje.

c. Evaluar la capacidad urbana y vial del entorno del proyecto, considerando la
accesibilidad, generacién de tréfico y niveles de servicio del sistema vial existente y
proyectado.

PROYECTO URBANISTICO CRETA
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3. BASE LEGAL

El presente Informe Técnico de Evaluacién de Riesgos, Capacidad Urbana y Viabilidad del™
Proyecto Urbanistico CRETA se sustenta en la siguiente normativa vigente del Ecuador:

31. Republica del Ecuador. (2008). Constitucién de la Reptiblica del Ecuador. Registro
Oficial Nro. 449, 20 de octubre de 2008.

Art. 241.- Planificacién y ordenamiento territorial. - "La planificacién garantizara el
ordenamiento territorial y serd obligatoria en todos los gobiernos auténomos
descentralizados."

Art. 264.- Competencias exclusivas de los gobiernos municipales. - "Los gobiernos municipales
tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial (...
2. Ejercer el control sobre el usoy ocupacién del suelo en el canton.”

Art. 375.- Derecho al habitat y a la vivienda. - "El Estado (.. garantizard el derecho al habitaty a
la vivienda digna (..) con enfoque en la gestion de riesgos."

Art. 389.- Gestién de riesgos. - "El Estado protegera a las personas () asegurando que todas las
instituciones incorporen obligatoriamente la gestion de riesgo en su planificacion.”

Art. 415.- Ordenamiento territorial urbano. - "El Estado (..) adoptara politicas integrales de
ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo (..)"

3.2. Republica del Ecuador - Asamblea Nacional. (2016). Ley Orgénica de Ordenamiento
Territorial, Uso y Gestién del Suelo (LOOTUGS). Registro Oficial Suplemento Nro. 790, 5
de julio de 2016.

Art. 1.- Objeto. - "El ejercicio de las competencias de ordenamiento territorial (...) promueve el
desarrollo equitativo del territorio y el derecho a un habitat seguro y saludable (..)".

Art. 3.- Fines del ordenamiento territorial. - "El ordenamiento territorial (..) se orienta al acceso
equitativo al suelo, la vivienda digna, el habitat seguroy saludable (..)".

Art. 5.- Principios. - "Principios: equidad territorial, coherencia territorial, derecho a la ciudad (...)".

Art. 6.- Derechos relacionados al habitat y ciudad. - "Las competencias (..) estaran orientadas a
procurar la efectividad de los derechos a un habitat seguro y saludable (..)".

Art. 7.- Funcién social y ambiental de la propiedad. - "La funcién social y ambiental de la
propiedad implica el uso sustentable del suelo (.)".

Art. 15.- Instrumentos de planificacion
vinculantes y de obligatorio cumplimi|
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Art. 44.- Gestién del suelo. - "La gestidon del suelo es la accién de administrarlo (..) para permitir
su aprovechamiento sostenible."

3.3. Republica del Ecuador - Asamblea Nacional. (2010). Cédigo Organico de Organizacién
Territorial, Autonomia y Descentralizacién (COOTAD). Registro Oficial Suplemento Nro.
303, 19 de octubre de 2010.

Art. 55.- Competencias exclusivas del GAD municipal. - "Son competenovés éxclusivas del“-
gobierno auténomo descentralizado municipal: // e ‘

[/ = & O, ¢
{7 T 4

{

= f

a. Planificar el desarrollo cantonal (.. i
b. Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo (..)". ‘

Art.140.- Gestién de riesgos. - "La gestion de riesgos (...) debera incorporarsé"ep la 'pl'aniﬁééc‘iérg,,-‘ ,
territorial."

3.4. Republica del Ecuador - Asamblea Nacional. (2010). Cédigo Organico de Planificacién
y Finanzas Publicas. Registro Oficial Suplemento Nro. 306, 22 de octubre de 2010.

Art. 41.- Planes de desarrollo. - "Los planes de desarrollo son las directrices principales (...)
respecto de las decisiones estratégicas de desarrollo en el territorio."

Art. 43.- Planes de ordenamiento territorial. - "Los planes de ordenamiento territorial (...) tienen
por objeto ordenar (..) los asentamientos humanos (...)".

3.5. Consejo Técnico de Uso y Gestién del Suelo (CTUGS). (2020). Resolucién Nro. 0005-
CTUGS-2020. Ecuador.

Art. 3.- Incorporacién de la gestién de riesgos. - "Los instrumentos de planificacién deberan
incorporar obligatoriamente la gestion de riesgos (...)".

Art. 5.- Condiciones de seguridad y sostenibilidad. - "El uso y gestion del suelo debera garantizar
condiciones de seguridad (..)".

3.6. Consejo Técnico de Uso y Gestién del Suelo (CTUGS). (2022). Resoluciéon Nro. 0012~
CTUGS-2022. Ecuador.

Art. 4.- Clasificacion del suelo. - "La clasificacion del suelo se realizard en funcién de su aptitud

()"

Art. 6.- Parametros de edificabilidad. - "Los parametros deberan considerar condiciones de
riesgo, accesibilidad e infraestructura (...)"

3.7. Consejo Técnico de Uso y Gestién del Suelo (CTUGS). (2023). Resoluciéon Nro. 014-
CTUGS-2023, Registro Oficial Supleme! 6, 27 de octubre de 2023.
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Art. 7.- Viabilidad técnica de proyectos urbanisticos. - "Los proyectos deberan demostrar su
viabilidad técnica en funcién de las condiciones del territorio (...)".

PROYECTO URBANISTICO CRETA
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4. INFORME TOPOGRAFICO

El presente informe topografico tiene como finalidad determinar de manera precisa las
condiciones fisicas y geomorfoldgicas del area de implantacion del Proyecto Urbanistico
CRETA, mediante el andlisis detallado de su configuracion altimétrica, pendientes y morfologia
del terreno. Este analisis constituye la base técnica fundamental para el disefio de la
infraestructura urbanistica, la evaluacion del comportamiento hidraulico y la identificaciéon de
condicionantes naturales que inciden directamente en la viabilidad del proyecto.

En este contexto, el analisis topografico se desarrolla bajo los siguientes criterios técnicos:
4.1. Objetivo especifico del Informe Topografico

Caracterizar las condiciones fisicas del terreno del proyecto Isla Creta mediante analisis
topografico detallado, con el fin de establecer las bases para el disefio urbanistico, hidraulico y
vial.

4.2. Metodologia especifica del Informe Topografico

La metodologia del levantamiento topogréfico se fundamenta en la aplicacion de técnicas
geodésicas de alta precisiéon, orientadas a garantizar la exactitud, confiabilidad y
georreferenciacion de la informacion obtenida en campo. Este proceso permite establecer una
base técnica sélida para la generacién de productos topograficos y su posterior utilizacion en
los analisis morfoldgicos, hidraulicos y de disefio del Proyecto Urbanistico CRETA.

Para el levantamiento de informacién se emplearon equipos GNSS de alta precision,
garantizando la georreferenciacion del terreno conforme al sistema de referencia WGS-84 /
SIRGAS, en proyeccion UTM zona 17 Sur.

El levantamiento topografico se ejecuté mediante:
e Equipos GNSS de alta precisiéon

e Georreferenciacion a la Red Geodésica Nacional (REGME), enlazado a la estacion
permanente GQEC ubicada en el sector Atarazana

e Sistema de referencia WGS-84 / SIRGAS
e Proyeccion UTM Zona 17 Sur

El proceso incluyo:
e Levantamiento GNSS en modo estéatico para puntos de control
e Levantamiento GNSS en modo RTK para detalle topografico / e o e
e Tiempo minimo de observacion: 2 30 minutos o
e Intervalo de captura: = 10 segundos \

e PDOP maximo: 4

e NuUmero minimo de satélites: > 13 (GPS/GLONA
e Angulo de elevacién: < 15°

e Precision horizontal: < 2 cm (95%)
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El procesamiento se realizé considerando el modelo geoidal EGM2008, conforme a estandares
del IGM (IGMC-PG-N-ET-01).

A partir de esta informacion se generaron los siguientes productos técnicos:
e Modelo Digital de Elevacién (MDE)
e Curvasde nivel
e Analisis de pendientes

Lo que permitié obtener una representacion detallada del comportamiento morfolégico del
terreno.

