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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad determinar los factores que influyen en la
inundacion de las zonas agricolas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, donde en sus 225,3 hectareas se realiza la explotacion
de diversos cultivos tanto de ciclo corto, perennes y actividad de ganaderia. Estos terrenos
en la actualidad presentan un gran problema principalmente en la época de lluvia, donde las
inundaciones ocasionan importantes pérdidas agricolas. Para el desarrollo del estudio se
analizd las precipitaciones histéricas producidas en la regién, se efectu6é un histograma de
los Gltimos 37 afios con los registros obtenidos en la estacion meteoroldgica de la facultad
con la finalidad de analizar el comportamiento de las lluvias, asi también se realiz6 un
analisis de los muros construidos de tierra que se encuentran en el perimetro del predio y de

la sedimentacion del rio en esta zona. Los resultados obtenidos demuestran que las obras de
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proteccion existentes necesitan un redisefio, debido a los altos niveles de agua del rio en
época de lluvia producto de las intensas precipitaciones que se producen en la zona, a la
sedimentacion existente en el rio y a la falta de un sistema de drenaje que permita evacuar

los volimenes de agua producido por la lluvia.

Palabras Claves: agricola, precipitaciones, inundacion, cultivos.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to determine the factors that influence the flooding of
agricultural areas of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Babahoyo, where in its 225.3 hectares the exploitation of diverse crops is carried out, both
of short cycle, perennials and livestock activity. These lands present a major problem
mainly in the rainy season, where floods cause significant agricultural losses. For the
development of the study, the historical precipitations produced in the region were
analyzed, a histogram of the last 37 years was made with the records obtained in the
meteorological station of the faculty with the purpose of analyzing the behavior of the
rains. An analysis of the walls constructed of earth that are in the perimeter of the property
and of the sedimentation of the river in this zone. The results obtained show that the
existing protection works need a redesign, due to the high levels of river water during the
rainy season due to the intense rainfall that occurs in the area, the sedimentation in the river
and the lack of a drainage system that allows to evacuate the volumes of water produced by
the rain.

Key words: agricultural, rainfall, flood, crops.

INTRODUCCION

Las inundaciones en las zonas agricolas siempre seran de gran importancia por los
cuantiosos dafios econdmicos que estas ocasionan, en estos Ultimos afios se puede observar
gue en la provincia de Los Rios esta siendo recurrente que en la época de lluvia las
inundaciones destruyen los terrenos donde se cultivan una gran diversidad de especies
vegetales de ciclo corto tales como arroz, maiz, soya, frejol entre otras, es de mencionar

que tambien se cultivan especies de cultivos de ciclo perennes y que muchos de estos estan
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destinados para la exportacion de diversos mercados entre ellos tenemos al banano, cacao y
café.

Las inundaciones provenientes de los sistemas fluviales son parte natural del ciclo
hidrologico. Sin embargo, son el peligro natural més frecuente y costoso, que afecta
regularmente a la mayoria de los paises. En las Ultimas décadas, la frecuencia de eventos de
inundacion ha aumentado a escala global consecuentemente las pérdidas econOmicas
causadas han sido muy significativas. (Pinos, 2017).

La amenaza del cambio climatico global ha causado consternacién entre cientificos ya que,
la produccién de cultivos se podria ver seriamente afectada al cambiar radicalmente los
regimenes de temperaturas y precipitaciones, comprometiendo asi la seguridad alimentaria
tanto a nivel local, regional y mundial. Aunque los efectos del cambio climético sobre los
rendimientos agricolas varian de region a region, los efectos més dramaticos se esperan en
paises en vias de desarrollo con climas desde aridos a himedos. (Altieri 2011).

El manejo sustentable de sedimentos es un problema poco tratado en Ecuador, sin embargo,
es de gran importancia al estar relacionado directamente con los recursos hidricos, con el
uso y aprovechamiento de los mismos, y con aspectos ambientales y ecolégicos. En la
ultima década se han construido un gran nimero de obras hidraulicas para la generacion de
energia hidroeléctrica en el pais, las mismas que empiezan a sentir la carencia de un plan de
manejo de sedimentos. Estas obras representan una interrupcion en el transito de
sedimentos de las cuencas altas a las cuencas bajas, asi como también un problema y costos
en la operacion y mantenimiento de los proyectos. (Orbes, 2017).

