





3. RESUMEN DE LA LOCALIZACION DEL PROYECTO
3.1 Situacidén Actual del Terreno del Projecto

El lugar del proyecto es en San Pedro de Manglaralto, Provincia de
Guayas, que ocupa una parte del litoral Pacifico, al este de la Replblica
del Ecuador, a unos 170 kilbdmetros de la capital de la Provineia de Guayas
con una latitud sur de 1°57' y longitud este de 80°43'., E1 local del
proyecto se encuentra anexo al laboratorio de camarones de la ESPOL,
frente al océano Pacifico y dando espaldas a una colina de 30 a U0 m de
altura, La superficie del terreno es de 3 ha aproximadamente el cual
consiste en una parte de la colina y la playa. Sin embargo, la pendiente
escarpada de la colina es muy dificil de aprovecharse por lo cual la
superficie Gtil es de 1.3 ha aproximadamente. El terreno es alquilado por
una iniciativa privada a la ESPOL, sobre el cual habria una renovacién del
contrato cada diez afios. El Gobierno del Ecuador comprard el terreno
destinado a este proyecto cuyo derecho de propiedad serd transferido a la

ESPOL.
3.2 Situacion Socio-econdémica

La Provincia de Guayas donde se localiza el proyecto abarca 17
cantones, dentro de los cuales Guayaquil, Santa Elena y Salinas son las
ciudades principales. Destaca sobretodo la Ciudad de Guayaquil que es el
mayor centro econdmico del pais, comparada con la eapital pelitica, Quito.

Los problemas urbanos que enfrenta la Ciudad de Guayaquil son los
siguientes: expansidén descontrolada de las zonas urbanas; falta de agua
potable; gran desempleo; carencia de red de alcantarillado; medios de
transporte insuficientes; falta de habitaciones con servicios; colectores
de basura insuficientes; pocas instalaciones médicas; contaminacién del
agua; empeoramiento de las condiciones de vida de la poblacién del area
suburbana, ete,

Especialmente, la falta de agua potable es el problema-més eritico.
Todavia en la ciudad de Guayaquil, tangueros siguen suministrando el agua
a las zonas donde no hay atn el sistema de agua potable. El problema se
manifiesta del mismo modo en la zona litoral de la provincia de Guayas que
pertencce al clima tropical con alta temperatura semi-seca, El agua que

se consume en las ciudades de Salinas y Santa Elena es suministrada
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mediante tuberia desde Cuayaguil,. que ya de por si tiene carencla. Bl

1 del proyecto no se lleva a cabo
por medio de tanqueros desde las
La

abast901m;ento de agua hasta el loca
desde Cuayaguil, sino que es distribuido
pequefias nacientes de agua dulce que se hallan en la misma zZona.
Ciudad de Salinas, 31tuada a 40 minutos en coche desde el local del
proyecto, se ha desarrollado como uno de los centros marltlmos de
esparcimiente mis importantes de la Repfiblica. Durante los fines de -

semana es visitada por. mucho turismo venido de Guayaquil con fines de

solaz ¥y bafio. Varios laboratorios de camardn se encuentran localizados en
la zona litoral que abarca desde La Libertad, San Pablo, Palmar, Ayangue

hasta el lugar del proyecto. La Ciudad de Salinas es, sobretodo, el mayor
centro de crecimiento de poblacién vinculado a la industria del éultivo:de

camarén por ser residencia de técnicos extranjeros, ademds del desarrollo

de la industria turistica.
3.3 Condiciones Naturales
3.3.1 Situacidn Natural

£l litoral norte del Ecuador pertencce a la selva lluviosa y a medida
gue se va hacia el sur, la precipitacidn disminuye y'al acercarse a la
frontera peruana, el terreno se torna desértico, Existen dos eStaciones;
una temporada seca (de Mayo a Diciembre} y una temporada lluviosa {de
Enero a Abril). La precipitacién anual varia mucho por motivo del fenémeno
del Nibo, .

La temperatura de la superficie del mar no sobrepasa los 20°C casi
todo el afio, desde el 1itorai del Ecuador al Pert, lo cual significa que
las aguas de dicha zona son frias si son comparadas con las ecuatoriales.
La causa de este Fendmeno se debe a la corriente de Humboldt que sube
hacia el norte, dividiéndose en dos ramales, uno de los cuales corre hacia
altamar y el otro por el litoral. Otra causa son los vientos Alisios que
provocan que las aguas frias del fondo del mar afloren a la suberfieie en
el litoral (afloramientos costergs). |

£l ramal litoral de la corriente de Humboldt sube hacia el norte
hasta la linea ecuatorial hasta hacer contacto con la contracorriente
ecuatorial del Norte, durante el verano del Hemisferio Norte (estacion
seca). En el invierno (Hemisferio Norte, estacién lluviosa en. Ecuador),

los vientos Alisios se debilitan y los afloramientos costeros disminuyen,
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asi oomo-la intensidad y'egtEnsibn‘de la corriente fria de Humboldb, de
tal manera gue la corriente cdlida céstanera del Nifio {que se dirige hacia
el sur, desde la cuenca de.Panamé), puede llegar a bafiar las costas
peruanas. Este es un.proceso beriédieo, de caricter estacional; a
diferencia del fenémeno de El Nifio, que es un proceso aperiddico. Los
eventos de El Nifio son el resultado de la interaccidn océano-atmosfera, ¥
su ocurrencia origina aumento de la temperatura superficial del mar, tanto
en la regidon ecuatorial del océano: Pacifico, como en la zona costera
occidental de América del Sur, lluvias torrenciales, aumento del nivel del
mar, etc, En realidad, el alcance de este fendémeno y su zona de influencia
son muy. extensos, provocado alteraciones de escala global gegln recientes

investigaciones.

El clima en el litoral del Ecuador es templado sin existir vientos
estacicnarios tan_fuertes como los provenientes del mar del Japén ni
tampoco tormentas locales (tifones,.huraéanés, ete.}.

De acuerdo con el registrb de'la estacién meteorolégica de Salinas,
situada cerca del lugar del proyecto, el pfbmedio anual de la maxima
velocidad de los vientos es menor a 16 m/seg.

Los datos. clxmatoléglcos correspondlentes al local del proyecto son
desconocidos, pero las estadlstlcas de la Ciudad de Guayaquil, proxima al

lugar, nos aclaran lo siguiente:

TABLA 3.1 Estadistica mebeorolégica mensual de la Cd. de Guayaquil

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago, Sep. Oct. Nov. Dic. Media

Temp. 25.5 26.0 26.14 26.3 25.6 24.4 23.5 23.2 23.8 24,0 24.6 25.4 24.9
prec. 212 28 292 207 54 11 .4 o 0o 1 2 28 917
Hua. 79 79 80 78 75 Y8 78 76 76 76 75 73 7

Temp. ; téhperatﬂra-medié(“C). Prec.; precipitacién(mm). Hum, ; humedad(%}.
3.3.2 Geﬁgféfia y Géblogia

(1) Invest1g301ones Geograficas y Geolégicas
Para comprender la situacion geograflca y geoldgica en el proyecto se

han realizado sondeos en profundidad e lnvestlga01ones de suelo en la zona

immediata a la orilla del mar.
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La zona de sondeo en profundidad abarca 104 ha, 800'm a la orilla de

El método aplicado en el mar es de

la playa y 1300m adenbrindose al mar.
i1la del plantel se empled

tipe sondeo de eco y en la zona aledafla a la or
la topografia de nivel. El resulitado de los sondeos se muestra en el
Anexo No.2 en dos diversos planos. Uno de ellos indica el plano de-
isébato y el obro el plano altimétrico (Fig. 3y uy,

Se respetaron 20 metros a partir del colinde S.E. del Laboratorio de
Camarones de la ESPOL para hacerse tres muestreos en la tierra y dos en el
mar sobre la linea perpendicular de la orilla.

Durante la investigacién del suelo los buzos tomaron fotos con
intervalos de 10 mts., incluso el punto de toma de agua e. hicieren
muestreos de la capa superficial del fondo del mar en dicho punto con el
fin de averiguar los componentes del estrato de tierra, ademds de
averiguarse la geologia mérina'sobre la linea supuesta para.la tuberia de
la toma de agua.

La zona y los puntos averiguados se indiecan en 1a Fig., 5.

(2) Situacidn General Geoldgica y Geografica

La orilla del mar, que esta frente al local del proyecto, muestra una
curva suave de norte a sur y se encamina hacia el oeste alrededor del Cabo
San Antonio situado a 1.6 km al sur. Por lo tanto, viendo_desde el lugar
del proyecto, la parte norteoestesuroestevda cara al Pacifico .

La playa que queda enfrente al terreno del proyecto es natural, dando
espaldas a la colina de 30 a 40 m de altura. Dicha colina se extiende a
Jo largo de la playa y se conecta con la meseta del Cabo San Antonio. Se
observan rocas descubiertas frente al Cabo, bero no las hay ceroa del
local del proyecto. _

La colina se encuentra cublerta por arbustos desde la falda hasta el
file y muestra profundas er031ones.deb1das a la 1luvia, en las cuales se
puede notar abiertamente la tierra.

Se indica 1a seccidn supuesta (Fig. 6) de 1a linea segulda en los )
sondeos y que fue elaborada en base a las 1nvestigaclones.del_suelo y én
la altimetria (Fig. 3). A continuacidn se mencionan laé'condicionés
geolégicas y geograficas conforme a la Fig. 6.

La altitud de la cima de la colina es de + 34.8 m sobre el nivel del
mar con un angulo de talud de 32 promed1o El. estrato de 1a colina s€
clasifica como 1imo arcillose, segln la granonulomebrla y cuyo espesor es

de #.3 men la cima y 2.2 m en la falda. - En dicho estrato se encuentran
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parcialmente arenas finas lenticulares, pedazos de yeso y micas. La parte
interior dedicho estrato consiste en arcillas consolidadas, motivo por el
cual resulta extremamente diffcil el sondeo.  Aln no se ha aclarado el
espesor de esa capa de areilla; pero se cree gue forma la ‘camada bAsica
distribuyéndosé-desde'lavcolina a la playa. También se encuentran pedazos
de yeso'y micas en dicha capa.

La altitud de la falda de la colina es de aproximadamente +7.6 m -
sobre el nivel del mar aprox. con una sedimentacién de tierra efésionada
prQVeniénte de 1a colina en su superficie bajo la cual hay un estrato
arenoso de 1.8 m de espesor. Se observa un estrato de arcilla consolidada
igual que el de la colina, registrdndose una alta resistencia normal de
penetracidén (de aqui en adelante se denominara valor N) de 50 al
adentrarsée 6 pulgadas. o

La playa frontal al proyecto puede dividirse en una parte delantera
de unos 100 m. y una bLrasera de unos 70 m, El mayor:espesor del estrato
de arena de 3.5 m aproximadamente se sitGa en el limite de las playas
delantera y trasera, siendo que en direccidn a la”playa'exterior el
estrato de arena disminuye y acaba a una distancia de 40 a 50 m mar
adentro, a una profundidad de 1.5 m. Las rocas se encuentran a
descubierto en el punto donde desaparece dlcho estrato.

En dicho punto se reglstra un gran declive de 1710 a 1/20 con un
ancho de 50 m ca31 paralelo a la orllla Al final de la inclinacidn hay
una profundidad de 5 m, hallAndose rocas en esta zona inclinada de acuerdo
con las investigaciones de suelo llevadas a cabo a 180 m al sur de la
1inea de sondeos para la detérminacién de la linea de toma de agua.

De ébi en‘adelante'hay un'levé deelive formado por rocas y cublerto
en su Superficié por un estrato de arena limosa., La investigacidn por
ecosonda detecté parcialmente rocas al déscubiérto. No existe ningin
banco de arena litoral adentféndose en el mar, sino gque s& observan
algunas elevaciones y depresiones de hasta 1 metro, Por consiguiente, se

considera que no hay estratos sedimentarios de arena en el fondo del mar.

(3) Clasificaci6én de Suelo

E1l suelo se clasifica cientificamente conforme al coeficiente
plastico y al limite liquido (WL) en los casos de granulometria fina menor
al 1imo y por su contenido y didmetro de particula en los casos de gravas
a arena. La Fig. 6 indica la clasificaéién conforme a la especificacidn

standard japonesa de suelos (norma JSF M1-73). En el Ecuador se aplica una
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clasificacién de suelos casi idéntica. Por-dtra parte, los datos -

estipulados en la Fig. 6 siguen la norma ecuatoriana..

(4) Cardeteristicas del Suelo Arenoso | L _

La curva de dlstrlbuclén granulométrlca del suelo arenoso en la playa
estd indicada en la flgura inferior. Se busca la granulometria media =~
{D50), el coeficiente_de uniformidad Ue y el de éurvatura UcF“qﬁe SOn,
téenicamente, los factores de importancia. . La tabla inferior indica

dichos factores. .
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FIG, 3.1 Curvas de distribucién granulométrica
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TﬂBLﬂ 3 2 Granulometrla wedia (D5p), eoeflclente de uniformidad . Ue,
coefieiente de curvatura Uet

PUNTO bE'INvEST,  PROF. Dso Do . D30 Do Uo Ug'

At 0757 0,74 0.076°0.105 0.166  2.18 0.87

5
a2 - 1,75 0.20 0.093 0.135 0.240 2,58 0.82
A3 2. 75:;05H35;0.081"0 200 0.600 ~7.41 0.82
AY . 13.55 2,82 0.107 1.780 -3.390 31.68" 8.73
aB2 1.75 0.17 0.083 0.117 0.200 2.41 0.82"
CAB3 © 260 .0.16 0.068 0.100 0.214 3,14 6.87

'La'tabla da los 51gu1entes datosk.
Dio : Granulometrla 10 % (mm).
D3p : Granulometrla 30 2 (uim)
DGO : Granulometria 60 % {(mm)

, Do
D10
. (D30)2
(D10XD60)

c -.