4.3, Caracterizacion del terreno

La caracterizacion del terreno se realiza a partir del andlisis de la informacién topografica
levantada en campo y su procesamiento mediante modelos digitales, lo que permite definir las
condiciones fisicas, geomorfoldgicas y altimétricas del area de estudio. Este analisis constituye
un elemento fundamental para evaluar la aptitud del sitio, asi como para identificar las
restricciones naturales que pueden incidir en el desarrollo del Proyecto Urbanistico CRETA.

El 4rea del proyecto presenta una superficie aproximada de 48,10 hectareasy se caracteriza por
una morfologia predominantemente plana, propia de zonas insulares asociadas a sistemas
fluviales.

De manera especifica, el terreno presenta:
e Superficie aproximada: 48.10 ha
s Morfologia: insular
e Relieve: plano
e Pendientes: menores al 2%
e Variacién altimétrica: minima

En términos altimétricos, el terreno presenta cotas que oscilan entre:

e Cotaminima:~227m
e Cotamaxima:~3.81m

e Diferencia: ~1.54 m

Estas condiciones confirman la uniformidad del relieve y la baja capacidad de escurrimiento
natural.

4.4. Analisis morfolégico

El analisis morfolégico del area del proyecto, basado en la interpretacién del modelo digital de
elevacion y las curvas de nivel generadas a partir del levantamiento topografico, permite
identificar las caracteristicas del relieve que condicionan el comportamiento del drenaje
superficial y la dindmica del agua en el ter, diciones son determinantes para

su adecuada intervencion.

URBANISTICO CRETA
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Durante el analisis se identificaron caracteristicas relevantes que inciden directamente en el
comportamiento hidrdulico del terreno:

e Microdepresiones naturales

e Zonas de acumulaciéon de agua

e Baja capacidad de drenaje natural
e Escasa pendiente longitudinal

Estas condiciones evidencian un terreno hidraulicamente sensible, donde la escorrentia
superficial es limitada y depende de soluciones artificiales.

4.5. Conclusion topografica

A partir del andlisis del levantamiento topogréfico, del modelo digital de elevacion y de la
evaluacidon de las caracteristicas morfoldgicas del terreno, se establecen las principales
condiciones fisicas que inciden directamente en el comportamiento hidraulico y en la aptitud
del drea para el desarrollo urbanistico del Proyecto Urbanistico CRETA. Estas condiciones
permiten identificar los factores limitantes y las implicaciones técnicas que deben ser
consideradas en el disefo y planificacion del proyecto. e

- gt ot N\

En consecuencia, desde el punto de vista topografico, el terreno presenta:// Sl

/ \ by, < \

e Alta homogeneidad [/ £ 4P %

ot \
> iy / : i
e Baja pendiente 5o} AY g }

e Alta susceptibilidad a inundacion

Condicionante principal:

La topografia predominantemente plana del drea de estudio, caracterizada por pendientes
inferiores al 2% y una limitada variacién altimétrica, restringe significativamente la capacidad
de evacuacion natural de las aguas superficiales, reduciendo la eficiencia del escurrimiento y
favoreciendo la acumulacion de agua en zonas deprimidas. Esta condicion genera un
comportamiento hidraulico deficitario, donde la escorrentia es lenta y altamente dependiente
de la microtopografia existente.

Adicionalmente, la baja pendiente longitudinal limita la generacién de gradientes hidraulicos
suficientes para el transporte gravitacional del agua, incrementando el riesgo de
encharcamiento, saturacion del suelo y potenciales procesos de inundacién, especialmente en
escenarios de alta precipitacion o incremento del nivel del cuerpo hidrico adyacente.

En este contexto, el desarrollo del Proyecto Urbanistico CRETA requiere obligatoriamente la
implementacién de soluciones hidraulicas artificiales, tales como la elevaciéon de cotas
mediante rellenos controlados, la conformaciéon de pendientes funcionales, el disefio de
sistemas de drenaje pluvial superficial y subterraneo, asi como la incorporacion de estructuras
de almacenamientoy control de caudales. Estas medidas son indispensables para garantizar la
estabilidad del terreno, la funcionalidad del sistema urbanoy la mitigacién de riesgos asociados

CTO URBANISTICO CRETA
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5. INFORME HIDROLOGICO

El andlisis hidrolégico del area del proyecto Isla Creta tiene como propodsito evaluar el
comportamiento del agua superficial y subterranea, asi como identificar los riesgos asociados
a inundaciones.

5.1. Objetivo especifico del Informe Hidrolégico

Evaluar el comportamiento hidrolégico del drea del proyectoy determinar los riesgos asociados
a inundaciones y variaciones del nivel hidrico.

5.2. Condiciones hidrolégicas del sitio

El andlisis de las condiciones hidrolégicas del drea de estudio permite comprender la
interaccién entre los procesos fluviales, estuarinos y las caracteristicas fisicas del terreno, los
cuales determinan el comportamiento del agua supefficial y subterrénea en el sitio. Este
analisis es fundamental para identificar los factores que influyen en la dinamica hidrica, evaluar
los niveles de vulnerabilidad y establecer los criterios técnicos necesarios para la gestion del
drenaje y la mitigacién de riesgos en el Proyecto Urbanistico CRETA.

El proyecto se ubica en:
e Zonainsular
e Proximidad directa al rio Babahoyo
e Sistema estuarino asociado al rio Guayas
e Influencia de mareas, crecidas y dindmica sedimentaria

Adicionalmente:

e Elcanal que separa la isla presenta aproximadamente 100 m de ancho

e Elarea ha sido formada por procesos de transporte y deposicion de sedimentos
Las condiciones identificadas son:

e Nivelfredtico alto

e Escorrentia superficial lenta

e Alta saturacién del suelo
Estas caracteristicas, combinadas con la topografia, generan alta sensibilidad hidrologica.
5.3. Analisis de drenaje

El analisis del drenaje en el area del proyecto se fundamenta en la evaluacion de la capacidad
del terreno para evacuar aguas superficiales bajo condiciones naturales, asi como en la
identificacion de los factores hidrolégicos y geomorfolégicos que condicionan dicho

Urbanistico CRETA.
Debido a la topografia del terreno:

e No existe drenaje natural eficiente
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e Elaguase acumula en depresiones
e Existe dependencia total de drenaje artificial
El comportamiento hidraulico esta condicionado ademds por:
e Dinamica de mareas
e Variaciones del nivel del rio
e Interaccion flujo-sedimento
5.4. Identificaciéon de amenazas

La identificacion de amenazas en el drea de estudio se fundamenta en el analisis de las
condiciones hidrolégicas, geomorfoldgicas y dindmicas fluviales que caracterizan el entorno del
proyecto. Este proceso permite reconocer los eventos y procesos naturales que pueden afectar
la estabilidad del terreno y la funcionalidad del desarrollo urbanistico, asi como establecer el
nivel de exposicion del sitio frente a fendmenos asociados al comportamiento del sistema
hidrico. En este contexto, se evaltian tanto las amenazas de origen hidraulico como los procesos
morfodinadmicos del cauce, los cuales inciden directamente en la generacién de riesgos para el
Proyecto Urbanistico CRETA.