Las inundaciones constituyen el fenémeno hidroldgico de mayor impacto en la sociedad.
Prueba de ello es que representan el 50% de los desastres naturales (no bioldgicos) que
ocurren en el mundo. Estas inundaciones frecuentemente se producen en zonas llanas,
donde suelen existir importantes asentamientos humanos y una intensa actividad econdémica
(industrial, agropecuaria, de servicios). (Quiroz, 2013).

Soluciones hidraulicas puntuales en los proyectos pueden contribuir a optimizar el manejo
y los procesos de lavado de sedimentos, sin embargo, en algunos casos alrededor del
mundo las cargas recibidas de sedimentos superan la capacidad de las obras hidraulicas,
siendo un tema que evoluciona con el tiempo segun los cambios de uso de suelo dentro de

la cuenca hidrogréafica. (Orbes, 2017).
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Babahoyo, capital de la provincia de Los Rios, ciudad de la costa ecuatoriana con mas
150.000 habitantes, estd ubicada en una planicie inundable con una cota promedio que
varia de cuatro a seis metros sobre el nivel del mar. Ha sido tradicionalmente afectada por
las lluvias; la ciudad se inunda por dos formas, el desbordamiento del rio Babahoyo o el
desplazamiento de las aguas desde las sabanas hacia la ciudad, es comdn observar durante
las épocas lluviosas a la urbe sumergida en un gran manto de agua por prolongados
periodos; sin embargo gracias al control de inundaciones, parte de la area urbana de la
ciudad suburbios y parques industriales estdn protegidos contra las anegaciones.
(DiarioLaHora, 2018).

La experiencia de Babahoyo se desarrolla en torno a una practica correctiva del riesgo de
desastre por inundaciones, especificamente a través de un relleno hidraulico para la
elevacion del nivel del suelo urbano y de la conformacion de una proteccion perimetral a lo
largo de los rios San Pablo y Babahoyo, que cierra el circuito con un dique en la sabana,
capaces de evitar el ingreso de las aguas en algunas zonas de la ciudad. El sistema de
proteccién permite ampliar y mejorar la dotacion de los servicios béasicos de agua y
alcantarillado, creandose para su sostenibilidad un nivel gerencial a través de la Empresa
Municipal de Saneamiento Ambiental de Babahoyo, que coordina e impulsa la ejecucion de
las obras y asume su posterior administracion. (EMSABA, 2009).

Cada época de lluvia Babahoyo ocupa las primeras planas en los periddicos por los dafios
causados por las inundaciones, ya que la ciudad queda parcialmente sumergida al estar
flanqueada a un lado por el rio San Pablo y al otro por la sabana (extensa llanura
inundable). En estas épocas es comun observar como los habitantes se desplazan en
pequefios botes por las calles inundadas. Casas y comercios sufren pérdidas econémicas y
muchos nifios e incluso adultos tienen riesgos por los altos niveles de agua de padecer

ahogados. (DiarioElUniverso, 2012).

METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se realizé entre los meses de Enero - Abril del 2018,
en los terrenos agricolas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FACIAG) de la
Universidad Técnica de Babahoyo, la misma que se encuentra ubicada en el Km 7 % de la

via Babahoyo-Montalvo ubicada en los Rios-Ecuador.
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Este lugar donde se realizara el presente trabajo de investigacion se encuentra a la altura de
8 msnm una temperatura media anual de 25 °C, y una humedad relativa de 83,5%. Existen
dos épocas muy definidas de Diciembre a Mayo (época lluviosa) y de junio a Noviembre

(época seca) y con una precipitacion media anual de 1881,32 mm situacién histéricamente

normal en esta region.

Los terrenos donde se efectud este presente trabajo de investigacion cuenta como linderos
al Norte el rio San Pablo con 4.654 metros que equivale el 56,48% del perimetro total, al
Sur la via Babahoyo-Montalvo, al Este lindera con los terrenos del Ing. Washington

Urquiza y al Oeste otra vez el rio San Pablo.

Estos terrenos en la actualidad presentan un gran problema principalmente en la época de
invierno como se expresa en el parrafo anterior el rio representa un 56,48% del perimetro
total del previo y cada afio ocasiona grandes pérdidas agricolas en estos terrenos donde se
dedican a la explotacién de ciclo corto, ganaderia y trabajos de investigacion tanto para
egresados y docentes con parcelas de campo para la ensefianza de sus respectivos alumnos
de los diferentes niveles, sin tomar en cuenta las pérdidas econdmicas en los dafios de
materiales, maquinarias e infraestructuras con la que cuenta la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo.