No se puede GEClP que la distribucidn granulometrlca sea optlma,
segun los - datos de Uc y Uc', ‘pero se hace Optima a medida que aumenta la
profundldad. EL puntq ali, donde predominan: las gravas, se halla situado

~casi en el limite con.la tierfa arcillosa del estrato F, recibiendo asi la
1nflUEHC1a de F en su. distribucién. o _

Segun esta dlstrlbuclén granulometrlca se observa una gran capac1dad
de desaglie, tal y conic ‘muestra la flgura inferior, lqeallzandose btoda 1a
‘distribucién en la parte derecha de-la'linea.ABC. Por lo tantg, la toma
de agua por el-método Well Point no présehtéré problemas con respecto a la
distribucién granulometrlca de la arena. Sin embargo, son necesarios
estudios mas detallados para. la toma de agua del mar ‘en forma suficiente,

ya que el estrato Arenoso es.flno.
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FIG. 3.2 Aleance del métoda Well Point y granulometria,

En la Figura 3.3 se indica la distribucidén del peso unitario de

tierra arcillesa.

_ PESO UNITARIO (t/m2)
1.4 1.5 1.6 1,7 1.8 1,9 2.0 2.1
¥ ; f T ]

T f T T
oAl - ®Al
—~ 1.0
B
ABZ A2
g - o6 'V
fry
& AB3 A3 AB3
2] |~ OA3 o ) e
@ HUMEDO
3.0F
O SEMISECO

FIG. 3.3 Distribucién del peso unitario
de la tierra arcillosa

F1 valor promedio del peso unitario en humedad {ri) es de 1.98 ©/ m2
y el de contenido de agua (w) es de 16.2 %, motivo por el cual hay una
alta consistencia.

A continuacion se indica la distribuciédn de el valor N.
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FIG. 3.4 Distribucién del valor N
en la tierra arcillosa

La granulometria de la tierré arcillosa forma un cimiento uniforme
porque su graduacién es constante. E1 valor de N = 55 registrado en el
punto A 2 es anormal,'yrsegén'se presume, fue afectado por la caida de

-rocas. Puede observarse una tendencia al aumento del valor de N a medida
que se avanza en profundidad. El1 valor de N para la construceién de la
estructura bdsica es el promedio del valor N, considerado como cimentacién
arenosa cuando N = 20.

El &ngulo de resistencia al corte de la arena (dngulo interior de

rozamiento) sera de 30 al ajustar N = 20.
(¢ = V12N + 15 = V12 3 20 + 15 = 30.5= 30)

Las pruebas de'compresién triaxial de la tierra arenosa se efectuaron
con las muestras tomadas en el punto A 3. AUn no se ha establecido un
método de muestreo que satisfaga todos los requisitos de las pruebas. Por
lo“tantd, las muestras utilizadas en las pruebas fueron reproducidas en el
laboratoric. Se considera asi que el Angulo de resistencia al corte
basado en este tipo de muestra es una mera referencia. El resultado de

las_pruebés dé'eomprQSién triaxial estd indicado en la figura siguiente.
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No existe la posibilidad de fluidificacidn de la arena al ocurrir

terremotos,

PRUEBAS CU (SIN DESAGUE NI CONSOLIDACION)
. 6- CI___.O
¢I=350

¢'= 0 4'= 35°

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ESFUERZO EFECTIVO (kg/cm?)o’

RESISTENCIA FUERZA DE CORTE -(kg/cm?)
L
I

! 1 i 1
10 1t 12 13 14

FIG. 3.5 Prueba de éompresién triaxial de la arena tomada

en el punto A 3

(5) Caracteristicas de 1a tierra arcillosa

La tierra arcillosa en torno al local del proyecto es seca ¥y se

15

encuentra consclidada excepto la del estrato superficial en los puntos B

(colina) y AB.

La clasificacién de la tierra arcillosa se indica a

continuacién en base al coeficiente de plasbiciﬂad (Ip) y al limite

liquido (We).

Los valores medidos se encuentran situados por encima y por debajo de

la linea A, indicando que la arcilla CH posee una alta resistencia seca y

‘no presenta fenbmeno de dilataciodn,
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FIG. 3.6 Clasificacién de la_tierra arcillosa

La flgura 31gu1ente 1ndlca 1a rela01on entre el coeflclente plastlco
y cl angulo 1nter10r de rozamiento de la arcilla consolldada normalmente.
_Segun la fipura sucede lo siguiente :

Puntos de Bt a B4 30 < Ip < 34 por lo .tanto ¢'= 28

<
Puntos de B5 a B9 25 < Ip < 29 por lo tanto ¢'= 2
Punto Al . Ip = 26 por lo tanto ¢' 29
1.0
. T : H60°
_(_).'8 i~ : _ 450°
0.6 o0 o H40°
I g3 130°
L ®
0.4F Vs 7 — s
ozl CAOLIN o A
l : YO_LIN &;10‘*
' gLt 1ol L S0 T I S B 2 I 0°
56 810 20 30 405060 80100 150

COEFICiENTE DE PLASTICIDAD I

FIG. 3. 7 Relacién entre el angulo interior
" de rozamiento y el coeficiente de
plastleldad (1)

Elfdgfieienté de COmpresién (Cc) qué se utilizé para el cidlculo del
asentamiento piéstico es'bUScado en base & la_felacién-entre el limite
1{iquido (WL) y el de compr951on (Cc) '

Esta Pelaelon no es apllcable para. 105 casos de suelo con materia
-;organlca en gran cantidad, si WL > 100 &6 W > WL. Pero si es aplicable
para la tlerra arcillosa en el local del proyecto. El valor promedioc en
el punto B (colina) es de 62 por lo cual Ce serd igual a 0.4,
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La figura inferior indica la distribueidn de los valores de N en el
punto B. . Se conéigué un solo valor de N en el estrato.superficia},.pero_
la resistencia del suelo a compresién simple para el disefio basico, .
buseada por la férmila de Osaki, (qu = 0.4 + N/20), serd la siguiente, si
se detérmina que el valor‘representativo del suelo superior es Nz=12 y el
valor promedio de N es de. 0 en el suelo inferior;

Parte superior qu = 1.0 kg/om? )

Parte inferior qu = 2.5 kg/cm?

VALOR N

10 20 30 40 50 60
T T ¥ T T

4t \| © CAPA SUPERIOR
\, CAPA INFERIOR
) /

CH 6

PROFUNDIDAD (m)

B3

BY

FIG. 3.8 Distribucién de los valores
de N en el punto B

E1 resultado de las pruebas de compresién tpiéxialies moStradd_en_la
tabla inferior. Las pruebas fueron efectuadas en tres puntos en total; un
punto en A y dos en B. El circulo de Mohr en las pruebas de compresién

triaxial es indicado en el plano anexo No, 7.
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TABLA 3 3 Resultados de las pruebas de compresién
' trlaxial de la tierra are1llosa

'Puﬁto de muestreo Clasif.suelo 7Método c d
B5 4.58-5.00 cH . W 0.90 0
B 6 5.00-6.10 CH U0 0.20 35.0
Al 3.50-4.00 , CH WU - 1.05 0

(Nota) CH: Ar01lla .
© ¢ : Viscosidad (kg/cmE) _ o _
- UU: Pruebas sin desague ni consolldac16n
€U Pruebas con consolidacién sin desague

Para el punto B los datos del punto B 5 seran utlllzados, y se
emplearan los resultados de la prueba w para el disefio del andlisis de
segurldad de las 01mentaclones.

La re51sten01a de’ compre316n simple en el suelo 1nfer10r qu, qu = 2,5
kg/em?, ha sido determinada en base al valor N. Ahora bien, si- suponemos
qué_C = 'qu/2, el resultado es C =1.25 kg/em?, el puél muestra una mayor
aOeptabi;idad, eﬁ consideracién a'la‘precisién:de“las pruebas de
compresién triaxial. _

Laftierra-abeiiloéa'que se encuentra por debajo del estrato
superficial de ‘arena en el punto A se continda a partir de la colina como -
se indica en la Fig. 6. Esta serd considerada igual a la tierra-inferior
_en el punto B durante el curso del disefio. ' '

Con Peferen01a a desllzamlentos en la colina no existe. problema
aparente, excepto en lo que atafie a la p031b111dad de que el suelo de la
superflcle sea deblavado durante lluvias torrenciales. El ndeleo
geolégico de la ‘colina consiste en tierra arc1llosa de C =12.5 t/em2 cuyo

factor de seguridad de Janbu es de 2 én cualqu1er caso,

Deslizamiento exterioﬁ de la pendiente F = 6.4 x (12.5/1.8x22) = 2.02°
_Deslizamiento de la falda : F=6.1x(12.5/1.8x22) = 1.93
Deslizamiento interior de la pendiente F = 6.4 x (12.5/1.8322) = 2,02

(6) Investlgaelones de suelo
Para determlnar 1a ublca016n de 1a ‘tuberia de toma. de agua del mar.

'fueron tomadas fotos en el lugar proyectado con. el fin de aclarar el.
estado del fondo del mar donde se proyecta localizar la linea de la toma

de agua, sacéndose muestras del suelo. lLa posicidn de la 1inea de sondeo
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queda referida en el ineiso (1) Zona de Investigaciones Geograficas y
Geoldgicas, ademis de los puntos de investigacién. A continuacidn, se

indican los puntos Potografiados.

PUNTO DI MUESTREQ
(BOYA Ho. 2)

LINEA DE BAJAMAR

12 x oM = 120M N
(PUNTQ FOTOGRAFIADD)

B ity babiaiee

PUNTO CON CAMBIO -~
I, BRUSCO EN EL DECLIVE

FIG. 3.9 Localizacibén de los puntos investigados
' en el fondo marino

La profundidad en el punto donde estd instalada la boya No.2 es de 6
a 7 m con peguefas rocas al déscubierto dentro de un circulo de 5 m de
radio. Sin embargo, la parte saliente del mar de dichas rocas mide menos
de 150 mm. No se observa ninguna roca sobre la linea de sondeo que va de
la boya No.2 hacia la playa. El suelo bajo dicha linea consiste en tierra
arenosa con gravas, presenténdose ondulaciones pequefias en su superficie.
La longitud de las olas es de unos 100 mm con una altura de cerca de 25
mm. La visibilidad submarina es de 1 m aproximadamente. El'fbndo.del mar
posee un declive abrupto partiendo del punto fotografiado No.13 hacia la
playa, con lo cual la yisibilidad empecra debido a las olas gue ahi
rompen; Los buzos no pudieron tomar fotografias por esta razdn en dicha
zona, en donde existen muchas rocas habiendo olas de hasta 1.5 m de altura
aproximadamente. ' ' ' R

A continuacién, es indicada la distribucién granulométrica de la
muestra del fondo del mar tomada en el punto de la boya No.2. El suelo se
clasifica como arena limosa segin los componentes siguientes: gravas,
arena 50% y limo 2U4%. Los puntos de iﬁvesbigacién C y D tienen el mismo
tipo de suelo,
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FIG 3.10 Curva de dlstrlbuelén granuiométrica del
fondo del mar en el’ ‘punto de toma de agua

" 3.3.3 Medicidédn de Corrientes y el Nivel de Marea

{1) Nivel de marea

Ld medida fué efectuada con un maredgrafo de Rische colocado en la
parte superior de un. tubo PYC que se instald en una estaca de la punta del
muelle de descarga_de'pescado en Monte Verde localizado a unos 11 km al
sur del loeal del proyecto,.duraﬁte el periodo comprendido entre el 13 de
junio de 1988 y el 1° de julio del mismo afio. Los datos ubtilizados para
el andlisis corresponden a los 15 dias que van de las 10:00 del 16 de
Junio de 1988 a las 9:00 del 1° de julio del mismo afio.

Los datos leidos a cada hora y fecha ademds de la constante armoniea
de las once mareas principales se sefialan en la Tabla 7. El nivel de
varlas mareas medidas se indiea a continuacidén. ' Los datos de mareas
durante los 15 dias no son suficientes para determlnar el nivel promedio
de pleamar NMA (HWL) y de bajamar NMB (LML), que ‘¢és factor, 1mportante para
el diseno, porque seria necesario hacer las medlclones durante mas de un

afio.
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9,400  MAXIMA MAREA ASTRONOMICA (HT)
B —2.243  PROMEDIO DE PLEAMARES MAYORES (MUHW)

1,783  PROMEDIO DE PLEAMARES DE CUADRATURA (MHWN)

1.200 NIVEL MEDIO DEL MAR (MSL)

0.617 PROMEDIO DE BAJAMARES DE CUADRATURA (MLWN)

0.157 PROMED IO DE BAJAMARES MAYORES (MLLW)
0. 000 BAJAMAR MAS BAJA DEL MES (LT)

-0.202 CERQ EN EL REGISTRO

FIG. 3.11 Mareas registradas

(2) Cota de referencia (CDL) _

En Jap6n, se determina la cota de referencia restando la: suma de la
osecilacidn de los cuatro flujos de marea principales desde el nivel
promedio dél mar; £n el Ecunador, la cota de profundidad se toma en base al
nivel promedio de marea viva (MLLW) y como cota sobre el nivel del mar se
toma el nivel promedio del mar (MSL). Los cuatro flujos de marea.

principales estan sefialados a continuacidén, incluso la oscilacidn de cada

uno.,

TABLA 3.4 Cuatro flujos de marea y su oscilaeidn

Codigo Denominaecidén Oscilacién (m)

M2 Lunar Semi-diurna Hm 0,813
32 - Solar Semi-diurna ' Hs 0.230
K1 Luni-Solar Semi~-diurna Hk 0.108
01 Lupar diurna ’ ~Ho 0;049
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| MAXIMA MAREA' ASTRONOMICA (HT)

PROMEDIO. DE PLEAMARES
| pE sTeIGTA- (wS)

PROHEDIO DE PLEAMARE? MAYORES
- (MEHW)

: ggggggmo DE PLE&I-LALBES DE
“CUADRATURA (MHWN)
— | NIVEL DE MAREA EN LA BAHTA DE TOKIO (Twu)

NIVEL MEDIO DEL MAR. (MSL)
PROMEDTO DE BAJAMARES DR
'CUA_DRATUR'A (MLWN)

1
!