Amenazas naturales identificadas:
e |nundacion fluvial » ALTA
e Incremento del nivel del rio » ALTA
e Saturacion del suelo » ALTA
e  Erosion fluvial + MEDIA - ALTA
El sistema presenta procesos de: / ‘ Pl L \

e Erosion lateral de cauce

e Sedimentacion activa \ ‘ " /
e  Migracion meandriforme
Se identifican tipos de erosion:
e Erosion general
e Erosion local
e Erosion transitoria
e Erosion permanente

5.5. Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo en el drea del proyecto se realiza mediante la integraciéon de los
factores de amenaza, vulnerabilidad y exposicién, con el fin de determinar el nivel de afectacisé

técnica del riesgo, considerando tanto las condiciones naturales del sitio
caracteristicas del uso proyectado, y constituye una base fundamental para la d: &cic’) .
medidas de mitigacion y la viabilidad del Proyecto Urbanistico CRETA. [,':
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Aplicando el modelo:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x Exposicion
Se obtiene:
o Amenaza: ALTA
e Vulnerabilidad: ALTA (por topografia)
e Exposicion: ALTA (uso residencial proyectado)
Resultado:
RIESGO HIDROLOGICO ALTO
5.6. Medidas requeridas

Las medidas requeridas para el desarrollo del proyecto se definen a partir de los resultados del
analisis hidrolégico y la evaluacién del riesgo, con el objetivo de mitigar los efectos de las
condiciones naturales identificadas y garantizar la funcionalidad hidrdulica del area. Estas
medidas responden a la necesidad de controlar el comportamiento del agua en el sitio, reducir
la vulnerabilidad del terreno y asegurar condiciones adecuadas para la implantacién del
Proyecto Urbanistico CRETA, mediante soluciones de ingenierfa que integran criterios de
drenaje, proteccién y regulacién de caudales.

para garantizar la viabilidad del proyecto se requieren:
e Elevacion de plataforma (relleno controlado)
e Sistema de drenaje pluvial integral
e Lagunas de retencion

e Estaciones de bombeo

e Proteccién de bordes contra erosion
Adicionalmente:

e Disefo hidraulico basado en modelacion hidrodinamica (HEC-RAS 2D)

e Evaluacién de escenarios de creciente (hasta periodo de retorno de 100 anos)

e Disefio de obras de proteccién con enrocadoy geotextil (criterios USACE y FHWA)
5.7. Conclusién hidrolégica

A partir del analisis de las condiciones hidroldgicas, la evaluacion del drenaje y la identificacion
de amenazas y riesgos asociados, se establecen las conclusiones técnicas que determinan la
viabilidad del proyecto desde el punto de vista hidraulico. Estas conclusiones sintetizan los
principales condicionantes del sitio y definen los criterios obligatori};{g’ =

para garantizar la estabilidad del terreno, la adecuada gestion del ag
desarrollo urbanistico del Proyecto Urbanistico CRETA.

Ug N

El proyecto es viable Unicamente si:

e Se controla artificialmente el drenaje
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e Seelevalacotadelterreno

e Seimplementa infraestructura hidraulica
Condicionante critico:

El riesgo hidraulico constituye el principal factor de disefio del proyecto debido a la interaccion
directa entre las condiciones topogréficas, hidrolégicas y morfodindmicas del sitio, las cuales
determinan un comportamiento altamente restrictivo para el manejo natural del agua. La baja
pendiente del terreno, la escasa variacion altimétricay la presencia de un nivel fredtico elevado
limitan la capacidad de evacuacién gravitacional, generando condiciones propicias para la
acumulacion de agua, saturacion del suelo y aumento de la presion intersticial.

Adicionalmente, la influencia del sistema fluvial del rio Babahoyo, caracterizado por variaciones
en el nivel del agua, eventos de creciente y dinamica estuarina, introduce un componente
externo que incrementa la incertidumbre hidrdulica del sitio. A esto se suma la interaccion flujo-
sedimento, que puede generar procesos de erosion lateral, sedimentacién y modificaciones en
la morfologia del cauce, afectando la estabilidad de los bordes y la funcionalidad del terreno.

Desde el punto de vista técnico, estas condiciones implican que el comportamiento hidraulico
no es controlado por procesos naturales estables, sino que depende de intervenciones de
ingenieria para regular el flujo, almacenar excedentes y proteger la infraestructura. En
consecuencia, el disefio del proyecto debe priorizar el control del riesgo hidraulico mediante la
definicidn de cotas de implantacion seguras, la incorporacion de sistemas de drenaje eficientes,
la regulacion de caudales y la implementacion de obras de proteccidn, siendo este
componente el eje central que condiciona la viabilidad, seguridad y sostenibilidad del Proyecto
Urbanistico CRETA.

PROYECTO URBANISTICO CRETA ‘:
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6. INFORME VIAL

El estudio vial analiza la capacidad del sistema de transporte existente frente a la demanda
generada por el proyecto.

6.1. Objetivo especifico del Informe Vial

Evaluar el impacto del proyecto sobre el sistema vial existente y determinar su capacidad
operativa actual y futura.

6.2. Infraestructura vial existente

El analisis de la infraestructura vial existente en el area de influencia del proyecto tiene como
finalidad caracterizar las condiciones actuales de conectividad, capacidad y funcionalidad del
sistema de transporte, identificando los elementos que inciden en la accesibilidad al sitioy en
la operaciéon del flujo vehicular. Este analisis permite establecer la base para evaluar la
capacidad urbana del entorno y determinar la aptitud del sistema vial para soportar la
demanda generada por el Proyecto Urbanistico CRETA.

El proyecto se conecta mediante:

e Viall
e Vial8
e Viall2

Caracteristicas:
e Flujo bidireccional
e Hasta 3 carriles por sentido

e Ancho aproximado de 40 m

e Parterres, acerasy ciclovias
e Velocidad regulada: 70 km/h
Adicionalmente:

e ElViallactualmente presenta 2 carriles sin separacién ni veredas en ciertos tramos
e Infraestructura en buen estado con pavimento rigido

6.3. Accesibilidad del proyecto

El analisis de la accesibilidad del proyecto se orienta a evaluar las condiciones de conexion entre
el area de implantacién y la red vial existente, considerando las rutas de ingreso y salida, la
continuidad de los corredores vialesy la integracién del proyecto con el sistema de transporte
del entorno. Este analisis permite determinar la funcionalidad de los accesos, la eficienciaenla
movilidad y su incidencia en la operacién vial del Proyecto Urbanistico CRETA.

El acceso se realiza mediante:
e Conexion Vial1- Vial 8 (1.65 km)

e Vial 8- Vial12 (1.26 km)
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e Conexion final mediante puente hacia Isla Creta
6.4. Generacion de trafico

El anélisis de la generacion de trafico del proyecto se fundamenta en la estimacién de los
volumenes vehiculares asociados al uso residencial propuesto, considerando el nimero de
unidades habitacionales y los patrones de movilidad tipicos del sector. Este analisis permite
identificar la distribuciéon temporal de la demanda vehicular, especialmente en horas pico, y
evaluar su incidencia sobre la capacidad operativa del sistema vial existente en el area de
influencia del Proyecto Urbanistico CRETA.

El proyecto contempla 534 unidades habitacionales, generando demanda concentrada en:
e Hora pico AM: 07:00 - 08:00
e Hora pico PM:18:00 -19:00

6.5. Conteos vehiculares

El analisis de los conteos vehiculares se orienta a determinar las condiciones actuales de
operacion del sistema vial en el drea de influencia del proyecto, mediante la cuantificacion de
los voltiimenes de trafico, la identificacion de las horas de mayor demanda y la caracterizacion
de la composicién vehicular. Esta informacion constituye un insumo fundamental para evaluar
la capacidad vial existente y establecer la linea base sobre la cual se proyecta el impacto del
Proyecto Urbanistico CRETA.

Se realizaron en la interseccion Vial 1 - Vial 8, obteniendo:
e  Trafico diario: 7,140 vehiculos i scis
e Hora pico AM: 795 vehiculos y/ | L as.
e Hora pico PM: 605 vehiculos " ' f TG ] T
 PHF:0.85-0.93 | o % R, @ /
e Vehiculos pesados: ~4%

6.6. Analisis de capacidad

El analisis de capacidad vial se desarrolla con el objetivo de evaluar el desemperio operativo del
sistema de transporte en el drea de influencia del proyecto, considerando la relacion entre la
demanda vehicular y la infraestructura existente. Para ello, se aplican metodologias
reconocidas internacionalmente que permiten determinar el nivel de servicio, la capacidad
disponible y las condiciones de flujo vehicular, asi como proyectar el comportamiento del
sistema a futuro bajo distintos escenarios de crecimiento. Este analisis constituye la base para
determinar la aptitud del sistema vial frente a lademanda generada por el Pro Urbanistico
CRETA.

