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Dr. Jorge W. Villacrés Moscoso.
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La Republica del Ecuador se ha revelado a través '-'blu |
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REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

mes de Octubre de 1973, en la persona del Dr. Lopoldo Benitez Vi-
nueza, para que la presida.

Anteriormente ¢l Ecuador fue nominado por los Estados de la
América Latina para ocupar un puesto, en su representacién en el
Consejo de Segundld en 1950-1951 y en 1960-1961, habiendo tenido
mngndiua actuaciones cuando se presentaron para su solucién algu-

nos graves problemas a dicho Organismo.

Algunas tesis de origen ecuatoriano han sido llevadas por nuestros
delegados para ser aplicados en determinados casos, por es¢ organis-
mo internacional como son las Naciones Unidas, habiendo inclusive

designado un ciudadano ecuatoriano, para que aplique dichos princi-
pios, en ¢l propio lugar, como han sido los casos en el Libano, en Chi-
pre y en el Congo, encomendados para su solucion al Sr, Galo Plaza

Para integrar el plantel de funcionarios, las Naciones Unidas
llmhlﬁnhalhmdolmhhcnr en distintos cargos, y algunos de cate-
gorfa, a ecuatorianos, uuuntnmlmupeampolﬂm,jnrﬁm.
mmmmndmmmmwn.hmdmpmuh
ﬁm.mgmdcmpouabihdad,dmwrmdomupnﬂdymﬁ-

co proceder.

~ En 1990 nucvamente cl Ecuador, fue clegido, ahora por tercera oca- |
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la Delegaci6n del Ecuador, en su sesién ordinaria celebrada en Paris
S¢ preocupd més que cualquier otra del Grupo Latinoamericano, en
abogar por ¢l establecimiento de los planes de asistencia técnica y ayu-
da nado&ﬁnanut:; po:l' parte del Organismo Mundial a los paises subdesa-
rro 0 €l novisimo concepto de la Doctrina de la Seguridad
Econémica Colectiva, i e

»

La asistencia técnica y la ayuda financiera, constituyen factores esen-
ciales en los que depende el futuro engrandecimiento de los pueblos
infradesarrollados, en sus aspectos agricola, industrial, minero y social,
grupo de pueblos en los que estédn incluidos, naturalmente, los latinoa-
mMEricanos.

Artifices de esta gran obra, en el seno de la Comisién Econbmica, la
Asamblea de las Naciones Unidas, fueron, desde 1948, los doctores
Rodrigo Jicome Moscoso y Teodoro Alvarado Olea, distinguido eco-
nomista guayaquilcio, quicn, particularemnte, en la sesién del 17 de
octubre de 1951, sc convirtié cndponamzdclmpakcshtmom-
canos, para que cl programa de las Naciones Unidas, en materia de
ﬂmﬁuécnicay:wdaﬁmdcnﬂewahaduﬂm:mppaww
fradesarrollados que son y como habia sido el propésito inicial de sus
inspiradores, entre otros paises Chile y el Ecuador. ,
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El Conscjo de Seguridad tiene la
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En 1960, integrando ¢l Ecuador ¢l Conscjo de Seguridad, por segun-
da vez, dicho Organismo aceptd por unanimidad, entre las diversas so-
luciones juridicas propuestas en el problema del Congo, la Doctrina
igualmente ecuatoriana que, sustentando que las Naciones Unidas es
el méximo Organismo determinado por la Carta, para velar por la se-
guridad colectiva internacional, era la més llamada a asumir el control
de las bases estratégicas que Bélgica, trataba de retener para si, en Ka-
mina y Kitona, en el territorio del recientemente creado Estado del
Congo, al haber impuesto dicha condicién a este (iltimo pais, previa a
la concesién de su independencia.

Ademas, como un homenaje a nuestro pais, que siempre s¢ ha mos-
trado como uno de los mas celosos guardianes de la autoridad de las
Naciones Unidas, el Consejo de Seguridad designo al Sr. Galo Plaza
Lasso, ex-presidente de la Repiiblica, para que presidiera la Delega-
ci6n de la Organizacién que envié al Congo, a fin de que recibiera de
Bélgica las antes mencionadas bases de Kamina y Kitona y estudiaran
en el terreno la verdadera situacion de las mismas, a fin de elaborar el
definitivo Estatuto Juridico que las ampararia en el futuro.