Google Earth

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: Google Earth.
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Identificacion de los factores:

a) Lluvias

Identificacion de la estacion meteorologica mas préxima al area de estudio con la finalidad
de obtener informacion de los registros de lluvias obtenidos mediante pluviémetros.
Procesamiento de los registros de las lluvias de Babahoyo en los Gltimos 37 afios siguiendo
la metodologia, la cual por estadistica descriptiva identifica estaciones hdmedas y
estaciones secas. Los datos historicos de las precipitaciones se obtuvieron de la Estacion
Meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) ubicada en
la FACIAG.

Elaboracion de un histograma para la identificacion de los afios con mayor intensidad de
lluvia, para la elaboracion de este histograma fue necesario recopilar la informacién de las
precipitaciones registradas en la estacion meteoroldgica de la facultad de ciencias
agropecuarias.

b) Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizO mediante el uso de un GPS de marca Garmin
modelo Oregdn 550.

A continuacion, se procedi6 a levantar coordenadas en cada uno de los puntos para realizar
el plano de la FACIAG, se tomd como referencia el perimetro del area de estudio,
infraestructura, galpones y demas elementos necesarios para su implantacion.

Una vez tomados los datos se procede a descargar la informacion de GPS al programa
expert gps en formato de texto a Excel, luego este se graba en un archivo y se abre con el
note back se edita el archivo y todos los datos se ingresan separado por comas, se elimina
todos los encabezados dejando las coordenadas y el nombre o nimero del punto, posterior
se debe usar el programa de Autocad, se busca el archivo creado, abriendo el mismo con
poli lineas y se genera el plano de la FACIAG.

Para la elaboracién del plano con curvas de nivel una vez concluido la toma de datos en el
campo se utilizo el programa Excel xyz ingresando las coordenadas de los datos obtenidos
GPS vy de altimetria dada por un nivel topografico ya establecido, esto se exporta en el xyz
y crea un archivo en formato dxf.

C) Estudio del comportamiento hidromorfoldgico del rio y de los muros
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Para la toma de datos de estos factores fue necesario levantar informacion de los niveles de
los muros construidos, asi como la sedimentacion del rio.

. Elaborar un plan de accién que conlleven a la proteccion de los predios agricolas y
mitiguen los impactos negativos ocasionados por las inundaciones durante la estacion
hdimeda en la FACIAG.

1. Sedimentacion del Rio

Las lluvias constantes que se registraron en los meses de Febrero y Marzo crean un
aumento considerable del caudal de los rio San Pablo, el cual al no tener capacidad para
contener el cauce normal, este se desbordo provocando problemas de inundacion, en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Una causa de que el rio San Pablo no esté en capacidad de transportar todo el volumen de
agua lluvia, que pasa por esta zona agricola proveniente de las cuencas hidrograficas altas
es la acumulacién de sedimentos, grandes bancos de arena se pudo observar en este trabajo
de investigacion una vez que concluyo la época de lluvia.

Estos bancos de arena repercuten directamente en la época de invierno ya que no permite la
evacuacion de grandes cantidades de metros cubicos de agua que se trasladan en la época
de lluvia por el mismo y estos sedimentos reducen la capacidad del rio en la captacion y
traslado de las aguas lluvias hacia los puntos méas bajos de la cuenca hidrografica y tiene la

tendencia a desbordar a sus alrededores ocasionando inundaciones en zonas agricolas.

Figura 2. Sedimentacion del rio San Pablo uno de sus puntos.
Fuente: El autor.
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Figura 3. Grandes cantidades de sedimentos en el rio san pablo en otro de sus puntos de su
trayectoria por la FACIAG.
Fuente: el autor.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el anélisis de los factores locales que estan influyendo en la inundacién de las zonas
agricolas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias se pudo obtener los siguientes
resultados:
. El factor lluvias en los ultimos 37 afios de la facultad de ciencias agropecuarias solo
registra tres eventos sobre naturales que fueron en los afios 1987 con 3050,1 mm luego en
1992 con 3432,1 mm y 1997 donde se registro 4362,1 mm dando entre ellos un intervalo de
cada 5 afios y desde este Ultimo no se registraron eventos de esa magnitud.
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Figura 4. Comportamiento de las lluvias en los Gltimos 37 afios en la FACIAG.
Elaborado por: El autor.
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Tabla 1. Comportamiento de las precipitaciones en los Gltimos 37 afios.