Se aplicaron metodologias HCM y AASHTO, evaluando:
e Nivel de servicio (LOS)
e Capacidad vial
e Flujo vehicular

Ademas, se incorporo:

PROYECTO URBANISTICO CRETA :
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e Modelacién con software de capacidad vial
e Proyeccién de crecimiento vehicular
e Evaluacion aSy 20 afios

Resultado:

e Condicién actual: aceptable

e Condicién proyectada: funcional con restricciones
6.7. Puntos criticos

La identificaciéon de puntos criticos en la red vial se orienta a reconocer aguellos sectores donde
se presentan condiciones de mayor sensibilidad operativa, ya sea por concentracién de flujos
vehiculares, configuracion geométrica o dependencia funcional del sistema de accesos. Este
analisis permite determinar las 4reas que pueden experimentar congestién, conflictos de
trafico o limitaciones en la capacidad, constituyendo elementos clave para la evaluacion de la
funcionalidad del sistema vial frente ala demanda generada por el Proyecto Urbanistico CRETA.

e Redondel Vial1-Vial 8
e Conexidn hacia Isla Creta
e Acceso Unico (alta dependencia)

6.8. Evaluacién operativa

La evaluacion operativa del sistema vial se orienta a determinar su desempefio funcional frente
a las condiciones actuales y proyectadas de demanda vehicular, considerando los niveles de
servicio, la capacidad disponible y la eficiencia del flujo de tréfico. Este analisis permite
establecer el grado de funcionalidad de la infraestructura existente, identificar posibles
limitaciones operativas y evaluar su capacidad de respuesta ante el incremento de tréfico
generado por el Proyecto Urbanistico CRETA. El sistema vial:

e Soportala demanda actual

s Seaproxima a condiciones criticas con crecimiento futuro

e Presenta niveles de serviciotipo Aen escenarios modelados

e Puede presentar degradacion puntual a nivel B en movimientos especificos

6.9. Medidas recomendadas

Las medidas recomendadas se establecen a partir de los resultados del analisis de capacidad,
la evaluacién operativa y la identificacion de puntos criticos en la red vial, con el objetivo de
optimizar el funcionamiento del sistema de transporte y garantizar condiciones adecuadas de
‘movilidad. Estas acciones estan orientadas a mejorar la eficiencia del flujo vehicular,
incrementar la seguridad vial y asegurar la capacidad de resp del sistema frente al
crecimiento proyectado de la demanda asociada al Proyecto 3

e Mejoras geométricas en redondeles
e SeRalizacidn horizontal y vertical

e Posible semaforizacion futura
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e Gestion de accesos

e Planificacion de expansion vial

6.10. Conclusion vial

A partir del analisis de la infraestructura existente, la evaluacion de la accesibilidad, los conteos
vehiculares y la modelacién de capacidad, se establecen las conclusiones técnicas respecto al
desempefo del sistema vial en el drea de influencia del proyecto. Estas conclusiones permiten
determinar el nivel de funcionalidad de la red de transporte, asi como las condiciones bajo las
cuales el sistema puede responder a la demanda actual y proyectada generada por el Proyecto
Urbanistico CRETA. El sistema vial es:

FUNCIONALMENTE VIABLE
Pero condicionado a:
e Crecimiento urbano del sector
e Implementacion de mejoras progresivas

La funcionalidad del sistema vial se encuentra condicionada al crecimiento urbano del sector,
el cual incidira directamente en el incremento progresivo de la demanda vehicular, generando
mayores volumenes de trafico y presién sobre la infraestructura existente. Este crecimiento,
asociado a nuevos desarrollos urbanisticos en el drea de influencia, puede provocar una
disminucién en los niveles de servicio, especialmente en intersecciones criticas y puntos de
acceso con alta dependencia operativa.

En este contexto, la sostenibilidad del sistema vial depende de la implementacion de mejoras
progresivas que permitan mantener condiciones adecuadas de operacion a lo largo del tiempo.
Estas mejoras deben contemplar intervenciones en la geometria vial, optimizacién de
intersecciones, gestion eficiente de accesos, sefalizacion y, de ser necesario, la incorporacion
de dispositivos de control de tréfico, tales como sistemas semaforicos.

Adicionalmente, se requiere una planificacién vial a mediano y largo plazo que considere
escenarios de crecimiento urbano, con el fin de anticipar posibles saturaciones del sistema y
garantizar la capacidad de respuesta de la infraestructura frente a la demanda proyectada. En
consecuencia, la viabilidad vial del Proyecto Urbanistico CRETA n 1 de las

aseguren su funcionamiento continuo y eficiente.

PROYECTO URBANISTICO CRETA gm
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7. METODOLOGIA INSHT ADAPTADA AL COTEXTO TERRITORIAL

La metodologia utilizada para la evaluacion de riesgos se fundamenta en el documento
“Evaluacién de Riesgos Laborales” desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT, s.f). No obstante, dicha metodologia ha sido adaptada por el equipo
consultor con el fin de aplicarla especificamente al analisis de riesgos naturales y antropicos
asociados al area de implantacién del Proyecto Urbanistico CRETA.

Esta adaptacién permite evaluar de manera integral los factores que inciden en la generacion
de riesgos, considerando las caracteristicas fisicas del entorno, la dinamica hidrolégica y las
condiciones de ocupacién del suelo. Para la estimacién de los niveles de riesgo, se realiza una
valoracién conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los eventos identificados y las
consecuencias potenciales derivadas de los mismos, lo que permite establecer una
clasificacion técnica del riesgo en funcion de su magnitud e impacto. El resultado de este
proceso se representa mediante matrices de evaluacién que integran dichos factores,
permitiendo una interpretacion clara del nivel de riesgo y facilitando la definicién de medidas
de mitigacién y control, conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla Nro. T: Niveles de Riesgo

Consecuencia
Ligeramente Extremadamente
Daitino
Daiiino Dafiino
Baja Riesgo Moderado
Probabilidad | Media Riesgo Moderado Riesgo Importante

Alta Riesgo Moderado Riesgo Importante

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s.f.
Elaborado por: Equipo consultor, 2026.
Determinacién de la probabilidad y cuantificacién del riesgo

La probabilidad de ocurrencia de los eventos identificados se clasifica en tres niveles, en funcion
de la frecuencia estimada con la que estos pueden presentarse en el area de estudio, conforme
a los siguientes criterios:

o Probabilidad alta: el evento se presenta de manera frecuente o se espera que ocurra
siempre o casi siempre.

. Probabilidad media: el evento puede presentarse en determinadas circunstancias, con
ocurrencia ocasional.

« Probabilidad baja: el evento presenta una ocurrencia poco frecuente o excepcional.

Con el objetivo de realizar una evaluacién cuantitativa del riesgo, se ha asignado un valor

numérico a cada nivel de probabilidad y a las consecuencias asociadas, empleando unaescala
de 1a 3. Esta valoracién permite establecer una relacion entre la probabilidad de ocurrencia y- g V! )
el impacto potencial del evento, facilitando la clasificacion del nive : | como’, :\,,-"‘”
presenta en la siguiente tabla. '

Tabla Nro. 2; Valoracion de Factore,

PROBABILIDAD CONSECUF i
x:

Baja 1 Ligeramente Dé@n%

ra)
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PROBABILIDAD CONSECUENCIA
Media 2 Danino
Alta 3 Extremadamente Dafiino

Elaborado por: Equipo consultor, 2026.

La calificacion cuantitativa del riesgo se determina mediante la integracion de los factores
previamente definidos, estableciendo una relacién directa entre la probabilidad de ocurrencia
del evento y la magnitud de sus consecuencias. Para ello, el nivel de riesgo se calcula como el
producto de dichos factores, conforme a la siguiente expresion:

Riesgo = Probabilidad x Consecuencia

Este enfoque permite obtener una valoracién numérica del riesgo, facilitando su interpretacion
y comparacién entre los diferentes eventos identificados. A partir de esta valoracion, se
establece una clasificacion de los niveles de riesgo en términos cualitativos, asociando rangos
cuantitativos que permiten definir su grado de criticidad y priorizar la implementacion de
medidas de control, tal como se presenta a continuacion.

Tabla Nro. 3: Calificacion Cualitativa y Cuantitativa del Riesgo

Estimacién del Riesgo p / \
(12 1§ -t \
Moderado { o | ‘é / f-l_m /}
\ 3 s )
Importante 6 St e/
N ’/,al

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s.f.
Elaborado por: Equipo consultor, 2026.