Estamlascgmdavcz,qucunla-ﬁummeﬁmumfnpﬁammisiﬁ?
de tanta importancia, encargada por las Naciones Unidas, en un conli-
nente lejano, si recordamos que en 1958, el mismo sefior Plaza, es en-
cargado por el Consejo de Seguridad, paraqu;mmugamhadenﬂm
dﬂ&lﬁwhmlibméaqukﬁm-mw_hw
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El Consejo se compone de 18 Miembros, elegidos por la Asambi
General por un perfodo de tres anos; conforme a su Reglamento Inte

no, el Consejo se reune al mcnnsdnsmporlﬁnmsuiﬁnmm_
nece-

y puede reunirse en sesion extraordinaria cada vez que esto SCA Nece.
sario. Las decisiones del consejo son adoptadas a la simple mayori{a ﬂ&?
volos. S

Fue en el recinto del Consejo Econémico y Social de las Nacione
Unidas, reunido con ocasion de la celebracion de 1a Primera Asamblea ;
General de la Organizaci6n, en la ciudad de Londres, en el mes de Fe.
brero de 1946, cuando la delegacién del Ecuador planteé por primera
vez uno de los problemas fundamentales que aquejan la economfa de
los paises latinoamericanos y por ende la situacién social de los pue- .
blos, como es ¢l problema del equitativo ajuste de los precios en el -
mercado internacional.

Este problema consiste en lo siguiente; Mientras los pafses altamen-
te industrializados, pagan precios bajos por los productos primarios,
originarios de Latinoamérica, en cambio, nos obligan pagar por sus
productos manufacturados que nos venden, precios muy  altos,
creandose asf una manifiesta disparidad entre los unos y los otros, qu
revelan la existencia de una profunda injusticia, en la que no guardan
relacién los precios de las materias primas con los productos manufac-

turados, por lo cual es necesario compensar esta desigualdad, estable-
ciendo la necesaria equidad entre los mismos

. w -II
Ecuador, solicit6 tanto en la Asamblca con en ¢l Consejo
yque se reunié en 1948, en la Habana,.
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Luego, después de la Conferencia Mundial del Comercioy del
Empleo, reunida en la Habana, en 1948 y en las sucesivas Asambleas
de las Naciones Unidas y de sus organismos especializados, se ha trata-
do de este problema, siendo defendido en cuanto a su tesis, que, por
primera vez sustent6 el Ecuador en Londres, por los diversos pafses la-
linoamericanos.

Pero, es en la Conferencia Interamericana de Bogota, cuando el
Ecuador se mostr6 el més celoso defensor de la Carta de las Naciones
Unidas de sus Organos representativos.

En esta Conferencia, efectuada de conformidad con el Sistema Re-
gional Panamericano, se elaboraron entre otros documentos, ¢l Trata-
do Interamericano de Soluciones Pacificas, conocido més bien con el
nombre de "Pacto de Bogot4" y el Convenio Econémico.




entienden convenirles, acudiendo ya sea al Sistema de

Unidas, ya sea a los procedimientos pacificos del Sistema Regional
Americano,
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Es decir, que el Ecuador defendi6 en primer término la primacia de
las Naciones Unidas, como Organismo Universal de Paz y Seguridad,
por lo que teniendo €ste caracter, no podia ser interferido en su accion

cién paralela de los Organos de las Naciones Unidas, que obran con
criterio universal.

El Dr. Vicente Trujillo, actué en calidad de Presidente de nuestra
Delegacion ante las Naciones Unidas, represent6 a nuestro pais en el
Consejo de Seguridad de dicho Organismo; pero, especialmente el
gran honor que se le dispensé a nuestro pais, cuando nos representaba
este ilustre internacionalista, fue el hecho de que los pises de América
Latina lo clijieron Presidente de su Grupo en las Naciones Unidas,

pais o ¢l Grupo Latinoamericano, representasen una fuerza militar o
politica decisiva en los destinos del Mundo, sino més bien por la gran
capacidad, inteligencia y sobre todo el tino con que guid las actuacio-
nes del Grupo Latinoamericano, en los diversos y complejos proble-
mas internacionales, a tal extremo, fue tan coherente, tan solida la po-
sicion de este Grupo y casi sicmpre magnificas las intervenciones de
los integrantes del mismo, que los Representantes de las Cinml’m-
duﬁcmmquetcnfanquemwcnhlkmbha,utw“ Into




Creo, que la década del y dos fue la fase més afortunada
de las Naciones Unidas. EraSecretarionalDagHamm:tjoH,
el mGranSecmﬁoqu:hatemdo.luN i Unidas en gran
parte a las dotes de diplomatico del Dr. Trujillo

Rusia estaba representada por el Embajador S.K. Tsarapkin Y cuan-
do se convocaba a la Asamblea General acudian Vyshinsky o Molétoy.

América Latina favorecié a que se abrieran de par en par las puertas
de las NN.UU., ingresando un considerable nimero de paises que has-
ta ahora llegan a m4s de un centenar y medio.

El Dr. Trujillo logré captar la simpatia general del Grupo Latinoa-
mericano, por su talento, su don de gentes y particularmente por su
vasta experiencia diplomatica.