+H‘}+Hk+HQ:

an
i H

W +H 41

2 (Hm+HS)
2 (Hm-—HS)

2¢
‘s

.PROHEDIO DE BAJAMARES MAYORES: (MLLW)

PROMEDIO DE BAJAMABES DE SICIGIA
{MLWS)

COTA {CDL) . _
BAJAMAR MAS BAJA DEL MES (L’I‘)

FIG. 3.12 Relacién del nivel de mareas

CDL = 1 200- (0 813+0 230+0 108+0 049)=0.0
Por consiguiente, CD 001nclde con el minimo nivel de ba jamar de la
figura 3.13. La relacién entre la cota de referencia usada en el Ecuador

y el nivel conseguido con nuestras mediciones se indica a seguir.

+4.110 ESPOL, ALTITUD DE REFERENCIA DEL LOCAL

5.559

1.539

i -1.043 LWOST
o :

-1.20_ CDL

~1.44 " . LWOST oo
{(MLWS)

COTA EN NUESTRA

COTA EN EL ECUADOR MEDICION

0.240

_.FIG. 3.13 Comparacién de las cotas dé referencia de maréas
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(3) Corriente de flujo _
" La medicién dé 1la corriente de flujo fué efectuada a una distacia de

YO0 m desde el nivel de marea baja'spbre'la 1{nea de sondeo para la
investigacién del suelo, durante cinco horas seguidas de bajamar a pleamar

(Fig. 8). . . _
El resultado de la medicidén se indica a continuacidn.

Punto de mediecidn 0.2hy0.8 h debajo del nivel del mar
(h:profundidad.)

Vél. corriente max. 0.2 m/ség_(del'nivel medio de marea al
nivel de pleamar)

Vel . corriente min. 0.0 m/seg '(marea-baja)

Direceién en el punto 0.2 b 202°N (vel.mix)

en el punto'O.S h 238K (vel{mék)

La ESPOL obtuvo datos de'velocidad'mégima de 0.3'm/seg mediante la
mediciones realizadas en el local del proyecto. La direccidn de la
corriente en alta mar cambia durante la pleamar y la bajamar, pero su
direccidn predominante en el litoral es rumbo al NE, como resultd en

nuestra medicidn.
3.3.4 Calidad del Agua

La investigacidén de la calidad de agua se 1levd a'eabo en los tres
puntos siguientes: a 200 m, 300 m y 400 m sobre la linea de investigaeidn
del lecho marino. La profuhdiad.de muestreo fué dividida en tres capas
diferentes; superior, media e inferior, todas ellas a la hora de la

pleamar (HWONT :MHWN) y la bajamar (LWONT :MLWN). La cantidad de muestras
fué de 18 (3x3x2). ' '

{1) Parimetros de medicidn

Temperatura del agua del mar T (“C)

pH

Salinidad : 5  {9/00)
Oxigeno disuelto OD(mg/1)
Awoniaco ' NH3(mg/1)
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{2) Résultado de la inﬁestigacién

TABLA 3.5  Resulbados de la iuvestigacién de calidad del agua

- Punto ‘de muesbreo (Pléamar)'

Hora de . '
muestreo 200 ' 300 - hoo
Profundidad Z  'Z 7 2 2w 7 A

de muestreo (m) (m) {(m)} (m) (m) (m) (m)  {w) (m)
, 0.2 3.8 7.6 0.3 50 100 0.3 5.0 10.0

T (°C)  26.3 26.0 26.0 26.0 25.5 25.5 26.2 26.0 25.0
S (0/c0) 34.0 3.0 3.0 340 34.0 34,0 33.5 3.0 34.5
phi 7.9 1.9 _7L9 7.9 7.9 1.9 80 81 80
oD (mg/1) 6.5 7.0 6.0 6.7 55 58 56 6.5 5.6

Amonio 0.122 0.195 0.183 0.048'0.097 0.244 0.061 0.207 0.085
{mg/1)

Punto de muestreo (Bajamar)

Hora de

muestreo . 200 300 o 800

17:00 o - ' -
Profundidad Z i .z yA Z - Z 7 Z z
de meestreo (m)  (m) - (m) (W) (m} (w) (m} (@ (m)

0.3 3.0 6.0 0.3 4.2 8.5 0.3 4.5 . 9.0

p(oc)  26.0 26.0 26,0 ~26.0 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0
S (o/eo) M 33 33.5 3.0 33.5 33.5 345 3.0 33.5
pio 7.6 8.0 7.7 1.7 1.8 7.6 8.0 7.6 1.5
o (mg/1) 7.2 6.7 7.0 6.8 7.0 6.7 6.8 656 6.7

Amonio 0.073 0.097 0.0 ~ 0.0 0.012 0.061 0.097 0.024 0.097
(mg/1) | -

Los valores conseguldos son normales, pof lo que el uso del agua no
represgenta ningun problema para la acu1eultura Datos sobre los
parémetros anteriores conseguidos por la ESPOL se muestran en la Tabla 8.
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3.3.5 Olas

No se efectuaron mediciones del oleaje; pefo se han dedueido de
acuerdo con la 1nf0rma016n ofrecida por la ESPOL ‘sébre el oleaje de la

zona aproximada al 10031 del provecto

(1) Datos presentados por la ESPOL
a) Medicién en Valdivia, situada a 1.8 km al norte del local de
proyecto _ _
Perfodo de medicién: 19 de julio, al 7 de agosto de 1981 (20 dias)
Prof. del punto de medicién;'-~5.8 m . o
Direccidén de las olas; SO0-NO, con olas del SO predominantes

Altura de las olas; (H1/3)max. =1.18 m
(H1/3)media, =0.53'm
Frecuencia; - 127 £ 18

Caleulo del coeflaiente de refraccién (Kr)

T(Seg.)

Direccién_-' .12 U 16 18
50 (225) 1.0446  0.6032  0.3430 - 0.4U50
0 (270) | 0.5302 0.4490°  0.2925 0.5730
NO (315) 0.5065 0.6315 0.5780 0.8530

Caleulo de posibilidad de recurrencia

Intervalo de Método de Método de  Método de

Recurrencia Draper Mayencodn Weibull
(afios) (m) (m). (m)
1 1.51 1.68 1,26
10 1.75 1.97 1.35
o5 1.85 2.08 1.36
100 2.00 2.25 1.40

b) Se deduce que la mixima altura de las olas al romper es'de_E.O m en

el declive abrupto frente al loeal del proyecto.
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e) Segun 1a estadlstlca de olas realizada por el Laboratorio Nacional
de F131ca de Inglaterra, ‘las olas submarinas adentrandose al mar
frente al local del proyecto tlenen la 51gulente caracteristica:
H1/3 =_?.0 m, T = G seg -

(2) CAlculo de olas adentréndose'al“mar'frente al local del proyecto.
Se determina que las olas (Ho) en alta mar tienen las caracteristicas.

de Ho = Tmy T =9 seg, en base a los datos de 3.3.5(1)c.

COCEANO'
PACIFICO

LABORATORIO
ESPOL

CARRET ERA
DE ACCESO

SAN ANTONIO
80°44' .

FI¢. 3.14 Alcance de refraceidn de olas

La direccién predomlnante de olas en Valdivia es S0, pero las olas S50

no dleanzan el local del proyecto debido a la interrupecién del Cabo’ San

Antonio como indica la flgura Superlor E1l coeflclente de refraceidn serd

buscado mediante aprox1maclon 1as olas llegan a la playa con un angulo de
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30 desde la direceidn oeéte sl se toma en cuenta la bentativa de seguir -
con rectas paralelamente las curvas de nivel. :
Lo = 1.56 T2 = 126 m
h 8 m, h/Lo = 0.063

Criterio técnico para las instalaciones portuarias:

1

1]

Coeficiente de refraccidn; Kr = 0.77
por 1o tanto Ho' = 0.77 x 7 = 5.4 m
Declive del fondo del mar 1/10 U :
h=5m h/Ho' = 0.93 por lo tanto Ho'/Lo = 0.0H3

H1/3/Ho' = 0.88 por lo tanto Hi/3 = 4.8 m
h=35m  h/Ho' = 0.65 |
H1/3/Ho' = 0.70  por lo tanto H1/3 = 3.8 m
h=2.7m (0.5 Ho') |
' h/Ho' = 0.50
H1/3/lo! - 0.68 por lo tanto H1/3 = 3.7 m
Declive del fondo del mar 1/100
h=10m  h/bo' = 1.85 1/Lo=0,08 |
Ks 2‘0.96 : _por lo tanto H1/3 = 5.2 m
h=8n  h/Ho' = 1.48
H1/3/Ho' = 0.82 por lo tanto H1/3 = 4.4 m

En base a este cAdlculo se traza la altura de olas (H1/3) de.larforma

siguiente;

.
6y ALTURA DE OLAS PARA EL DISENO

ALTURA H1/3 (m)
[ %]

Nota) MARFA MHWS

1 e
¢ 1 1 | )L_______
2.7 3.5 5.0 8.0 0.0
© 4=1/25 1d=1/10, §=1/100

PROF. h(m) , i+DECLIVE

FI1G, 3.15 Variacidn de la altura de olas
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= La grafica superior indica valores casi el dohle de los supuestos por
la ESPOL '

3.4 Situacion Actual de la Infraestructura

(1) Camihos.

_1_Existe“carrétera asfaltada en bueh estado desde la Ciudad de-
Guayéqdil-hésta San Pedro de Méngléralto;'lugar del proyecto, excepto por
un'tredho que esté'en'COnstrucéién. Sin'embargo -5e neceSita construir un
camino para obras hacia la colina y otro-de acceso a la playa donde se
1ocallzara el proyecto, parblendo siempre de las instalaciones existentes

de la ESPOL

(2) Eleotrlcldad

Las 1nstalaclones eléctrlcas estin bajo el control de la Empresa
Eléctrlca_Santa Elena. Ex1sten cables de alta tensién de 13.8KV -a una
disbaneia'de 200 m'a la orilla de la earretera naclomal, a espaidas del
local del proyectc La electricidad seréISUministrada de esta red. La
tensién nominal es de 220V (trlfé31oa) y 110V (monofa51ca) de 60 Hz. Es
imposible que las instalaciones existentes de la ESPOL suministren la
energié dehido a la Faita de capacidad, por lo cual se hace necesarioc
instalar una nieva red de ‘suministro.

- Por ‘1o general, suceden apagones a diario en 1a Zona ‘Con- una
osc;la01on.en el voltage que alcanza el 10%. Es inevibable, pues,

disponer de un generador para emergencias.

(3) Suministro de Agua
No existe red de suministro de agua y alcantarillado en la zoha del

pboyecto. El agua se transporta desde pozos por .medio de ‘tangueros de 10
toneladas de capaclddd La fuente de agua duice (pozo) se loecaliza en
Slehan, a unos 3 km del local del proyeeto con una capacldad diaria

disponible de 12 ton.

(4) Instalacién de Trétamiento de Aguas Negras
. No ex1sten instalaciones destinadas para este objetivo.
Generalmente, las aguas negras se tratan con el metodo residual de

depbsito, 1neluyendo 1as de las instalaciones de la ESPOL. - El pais no
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dispone de legislacion relacionada al control de oontam1nacxén marina ni

tampoco al tratamiento de aguas. Sin embhargo, se debe con31derar €l grado

de tr tamiento exlstente en las aguas de desecho, porque el punto de toma
de agua para el laboratorio estd cercanc al punto. de desapie de aguas.

negras. La ESPOL ha solicitado un sistema para el trabamlento de aguas

del mar.

(5) Teléfono
IETEL es la organlzaclén responsable de las comunicaciones .y

teléfonos, A pesar de llegar la red telefénica hasta el pueblo de.
Manglaralte localizado a 1 km del local deil proyécﬁo, 1a-comunicacién-por
radio en las bandas de HF y VHF es el medio usado en la zona del proyecto.
La ESPOL estd solicitando teléfonos, pero por lo general se tarda un afio

la instalacidén a partir de la fecha de solicitud.