El riesgo constituye una funcion directa de la interaccion entre la amenazay la vulnerabilidad,
expresandose como la probabilidad de ocurrencia de dafos o pérdidas en un sistema territorial
determinado. En el contexto de proyectos urbanisticos emplazados en entornos dindmicos,
como sistemas fluviales o estuarinos, la evaluacién del riesgo adquiere una relevancia critica
para garantizar la sostenibilidad, seguridad y viabilidad del desarrollo.

El presente documento tiene como finalidad identificar, analizar y evaluar los riesgos naturales
que inciden sobre el territorio de la Isla Creta, considerando de manera integral:

e Las condiciones geomorfoldgicas
e Las caracteristicas hidrologicas e hidraulicas
e La configuracion topografica

e Ladinamica territorial del sistema fluvial del rio Babahoyo

El area de estudio corresponde a un ecosistema insular altamentg
procesos naturales no son estaticos, sino evolutivos, lo que implica q
evaluarse en condiciones actuales, sino también en escenarios futuros:
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En este contexto, se adopta la metodologfa del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el ‘
Trabajo (INSHT), adaptada al anélisis territorial, permitiendo una evaluacion sistemadtica basada g
en:

!

e Probabilidad de ocurrencia !

e Consecuencia o impacto del evento

PROYECTO URBANISTICO CRETA
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8. ANALISIS DE LAS CONDICIONES GENERADORA DE RIESGOS NATURALES

. sz

8.1. Condicién Geomorfolégica y Origen del Suelo

El territorio analizado forma parte de una llanura aluvial activa, asociada al sistema fluvial del
rio Babahoyo y al entorno estuarino del rio Guayas, donde los islotes se han conformado a partir
de procesos dinamicos de transporte, deposicién y redistribucién de sedimentos finos, tales
como arcillas, limos y arenas.

Este tipo de formacion geomorfoldgica se caracteriza por una evolucién constante del relieve,
determinada por la interaccién entre los flujos hidraulicos, la dinamica de mareasy los procesos
de sedimentacion y erosién. En este contexto, el suelo presenta condiciones de baja
consolidacion, reducida cohesién y alta variabilidad espacial en sus propiedades fisicas.

Como resultado, el territorio presenta:

e Bajaresistencia estructural del suelo

e Alta susceptibilidad a procesos de erosién lateral y sedimentacion

e Dinamica morfodinamica activa (migraciéon de cauce y cambios en la geometria del
terreno)

En tal sentido, se trata de un sistema geomorfolégico intrinsecamente inestable, donde
cualquier intervencion antrépica, particularmente de caracter urbanistico, altera el equilibrio
natural del sistema, incrementando la exposicién a riesgos asociados a eventos hidroldgicos.

8.2. Condicién topografica

El levantamiento topografico realizado mediante técnicas GNSS de alta precision,
georreferenciado a la Red Geodésica Nacional (REGME) bajo el sistemna WGS-84 / SIRGAS y
proyeccion UTM Zona 17 Sur, permitié caracterizar con precision la configuracign {tj[ﬁé\t,rica\
del terreno. A '

Los resultados indican que: [ ﬂ \
! b e ]

e Lascotas del terreno oscilan entre 227 my 3.81 m \ : /
¢ Lavariacion altimétrica es minima (~1.54 m) ; i
e Elrelieve es predominantemente plano, con pendientes inferiores al 2%

Adicionalmente, el analisis morfoldgico evidencia la presencia de microdepresiones y zonas de
acumulacion de agua, lo que limita significativamente la capacidad de drenaje natural.

Las principales implicaciones son:

* Alta susceptibilidad a inundacién por limitada evacuacion gravitacional

e Acumulacion de agua superficial en eventos de precipitacion o incremento d
hidrico

e Dependencia total de sistemas de drenaje artificial

Estas condiciones confirman que el terreno presenta un comportamiento hidrauljcafrestrigh
constituyéndose como un factor determinante en la evaluacién del riesgo. i

PROYECTO URBANISTICO
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8.3. Condicién hidrolégica e hidraulica

El analisis hidrolégico e hidraulico del drea de estudio evidencia una fuerte influencia del
sistema fluvial del rio Babahoyo, asi como de la dinamica estuarina del rio Guayas, lo que
condiciona el comportamiento del agua en el sitio.

El estudio considera:

e Influencia directa de los caudales del rio Babahoyo
e Variaciones del nivel del agua asociadas a crecidas y régimen de mareas
e Modelacién hidrodinamica de eventos extremos (hasta periodo de retorno de 100 afos)

Los resultados de la modelacién hidraulica (HEC-RAS 2D) muestran:

o Distribucion espacial variable de velocidades de flujo
e Zonas con alta energia hidraulica (potencial de erosion)
s Zonas de baja velocidad (acumulacion y sedimentacion)

Adicionalmente, se identifican procesos activos de:

e Erosion lateral de cauce
¢ Sedimentacidén progresiva
e Migraciéon meandriforme del sistema fluvial

En este contexto, el comportamiento hidraulico del sistema es no lineal, dinédmico y altamente
variable en el tiempo y el espacio, lo que incrementa significativamente la incertidumbre en la
estimacion del riesgo.

Por lo tanto, el darea presenta una alta sensibilidad hidroldgica, donde la interaccion entre
topografia, nivel freatico, dinamica fluvial y condiciones estuarinas configura un escenario de
riesgo elevado, que debe ser gestionado mediante intervencio ) hidrdulica para
garantizar la viabilidad del Proyecto Urbanistico CRETA.

’ PROYECTO URBANISTICO CRETA
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9. EVALUACION DE RIESGOS NATURALES

9.1. Andlisis de riesgos exégenos

Los riesgos exégenos corresponden a aquellos derivados de amenazas naturales o condiciones
del entorno que pueden generar impactos directos o indirectos sobre el desarrollo del proyecto.
Estas amenazas se encuentran asociadas a procesos fisicos naturales y dinamicas ambientales
propias del territorio, cuya ocurrencia puede comprometer la estabilidad, funcionalidad y
seguridad de la infraestructura proyectada.

En este contexto, el anélisis se fundamenta en |os lineamientos establecidos en |a Resolucién
Nro. SGR-056-2018, de fecha 4 de junio de 2018, emitida por la ex Secretaria de Gestién de
Riesgos, actualmente Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE), la cual
define los criterios técnicos para la identificacion, caracterizacién y evaluacion de amenazas
naturales en el territorio.

Con base en esta normativa, se analizan las principales amenazas naturales que constituyen
eventos potencialmente peligrosos para el Proyecto Urbanistico CRETA, considerando la
interaccidén entre las condiciones geomorfoldgicas, topograficas e hidroldgicas del sitio. Entre
los factores fisicos evaluados se incluyen: — '

e Sismos o terremotos
e Movimientos en masa
¢ Inundacionesy sequias / : :
*  Erosién fluvial y socavacion lide 1° o

e Variaciones del nivel del agua K : Qg S 7/
e Procesos de sedimentaciéon . s
¢ Cambios morfolégicos del terreno '

e Aislamiento territorial

La ocurrencia de estos fenémenos podria generar afectaciones significativas sobre la
infraestructura del proyecto, especialmente en lo relacionado con la estabilidad del suelo, la
integridad de las obras hidréulicas y la funcionalidad de los accesos. Por lo tanto, su analisis
constituye un componente esencial para la evaluacién del riesgo y la definicién de medidas de
mitigacion que garanticen la viabilidad del Proyecto Urbanistico CRETA.

9.2. Sismos y terremotos

Los sismos y terremotos corresponden a movimientos bruscos de la corteza terrestre
originados por la liberacién de energia acumulada en zonas de falla, generando deformaciones
y desplazamientos del terreno. Estas manifestaciones pueden tener origen tectdnico, volcanico
o inducido, siendo los eventos de tipo tectdnico los mas frecuentes y de mayor relevancia en el
territorio ecuatoriano (SGR, 2018).

De acuerdo con la Zonificacién Sismica del Ecuador establecida en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (MIDUVI, 2011), asi como con el Mapa de Peligrosidad Sismica desarrollado por el
Instituto de Investigacién para el Desarrollo (IRD), el drea donde se emplaza el Proyecto
Urbanistico CRETA se localiza en una zona con aceleraciones sismicas esperadas del orden de
0,31 g para un periodo de retorno de 475 afios.