Los catedréticos y estudiantes de la Escuela de Diplomacia, entre
clios ¢l Dr. Jorge W. Villacrés, charlarén a través del int sobre
' m al

topicos relacionados con este Centro Educacional y
Thant posar junto a cllos, lo que asf se hizo, -
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El dia 21 de Marzo de mnn;ﬁtGumuidepﬁomQﬁn.
el sefior Kurt Waldheim, Secretario General de la Organizacitn de las
NmUnﬂn,mﬁaoﬁdal,wmimﬁuiﬁndelGoﬁum
ecuatpriano.

El seiior Waldheim, que llegd al Ecuador como invitado de Honor
por el Gobierno y, para realzar con su presencia la inanguracion del
XV Periodo de Sesiones de la Comision Econémica. Naci6 el 21 de
Diciembre de 1928, en Austria. Su padre fue un inspector de Escuelas
en Viena. Cuando cursaba sus estudios secundarios, se¢ decidié por la
carrera diplomética y comenzb sus estudios en la Academia Consular
en Viena. L.uegn.s:gn&uémmbﬁcmrmjur@mdcndathni-
versidad de Viena. Sus estudios, sin embargo, fueron interrumpidos
whSeglmdaGucmMuncEaLpuspckﬁmnuaclcjéminm
en el frente ruso, hasta que fue herido en 1942, Por ello, retorn a Vie-
na. donde terminé sus estudios, ocupando varios cargos en el Servicio
Exterior de su pais.




L g -

El dia 18 de Septiembre de 1973, en Nueva York, en la sede de las
Naciones Unidas, en un ambiente de gran espectativa, se reunié el
XXVIII Periodo de Sesiones de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, en la sede del Organismo en la ciudad de Nueva York.

El presidente saliente, el polaco Stalislaw Trepeczinski, dié lectura a
su Informe y acto seguido, se guardé el clisico minuto de silencio para
dedicarlo a la meditacién o a la oracion, en ¢l curso de la cual toda la
sala se puso de pie. |

Repartidas las Cédulas de Votaci6n, siendo designados estructura-
dores los representantes de Etiopfa y Checoslovaquia, por parte del

Presidente, "y .
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Cabe anctar, que e cargo de Presideate de la Asamblea do las Na-
ciones Unidlas, e puramente honorifico. Beniles se convirtid n el no- C
veno represcntante de la América Latina que presidia la Asambica

Benites, hizo una exbortacidn cn favor de la aboliciin de las armas
aucleares, lo que se interpeetd como una alusidn no sblo a Francia y
Mm%nhﬂn&hﬁngnh&:ﬁﬂnﬂm Beni-
lﬂ.ﬁoqm.:puuddﬁﬂ:ﬁnd:hlmﬁd:lﬁlﬂqm.bﬁﬁh

ensayos nocleares atmosfénicos, los cxperimentos de armamento
mmm

Después del discurso de Benites, la Asamblca entrd a considerar la
sdmiatn de aucvos Micmbros

No sélo e ¢l aspecio de nucstra representacion, of Ecuador ba brin-
'ﬁblhh%hmm franco respaido a
.md:imhrud:htﬂ:ﬁ:hﬁnlﬂcﬁui
M&Tmmmmmm?ﬂ-ﬂﬂm
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el seior Oswaldo Castro Intriags :__’;".;f:.,f:_'s
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<l Albornoz, Represcatante ,._L-,
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en México, Dr. Emilio Uscitegui, Representante de la UNESCO en ef
Paraguay, ¥ otros tantos que act@an como traductores, técnicos y ase-
sores, sumando més de 70 ccuatorianos al servicio del Organismo Su-
premo de la Paz

El Dr. Dicgo Cordovez, ocupa el cargo de Subsecretario de Asuntos
Politicos de las Naciones Unidas. Ingresd como funcionario de ese Or-
ganismo Intcrnacional en 1963. Su primer cargo fue de Asesor
Econdmico de las Naciones Unidas.

En los tltimos aiios, el sefior Cordovez, fue destinado # cumplir una
Mision de las Naciones Unidas, como Mediador, en Afganistén.

El 23 de Octubre de 1981, s¢ anunci6 que el Dr. José R. Martinez
Cobo. fue nombrado Secretario General de la OPANAL (Organiza-
citn para la Proscripcion de las Armas Nuclcares en la América Lati-
na), con asiento en la ciudad de México.

El Dr. Gustavo Polit Ortiz, quicn ocupd importantes funciones

T P b

ssitn de las Naciones Unidas la América La
CEPAL (Comisibn P b A
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RO mexicano y entonces ayuch fundar la Comisidn de Inversiones, or-
mw:hnnlﬁlrp hpl:iﬁnﬁhﬁhduhmﬁ.