{6) Suministro de Gas
No existe tuberia de abastecimiento de gas. Normalmente cada casa

dispone de un tanque de gas LPG.
3.5 Condiciones Generales dela Construceion

(1) Materiales de construccién

Los principales materiales de construccién tales como cemento,
ladrilloes, agregados, productos para carpinteria, ete., se fabrican en el
Ecuador. Sin embargo, la producoién nacional de cemento no satisface la
demanda, por lo cual se importa de Argentina, Brasil, Colombia, ete. Los
materiales y equipos tales como varillas de acero, perfiles metéiicos;
loseta de vinil para piso, losas de pizarra, juntas de tuberia, bombas,
cajas de eleectricidad, transformadores, paneles de control genebadores,
motores, calderas, etc. son de impértacién; algunos de ellos del Jabén.
Hay falta de productos y/c materiales iﬁportados debido a la dismipucién
de divisas provocada por la caida de las exportaciones petroleras, a

partir del sismo del afio pasado.
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(2) Constru001ones e Instalaciones en Guayaqull

la Cd de Guayaqu1l se ha dESarrollado _como cludad portuaria del Rio
Guayas. Debido a dos 1ncendlos ccurridos durante los primeros afios del
‘presente siglo, se perdieron casi todos los edlflelos eX1stentes de
aguella época., Los edificios modernos tales eomo rascaelelos, edlfieios
de oficinas, edlflOlOS eomerclales con disefio. arqu1tectonleo moderno'
fueron construldos en el centro de Guayaqull despues de dichos 1ncendlos,
aprovechandose de la buena situacidn ‘econdmica antes de la crisis.
petrolera de 1978 a 1979. _ '

La mayorla de es0s edificios posee estructura de marco rigldo con
hormlgén armado cuyas paredes consisten en, bloques de concreto o
mamposterla de ladPlllO. Los pisos de las constru001ones que superan el
prlmer nlvel son’ hechos con el sistema de losa plana o sea con armazon de
_ varlllas para reclblr el va01ado de hormlgon. ' _

La ventana veneclana es muy usada eh varios. edlflclos con la
flnalldad de faellltar la ventllaclon cruzada. Los edlflclos que estan
cerca: del local de proyecto tales coino ]aboratorlos privados de camardn
tienen la misnia estruetura que los del cenkro de 1a cludad, difiriendo
sélo en el tlpO de cublerta, madera o) perf1les metallcos con material de
pizarra, deb;do a la necesidad de amplios espacios interiores para la
colocacién de ténques. _ '

~ Como el clima es tropical, 1os bancos, hoteles y restaurantes o
centros comereiéles' disponen del sistewa de aire acondicionado de tipo
separado, aunque la construccidn’ ‘de aparatos de aire acandlclonado tipo
ventana existe s6lo.en pequena escala. Los centros comer01ales y
rascacielos estén_equipadés con élevadores, pero la mayorla carece de
suficiente mantenimiento. e inspeccién El grado de aéabado en los
~ detalles arqu1tectonlcos deja mucho que desear, una vez que las tuberias
de abastecimiento de agua y drenaJe adem4s de los conductos para
' electrlcxdad se muestran frecuentemente al descub1erto, ademas de que los
aparatos y equipos son usualmente instalados después de haberse terminado
'toda 'la construceién.

. La norma relatlva a edificios en el Ecuador es el Cédigo Ecuatoriano
de la Construccidn esp801flcado por el INEN el cual, a su vez, Se basa en
los cédigos de ACT- (Instltuto Americano del Conereto), ICBO (0rgan12301on
VInternaclonal de Cédlgos de Constru001én) y SEAOC (Asociacién de las
Empresas de Estructuras_de Callfornla). Los requisitos del Cédigo

Feuatoriano son més flexibles en comparacidn con los demis del extranjero.
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4. CONTENIDO DEL PROYECTO

4.1 Objetivo del Proyecto

El objetivo del proyecto es la ejecucidn de investigaciones practicas
de las especies de cultivo, la transferencia de tecnologia a los sectores
interesados y promocién del desarrolle de la industria mediante la .
construccion del Centro Nacional de Acuiculbura y de Investigaciones

Marinas.

'

4.2 ¥Esiudio del Conienido de la Solicitud

},2.1 Estudio del Contenido del Proyecto

E1 Proyecto basado en la experiencia y tecnologia adquiridas en el
proyecto piloto de la ESPOL, planificd la construccidn del Centro para el
desarrollo y fortalecimiento del contenido de las investigaciones y
capacitacién, para lo cual se ha solicitade una Cooperacidn Finaneiera no
Reembolsable al Japén. Las especies de cultivo del Proyecto incluyen no
sélo camarén con el gue se han obtenido buenos resultados, sino también
moluscos y peces considerados como especies Utiles de cultivo. Los
resultados del estudio del contenido del Proyecto se presentan a
continuacidn;

(1) Nombre del Proyecto
Es el proyecto nicleo de la Facultad de Ingenieria Maritima y
Ciencias del Mar de la ESPOL, la entidad ejecutora principal, y
desarrollard en el futuro el Area de investigaciones marinas inclusive
acuicultura. Por este motivo, el nombre del Proyecto se ha modificado de
"el Proyecto del Centro Nacional de Acuacultura” a "el Proyecte del Centro
Nacional de Acuicultura y de Investigaciones Marinas™.

(2) Lugar del Proyecto

E1 lugar del Proyecto localizado en San Pedro de Manglaralto en la
Provincia de Guayas; comprende 29,400m2 de terreno cuyos derechos seran
cedidos a la ESPOL a través de la adquisicidn por el Gobierno de la Nacidn
mediante Juicio de Expropiacién. Sin embargo, la superficie disponible es
de 12,700m2, excluyendo 7,500m€ de la parte de la cumbre de la colina y
9,200m2 de la ladera.

El local del Proyecto estd adyacente al sitio del proyecto piloto
existente pero.aunque rene condiciones de buen ambiente para
investigacidn y operaciones, es un terreno estrecho situado entre las
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colinas y la linea costera. Por lo tanto, es necesario prestar la
suficiente atencién a la distribucién de las instalaciones del Proyecto.

(3) Actividades del Centro
El Ecuador es uno de los paises mayores exportadores de camarédn

mundialmente, en particular, a los EEUU, es ¢l primer exportador.
Mantiene un nivel muy alto de tecnologia de cultivo de camarén, y r901be
el reconocimiento de paises avanzados en. acuicultura, como EEUU y Canadi,
En el Plan de Desarrollo Nacional, cuya mebta es el afio 1988, el desarrollo
de la tecnologla de acuicultura es pPlOPltﬁPlO Por otra parte, la ESPOL
entidad ejecutora del Proyecto, es la iinica unlvers;dad politécenica que
tiene la funcién de desarrollar la teenologia de acuicultura en la nacidn,
'y comparte los cargos con el Instituto Nacional de Pesca (INP). '

Considerando estos antecedentes, las actividades del Centro se
presentan a continuacidn;

' 1) Investlgaclones basicas y aplicadas sobre las técnicas de
. acuicultura 7
2) Actividades de entrenamiento para divulgacién de las técnicas de
acuicultura '
3) Investigacién y produceién de especies marinas

El nimero 3} se adiciond a las actividades del proyecto a través del
estudio, y en este, se esbima el desarrollo de las técnicas de’ cultivo y
produccidén de semillas de especles itiles de peces y moluscos para el
futuro. En cuanto al camardn, ya estan esbablec1das las Lécnicas de
cultivo con semillas naturales a nivel comercial, pero todavia faltan
bases teéricas y por eso, son necesarias investigaciones basicas y
aplicadas. Existen atrasos en el desarrollo de dietas artificiales de
mejor calidad y bajo precio para competir en el mercado del precio de
exportacidn, y en el desarrollo de tecnlcas de produccién de larvas
cultivadas para cubrir la falta de larvas naturales Tamb1én, todavia no
se ha enfrentado al mas re01ente problema, el control de enfermedades
Considerando el sentido de la transferencia y dlvulga01én al sector
privado de los resultados de las invéstigaciones bdsicas mencionadas gue
se realizarém en el Centro se juzga la pertlnencla del plan de

actividades.
}.2.2 Estudio de las Instalaciones y Eqﬂipos Solicitados

Después de un estudio detallado, se estiman las instalaciones y
equipos adecuados a las actividades del Centro.
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(1) Instalaciones

1) Edifiecio principal de laboratorios .

“Es el edificlo central del Proyecto, y constard de la oficina del
director, oficina administrativa, laboratorios de investigacién y
experimentos bdsicos, aulas de entrenamiento y las salas de’ investigadores
de la unidad de investigaciones bAsicas. Baséndose en la solieitud se
planificaré para que tenga las funciones necesarias. :

2} Edificio de experlmentos

Aunque estas instalaciones fueron solicitadas por la’ ESPOL como un
edificio adiecional, el nombre se ha modificado por las caracteristicas de
lags funciones gue tendra compuesto por las salas de invéstigadores de la
unidad de investigaciones aplicadas, las salas de cultivo de larvas de
camarén, moluscos y peces, la sala de culbivo de alimentos naturales y la
sala de maduracién y desove de reproductores, y se realizaran en é1
experimentos aplicados de produccidn de semillas.

3) Dormitorio
En-la solicitud se propu31eron ‘2 tipos de edificios; uno para el
hospedaje de investigadores visitantes y el otro con el dormitorio,
comedor y Area .social para estudiantes y téonicos., En vista de tratarse
de un proyecto de cooperacién financiera no reembolsable, y considerando
las funciones del mismo se reunirdn ambos en un sélo edificio y se
planificard de acuerdo a las necesidades minimas.

4} Area de esta01onam1ento
Se asegurard un espacio para 8 coches como estacionamiento para los

vehiculos que seran donados en el Proyecto y los de visitantes,

5) Edificio de maguinarias
Constara de 1a sala de electricidad, la sala de aireadores, la plaata
de prueba de alimentos, el taller, ete. 3Se diseflarda a una escala al

contenido de la solicitud.

6) Instalaciones de toma de agua y reservorios’
Se arreglarin las instalaciones siguientes por fun01on y escala de

las instalaciones sollcltadas para agua dulc¢e y del mar que sera necegaria

durante las operaciones ‘del Proyecto.
a) Instalacién de toma directa de agua del mar y de flltrado

b) Instalacién ‘de toma indirecta de agua del mar
¢) Reservorio del agua del mar 'y tanque elevado
d) Reservorio de agua dulce

e) Tangue elevado del agua dulce
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7) Instalaciones exteriores para experimentos
Aparte del edificio de experimentos de cultivo, se colocaran unos
tanques exteriores de gran escala para experimentos y practicas de eria. de
reproductores y el cultivo de camardn, moluscos y peces. Se planificaran
las instalaciones en escala adecuada al plan de investigaciones,

8) Muelle . o :
~ Aunque el muelle no estaba ineluido en la solicitud original del

Proyecto, debido a la utilidad que representaria durante la epnstPUCGién
de la toma de agua directa, como atracadero de los botes, y en el futuro,
durante experimentos de cultivo en jaulas y para otros usos variados,
dicho muelle fué solicitado por la ESPOL durante la Misién de Estudio para
el Disedio Basico. L :

Sin embargo, en base a los resultados de la investigacidén de
perforacién y de la investigacién batimétrica se puede considerar que la
construceién del muelle presentaria condiciones dificultosas. El tipo del
lecho marino en el sitio proyectado para la construcecion del muelle estd
compuesto de una capa de arena de varias decenas de. centimetros debajo de
la cual existe roca bastante dura con un valor N mayor de 50; asi como
rocas expuestas. Para construir el muelle bajo estas condiciones, la obra
de pilotaje seria imposible de realizar con un pildn diesel comin y
corriente, por lo que se requeriria utilizar maquinaria espeecial del tipo
de barrenador de roca, tormindose en una obra de gran escala. :

Ya que no estaba incluida ninguna investigacién de las condiciones
del mar y del lecho marino para poder hacer frente a una obra de esta
envergadura, fué imposible realizar el disefio basico del muelle a partir
de los resultados del estudio para el disefio bisico del Proyecto, motivo
por el cual se optd por eliminarlo del contenido del proyecto.

{2) Contenido de Equipos

Considerando la deseripeidn y la funcién de los equipos de la
solicitud y su concordaneia con los planes de investigacidn y
entrenamiento, los equipos solicitados se arreglaron como sigue;

1) Equipos de investigacidn y de experimentacién
Se pusieron en orden los equipos solieitados para investigaciodn y
produccién de semillas. Se ejecutaron la seleccién y el cdleulo del
niimero de los equipos adecuados al nivel de investigacion de la ESPOL y -
necesarios para los planes de experimentacidén e investigacidon, La
discripeidén de los equipos es como sigue:

a) Equipos de andlisis

b} Equipos Opticos )

e¢) Equipos experimentales de produccién de semillas
d} Equipos de estudic de campo
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‘@) Equipos experimentales de miltiple uso, accesorios

2) Equipos de entrenamiento
Equipos de entrenamiento y audiovisuales para semlnarlos, y ‘equipos
para préicticas de los estudiantes.

3) Equipos auxiliares de entrenamiento e investigacion

4) Herramientas para equlpos_

- Fué solicitado como equipo de oper301ones y mantenlmlento de
instalaciones, emperc, se seleccionaron herramientas eléctricas de obra
1igera, juego de herbamientas, etc.

5) Vehlculos bot.e
Correspondiendo a la solicitud se planlflcaron como 1ndlspensables

para las actividades del Centro

4.3 Contenido del Proyecto
4,3.1 Entidad Ejecﬁtora y Sistema de Direccidn

La entidad ejecutora del Centro es la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL). £l nlmero estimado de miembros es de LU, Entre
ellos 19 miembros concernientes a la direccién son miembros de la Faculbad
de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar de la sede central de la ESPOL.

E1l Centro cubre con una parte de los gastos de operaciones con las
cuotas de seminarios y entrenamiento al sector privado;'y el resto es

cubierto por el presupuesto de la ESPOL y del Goblerno {Banco Central).
}.3.2 Actividades del Centro

(1) Linea de actividades

Las actividades del Centro son la investigacion y divulgacién de las
técnicas de cultivo de camarén, moluscos y peces, principalmenhte, La
linea de las actividades puede resumirse como sigue;

a) Investigaciones basicas y aplicadas sobre las técnicas de

acuicultura
b) Cursos de entrenamiento para divulgacién de las técnicas de

acuicultura
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¢) Desarrollo de técnicas para_produccién de semillas de espeoles

marinas
A continuacién se indican las lineas de las actividades de

investigacidn por especie.