Estos valores corresponden a una categoria de amenaza sismica moderada, lo que imp cciue,
si bien la probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos significativos es relevante, g #fect
pueden ser controlados mediante la aplicacién de criterios adecuados de disefio et'fSctur
geotécnico conforme a la normativa vigente. .
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En este contexto, la amenaza sismica constituye un factor a considerar dentro del analisis de
riesgos; sin embargo, no representa un condicionante critico para la viabilidad del proyecto,
siempre que las estructuras sean disefiadas y ejecutadas bajo los lineamientos establecidos en
la Norma Ecuatoriana de la Construccién y demds regulaciones aplicables.

Figura Nro. I: Zonas sismicas para propésito de disefio y construccion (NEC)
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Fuente: INEC, 2011.

Adicionalmente, es importante sefialar que el informe sismico elaborado por el Instituto
Geofisico en el afio 2021 se refiere a las zonas capaces de generar sismos (ondas sismicas)
debido al desplazamiento a lo largo de discontinuidades o fallas presentes en el medio, ya sea
en la corteza continental, en la corteza ocednica o en la zona de contacto entre ambas.

En este contexto, para el area del proyecto se identifican como fuentes sismicas principales las
asociadas al slab (relacionadas con la placa en subduccién) y las fuentes corticales (asociadas a
fallas superficiales en la corteza continental). Con respecto a las fuentes de interfaz, estas no
presentan incidencia directa en el area de estudio.

La ocurrencia de sismos en el slab parece estar controlada por la fractura de la placa en
subduccién. Al norte de dicha fractura se registran sismos de magnitudes relativamente bajas,
mientras que al sur se presentan eventos de mayor magnitud (IGEPN, 2021).

como en la fuente UlO-Lat (IGEPN, 2021).
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Figura Nro. 2: Mapa de riesgo sismico del IRD
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Fuente: IRD LeMag (h;;ps;[llgmgg,i[g,f[/_gs[maQa-dg-@ligrosigag-sismicg-gg-ecuador), 2022

Considerando que la amenaza se define como el pardmetro que cuantifica la probabilidad de
ocurrencia de eventos sismicos futuros, se ha determinado que la probabilidad de ocurrencia
de unsismo o terremoto en el area de estudio es de nivel medio (2), en funcién de la zonificacion
sismica y las caracteristicas tecténicas del entorno.

No obstante, las consecuencias asociadas a este tipo de eventos se consideran altas (3), debido
al potencial impacto sobre la infraestructura del proyecto, incluyendo dafos estructurales,
afectacion a redes de servicios, pérdidas de materiales y equipos, asi como la posible
obstruccién de las vias de acceso y circulacion.

En este contexto, el riesgo sismico resulta de la interaccidn entre una probabilidad moderada
de ocurrencia y un nivel de impacto elevado, lo que implica la necesidad de incorporar criterios
de disefio sismo-resistente y medidas de prevencién que reduzcan la vulnerabilidad del
Proyecto Urbanistico CRETA frente a este ti po de amenazas.

9.3. Movimientos en Masa

Los movimientos en masa corresponden a procesos de remocién de suelos o rocas que se
desplazan sobre superficies potencialmente inestables en direccién de la pendiente, pudiendo
involucrar volumenes significativos de material y desarrollarse a distintas velocidades,
dependiendo de las condiciones del terreno y factores desencadenantes (SGR, 2018).

De acuerdo con la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos (2018), la susceptibilida
como el grado de fragilidad interna de un sistema para enfrentar una amenazay exp

PROYECTO URBANISTICO d
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efectos adversos ante la ocurrencia de un evento peligroso. En este sentido, la susceptibilidad
del terreno permite evaluar qué tan favorables o desfavorables son las condiciones
geomorfolégicas y geotécnicas para la generacidon de movimientos en masa.

Con base en el anélisis de susceptibilidad (Figura Nro. 3), se determina que la mayor parte del
area del proyecto no presenta condiciones favorables para la ocurrencia de movimientos en
masa, evidenciando una baja susceptibilidad general. No obstante, se identifica una zona
puntual en el extremo noroeste del terreno que presenta una susceptibilidad alta, lo cual debe
ser considerado en el disefio y planificacion del proyecto.

Adicionalmente, las condiciones topograficas del drea, caracterizadas por pendientes suaves y
relieve predominantemente plano, reducen significativamente la probabilidad de ocurrencia
de este tipo de eventos. En consecuencia, se establece una probabilidad baja (1) de generacion
de movimientos en masa en el area de estudio.

Sin embargo, en caso de presentarse un evento de este tipo, las consecuencias podrian ser
significativas, incluyendo afectaciones a la infraestructura, dafios a maquinaria y equipos,
interrupcién de actividades y posibles riesgos para la seguridad de las personas. Por lo tanto,
aunque el nivel de amenaza es bajo, el andlisis de riesgo debe considerar estas posibles
implicaciones dentro de la planificacion del Proyecto Urbanistico CRETA.

Figura Nro. 3: Zonas con Susceptibilidad a movimientos en masa
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9.4. inundaciones

Las inundaciones corresponden a eventos hidroldgicos que se producen cuando las
precipitaciones exceden la capacidad de infiltracion y almacenamiento del suelo, o cuando el
caudal de los cuerpos hidricos supera su capacidad de transporte, provocando el
desbordamiento de rios, esteros o quebradas (SGR, 2018).

De acuerdo con la informacién generada por el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG) en
el aho 2015, ex Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el area de
influencia del proyecto se localiza en una zona que presenta, en su mayoria, un nivel de
susceptibilidad alto a inundaciones. Esta condicién se evidencia en los mapas tematicos
correspondientes, donde se observa que gran parte de los alrededores del drea del proyecto se
encuentran dentro de categorias de alta exposicién a este tipo de eventos.

Estas caracteristicas, en conjunto con las condiciones topogréficas planas y la dinamica
hidrolégica del sistema fluvial, refuerzan la alta sensibilidad del area frente a procesos de
inundacion, constituyéndose como uno de los principales factores de riesgo que condicionan
el desarrollo del Proyecto Urbanistico CRETA.

Figura Nro. 4: Zonas con Susceptibilidad a Inundaciones
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Origen del riesgo

e Crecidas del rfo Babahoyo

e Influencia de mareas




Informe Técnico de Evaluacion de Riesgos Naturales, Capacidad
Urbana y Viabilidad del Proyecto Urbanistico CRETA

Cer a Marzo, 2026

Natural faxury living

e Desbordamiento en eventos extremos
Evidencia técnica
e Modelaciones hidraulicas determinan areas potencialmente inundables
e Baja elevacién topogréfica del terreno
Condicionantes
e Relieve plano
e Baja capacidad de drenaje natural
e Incremento del nivel fredtico

La susceptibilidad se puede definir como la “predisposicion a que un evento suceda u ocurra
sobre determinado espacio geografico” (CONAE y OEA/DSS, 2009). En ese sentido, las zonas
determinadas con susceptibilidad alta a inundaciones se refieren a sitios que estan ubicados
en zonas adyacentes a los rfos y cursos de agua, los cuales, estan expuestos a la crecida de los
rios por una excesiva precipitacion (principalmente durante la época lluviosa). Esto los convierte
en sectores muy favorables para que se produzcan inundaciones.

Por tanto, en estas zonas existe una alta probabilidad de ocurrencia de este tipo de evento
cuyas consecuencias serian dafinas para el proyecto.

Consecuencias

e Afectacion a viviendas e infraestructura
e Interrupcion de accesos

e Saturacion del suelo

9.5. Tsunamis

terremotos de gran magnitud ocurridos bajo la superficie ocednica. No obstante, también
pueden originarse por erupciones volcénicas, impactos de meteoritos o deslizamientos
submarinos que producen alteraciones significativas en el fondo marino. Estas ondas, aunque
imperceptibles en mar abierto, incrementan considerablemente su altura al aproximarse a la
costa, adquiriendo un alto potencial destructivo capaz de generar dafios severos a la
infraestructura y pérdidas de vidas humanas (SGR, 2018).

De acuerdo con la informacién analizada (Figura Nro. 5), el drea del Proyecto Urbanistico CRETA
se localiza en una zona categorizada como sin susceptibilidad a tsunamis. Esta condicién se
explica por su ubicacién geogréfica y su contexto hidrolégico, el cual no presenta influencia
directa de eventos oceanicos de esta naturaleza.