Mézico, Luego, integr6 el Grupo de Asesores del Centro de Estudios.
MMMMLMEIH*M‘_

Fue Embajador del Ecuador ca la ONU de 1962 a 1967 v, estando
nnfunn'mulruddnhnndmd:hﬂﬂuml i de las
Naciones Unidas para ¢l Desarrollo Industrial),

Para dar término a este articulo, debemos destacar ue la tesis ecua-
toriana, que fuc adoptada por el Consejo de idad de las Naciones
Unidas en 1960, sobre las bases cstratégicas de Bélgica, en el Congo,
fue publicada, con anterioridad, en las péginas de "Anales de la Uni-
vesrsidad de Guayaquil®, Afio 11 Volumen 3, 1951, con el tiwlo "El Pro-
blema del Control Internacional de las bases Estratégicas y las Nacio-
nes Unidas", con un comentario al respecto, del suscrito autor,




MODELO FISICO DE FONDO -
MOVIL DEL PUENTE SOBRE EL v
RIO VERDE

Ing. Jacinto Rivero Solbrzano®
Ing. Edisén Diaz Ledn®*

* Profesor Investigador del Instituto de Investigaciones v Estudios Avan-
zados de la Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisicas de la Universi-
dad de Guayaquil,

** Avudante de investigacion del Instituto de Investigaciones ¥ Estudios
Avanzados de la Facultad de Ciencias Matemdticas ¥ Fisicas de la Uni-
versidad de Guayaquil

RESUMEN

Se realizd un modelo de fondo movil del puente sobre el rio Verde
ubicado en el Km. 110 de la Via Gomez Rend6n - Santa Elena, a efec-
tos de estudiar los procesos crosivos que ocurren en el sitio de cruce y
que dieron lugar a un asentamiento de la estructura durante ¢l perfodo
invernal 1982-1983.

Ademis, se aplicaron metodo lebricas exisientes para evaluar
el proceso de erosion local al pie de un obsticulo, situacion que com-




plement6 el trabajo experimental y permiié obtener conclusiones fun-
damentales en mediciones IN SITU. /

I. INTRODUCCION \

Las escasas lluvias del mes de octubre de 1982, que habian sido recibi-
das con mucha complacencia por los agricultures del Litoral Ecuato-
riano, pronto se convirtieron en una pesadilla para aquellos, al ser sus-
tituidas por fuertes y continuas tormentas que se prolongaron hasta
agosto de 1983. Este gran fenémeno pluvial se lo atribuye a los efectos
del "Nifio", cuyas acciones aparecen en forma peri6dica con mayor o
menor intesidad.

En tales circunstancias el Litoral Ecuatoriano, y particularmente la
Peninsula de Santa Elena, fue gravemente afectada, produciéndose
problemas de toda indole que originaron desesperacion, aislamiento,
desabastecimiento en los centros poblados, etc., en virtud de que un
gran porcentaje de la estructura vial quedé destruida, provocando una
grave crisis economica y social.

Las obras de ingenieria fueron gravemente afectadas, situacion que
nos permite reflexionar en el sentido de que si dichas obras fueron o
no disenadas y construidas de acuerdo a criterios y especificaciones
que respondan a nuestra realidad. Han sido los problemas ocurridos
‘en la Peninsula de Santa Elena durante el periodo invernal 82-83, elre-
'sultado de un fenémeno metereologico aislado?. '

RIS 19 S0 s> oAl | A e
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"La lluvia intensa a comienzo de 1953, destruyd practicamente todos

los puentes de la carretera Guayaquil-Salinas, interrumpiendo el trafi-
co duranu-: varias secmanas. Estos puentes habian sido construidos pnrl-
clcx-Com:téngmhdaddelGuayas, siendo su extructura de madera;

En muchos casos, el rio 1 |
Tt e pesmgbul destruy6 el puente desde los estribos, pasando

De acuerdo a la version del ingeniero disefiador de dichos puentes
las luces calculadas para los mismos eran demasiado largas y por tanto
costosas, por lo que los puentes fueron reducidos para satisfacer las
asignaciones presupuestanas de las obras. En algunos casos, la reduc-
cién del drea hidraulica result6 en més de 50%"

A la luz de las funestas consecuencias tenidas en 1953 y cn el
periodo invernal 1982-1983, es evidente que muchas de las estruciuras
falladas deberian estir adin en servicio, si se hubieran considerado as-
pectos importantes y elementales sobre todo en lo que ticne relacion al
drenaje vial con ¢l objeto de permitir el desalojo ehciente de los
volimenes de agua que transportan los rios en épocas de grandes escu-
rrimientos.