1) Camarén
Durante estos B afios pasados, en el proyecto existente de la ESPOL,

ge han realizado la investigacién de cultivo de camarones, produccidén de
larvas a escala piloto y actiyidades de entrenamiento y divulgacidn.
Basado en estos resultados, en el Centro se realizaran las’investigaciones
y el desarrollo de la tecnologia poniendo énfasis en los problemas y temas
técnicos enfrentados actualmente, como son la fisiologia de maduracidn de
reproductores, el control de enfermedades, el desarrollo de dietas
artificiales, ete. _

En el Centro, no se ejecutard la produccién de semillas para venta y
la produccién estari limitada en el marco del investigacion y desarrollo

de técnicas, _
Las especies principales serén: Penaeusvennamet, Yy P stylirostris

2) Moluscos
El Ecuador no tiene experiencia en el cultivo de moluscos, pero, en

Perti y Chile se ha cultivado la ostra natural por coleceidén de semilla
natural a partir de los afios 40, y desde los afios 60 el cultive por
produceién de semilla esta en marcha.

Ademds, la produccién de semillas de Crassostreagigas al nivel comercial
por semillas introducidas del Japén ha tenido éxito. La ESPOL reconoce la
posibilidad del cultivo de Crassostreagigas al nivel experimental en el Golfo
de Guayaquil y estd en etapa inicial de la eria experimental de semillas
introducidas de Chile.

En el Centro se desarrollaran técnicas del culbivo apropiadas al
Ecuador y se llevara a cabo la producciéd piloto de semillas de Crassostrea
gigus ejecutando investigaciones bAsicas sobre fisiologia y maduracién de
moluscos. También, sobre las especies existentes utilizables se
ejecutaran estudios ecolodgicos e investigaciones que éolaren las
posibilidades del cultivo.

L.as especies principales: Crassostrea gigas, Mytilussp., Anadare sp.
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3) Peges

El Ecuador al igual que con molugcos no tiene experiencia en la
industrializacién del cultivo de peces marinos. Sin embargo, en aguas
interiores; el Ministerio de Industrias, Comercio, Integracién y Peseca
emprendié experimentos de cultivo de trucha, y la ESPOL tiene la
experiencia de produccién de semillas de tilapia y chame por el proyecto
de piscicultura de agua dulce de Samborondén,

 En el Centro se planifican la ejecucidn de investigacidén de cultivo
de 1as'espécies marinas de alto valor comercial basadoe en las experiencias
mencionadas y se va a realizar la produccién de semillas del dorado
Coryphaena hippurus, que es conocido por la facilidad relativa del desove
artificial y cria de larvas a escala pilote. También, se investigard y
estudiard sobre las especies marinas {tiles del Ecuador, como son las
especies de rébalo, mero, pargo, corvina, ete. y estudiari la posibilidad
del cultivo. '

Las especies principales: Coryphaena hippurus, rbbalo (Ceniropomus sp.),

otras especies marinas Utiles
(2) Actividades de investigaciones en el Centro

Las actividades del Centro seran de investigacién aplicada inclusive
investigaciones basicas y produccién de semillas a escala piloto, y se
ejecutaran sobre diversos aspectos.

a) Unidad de investigaciones bdsicas: Se ejecutaran investigaciones
‘bisicas sin limitacidn en las especies de CUltivé. Los
resultados se aprovecharan como datos bdsicos en el sector de
investigaciones aplicadas del Centro, los laboratorios y piscinas
camaroneras privados.

b) Unidad de investigaciones aplicadas: Se ejecutara el desarrollo de
las técnicas de cultivo y produccidn de semillas de las especies
de camarones, moluscos ¥y peces, Serén temas de ejecucidén la
sclueién de los problemas téenicos a que se enfrenta el cultive

de camarones y la produccién piloto de semillas de moluscos ¥

peces,

Las actividades de cada unidad se presentan a continuacidn.
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1) Un

a)

investi

experim

H

1

b)

idad de investigaciones bésicas

Seceibn de investigacidn de cria de alimentos naturales
Producird los alimentos naturales para €l uso de la unidad de
gaciones aplicadas con esbtudios nutricionaies y realizard
entos de cultivo y de putricidén de las siguientes especies.
Algas

Rotiferos

Nemdtodos

Artemia

Copépodos

Seceién de investigaciones microbioldgicas y de patologia

Se ejecutaran las investigaciones siguientes sobre microorganismos

y enfermedades de orgaﬁismos en base a experimentos de culbivo.

a.
b.

Identificacidn de microarganismos'patégenos en camarones
Aclaracién de la dosis de anbibidticos minima necesaria durante la
eria '
Caracteristicas de patogenicidad de bacterias, como son Vibrio sp.,
Pseudomonas Sp., Aeromonas sp., Flavobacterium sp., etc.

Investigaciones sobre plasmidos

e. Téenicas de tratamiento inmunolédgico

f. Desarrollo de vacunas, cultivo de bacterias Gram-positivas dtiles

c)

a.

para el control de enfermedades

. Experimentos de enzimologia, diagnosis del proceso patolégico

Desarrollo de un juego prictico para el examen micrbbiolégico'de
bacterias
Investigaciones sobre Baculovirus pencei (BVP) y de la formacién de

anticuerpos para el control del mismo

Seccidn de investigaciones fisiolégicas y genéticas

Se_ejecutafén investigaciones de los-temas.éiguientes y - se
obtendran datos basicos para mejoramiento de raza adecuado a 1os
objetivos de cultivo y de investigacién,(hormonas, cambio de sexo,
hibridacién, triploidia, programa de mejoramiento genélico,
preservacidén de gametos, clonacitn, antigenos, c¢romosomas,

citologia, ete.)
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b.

En especial, sobre camardén se investigard lo siguiente,
- Investigacién de mejoramiento genético para incitar la
produccidén de hembras

- Investigaﬁiéﬁ histolégica de células.reproductivas'

'~ Investigacién de hormonas mediante ablacién del pedincula ocular

d) Seccién de investigaciones nutricionales

R
b.

¢,

Demandas nutricionales por etapa de desarrolle de cada especie
Formulacién de alinentos de-bajo costo por etapa de desarrollo

Caracteristicas de fuentes nutricionales necesarias para

erecimiento y maduracién por especie

Proporcién'adecuada de proteinas e hidratos de carbono en la dieta
arﬁificial por experimentos de digestién y absorcidn

Papel de los 4cidos grasos -esenciales (EFA) y los acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) en los alimentos de camarédn

Andlisis y preparacion de alimentos artificiales para camardn y

peces

..Transformaeién-bioquimica del ovario y del hepatopdncreas del

camardn durante el proceso de maduracidn

influencia de la baja temperatura en el contenido nubricional de

- algas

Efecto de aclimatacién de larvas de camarén, peces y moluscos

- usando como indice la composicidén biogquimica

e) Seccidn de:investigacioneés ambientales

a.

Investigacién de resistencia de las especies cultivadas a la
calidad del agua {metales pesados, pesticidas agricolas,
hidrocarburos, nutrientes, ete.) |

Variacién de la calidad de agua e influencia a los organismos
cultivados por la diferencia del sistema de cultivo {sistema de

agua corriente, de recirculacién) y por el sistema de toma de agua

- (sistema de toma directa, sistema de toma indirecta de pozos).

Como: pardmetros se usaran amoniaco, nitrégeno, fosforo, pH,

sulfuros, etc,

| Estﬁdios:de.movimientos de la-cantidad de sales nutritivas,

metales pesados, hidrocarburos y -mezclas de. pesticidas agricolas

en-la zona marina; evaluacién y proteccidén de la zona maripa.
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" ?) Unidad de investigaciones aplicadas

a) Seccién de investigaciones de cultivo de camarén
Se ejecutardn investigaciones aplicadas de produccién de semillas
sobre las dos especies mas impdrtantes de eultivo en €l Ecuador. Penaeus
vannamei ¥ P.stylirosiris.
a. COHdlCloneS ambientales y dieta adecuada en los estadios larvales
b. Comprensidén de caracteristicas de las larvas cultivadas en
comparacién con las naturales,
¢. Control de maduracién por sistema de cultivo (sistema de agua
corriente y de recireulacién).
d. Influencia de temperatura de agua y fotoperlodo, en las
acbividades de reproducciodn.

e. Calidad de nauplius por ablacién, o no abla01én del pedunculo

opular de las hembras.

b) Seccién de investigaciones de cultivo de moluscos

El Ecuador no tiene experiencia de cultivo en moluscos todavia, pero,
son considerados como especies adecuadas al cultivo en poca profundidad,
siguiendo al camardn. En esta seccién se ejecubtardn investigaciones
aplicadas sobre el potencial de cultivo en el Ecuador sobre los moluscos
existentes (ostra, Mytilus sp. Anadara sp., etc.) y Crassostrea gigas a través
de la produccién piloto de semillas. Chile tiene experiencia en el
cultivo de Crassostreagigas introducida del Japdén. En el futuro, se
gjecutardn experimentos de cultivo costero y se examinardn las

posibilidades que tenga.

¢) Seccidén de investigaciones de pisecicultura

En cuanto a peces marinos, el Ecuador tiene poca experiencia al igual
que con moluscos. FEn esta seccién se desarrollaran las técnicas de
cultivo adecuadas al Ecuador mediante la produccién pilote de semillas,
dando énfasis en la investigacién de la reproduccién con experimentos de
cultivo en las especies Utiles existentes. En el futuro, se planificaré

el cultivo de reproductores y experimentos:de cultivo en jaulas.’
(3) Actividades de divulgacién y entrenamiento

Se ejecutarin entrenamientos para l0s estudiantes y capacitacitn,

seminarios y orientaciones téenicas de apoyo a los productores, como
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actividades de dlvulgaelén y entrenamiento. Los profesores serdn los
investigadores del Centro, y se invitarad a profesores de la sede central
de la ESPOL y de otros palses segun 5ea necesario.

Las actividades del Centro incluyen publicacion, generallzaelén de
las 1nvestlgaclones del Centro y control y suministro de 1nformae10nes

técnicas.

1) Practicas de estudiantes

La Facultad de Ingenieria Maritima y Clen01as del Mar de la ESPOL
tiene la seccidén de acuacultura en que ingresan 40-60 estudiantes cada afio
desde 1985. E1 establecimiento de la seccidén de acuacultura es reciente,
pero, es uno de los sectores mas importantes de la ESPOL'para'el futura, y
la creacion del curso de maestria en 1989 estd apvobada

Las practicas en el Centro seran para los estudiantes de la seccidn
de acuacultura de la ESPOL y de otras unlver51daaes, y durardn unas 2
semanas. Las instalaciones del Centro se aprovecharén'pafa'précticas y
para la pfeparacién de tesis de licenciatura y de maestria de los

estudiantes de acuacultura u oceanografia.

2) Entrenamiento

Entrenamiento y séminariés para el sector privado. La cuota formara
una parte del presupuestb de operaciones del Centrb.

‘Existen Hg'iaboratopios privados {incluyendo los que estén en
construccién) en 1986, y si se incluyen los que estén en planeacion, la
cifra alcanza a 94. El nimero de nuevos participantes en la industria de
cultivos es de 100 al afio.

.La ESPOL es la Gnica organizacién del estado gque se dedica a
servicios de entrenamiento sobre produccién de larvas y cultivoes de las
especies marinés;.a pésar de crecer la demanda en este aspecto.

La ESPOL no sélo da importancia a las téenicas basicas de cultivo y
produ0016n de larvas, sino también a los campos mas cientificos tales’ ‘como
fisiologia, patologia, nutricién, genética, ete. para los cuales la
industria de cultivos tendra alta demanda.

El plan del entrenamiento del Centro se encuentra indicado en la

siguiente tabla.
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TABLA §.1 Plan de

enbrenamiento

Curso Periodo Frecuencia Pa
{dias) anual

Corto 2 -5 b

General 5 - 15 6

Intengivo 10 - 45 4

Seminarioc 1 - 3 3

rticipantes Descripeidn
por curso '

24 Técn. basicas cultivos
camardn, peces, :
moluscos, 2 veoes
por especie

24 Conocimientos especia-
lizados,  entrenamiento
practicas por especie

24 Conoeimientos técnicas
avanzadas en camardn
con practicas

80 Temas especializados

3} Orientacidén téecnica

Los miembros del Centro visitaran laboratorios y camaroneras privadas

para dar orientacién técnica.

Se cobrard una cuota por la orientacion y

ésta formard una pabte del presupuesto de operaciones del Centro. Esta

actividad existen en el proyecto existente y tiene buenos resultados.

En la siguiente babla se presenta el programa anual de actividades

del Centro. FEn esta se describen los programas pava practicas de

estudiantes, entrenamiento y orientacién técniea.