En consecuencia, la probabilidad de ocurrencia de tsunamis en el drea de estudio se considera
nula (0), lo que determina que el nivel de riesgo asociado a este tipo de amenaza sea

del proyecto.
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Figura Nro. 5: Mapa de riesgos por tsunamis en Ecuador
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9.6. Erosion fluvial y socavaciéon

La erosion fluvial y los procesos de socavacion constituyen uno de los riesgos hidraulicos mas
relevantes en el drea de estudio, debido a la interaccién directa entre la dindmica del flujo del
rioy las caracteristicas geomorfoldgicas del terreno. Estos procesos estan asociados a la accion
continua de las corrientes, particularmente en zonas de meandros, donde se generan
incrementos de velocidad, esfuerzos cortantes elevados y efectos de fuerza centrifuga que
favorecen la remocién progresiva del material en las riberas.

En el contexto del Proyecto Urbanistico CRETA, la presencia de suelos aluviales no consolidados
y la proximidad a zonas de mayor energia hidraulica incrementan la susceptibilidad a procesos
de erosion lateral y socavacion, los cuales pueden alterar la estabilidad del terreno y
comprometer la integridad de la infraestructura proyectada. En este sentido, la evaluacién de
esta fendmeno resulta fundamental para identificar las areas criticas, establecer los

estabilidad y sostenibilidad del desarrollo urbanistico.
Origen del riesgo
e Corrientes de alta velocidad en curvas del rio

e Fuerza centrifuga en meandros
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e Esfuerzos cortantes sobre las riberas
Evidencia técnica

e |dentificacién de patrones de erosidon en margenes externas

e Procesos de socavacion asociados a dinamica fluvial
Condicionantes

e Suelos aluviales no consolidados

e Cercania a linea de maxima velocidad del flujo
Consecuencias

e Pérdida progresiva de suelo

e Inestabilidad estructural

e Riesgo para infraestructura (puentes, vias)
9.7. Variacién del nivel del agua

La variacién del nivel del agua constituye un riesgo hidroldgico relevante en el area de estudio,
asociado a la interaccién entre el régimen de mareas del sistema estuarino y la variabilidad de
los caudales del rio Babahoyo. Estas condiciones generan un comportamiento hidrodindmico
fluctuante, caracterizado por cambios periddicos y eventuales incrementos en los niveles de
agua que inciden directamente sobre el terreno.

La evidencia técnica muestra la presencia de condiciones hidrodinamicas variables, producto
de la interaccién rio-estuario, lo cual influye en el comportamiento del nivel fredtico y en la
saturacién de los suelos. Esta dindmica se ve acentuada por la baja cota del terreno y su
conexién con acuiferos superficiales, factores que incrementan la susceptibilidad del area
frente a variaciones en el nivel hidrico.

Como consecuencia, se pueden generar procesos de saturacion del suelo, reduccién de la
capacidad portantey afectaciones a las cimentaciones de la infraestructura proyectada. En este
contexto, la variacién del nivel del agua se configura como un factor critico que debe ser
considerado en el disefio geotécnico e hidraulico del Proyecto Urbanistico CRETA, a fin de
garantizar la estabilidad y funcionalidad de las obras.

Origen del riesgo
e Influencia de mareas

e Variabilidad de caudales

Evidencia técnica

e Registro de condiciones hidrodinamicas variables

e |nteraccion rio—-estuario
Condicionantes
e Baja cota del terreno

e Interaccidn con acuiferos superficiales
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Consecuencias
e Saturacién del suelo
e Reduccién de capacidad portante
e Afectacion a cimentaciones
9.8. Sedimentacién y cambios morfolégicos

La sedimentacién y los cambios morfolégicos constituyen procesos inherentes a la dinamica
fluvial del sistemna rio-estuario, los cuales representan un factor de riesgo relevante para el area
de estudio. Estos procesos estdn asociados al transporte continuo de sedimentos y a la
variabilidad de las condiciones hidraulicas, particularmente en zonas donde se presentan
reducciones de velocidad del flujo, favoreciendo la deposicién de materiales.

La evidencia técnica identifica la formacion de islotes y depédsitos sedimentarios como
resultado de estos procesos, asi como variaciones en la configuracion del terreno detectadas
mediante modelacién hidrodindmica. Estas condiciones reflejan un sistema en constante
evolucion, donde la geometria del cauce y las caracteristicas del terreno pueden modificarse
en el tiempo.

Entre los principales condicionantes se encuentran la dinamica natural del rio, caracterizada
por procesos de erosion y deposicion, asi como la intervencién antrépica, que puede alterar los
patrones de flujo y sedimentacion.

Como consecuencia, se pueden generar modificaciones en el trazado de los cauces,
alteraciones en los patrones de drenaje y afectaciones a la infraestructura hidraulica existente
o proyectada. En este contexto, la sedimentacion y los cambios morfolégicos deben ser
considerados como factores criticos en el disefio y planificacion del Proyecto Urbanistico
CRETA, a fin de garantizar la estabilidad del sistema y la sostenibilidad de las intervenciones
propuestas.

Origen del riesgo
e Transporte de sedimentos en el sistema fluvial
e Reduccion de velocidad en ciertas zonas
Evidencia técnica
e Formacidn de islotes producto de sedimentacion j r \ij’ \
e Cambios morfoldgicos identificados en modelacion .
Condicionantes
e Dinamica natural del rio
e Intervencion humana
Consecuencias
e Moadificacion de cauces
e Alteracion de drenajes

e Impacto en infraestructura hidraulica
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9.9. Aislamiento territorial (condicién natural + infraestructura)

El aislamiento territorial constituye un riesgo relevante en el area de estudio debido a su
condicién insular y a la dependencia de accesos especificos para su conexién con la red vial
principal. Esta condicién implica una alta sensibilidad del sistema de movilidad frente a eventos
naturales o fallas en la infraestructura, que pueden afectar la continuidad de los accesos.

La evidencia técnica indica que el acceso al Proyecto Urbanistico CRETA se realiza mediante un
sistema vial existente complementado con un puente proyectado, lo cual configura un
esquema de conectividad con alta dependencia funcional. En este contexto, cualquier
afectacion en estos elementos, ya sea por eventos hidrolégicos, procesos de erosién o fallas
estructurales, puede comprometer la accesibilidad al area.

Entre los principales condicionantes se encuentran la ocurrencia de inundaciones, procesos de
erosion fluvial y posibles fallas en la infraestructura de acceso, los cuales pueden interrumpir la
conectividad del proyecto.

Como consecuencia, se pueden generar escenarios de aislamiento del area, dificultades en
procesos de evacuacion, limitaciones en la atencién de emergencias y la interrupcién de
servicios basicos. En este sentido, el aislamiento territorial se configura como un factor critico
que debe ser considerado en la planificacion del Proyecto Urbanistico CRETA, mediante la
incorporacién de estrategias de redundancia, resiliencia y gestion del riesgo en el sistema de
accesos.

Origen del riesgo

e Condicién insular

e Dependencia de accesos especificos
Evidencia técnica

e Acceso mediante sistema vial y puente proyectado
Condicionantes

e Eventos de inundacién o erosion

e Fallas eninfraestructura
Consecuencias

e Aislamiento del proyecto

e Dificultades de evacuacion

e Interrupcién de servicios
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10. MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS NATURALES

Con base en el andlisis de las condiciones geomorfoldgicas, topograficas, hidrologicas y
dinamicas del entorno, se procede a la identificacidon y sistematizacion de los principales riesgos
naturales que pueden incidir sobre el desarrollo del Proyecto Urbanistico CRETA. Este proceso
permite integrar los distintos factores de amenaza previamente evaluados y establecer una
vision estructurada del nivel de riesgo asociado a cada uno de ellos.