El presente trabajo trata de mancra muy particular ¢l puente sobre
el rio Verde ubicado en el Km. 110 de la via Guayaquil-Santa Elena, ¢l
cual sufrié un asentamicnto de 90 mmmdehspluddm
durante ¢l periodo invernal 1982-1983. i '
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. La erosién alrededor de las pilas de puentes es el resultado de un
sistema de vortices que desarrolla en la medida que 1 flujo del rio es
desviado alrededor de la pila.

- & . m
material del lecho es removido por el flujo, un remolino en espiral
desarrolla dentro del hoyo formado. En planta el sistema de vortices :
ticnc una forma de herradura y por esta razén es conocido como un

virtice de herradura,
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En este contexto, la continuidad establece que la tasa de erosién cs
igual a la diferencia entre la tasa de transporte local y la tasa de ﬂlﬁ-
nistro al drea. Esta puede ser cscrita de la siguiente manera; .

_‘1&%13_}= g (B) - g (8) donde

.F(B)- Elevacion local de fondo del rio
;(B)-Latmdwmponmmmmdadehm
2(8)= hmdcmuuuodcmml hnilhm

A v

lhmnlﬁnmmmmdoﬂ
sl e cho
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En otras palabras, el proceso de erosién local dependera de las ve- .

locidades locales, propicdades del sedimento del lecho y la geometria
del sistema. ’

2.1. TOPOGRAFIA

Fue necesario realizar un levantamicento topografico del sitio de eru-
ce el cual incluy6 una planimetria, que cubre ¢l cauce principal y su lia-
nura de inundacion, de aproximadamente 530 m. y 480 m. hacia aguas
arriba y aguas abajo del sitio de cruce, respectivamente. Por ofro lado,
se realizé un levantamicnto allimétrico del cauce que consistio en 18

secciones transversales (9 aguas arriba y aguas abajo del sitio de cru-
ce).

Con la topografia recabada, sc logro tener una idea clara del com-
portamicnto del rio alrededor del sitio de cruce y s¢ logré definir las
zonas de depdsitos que se forman aguas arriba del sitio de cruce, y ¢ _
nivel méximo de inundacion que produjo ¢l asentamicnto de la estrue- .
m ' Sl il L[-h -
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La informacién hidrolégica que sirvi6 de base para el presente.
thmhh#hliNZﬂMn'm‘

los hidrogramas diferentes perfodos de retorno. E‘"""ﬁﬂi!ﬁ
rsuunulhlm'ammunperhdoderﬂmdgm R
de presente estudio. .h"“"‘
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El papel que jucga a la descarga de avenidas consiste en incremen-
tar la velocidad del flujo en elriommuunlnulydcmz::mi-
cular en la seccién contraida en el sitio de cruce. El incremento de la
velocidad media en el rio puede ser vista a partir de la ecuacion de
Manning representada por la siguiente relacion:

n

donde
V= Velocidad media (m/s)
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente
R = Radio Hidraulico (m) (Area/Perimetro mojado)

En este contexto, si la pendiente permanece constante, la velocidad
se incrementar4 debido a un incremento del radio hidréulico resultado
de tener un 4rea hidraulica mayor. Un incremento de la velocidad re-
sultaré si la seccion del flujo es contrafda, situacién que usualmente
ocurre en la seccién de un sitio de cruce. En funcion de lo dicko, la ve-
locidad local resultante tendiente a producir el proceso de erosion al-
rcdedordchspﬂmdeunpmte.umnumhmapimddeh
descarga de avenidas.
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dchsaudahmm&awniduaﬂmdtdﬂm carac- -
wrﬁtmhu]:iulmmdﬂiadcmbajomiduumel:‘dcﬂqn
uniforme 0 uso de la ecuacion de Manning y de la informacion
Iwﬂmdcﬁndammm;mmrmm&uhpﬂd:ﬁnih »

scccion N9 como la seccién tipica representativa del tramo una pen-
L] L] L] y

dicnte promedio igual a 0.002, lo que dio lugar a definir la curva de
descarga, la misma que aparece en la Figura N 4,

= |
£
o o ] & o a o s
| BE {2
- ﬂh
S f 3 ,
By :
= _ | K
; \ 8 |
3 f : "
: -
:; i .
"é- | . gg :
P | g
J E
Iz §§ - S
Pmmwamhmmm

hacia aguas arriba como resultado de la contraccién.




2.4 SUELOS

_ po de suelo exist iti

cruce, se recurnd a los estudios de suelos rwﬁndzl;o?c?lcomlmni de
Provincial del Guayas, a través de la cual se pudo observar el ti d]g
material existente a diferentes profundidades y en diferentes siti e e
cados en la vecindad de las pilas y estribos, o cod

4 e

= T Y S

_ el predominio de material gra-
nular arenoso con poco limo y arcilla, lo cual fue mmplememmfnn

andlisis granulométrico correspondiente al material de arrastre del rio,

lo que dio lugar a la obtencién de la granulometria <ioui
en m.m.: & a siguiente expresada

R e e g P N o e &

e |

D D80 D70 D60 D50 D40 D30 D20 E
470 360 240 160 92 40 17 060

2.5 ESTRUCTURA

El puente se encuentra sobre tres lineas de pilas con claros de 10m.
entre ellas y los estribos ubicados a 8m. desde la fitima fila de pilas.