TABLA 4.2 Programa anual de prictiecas estudiantiles y de entrenamiento

s I!&ay. IJUi‘L ]Jui. IAgn. ]Sep. ‘Ocl. |Nav. [Dir. IEne. IFeb. Iﬂar lhhr.'l
Currfculy Oo— O Q
de la ESPOL Priner Semesire

Segunto Sﬂlﬁslré

Actividades de
Ertrenamiento ¥
Pricticas del
entro
I.Fricticas de
Esludiantes
de la ESPOL
2. Enlrendmieato
para Sector
Privado ¥
Otras Univ.
a.Cursg Corto
b. Corso General
cCurso Inlgnsivo
d. Seminario

Cua‘_rw Grladu

3. Orientatibn

Técnica iSegujn hecesihad

|

Ter;ccr Gr%ado

T

: Dos veces por afip
: (Entrenamienlo
fpara otras Uaiv.,
i ge realiza segan
! Necesidad)

~i 6 weces por ane
16 veces por afio
14 yeces por aRo
£3 veces por afio

£ 10 yeees por afip _J

) Relaciones piblicas y propagacién

Se hara preparacién del manual de acuicultura, textos de

entrenamiento y diapositivas en base a los resultades de las

investigaciones del Centro y propagacién de las actividades.
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servicio a precio de costo; el proyecto existente tiene experiencia al

respecto,

5) Servicio de biblioteca e informaciones
Administraran y coleccionardn libros especializados y documentos y se

ofreceran las informaciones necesarias a los investigadores.
4.3.3 Resumen de las Instalaciones

El resumen de las instalaciones que satisfardn las actividades del

Centro es el 51gu1ente.
(1) Resumen dé las instalaciones

a) Edificio principal de laboratorios
(Sector de. administracién)
Oficina.del director,'ofieina de asesor técnico, secretaria, oficina
-de administracién, almacenes
(Sector de investigaciones basicas)
Sala de experimentos (A, B), laboratorio de microbiologia y
patOlogia de espeéies cultivédas, 1abdratorio de nutriciéh:y
qulmlca ‘sala de andlisis mlcroscéplcos, laboratorio de fisiologia y
genetlca, 1aborator10 de anallsls amblentales, sala de
investigadores, almacenes
(Sectdrrde entrenamiento técnico)
Biblioteca, sala de ekperimentos para entrenamiento, sala de cria y
experimentoé-paba.entrenamiento, aula, almacenes, auditorio, sala de
'espera'
(Otros)
Sanltarlos, ‘corredores, vestibulo (hall de exposiciones), escalera,

cuarto de prepara016n de café, escalera exterior

b) Edificio de experimentos |
{Sector de iﬁvestigéciones aplieadas)
Laboratorlo de. p1$01cultura ‘sala de- 1nvestigadores, sala de
ana]lsls mleroscoplcos, laboratorlo de zooplancton, laboratoric de
fltoplancton, laboratorlo de cultivo de moluscos, laboratorio

himedo, laboratorio de cultivo de camarén, sala de cultivo masivo de
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alimentos naturales, sala de experimentos de desove de camarén, sala
de experimentos de maduracién de camarén, sala aséptica
(Otros)
Sanitarios, corredores, almacenes

¢) Dormitorio
Habitéciones de esﬁudiantes, habitaciones de inveStigadores de la
ESPOL, habitaciones de investigadores visitantes, goeina, comedor,
area social, sanitario, sala de ducha, vestibulo de entrada,
corredbr, escalera, almacenes

d) Area de tanques exteriores
Tanques de cria de peces, tanques de cria de camarén, tandues de
eria de moluscos, tanques de cultivo de Chlorella, tanques de eclosién
de Artemia, tanques exteriores de recirculacién, tanques
experimentales para entrenamiento.

e) Edificio de maguinarias _
Sala de maquinaria de recepcidn, transformacién y generacién de
electricidad, sala de blower (aireacién), sala de caldera, planbé de
preparacidn de alimentos, almacén-taller

f) Instalaciones de toma de agua de mar, reservorio y desagle
Toma directa de apgua de mar, filtro de arena,. toma indirecta de agua
de mar, reservorio de agua de'mar, sala de bombas, tanque de |
tratamiento de aguas de desagiie

£) Instalaciones de toma de agua dulce y reservorios
Reservoric de agua dulece, reservorio glevado de agua dulce

h) Camipo interno, escalinata exterior, estacionamiento

(2) Planificacion de escala y tipo de tanques prinecipales para

experimentacidn
1) Linea de planificacién de escala y tipo de tanques de cria

a) Escala de tangues de cria y experimentos _
El tamafic de los tangues de experimentos difiere dependiendo del
tamafio de la especie en objeto 'y del experimentador. Aqui, se va a
examinar en base a las categorias siguientes sobre la escala del

experimento, el tamafio de los tangues y la escala de la investigacién.
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TABLA 4.3 Escala de tanques por categoria de 1hvestigacién

ESCALA DE  TAMA§O DE  TIPO DE SITIO DE
EXPERIMENTO TANQUE INVESTIGACION COLOCACTON
BASICA  APLICADA
PEQUERA 50-100 1 o - 'EDIF. PRINCIPAL
DE LABORATORIOS

MEDTA 0.5-2 t o o EDIFICIO DE

- EXPERIMENTOS
GRANDE 5t o MAS - o AREA DE TANQUES

: : EXTERIORES

El nimero constantes de los tangues de eria 'y experimentos se fija
por el niimero de las condiciones de crié ¥ su ejecu&ién simulﬁénea{ ‘Por
e jemplo, en el caso de 4 tlpOS de alimentos (A-D) en un experlmento de
alimentos y creclmlento, suponlendo que otros factores como temperatura de
agua sean constantes, se ut;llzan H_tanques cada vez. En general, este
tipo de experimento de cria se ejecuta en doble (2 veces simultédneas) o
triple (3 vyeces SLmultaneas) Es decir; el nlmero necesario de los
tanques por experimento es de 8 a 12.

Aqui, se establece y considera lia nece51dad de tanques de repuesto;
suponlendo un -grupo de 6 tanques se puede programar un experimento
duplicado con 3 condieiones de cultivo o una tpiple con 2 condiciones,
como unidad menor de experimento. Sin émbafgo,'en caso de que. se puedan
obtener varias condiciones en un tanque {(usando heater-cocoler unit, ete.)

se puede pensar en una unidad de 1 a 2.

b) Escala de tanques de cria para produccién piloto de semilias'
Como se indica en el documento adjunto, la meta de produéeién piloto
de semillas en el Centro es de,
Moluscos (Crassostrea gigas) 5 millones/mes
Peces ((hnyphaenah@unuus) 50 mil/mes
y, Se establece la escala de los tanques de cultivo para satiqfacerla.

# Moluscos
(Interior) Tanque de c¢ria de larvas 1 17
Tanque de desove 1t
(heater-cooler unit}
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(Exterior) Tanque de culbivo de diatomeas 2t 8

~

¥ Peces - ! e )
(Exterior) Tanque de cria de larvas 5t

Tanque de selecclén y divisién 5t
Tanque de cultivo de rotiferos 5%

oy =M N

‘Tanque de cultivo de Chlorella’ 8t
Tanque de cria de reproductores, -

Tanque de desove 15t ' 1-2

¢) Escala de tanques necesario para practicas de estudiantes y

entrenamiento.

Supeniendo préctlcas con partlolpaclon mayor de 24 personas, 4 ‘grupos
(6 personas/grupo), en una vez, establece la escala. En el caso de
experlmentos de estudiantes se supcnen 3 tanques en upa Area de
experimento. ’

2) Nimerc de tanques brincipales de cria necesarios
La Tabla 4.4 presenta el tipo y el nlmerc neoesarié de los banQueé'

que se usardn en el Phoyecto. (mAs detalles en el Anexo 4)
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Tabla 4.4 Lista de t_:_éhqueé experimentales

{HoTA) H/C
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5. DISENO BASICO

5.1 Lineamientos Generales del Diseno Basico

El disefic bdsico para las instalaciones y equipos del presente Cenbro
se ha hecho, tomando en consideracién la situacidén del local y las
condiciones naturales del mismo, bajo los siguientes lineamientos

generales.

{1) Establecer el plano de conjunto, las especificaciones, las
estructuras, el disefio de instalacioneg, considerando las determinantes
del terrenc tales como: colina, condiciones marinas, elima tropical semi-

seco con alta temperatura o bien condiciones de cimentacidn, ete.

(2) Seleccionar los materiales de construceién, los equipos y las
instalaciones después de averiguar el material, la funcidn, la durabilidad
y sus costos tomindose en cuenta las condiciones generales persistentes en
el Ecuador: maquinarias para construccidn, métodos, nivel técnico de los

obreros ebe.

(3) Dividir las instalaciones en zonas para especificar cada una de sus

funciones.
(4) Escoger equipos y miquinas en funcién de los objetivos del Proyecto y
del nivel de investigacidén existente en el Ecuador que no provequen

problemas en operaciones y mantenimiento, y resistentes a la salinidad.

(5) Tratar de integrarse al miximo con el paisaje.
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5.2 Investigaciones de las Condiciones del Disefio Basico
5.2.1 Condiciones del Disefio de las Instalaciones

(1) Suelo
Colina estrato superficial: Limo arcilloso _
Peso unitario rt=1.7 b/m3
Viscosidad . C =5.0 t/m3
Prueba de penetracidén standard N=12

Estrato inferijor: Arcilla

rt o= 1.7 t/m3
C =z 12.5 t/m°
N = 40 '

Coef. compresién Cc=0.4

Playa;=Estrato arenoso . '
rt = 1.9 t/m3
rt' = 1.0 t/m3 (parte sumergida).
Angulo de resistencia al corte = 30°
N = 20

Estrato arcilloso:
igual al estrato inferjor de la colina
Alta mar lecho marino : Rocds coralinas

Resistencia permisible a la compresidn 60t/m2

{2) Oleaje

La Figura 5.1 presenta la altura de las olas para el disefio

)

i"l 6 . . N

=3 ALTURA DE LAS OLAS PARA EL DISENO

o 5L ' /

[35] e .

g 41 /Mf

193] ® 7

<3+ |

@ o1 NOTA) MAREA MHWS

< FRECUENCIA T=14 seg

1_

o DIRECCION ONO-0S0

é | i ] i i a
2.7 3.5 5.0 _ 8.0 10.0

i-1/25 , i=1/10, i=1/100 )
f-
PROF.h(m), i= DECLIVE MARINO

FIG. 5.1 Altura de las olas para el disefio
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(3) Nivel de Marea

M&xima marea astronémica +2.1400
Promedio. de pleamares mayores.(HNOST, MHWS) +2.243
Nivel promedio del mar (MSL) . +1.200
Promedio de bajamares mayores (LWOST, MLWS) +0.617
Cota {(CDL) +(.000

(4) Corriente de marea
Velocidad = 0.3 m/seg.
Direccidn NE

(5) Factor sismico
Factor sismico horizontal KH= 0.15

Factor sismico vertical Ky= 0.0

(6) Velocidad del viento
Es de 8 a 16 m/seg segin el registro meteorolégico en Salinas. Se

establece V=35 m/seg como mdxima velocidad momentinea,

(7) Temperatura del agua del mar
Minima +22°C

Maxima +25°C

(8) Temperatura ambiente promedio anual
Minima +18°C

Mixima +30°C

5.2.2 Condiciones del Diseiioc para los Equipos

1) Equipos eléctricos
Corriente btrifiasica de 220 ¥V, 60 Hz o monofisica de 110 V, 60 Hz

?) Equipos de investigacién
Seleccionar los equipos resistentes a la salinidad y agua, tomindose
en cuenta que podrian gser afectados por dichos factores. Respetar las

especificaciones en base al alcance de los estudios y analisis a
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realizarse, en cuanto a los equipos Lales como espectrofotémetro,
cromatégrafo de liquido a alta corrlente, cromatégrafo de gases, que son

aplicables para diversos usos.

3) Vehlculos y botes
. Seleccionar los tipos que correspondan al uso, tomandose en cuenta la’

. viabilidad de las aet1v1dades proyeetadas. pz{ pues, respecto al motor de
los vehieulos, tomandose en con51deraelén el 51stema de mantenimiento en
el Ecuador, seleccionar vehiculos con motqr ‘de gasolina, excepto en el

caso de camiones., Elegir botes que puedan navegar en alta mar.

5.3 Plan Basico de las Instalaciones
5.3.1 Plan de Emplazamiento

El terreno del proyecto se sitlia al borde de la linea costera del
Océano Pacifico, dividiéndose en colina y playa. El local se divide en
Zonas, de acuerdo con la geografia y el uso de cada una de las

instalaciones proyectadas, como se indica en la figura 5.2.

' . : 230g ' . oo
/ ~{DORMITORT :
ARTE SUPERIOR ’
LA COLINA LOCAL DEL PROYECTO
&
¥
~
LABORATORIO EXISTENTE PLATA :
PE LA ESPOL (INVESTIGACTON EXPERIMENTOS
CAMING DE ACCESC U ENTRENAMIENTQ)
//_ “TT--ORILIA

T T T

FIG. 5.2 Divisidn del local del proyecto
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(1) Como la superfiocie proyectada es muy pequéfia, eXceptuando'la.pendiente
de 1a colina, las instalaciones prihqipales de estudios, experimentos y
entrenamiento del Centro serdn localizadas en la playa a donde se puede
llegar directamente desde el camino de acceso. Las instalaciones dé -
hospedaje serdn construidas en la parte superior de la colina con lé_cual

se comunica a la parte de la'playé por medio de la escalinata exterior.

(2) En 1o referente a las tres scceiones de investigacién, expe?imentos y
entrenamiento, el Edificio principal de laboratorios cumplird con las
funciones deﬁiﬁVEStigaCibn ¥ entrenamiento. El Edificio de experimentos se
usaréd para expérimentos. Los tanques exteriores que sirven para las tres
secciones mendionadas seran colocados en un grupo junto con los

reservorios de agua de mar. =

(3) La instalacién de hospedaje seérd localizada en la parte superior de la
colina donde hay buena vista, comunicdndose mediante escalinatas con el
caminO'interno gue une =1 Edificio prineipal de laboratorios con el

Edificio de experimentos.

(4) E1 Edificio de maquinarias seri situado en el centro entre el Edificio
prlnclpal de laboratorios, el Edificio de experlmentos y las Instalaciones’

‘de tanques exterlores, para que log c¢onductos y Jos cables hacia cada una -

de las instalaciones sean 1o mds corto posible.’