La matriz de evaluacion de riesgos naturales constituye una herramienta técnica que permite
valorar de manera conjunta la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias de los eventos
identificados, facilitando su clasificacion y priorizacion en funcién de su nivel de criticidad. En
este sentido, se identifican los siguientes riesgos relevantes para el drea de estudio:

Se identifican los siguientes riesgos:
1. Sismos y terremotos

Movimientos en masa

Inundacioén

Tsunamis

Erosion de riberas

Socavacion

Variacién del nivel del agua

Sedimentacion

© ©® N o v oA W N

Cambios morfolégicos

10. Aislamiento territorial -
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Matriz Nro. 1: Evaluacién de Riesgos Naturales del Proyecto Urbanistico CRETA

Riesgo Natural | Probabilidad Consecuencia Nivel INSHT Interpretacion
sismos y Media Extreg\afi.amente IMPORTANTE | Requiere disefio
terremotos Ao estrt{ctyral
2 3 6 especializado
Movimientos Baja Danino Ri bai
en masa 1 2 bese S0
Cotas bajas (2.27-
3.81 m), eventos
de 100 anos,
influencia de
mareas.
n 6 :
inundacion Alta Dafiino IMPORTANTE | COnresgeaaue
fluvialy la consecuencia
3 2 6
estuarina sea
extremadamente
dafino subiendo
el nivel de riesgo
a INTORLERABLE
(9)
Tsunamis 0 0 NULO
Dinadmica de
Erosién de Alta Dafhino IMPORTANTE | meandros, suelos
riberas 3 2 6 aluviales no
consolidados
Esfuerzos
Socavacién en Alta Dafiino IMPORTANTE v
infraestructura 3 2 6 -
zonas de flujo alto
Influencia
Variacién del Alta Dafino IMPORTANTE 3 -
ivel del agua - > 6 estuarinay nive
A freatico alto
Media Ligeramente Depositos
Sedimentacion Dafino naturales que
2 1 afectan drenaje
Migracién de
Caion Media Dafiino MODERADO e
morfolégicos cauce y dindmica
2 2 4 ;
del cauce fluvial
A:slar‘:\ie'n tlo Media Extremadamente IMPORTANTE | Dependencia de
ptbiatle Danino puente y accesos
(eventos i
2 3 limitados
naturales)
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1. CONCLUSION DEL ANALISIS DE RIESGOS NATURALES

El territorio de la Isla Creta presenta una condicion de alta exposicion a riesgos naturales,
determinada por:

e Suorigen aluvial
e Suubicacién en un sistema fluvial activo
e Sus bajas cotas topogréaficas
e Lainteraccion rio-estuario
En este contexto:
e Losriesgos no pueden eliminarse
e Solo pueden ser gestionados y mitigados técnicamente , _
Por tanto, cualquier desarrollo urbano debera considerar: (,VY : ‘/é7 %y \
e Disero adaptativo ;1/ s |
e Control hidraulico permanente CE: ‘ : /
e Evaluacion técnica continua '
Por lo indicado se concluye:

1. El territorio del Proyecto Urbanistico CRETA presenta una alta complejidad sistémica,
propia de entornos fluviales-estuarinos activos, donde la interaccion entre la dindmica
hidraulica del rio Babahoyo, el régimen de mareas y las condiciones geomorfoldgicas
del terreno genera un sistema altamente dindmico y variable en el tiempo.

2. Lainundacién constituye el riesgo natural predominante, clasificado como alto, debido
a la combinacién de baja cota del terreno (2.27 m - 3.81 m), pendientes inferiores al 2%,
nivel fredtico elevado y limitada capacidad de drenaje natural, lo que condiciona
directamente el disefio urbano, hidraulico y la ocupacién del suelo.

3. Los riesgos asociados a erosion fluvial, socavacién y variacion del nivel del agua
presentan niveles importantes, derivados de la accién de corrientes con variabilidad
espacial de velocidades, esfuerzos cortantes elevados y efectos de interaccion rio-
estuario, con capacidad de generar afectaciones progresivas sobre el terreno y la
infraestructura.

4. Los procesos de sedimentacion y cambios morfoldgicos evidencian que el territorio se
encuentra en evolucion constante, con formacion de depdsitos, migracion de cauce y
variaciones en la geometria del sistema fluvial, lo cual implica la necesidad de
considerar escenarios dindmicos en el disefio a mediano y largo plazo.

5. La condicion topografica del terreno, caracterizada por su alta homoge mgy\baja

pendiente y presencia de micro-depresiones, limita la evacuacién gray E‘s‘fonal delgy

agua, incrementando la vulnerabilidad frente a eventos de precipitaci recidia™y
variaciones del nivel hidrico.
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La ubicacién del proyecto en un entorno insular introduce una vulnerabilidad adicional
asociada al aislamiento territorial, debido a la dependencia funcional de accesos
especificos (vialidad existente y puente proyectado), los cuales pueden verse afectados
por eventos hidrolégicos o fallas estructurales.

La interaccién entre multiples amenazas genera un efecto sinérgico del riesgo, donde
la ocurrencia simultdnea o consecutiva de eventos (por ejemplo, incremento del nivel
del agua, erosién y sedimentacion) puede amplificar significativamente los impactos
sobre el sistema urbano proyectado.

La evaluacion técnica realizada demuestra que el riesgo en el area de estudio es
gestionable, pero no eliminable, debido a la naturaleza dindmica del sistema, por lo que
el enfoque adecuado corresponde a la gestion integral del riesgo mediante medidas
estructurales y no estructurales.

La viabilidad del proyecto depende de la implementacién obligatoria de soluciones de
ingenieria hidraulica, tales como elevacion de plataforma, sistemas de drenaje pluvial,
lagunas de retencion, estaciones de bombeo y obras de proteccién contra erosion,
sustentadas en modelacién hidrodinamica (HEC-RAS 2D) y analisis de escenarios
extremos.

Desde el punto de vista vial, el sistema presenta condiciones funcionales actuales
(niveles de servicio tipo A), pero con sensibilidad al crecimiento urbano, lo que requiere
la implementacién progresiva de mejoras geomeétricas, gestion de accesos Yy
planificacién de expansion para garantizar su sostenibilidad.

La planificacion urbanistica debe incorporar el principio de precaucién, evitando la
ocupacién de zonas de mayor exposicién y priorizando un desarrollo adaptado a las
condiciones naturales del territorio.

La sostenibilidad del proyecto dependera de la incorporacion de criterios de resiliencia
urbana, incluyendo infraestructura adaptable, sistemas de drenaje eficientes y
mecanismos de respuesta ante eventos extremos.

La toma de decisiones debera sustentarse en procesos de monitoreo y evaluacion
continua, considerando la variabilidad de las condiciones hidrolégicas Yy
geomorfolégicas, especialmente en escenarios de cambio climatico.

En conclusion, el Proyecto Urbanistico CRETA se clasifica como VIABLE
CONDICIONADO, sujeto a la implementacion previa, integral y verificable de medidas
técnicas, normativas y de gestion que permitan reducir los niveles de riesgo a
categorias aceptables, garantizando la seguridad, funcionalidad urbana y
sostenibilidad del territorio.

CONCLUSION FINAL

El Proyecto Urbanistico CRETA presenta condiciones naturales propias de un sistema fluvial-

estuarino activo, caracterizadas por:

. . g s o\ o TG NN . ok
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e Sistema vial funcional en condiciones actuales, pero con sensibilidad frente al
crecimiento urbano y dependencia de accesos especificos.

El proyecto es técnicamente viable; sin embargo, su desarrollo se encuentra fuertemente
condicionado por la dindmica hidrolégica y geomorfolégica del terreno. En este contexto, el
riesgo no es eliminable, sino gestionable, siendo el componente hidraulico el principal factor
de disefio y control del proyecto.

La viabilidad del Proyecto Urbanistico CRETA depende de la implementacion obligatoria y
previa de soluciones de ingenieria, tales como la elevacion de cotas del terreno, sistemas
integrales de drenaje pluvial, estructuras de regulaciéon y almacenamiento de caudales, asi
como obras de proteccién contra erosidon y socavacion, sustentadas en modelacion
hidrodindmica y andlisis de escenarios extremos.

Adicionalmente, el sistema vial debera ser objeto de mejoras progresivas y planificacion a
mediano y largo plazo, a fin de garantizar su capacidad operativa frente al incremento de la
demanda y reducir el riesgo de aislamiento territorial.

En consecuencia, el proyecto se clasifica como VIABLE CONDICIONADO, sujeto al
cumplimiento integral de medidas técnicas, normativas y de gestion que permitan reducir los

sostenibilidad del desarrollo.

PROYECTO URBANISTICO CRETA
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