Sus pilas son de 1.0m. de ancho por 7.60 m. de largo, presentando
claros de 2.10 m., con macizos de 1.0 y asi sucesivamente. La altura de
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las mismas con respecto al cauce es de alrededor de 8.0 m.
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por 1.20 de longitud.

Debido a que el sitio de cruce se encuentra curva
:Iuﬁajumkﬂohmpﬂumdq‘ndﬂuu:: .
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Ill. APLICACION DE FORMULAS EXISTENTES

Diversos son los métodos y ecuggiones que se han para
determinar la profundidad de la erosion al pic de las de un puen-
% To fici

de flujo y de transporte de sedimentos, situaciones que deben ser con-
sideradas previa al uso de cada una de ellas. Lo anotado, permite re-
alizar comparaciones cuantitativas de la profundidad de erosién calcu-
lada por las formulaciones existentes, sobre todo cuando dicha aplica-
ci6n se la realiza en un sitio donde se tiene medido el proceso de ero-
sién y las condiciones del flujo que lo provocaron, tal es el caso del
puente sobre ¢l rio Verde.

En este contexto, se analizaron formulaciones desarrolladas bajo un
continuo arrastre de sedimentos y otras bajo condicién de agua clara,
las mismas que fueron clasificadas bajo dicha premisa y en funcion de
su aplicabilidad dada generalmente por el tipo de pila. (Ref.3)

El anilisis realizado dio luggr a clasificar las ecuaciones en cuatro
grandes grupos:

GRUPO N 1.- Ecuaciones independicntes del nimero de Froude y del
nimero de Reynolds.

ds _ K.F
B

o i - o St
e A

¥ -—
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GRUPO N 3.- Ecuaciones dependientes
relacion ¥ del ntmero de Froude y de 1a -

b ' b -

GRUPO N 4.- Incluye aquellas ecuaciones que o entran en los Srupos
anteriores. :

Un resimen de las ecuaciones utilizadas en &l presente estudio se
podréa observar en la Tabla N1, y en kas figuars N 8, 8 y 10, los resulta-
dos de la aplicacién. En las figuars mencionadas se puede observar
que de los métodos desarrollados bajo condicién de agua clara los que
mas se ajustan al proceso de erosién medido son los métodos de CHI-
TALE y GARDE. De aquellos bllados bajo un continuo arras-
tre de sedimento, los que mas se ajustan a la erosi6n medida son los
métodos de AHMAD, LAURSEN-TOCH y SHEN, aunque este flti-
mo fue desarrollado para pilas circulares.

IV. MODELO FISICO

El modelo fisico del puente sobre el rio Verde se desarroll6 en el
4rea experiemntal del laboratorio de Hidrdulica de la Facultad de
Ciencias Matemdticas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil, cuyo |
esquema muestra en las Figuras N1y 6 en donde se observan las insta-
laciones experimentales las mismas que fundamentalmente consiste en:
i) sistema de bombeo y recirculacién para una capacidad de 50 Us; ii) |
dispositivos de aforo, aquietadores y encauzadores de flujo; iii) mesa y i
modelo propiamente dicho.

'} J
El modelo cubri6 una longitud de 900.0 m. en prototipo (500m.
aguas arriba y 400m. aguas abajo del sitio de m),y:e&@pml -

movil mﬁw.mmdm‘
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4.1 PARAMETROS DE INTERES EN EL PROTOTIPO

Cumi:htmdnlmdﬂmddprmnﬁpﬂ,hdiﬁpmﬂﬂidﬂdnw; -
fisico y las adecuaciones realizadas en ¢l laboratorio, se adopt6 una es-
cala 1:30 (d = 30) |

Los datos bdsicos del prototipo que sirvieron de base el :
del modelo se presentan a continuacion: Y M‘

-Descarga Qp= 147.0 m3/s
-Veloadad Vp= 3.65 m/s
-Profundidad del flujo Yp= 2.55m.
-Pendiente longitudinal Sp= 0,002

411 Nomerode Froude ()
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112.F ie Fricci (F) Ay | 1
Usando la ecuacin de Keulegan

Fp = ( 2.21 + 2.03 Ig% 2

Kp= Tamaiio del control del grano en el prototipo = 0,047 m.