(5) Las instalaciones de toma de agua tendran dos sistemas {directo e
indirecto). Los puntos de toma de agua seran ‘determinados adentrindose al
mar mantenléndose una considerable distancia desde la boca externa de
desagiie, con el fin de evitar la entrada de aguas pluviales y la

influencia de aguas negras.
5.3.2 Planes de Construccién y de Obras Civiles

1)-Edificio Principai-de Laboratorio
Bisicamente, el Edificio,principal'de laboratorios tendri la funcidn
de lugar deé entrenamiento y la de salas de experimentos, (por el
relativamente mayor uso de agua del mar) en el primer piéo; ademis 'de las

salas que ocuparan los investigadores fuera de horas de seminarios, en el
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segundo piso. Las.salas'de experimentos e investigacidn, donde se:
dispondran 1os aparatos de alta precisidén, serdn situadas en el:lado de la
colina, para prevenir la salinidad. La distribucién de salas en el primer
piso seri la siguiente; oficina de administracién y biblioteca en frente
del vestibulo de entrada, una seccién de entrenamiento consistente- en-
salones de clases y de laboratorio de entrenamiento (al lado del mar)
ademds de laboratorios de cultive y patologia (donde se consume una mayor
cantidad de agua); al otro lado del pasillo.

El segundo piso se distribﬁiré de la siguiente manera; sala del
director, sala de reuniones y sala de investigadores al lado del mar,
donde hay buena vista, ademas de salas de anilisis microsedpicos donde se
coloearén_mierbscbpiOS y otros instrumentos de precisidn, laboratorio de
quimica y nutricién y el laboratorio de fisiologia y genética, al lado de
la colina. El Edificic pfincipal de laboratorios tendrid up pasillo ancho
en su eje central tomindose en cuenta la ventilacidén cruzada, ademds de
una escalera exterior colocada al lado del Edificic de egperimentos para

facilitar el acceso a las demds instalaciones.

2) Edificice de Experimentos
El interior del Edificio se dividird en dos secciones; una de
laboratorios experimentales y otra de desove y maduracién de camarones.
La seccién de laboratorios consistird en la sala de microscopia,
laboratorio himedo y sala de investigadores, junto con laboratorios de
cultivo de peces, camarones, moluscos y laboratorios de plancton. En la
seccibén de desove y maduracidn, se incrementard la distancia entre los

pilares para poder instalar tanques de mayor capacidad para maduracion de

camarones adultos.

3) Area de Tanques Exteriores y Edificio de Maquinarias

El Area de tanques dispondra de tanques para cultivo de camarones,
peces, moluscos y plancton, tanques reservorios de agua de mar (sistema de
toma de agua directo y otro indirecto), ademds de equipos tales como
filtros de arena, bombas de agua, ete. Leos tanques reservorios de agua
del mar serdn colocados en el drea de los tanques exteriores para
minimizar la distancia hasta los edificios, asi como también.el recorrido
de la tuberia de toma de agua. - .

El Edificio de maguinarias tendri }a planta de producclon de.

alimentos, sala de calderas, sala de aireacibdn, sala de maquinaria de
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recepeidn, transformacidén y generacidn de electricidad, almacén, taller,
localivéndose entre la colina y el Edificio de experimentos, para acortar

la distancia hasta otros edificios e instalaciones.

4) Dormitorio _

La instalacién de hospedaje se aprovechara para la estadia temporal
de 103 investigadores visitantes, investigadores de la ESPOL y estudiantes
situdndose en la parte superior de la colina.

El comedor dard cara al mar para asegurar buena vista, y las habitaciones

estarian a los lados de un pasillo central,

5) Otras Instalaciones Terrestres

Junto a la entrada al terrenc proyectado, se colocara un tanque
subterrdneo para almacenar agua transportada por tanqueros, para el
abaéteéimiento del agua dulce. El agua serd distribuida por gravedad a
cada una de las instalaciones desde un tanque eleﬁado, el cual estard
colocado al lado norte del Dbrmitorio en la parte superior de la colina.

El Camino interno que se inicia de la entrada al terreno termina en
los Edificios principal de laboratorios y de experimentos y el 4rea de
tanques - exteriores. Sin embargo, debido a lo limitado de la superficie no
se ha proyectado un camino circular sino uno principal con varias
bifurcaciones. El Estacionamiento se ubicard cerca de la entrada al
terreno al borde del camino.bifurcado.

La tabla 5.1 indica la superficie btotal de cada una de las

instalaciones, en base a las funciones del presente Centro.

71—



TABLA 5.1 Superficie total de cada instalaeién

Instalacién Sup. Total(m?) Pisos Notas
1. Edificio Prineipal 1,248 2
de Laboratorios
2, Edificio 1,400 S
“"de Experimentos
3. Dormitorio 572 2 Vacio sobre el
, comedor
i, Area de Tanques 1,185 1 Espacio entre
exteriores _ ' tanques
5. Edificio w5 B
de Maquinarias'
6. Reservorio de Agua un Sétano
Dulce
7. Tanque Elevado ' (6) {(3)
de Agua Dulce
8. Reservorio de Agua 250 1 Elevacién
de Mar : correspondiente

a 3 pisos

Nota: La cifra entre paréntesis indiea la superficie de construccién.
5.3.3 Plan de Estructura

{1) Construceidn de la armazdo

La construceidén de la armazdn, tomando en cuenta las condiciones
naturales y las condiciones arquitecténicas y naturales nacionales y
considerando su funcionamiento y operabilidad, seri indicada a

continuacidn;

1) Edifiecio principal de laboratorios, Dormitorio y Edificio de
magquinarias - ' '
La estructura principal seri de marco rigido a base de hormigén
armado, con tejado de planchas de concrete., Las paredes de la fachéda

serian de mamposteria de bloques de concreto.
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2) Edificio de experimentos
- Las columnas y vigas. serén de marco rigido a base de hormigdn armado,
gon el tejado de vigas de madera. Las paredes de la fachada serdn de

mamposteria de bloques de concreto.

3) Reservorio de agua de mai
Los tangues reservorios en'el primer piso seran de marco rigido a
base de hormigén armado, con el tejado de vigas de madera. Las paredes
separadoras del tanque, de hormigdn armado, serviran como marco,'conjel
techo - de Vigas de madera. Los tanques elevados tendrdn marco rigido a

base de hormigdn armado.

1) Tanque reservorio de agua dulce y tanque elevado de agua dulce
Los tanques reservorios de agua dulce serdn subberrdneos con paredes
de hormigdn armado, ademis de placas de concreto en su superficie.

g1 tangue elevado seri de marco rigido a base de hormigén armado.

(2) Materiales estructurales
Los principales materiales estructurales son los siguientes;

1) Concreto
La mezela del concreto para las estructuras principales serd de 1:2:4.

La resistencia a compresién para 28 dias serd de 3,000 psi (210 kg/cm2).
El mismo factor del concreto a ser usado para obras civiles serd de 240

kg/ome.

2) Varillas de acero
Las varillas corrugadas seran para estructuracidn.

5.3.4 Plan de Instalaciones para Toma de Agua

{1) Método de toma de agua
El método usado en los laboratorios privados existentes sigue dos

sistemas; uno directo y otro de tipo indirecto, llamade Well Poinb method,
mediante tuberia submarina. En el caso del sistema directo, no hay
problema con la calidad del agua, aunque se deben tomar precauciones y/o.
medidas pertinentes para prevenir la enfrada y la incrustacién de
organismos nocivbs. Por otro lado, el sistema indirecto no necesita de

filtros porgque SE toma el agua pasada por arena, pero se presenta una alta

-13—



densidad de iones metilicos como hlEFPO, los cuales provocan problemas en
el crecimiento de las larvas de camardn.  Por tal razdn, algunos
laboratorios estdn cambiando su sistema directo al lnleEOtO 0 viceversa,
Por todo ello, el sistema de toma de agua serd un tema importante de
estudio en el Centro, averiguéndose'la influencia de la calidad del agua.
en el periodo de maduraexén y demis factores.

El Centra, por consxgulente adoptard ambos sistemas, dlrecto g3
indirecto. El primero serd para distribuir el agua a los laboratorios y
tanques de cultivo después de filtrada y esterilizada. Seran instaladas
derivaciones en la tuberia de toma de agua para agua no tratada'queVse usa
durante el procaso de cultivo de postlarvas de camarén, Juveniles de peées
y moluscos después del estadio de fijacidén. E1 segundo distribuird el
agua a los tanques exteriores donde se efectuara- el culbivo después de la

época de juveniles.
En La figura 5.3, se indica el sistema de flujo de agua;

hell goint : Bomha ‘para loma
{fozz dz agna} | - de agua diracta
| | Tuberia - 1 | tuberia

Sata de boxbas paca
tosa de agus indirecia

- - Filtro por gravedad’
Boaba para lowa . -
indirecta de agua da zar ; s —
— - | Esterilizador I

F\;serrcrio de agua de war () l igua | |Reservorio Jz 2gua de sar
— 5in

_tratasignto

h_‘;[—-_——] Bosba (ﬂj )
Tanques exteriores __]_ —~— T =

- {8eservorio alevado . —
de agua de mar {3} e ——
: (Segunida esterilizacién) |

Sala de caidera

Caldera para
czleataaiento da -
1 agua de xar

fe

.- o ¥ B !
Agus de aar sia trataaicnio _l-———‘
Edificio de_experimatos y——— Edilicio priacipal de
lzboratorios
[ Tenque de agya de mar caliente s

i tanques de medvracion i

FIG. 5.3 Sistema de flujo de agua de mar-

{2) Cantidad necesaria de agua
‘La tabla siguiente muesira la cantidad necesaria de agua-de'mar para -

hacer el intercambio, segin el sistema,
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TABLA 5. 2 Cantidad necesaria de agua de mar para hacer el intercambio

Unidad: Ton
Estacionario -Corriente _ Canbidad
- ' total
_ necesaria
Cant.nee., Cant.nec. Cant.nee. Canbt.nec. /hora
/dia /hora  /dia /hora '

sp - _ ' . .

- Total - 036.0 9.0 1,114 6,5 - 55.5
Filtrada 0 36.0 9.0 522 21.8 30.8
No tratada - - - 592 2u.7 24,7

SID  15.8 4.0 1,080  45.0  49.0
Notas: SD; Sistema Directo, SID; Sistema Indirecto

En el método estacionario el agua se. intercambiard con un
intervalo de 4 horas. En el método corriente el agua sera
cambiada las 28 horas. '

La tabla superior no incluye el agua que estard en uso en los tanques
reservorios ni en los tanques de recirculacién, ademis del agua para
limpiéza‘de tanques, pisos, ete., la cual serid incluida como proveniente
del sistema directo. Por todo ello.lé cantidad necesaria de agua serd de -

56 t/h (Sistema Directo) y 49 t/h (Sistema Indirecto).

(3) Tanques reservorios de agua de mar
Serdn dispuestos dos tangues segin el sistema. La capacidad sera
determinada; tomindose en cuenta una cantidad para emergencias, limpieza y

fallas de bombas y filtros.

1 Tanque reservorio para agua de mar filtrada
Servird para almacenar agua de mar filtrada de reserva para el caso
de que el sistema de toma de agua directo falle. Tendra la capacidad de
almacenaje para 8 horas de uso de agua en el sistema de corriente (ver
tabla superior), o sea 174t + el equivalente a un dia de uso por el

sistema estacionario, o sea 36t, haciendo una capacidad total-de 210%.
2) Tanque reservorio para agua de mar proveniente del sistema indirecto

Pafa el caso de fallas en el sistema dé toma de agua indirecta,

almacenara. la cantidad necesaria para un dia de uso por el sistema
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estacionario (16t) + la cantidad requerida para 8 horas de funcionamiento
del sistema de corriente, 360 = 376 t

chho volumen deberd ser cubierto en parte por el tanque reservorio
del sistema direeto, o sea que 376 t - 210 t = 166 t, pero, dado el caso
de que el sistema de toma de agua directo fallase habréd necesidad de
suplir el equivalente a 8 horas de agua de mar sin tratar (198 t), por lo

que la capacidad del tanque se fija en 200 t.

{4) Punto de toma de agua
El punto de toma de agua serd determinado a 250 m adentrandose al mar

(Nivel del agua durante bajamar: 5 m}. La boca se situard a upa altura de

2 m desde el fondo del mar para evitar la entrada de particulas extrafias.

(5) Bomba y tuberia de toma de agua

La pérdida de carga - serd grande debido a 1a longltud de la tuberia
(250 m) y la altura notable. Por lo tanto la bomba sera de tipo submarine
que no necesite equipos auxiliares. La tuberia serd de hierro recubierta
con resina sintética considerdndose la facilidad de mantenimiento y

operacién, la resistencia a la corrosién y el factor econdmico.

(6) Filtros

Los filtros serdn del tipo rapido, de arena, ademis del tipo por
gravedad de estructura simple que no necesite de equipos auxiliares { bomba
de lavado, tanques, etc.) ni de presibén, con lo cual se facilitari el
mantenimiento y la operacidén. La capacidad de filtracidén serd de 35 t/h
(Filtrada/hora 31 t en la tabla indicada + cantidad necesaria a la hora de

lavado + Factor de seguridad).

(7) Distribucidn de agua de mar
La distribucién de agua sera por gravedad instalandose los tanques
elevados con un minimo equipo auxiliar para que sean ficiles tanto el

mentenimiento cuanto la operacidn.
5.3.5 Plan de Instalaciones
(1) Plan de instalacidén de agua dulce

No existe red de suminigtro de agua en el local del proyecto ni en

sus cercanias, por lo cual se distribuye el agua tomada de los pozos
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préximos mediante tanqueros. La capacidad de los pozos y la bransportable
en tanqueros (10 t) han sido factores para determinar la misma de los
tanques. Actualmente, el Centro puede recibirla 2 o 3 veces/semana. Sera
necesaria una capacidad correspondiente a 4 dias suponiendo que las pipas

lleguen 2 veces a la semana.
12,1 t (agua necesaria/dia) x U dias = U8.8 ¢

Por lo tanto, la capacidad de los tanques sera de 50 t.
El abastecimiento interno a las instalaciones seri llevado a cabo por
el sistema de tangues elevados, con filtros como equipo auxiliar,

En la figura 5.4 se indica el sistema de flujo de agua dulce.

Reservorio de Agua Dulce

Bomba de Agua Dulce

Reservorio Elevado de
Agua Dulce
l Filtro

- 1

. F - [ ]
Edificio Edificio Ares de fdificio ‘Estaciona-

Principal de: de Tanques de miento
Laboratorios Experimentos Exle;iores Maguinarias

[iDarmiturin l

FIG. 5.4 Sistema de flujo de agua dulce
(2) Plan de instalaciones eléctricas

1) Instalacidn de- sumlnlstro de electricidad
El tablero de dlerlbu016n y el generador seran lnstalados en 1a sala

de electricidad. La linea principal sera extendida desde la red de alta
ten516n (13.8 KV) situada a 200 m aproximadamente del Centro. - La
electricidad’ seré camblada a 220 V trifdsica con el transformador a ser
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colocado en la sala de elecbricidad.

de

300 KVA con carga total.

La capacidad del transformador sera

Se proyectari un sistema de generaciéh de

electricidad para emergencias porque 6s muy frecuente gue sucedan

apagones, ademas de la gran oscilacidén en el voltaje.

El generador sera

seleccionado considerdndose la carga total y la posibilidad de demanda.

£l cambio entre 1la corriente comin y la generada serd- 1levado a cabo

aubomibicamente.

en

ia Fig. 5.5.

3FIW. L3 8KY 60H:x

El diagrama de cables eléctricos simples serd indicado
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cajas de luz y de fuerza en cada una de las instalaciones.

CIRCVITO DE LUZ

CIRCUITO.DE
ELECTRICLDAD

FIG. 5.5 Diagrama de cables eléctricos simples

2) Instalacién principal

La electricidad serd repartida desde el tablero de distribuciéh a las

-Los cables

principales serdn subterrdneos para evitar la salinidad.

El diagrama de cables principales ge indica en la figura 5.6.
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RESER\‘OPIO ELEVADO DE AGUA DULC!

[E l DORMLIOREG
FOSA SEPTICA

. . | PANEL DE CONTROL DE LUZ

E5<)| tAHEL, DE CONTEOL BE ELECTRIGCIOAD
M | REGISTRD (DE MANG)!

L -—Jeinea PRINCIPAL BaJO THERZA

£ [simrma

FLANTA DE PREPARACION DE A)THENTOS

SALA DE CRLDERR

SALA DE BLOMER (ATREACLON)
SALA ELECTRICA

t ALHACES. TALLER

_dj Y
by )

e ] R e

ED1FICIO ; N )
: TRINCIPAL OF [l . a

LABORATORKOS I 1 . < .

IS EDIFECIO . R I e
P 1 UE I

RESERVOREQ DE
AGUA DULEE

If]llHl

-_— EXPE!
al@nos 5SALA DE BOMDAS PARA
ACUA DE MAR

SA]A DE BOHBAS PARA TQM oE:
AGTA INDERECTA :

it : AREM D2 TAXQUES EXTERIORES T
) & _______________________ J i
SA SEPTICA ; = / = |

FIG. 5.6 Diagrama de cables principales

3} Instalacidn de corriente
La electricidad serd distribuida desde cada caja de fuerza eléctrica

a las hombas, los aireadores (blowers), los equipos de produccién de
alimentos, refrigeradores, etc. Los equipos y materiales seran

seleccionados considerando la resistencia a la salinidad y al agua.

4) Ilum1n301on
Lamparas fluorescentes seran usadas para cada una de las iluminaciones en

las instalaciones. - La iluminacion, tanto la exterior como la que sirve

para los tanques de agua, serd de tipo anticorrosivo y resistente al agua.
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%) Tomacorrientes
Tanto los cables como los tomacorrientes seran de tipo al descublerto en

el Edificio de experimentos, y en los demis edificlos, de tlpo cubierto.
Las tomas de corriente para los equipos de lahoraborio, los de aire
‘acondicionado y los de calentamiento de agua, tendran circuite propio con

sus enchufes y materiales de cableado al descubierto, resistentes a la

corrosidm y al agua.
6) Instalaciones de informacidén

a) Comunicacidn
Una base de radiocomunicacién VHF se instalard en la oficina de

administracidén del Edificio principal de laboratorios, para efectuar la
comunicacién con el centro de la ESPOL de Guayaquil y el puerto pesquero
de Manta, ademds de unidades moviles en las embarcaciones y vehiculos.

Serd consbruida una antena sobre la colina.

b) Intercomunlcador
El sistema de interfon. sera instalado en cada uno de los edlflClOS

para asegurar la comunicacién interna entre diferentes secciones y salas.

¢) Sistema receptor de TV
Se colocard una antena receptora para TV, con monitores en las salas

que lo requieran,

d) Altavoz
La oficina de administracién en el Edifico pricipal de laboratorios

estari provista con el sistema emisor, con altavoces instalados en las

salas que lo requieran,

7) Pararrayos
El Edificio prineipal de laboratorios y el Edificio de experimentos,
el Dormitorio y los btanques elevados de agua dulece serdn equipados éon

pararrayos, para proteger dichas zonas.
8) Sistema de vigilancia

En la oficina de administracién y el Edificio de maquinarias estara

colocado el tablero de vigilancia y alarma para recibir sefiales anormales
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emitidas desde los eduipés tales como bombas,:aireadobes (blowers),

sistema de control de temperatura del agua del mar, ete.

(3) Plan de instalacidn de aire acondicionado y ventilacidn
1) Aire acondicionado ‘
El aire apondlclonado tipo ventana sera colocado en los laboratorios,
oficina, y oficina del'director,'adEmés'de‘lOS'ventiladofés de ‘techo en el

comedor y el Area social. No se instalari sistema de calefaceidn.

2) Ventilaci6n  _

El laboratorio de maduracién de camarones en el Edificio de
experimentos tendri el sistema de ventilacidén a presién, con el cual se
realiza la ventilacién clase 3. Los lugarés que necesiten ventilacidn,
tales como laboratorios, salas de investigacién, cocina, sanitario, ete.y

se equipar&n con aparsto para la ventilacidn clase 3.

(4) Sistema de control de temperatura de agua de mar

El Edificio de maquinarias dispondra de una sala de control de
temperatura ‘del agua del mar, con el sistema que sirve para este
propbsito. EY sistema abastecerd el agua, calentada -indirectamente con la

energia térmica proveniente de la caldera, al tanque de maduracién.

(5) Sistema de suministro de agua caliente

" El sistema sera el tipo loeal con los calentadores pequeios de agua y
los calentadores rapidos en cada uno de los lugares que lo necesiten. Los
calentadores pequefios de agua serviran para ducha y los calentadores
rapidos serén para uso de laboratorios y cocina. La fuente de energia

serd el'gas propano (LPG} que es el mas facil de conseguir en el Ecuador,

(6) Instalacién de gas
Los tanques de LPG seran colocados al aire libre y se suministrard el

gas por tuberia a cada lugar donde se necesite.

(?).Inétalacién_de aireacibn

'Se mandard el aire por conducto a cada iugar colocandose los
sopladores (blowers) de piso en la sala de aireadores (blowers) del
Edificio de magquinarias, Tres sopladores estarin conectados paralelamente

siendo uno de ellos para reserva.
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(8) Instalacién contra incendio : o _
Se colocardn extintores en los lugares pertinentes. Sobre todo, las

salag de maquinaria de eleetricidad, de control de btemperatura del agua

del mar, y de produccidén de alimentos estardn equipadas con extintores de

mano.

(9) Instalacién de tratamiento de aguas negras |
Bl Centro %iene que hacer el tratamiento de aguas negras porgue no

existe cloaca municipal en el local del proyecto, e incluso en las
cercanias. Normalmente, las aguas negras son tratadas por el sistema de
tanque de decéntacién en la zona del proyecto y, también, en las
instalaciones existentes de la ESPOL. Sin embargo, habri de ternsrse
bastante cuidado con el grado de tratamiento porque el puﬁto de toma de

agua del mar estard cerca de la boca de desaglie.

El sistema de btratamiento de aguas negras en el Centro constard de lo

siguiente;

1) Seri aplicado el sistema de tratamiento independiente clasificando
las aguas negras: aguas suclas, aguas misceldneas, aguas marinas y aguas

pluviales,

2} Con referencia a las aguas sucias y misceldneas, el tangue de
tratamiento serd instalado en cada una de las areas de Dormitorio sobre la

colina, y de los laboratorios en la playa, para drenarlas al mar. después

del tratamiento.

3) El tanque de tratamiento para las aguas sucias y misceldneas constari

de varios compartimentos hechos por placas divisorias (fosas sépticas).

%) En lo referente a las aguas marinas y pluviales, seran llevadas hasta
el tangue de infiltracién por medio del aleantarillado, construido en

frente del terreno proyectado, para infiltrarlas a la tierra.
5) Los reactivos para experimentos, due sean toxicos, deberan ser

reunidos en un tanque de poliuretano u otro recipiente para llevar a cabo

los tratamientos especificados por la ESPOL, para su deshecho posteridr.'
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(10) Planta de produccién de alimentos
Se colocara una planta pileto, con una capacidad de 70 Kg/h en el

Edificio de maquinarias para producir alimentos para experimentos.

{(11) Almacén de refrigeracién
El almacén de refrigeracién serd dispuesto en el Edificio de
experimentos para conservar alimentos. El almacén serd construido con

paneles prefabricados cuya temperatura serd de -5°C,
5.3.6 Plan de Proceso de Construceidn

La construceidén normal en el Ecuador es: columnas, vigas y pisos a
base de 'hormigén armado y las paredes consistentes en bloques de concreto
o ladrillos. En el proyecto, serd usado el mismo método de construcecién
para las estructuras principales, ademis de las puertas y materiales de
acabado para cuya seleccién deberd ser tomada bastante consideracidn a las

condiciones marinas.

(1) Construccién temporal

Como el terreno es pequefio, la disposicidn de edificios temporales
tales como patio de materiales, oficina de la obra, almacenes, ete, debe
ser efectuada con bastante cuidado. Por la razdn mencionada, se debe
considerar mucho la seguridad de los andamios, siendo suficientes la

proteceitén y la seguridad.

(2) Movimiento de tierra

Con referencia a la excavacidén y al relleno de tierra, se pueden
efectuar con maquinarias tales como retroexcavadoras, etc. pero, ep las
obras marinas, para la toma de agua los materiales de construecién
temporales como placas de acero que sirven para evitar la entrada del agua

del mar y para contener los deslizamientos de la superficie excavada.

(3) Obras de clment3010n
Las cimentaciones de la construcc1én serdn directas, agregando el

material de consolldado {por ejemplo, concreto rapldo) al fondo.

— 83 —



(4) Obras de conecreto | |
No se pueden consegulp agregados cerca del local. Por lo tanto,

ser4n transportados desde la cantera de la Cd. de Guayaquil. Serd emitida
una golicitud a la Ascéiaeién de Empresas Constructoras para aongeguir el
cemento porque se.la_réqUiere'siémpre que sea en-gran cantidad; por eso se
necesita elaborar un plan de adquisicién bien estudiado. ' Por otro lado,
ei'QOncreto sefé mezelade "in situ", deﬁido a que el de la mezcladora

tiene limitaciones tales como cantidad, tiempo de transporte, distancia,

ete,

(5) Obras de marco (cimbras)
No hay problema con los marcos de madera porque son usados

normalmente en el Ecuador.

{(6) Obras de estructura metdlica A
Principalmente, las varillas corrugadas son usadas. para funciones

estrudturales. Come las varillas son de importacidén, se debe elaborar un

plan de adquisieién bien proyectado, igual al caso del cemento.

(7) Mamposteria
Se conserva en el Ecuador buena calidad y precisidén de acabado en la

mamposteria de ladrillos, bloques de concreto, etc, que es la téenica mas '

dominada por los obreros ecuatorianos. Su nivel técnico es alto,

(8) Telado _
Se observa, frecuentemente, el tejado de tejas arabes o de pizarra,
ademids de la placa de concreto en 1los nuevos edificios., Los materiales de

acabado a ser usados en la construccidén del Centro son los siguentes;

Clasificacidn Materiales de acabado

a., Tejado ' Placas de asbesto-cemento, conereto

b. Paredes de la fachada Blogue de concreto acabado en moftero

¢. Piso Loseta de ceramica, placaS'de vinil
acabado a mortero con plaina

d. Pared Bloque de_donofeto'acabado'a mortero

e. Techo Falso'plafén aislante aciistico,

Acabado con pintura
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5.3.7 Planos del Disgefio Bisico

‘Los planos del disefio basico son sefialados a seguir.

1)
2}
3)
)
5}

6)

7

8)

Plano de localizacién del Proyecto

Plano del Disefio Basico
Plano del Disefio Bésico

Plano del'Diseﬁo Bisico

Plaﬁo_del Diseﬁd_Bésico

Tanques Exteriores
Elano_del'Diseﬁo Bhsico
Agua de Mar ‘

Plano del Disefio Bisico

Agua de Mar
Plano del Disefio Bisico

Agua Dulce.

del Edificio Principal de Laboratorios
del Edificio de Experimentos '

del Dormitorio-

del Edificio de Maquinarias y Area de

de las Instalaciones de Toma Directa de

de las Instalaciones de Toma Indirecta de

de los Reservorios de Agua de Mar y de
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