Fp= 0.030

4.1.3 Namero de Reynolds  (Rp)

-6 2
Ro _ 2 vp=1x10 m/s
Yo Ro = 9.3 x 10°

4.1.4. Pardmetro de Shiclds (Tp) ,

Tp _YpP .8 . Sp
{y sp =Y p) kp - Vgt

T:p-l’mupuﬁmdﬂm HTW
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El valur del niimero de Reynolds del modelo nos indica que ﬂﬁf
mo trabajard en Mujo turbulento (Rm.>5000), lo que permite m&l‘ )
que la escala escogida es correcta. o U

i *F

42.2 Peferminacitr de I nendients
La cuacidn de velocidades V = _ ( B:g.8.8 1-2 ",
= £

Por lo tanto: 2

AV X a2

lsﬁ11f=1

el

De acuerdo a la ley de Froude: | ,,|.=,' .
dando como resultado Ag = AL =

Fm = ( 2.21 + 2.03 1g —= )
u - 4 I-

Pl ) |'1-r|,-.:’- e P o T e =" -

i ™ . - 3 e X - - e .| i ’ © i ]
piente y en el transporte de material de fondo. Ia mo
e o= WL T T A A e S R | AL . pipte

= I M

"
b
gl
"
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en el prototipo y en modelo debe ser igual, lo cosl est definido porla
polaci6n cntre el pardmetro de Shicls deﬂhﬂﬂﬂﬂm%:
esta situacidn es e s

Eh!ﬂh:nmnmdusncﬂx*ﬁk
Em = 0,002 = Ak = 23.5

dm = =%—? dm = 0.085

I

_ 0.030

Fm = 0.0328 lf—m » A = 0.9146

L - Sp _ 0.002 s =
AS = Sm Sm Xs — D 9146 t Sm ﬂ.ﬂﬂ!ﬂ_

Elnﬁmndckcynnldsdnhpanicuhmﬂmodclafﬂ*m)ﬁ@-!
L] - I a
presa de la siguiente manera: = = J_ :

8 dm

Ram = 85.22 (OK). .

423 Detcrminacidn de Ia densidad del siateria

J . =L 4o
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relacitn que define la movilidad del material del fondo en _
Innulﬁmmplimmﬂumdeh. Por lo tanto g

por lo tanto el peso especifico del material del modelo seré:

Existen basicamente dos formas de evaluar la granulometria del m!.
terial del modelo; i) El método de Uf&cﬂurﬁan of Reclamation, ef
cual se basa en el criterio de la velocidad de deposicién; i) El método
de Colorado State University, basado en la teoria del inicio del movi-
miento. En funcién a nuestro problema especifico, en dande gl trans-
porte de sedimento serd bésicamente como arrastre de fondo, se dedi-
di6 usar el segundo método dadnlmhamnmw

e

mismo.

e A
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El esfucrro cortaote |
= - carrespondicate fue relacionado por la siguien-

6c £ovt

=L
la relacidn serd: 8

dando lugar a los siguientes esfuerros cortante critico del material del
miodelo: 0% D82 DM D60 DS D40 D3O 020

= =i =0’ 0.129 0.099 0.0657 0.0428 0,0252 0,011 0.00468 000164
c

= 27.439

Considerando la Figura 7.5 de Ia Rell 4 se definidy, a través de un
procedimicnto de tanteo, la granulometria de! material a representar
en ¢l modelo, la ,misma que se presenta a continuacion:

030 D80 D70 D60 D30 a0 D30 o o]
Dem.) 0.0020.00168 0.0012 0.00083 0.00054 0.00022 0,000085 0.00003

En la Figura N7 s¢ presenta la granulometria del material usado fi-
nalmente en ¢l modelo, ¢l mismo que fue localizado en uno de los rios
que cruzan la carretera Puerto Inca-Machala y el que a su vez respon-
de a las caracteristicas de peso especifico requerido para el modelo.




REVISTA DE LA UNIVEASIDAD DE GUAYVAGIUL
3 L - — - L
| o | -

—

ot

4.25.1. Método de Gessler,

La escala de tiempo para la descarga de uede encontrada
a partir de la siguiente relacitn: BU3 AR % il

*Ffxm = (Vp/Vm) (tp/tm) por 1o tants

el
-

.
Atw=2rd. AvTT M tw =2a2P) tw = 5,48

Con respecto a la escala de ticmpo para cl movimicnto del sedimen.
lo, este proceso puede ser definido a través de un tiempo caracteristie

co, de la siguientc manera;
ts= Arca seccidn Transversal ( gsgs -7 -

B

Por otro lado la ecuacion de Meyer-Peter y Muller para tras !. te
d:mtﬁmﬁmmnudndnpnrllﬁguinmérem:: e

98 =8 B -8 }3"3 trs —y)3/2 312 A2
.%Uﬁ"‘l'lﬂ : : e

Combinando las dos iiltimas ecuaciones, la relacitn de cscals de
e - . - bt

] gl =) 2 r!“:" b 'H i"*‘ |

|

. v
At =Ad° . (Ae-ipm) 34
"-—l- e il D

N e Ty
] T

Y el ==
rFe i @} L

L-..- - ' i



El método est4 basado en la celeridad de Ia onda. En este contexto,

la relacitn de escala de tiempo seri:
= E 1 = 1
Ats ( = ) . | cp/on ) c = celeridad de

1a onda 1




D = tamaiio de la particula

Pmﬂrohdohuhrwndnum&ha&thleridadm&kaﬂ,m
ponden a la siguiente relaci6n: Ch=233[(1=-2)Ct) “'“purlaqu

0.96
Cn=2.33 ([ ’ﬁu"b} dando lugar a:

0.96 0.96,. 0.96 b 0.96
S==(2) (B) (B ()

Considerando la variacién de la descarga y su profundidad, se calcu-
la la velocidad, por la relacién definida previamente, tanto para el pro-
lotipo como para el modelo. En este contexto y haciendo uso de la
ecuacién de Meyer-Peter y Muller considerando el tamaiio medio del
matcr!ial, S€ encontraron las siguientes relaciones para el prototipo y el
modelo:

dbp = 0.000147 vp>"%?  (prototipo)
qhn = 0.00009497 Wm?" 916 (mogelo)

De esta manera, la relaci6n de escalas parala celeridad queda:

2 = p.0918 . vp?* 362

Cnm
mz.'?ss
Finalmente, la relacién de escala para el tiempo del sedimento que-

da de la siguiente manera:
A ts = 2,795 w237

ety o el




Elprumudccnﬁbradéndelmodelo lo realizé gasto
disefio (29.54 Us), el mismo que consistis :: mprodmwlu.M
cas hidrodindmicas del prototipo en el modelo. Para el efecto, se

verificar la elevacion de la superficie del en el logré
dades en puntos estratégicos del mismo, e modelo y las veloci-

El aforo de la descarga en el modelo se lo realizé usando
de color amarillo, estableciéndose la velocidad cn funcién del tiempo
de recorrido en una determinada longitud,

El ajuste total de los tirantes y las velocidades del flujo se logré lue-
go de colocar rugosidades artificiales que consistieron en varillas de
hierro hincadas en el tramo de aguas arriba del puente, para asf re
ducir con muy buena aproximacion del comportamiento hidrodindmi
co.

Las corridas experimentales se realizaron utilizando un "hidrograma
escalado”, paralomalscdimﬁzodmismnmintma!mduQmim!-
tos y alcanzando el caudal méximo a los 35 minutos de iniciada la corri-
da. |

i N g

observa en las figuras Ns. 8, 9y 10 para la descarga de 50 aii
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paso de la crecicnte, sino aquella erosién adicional producida por una

serie de situaciones adversas que prevalecen en el sitio y que fueron
definidas en detalle en lincas precedentes; todo esto demuestra a

simple vista la nccesidad de definir una luz de puente mucho més
amplia y en un sitio adecuado.

Vi. CONCLUSIONES

1. Se logr6 una fiel reproduccién del comportamiento hidrodinamico
del rio, situacién que en cicrta forma garantiza condiciones Gptimas
para la deformacion del lecho movil.

2. Se reprodujo en el modelo la socavacién y hundimiento de la pila.
2, 0.80 m. en el modelo respecto a 0.9 en el prototipo. De igual manera
se¢ reprodujeron adecuadamente las socavaciones ocurridas en las
otras pilas, principalmente en aquella ubicada en el extrados de la cur-
va. g

il L et

Ry
3. De las formulaciones teéricas aplicadas, la de Laursen-Toch dio los 5
resultados més cercanos a las mediciones en el modelo,por tantoes po-
sible usarla con certidumbre para casos similares en la via de Gomez
Rmdén-SaNaEhua, dﬂ‘b quc geoic ? -neucnir Qr*
Hm mlm‘ m I 1"*'*---“-: :w-"rr."-ut' ‘ ] 1

» " : |
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TABLA N1 !2(2] |

LEYENDA: |
ds = Profundidad de crosion R B
b = Ancho de la pila
y = Profundidad del flujo . 13
Frp = Nimero de Froude de la pila = Frp V/gb. ojo
Fr = NGmero de Froude critico
V = Velocidad del flujo
D = Didmetro medio
g = Aceleracion de la gravedad
Ss = Gravedad especifica
* Ecuaciones desarrolladas bajo un continuo transporte de sedimento.
- ECUAC TN 4 ORI 0% I
| o | e '%’:E,“m'__"“*
e (196)) i_.hhm'ﬁ?wmﬁl 4 I|
e —, — N
coxmon(1sm) | ez Eony " sl pare pilas olroseree '
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