ANOS ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEPT. | OCT. | NOV. | DIC. [ ACUM.
1980 207 | 264,8 | 452,2 | 5679 | 946 | 15 0 0 0,1 4,6 7,5 3,6 1603,8
1981 195,1 | 564,2 | 403,8 | 197,3 | 3,6 2,5 8,2 0,6 0,5 0,4 1,4 62 1439,6
1982 249,41 249,7 | 120,6 | 148,7 | 6,9 0,5 0,2 0 2,8 | 20,6 | 352,2(610,3| 1761,9
1984 254 | 689,6 | 565,1| 479,6 | 63 | 49,2 | 13 0,3 7,4 2,8 27 113 1967
1985 210,31 1209|3075 122,7 | 216 | 0,2 0 0,8 0,4 0,6 6,3 | 109,5| 900,8
1986 752,4'| 440,5| 361,4 | 386,6 4 1 0,2 0,7 2,1 10 25,1 | 91,5 | 2075,5
1987 712,91 960,1 | 601,3 | 566,5 | 164,7 | 0,1 3,1 4,2 0,7 3,7 1,2 | 31,6 | 3050,1
1988 492,91 364,2| 50,5 | 541,3 | 1043 | 109 | 16 0,1 1,1 2,8 4,7 75 1649,4
1989 522,91 778,1| 7756 | 2852 | 228 | 11,1 | 14 1,4 0,3 6,7 7,8 | 17,4 | 2430,7
1990 206,5| 330,8 | 282,3 | 283 321 (353 | 03 0,1 0,6 2,9 1,2 | 128,8| 1303,9
1991 7589 | 758,9 | 336,9| 96,4 | 149 [ 0,7 2,2 0 0,4 1,9 57 | 119,8| 2096,7
1992 471,5| 685,1 | 787,4 | 621,1 | 6883 | 1316 | 4,4 0,6 0,6 0,1 11,1 | 30,3 | 3432,1
1993 2255|9196 | 5189 | 466,4 | 846 | 233 | 0,6 0,6 0,7 51 1,3 | 131,3| 2377,9
1994 522,71 514,1| 609 | 380,7 | 353 | 0,8 0,3 0,1 0 4,2 | 22,5 | 261 2350,7
1995 503,9|323,5| 131 | 279,6 | 51,5 1,8 8,4 1,8 0,3 1,3 13,9 | 39,3 | 1356,3

1996 214,41 214,41 2635 614 6,3 2,4 3,6 0,5 0 2 0,2 | 91,7 860,4
1997 438,3 | 566,1 | 764,3 | 412,2 | 206,2 | 219,5| 90,6 | 51,9 | 51,9 | 84,1 | 560,6 [ 916,4| 4362,1
1999 167 | 501,9 | 1110 | 484,8 | 179,3| 5,6 1,8 0,5 12 3,1 13 | 143,7| 2622,3

2000 222,9 | 415,7 | 732,5| 208,55 | 209 | 104 | 04 | 05 8 6,9 0o | 542 1869
2001 562,6 | 608 |642,2| 4305 | 245 03 | 19 | 06 | 05 | 1,3 | 15 | 68 | 22807
2002 77,1 | 540,8 | 5652 | 551,6 | 100 | 52 | 02 | 03 | 04 | 139 59 | 63 | 18679
2003 1778 | 491 [347,7| 397 [ 384 | 91 | 35 | 1,5 | 04 6 | 325 21 | 15259
2004 1054 | 580,7 | 4186 | 333 | 776 | 11,9 | 0,9 o | 48 | 63 | 06 | 1,6 | 15414
2005 36,4 | 109,2 2955|3285 19 | 03 | 16 | 01 | 01 | 08 | 04 [1606| 9354
2006 2783|6185 |371,8| 77 | 205 | 41 1 16 | 1,6 | 07 | 137 | 453 | 14331
2007 279,4 | 243,9 | 4152 | 3496 | 536 | 178 | 13 | 07 | 02 | 33 2 | 479 | 14189
2008 525 | 656,8 | 836,5| 632,4 | 1123 3 12 | 46 | 34 | 31| 69 | 32 | 27884
2009 526,7|479,7| 341 | 690 | 545 | 175 | 01 0 |02 31 ] 02 [1022] 22152
2010 207,3 | 6326 | 289,7| 382 |1421]| 73 | 73 | 08 | 26 | o | 64 |3723| 20504
2011 289,4 | 386,6 | 1543 | 5244 | 1,9 | 31 [1044] 04 | 36 | 03 | 86 | 574 | 15623
2012 516,1 | 1063 | 1040 | 3806 [ 3259 46 | 14 | 13 | 16 | 74 | 44 | 233 | 33693

2013 205 | 571,71 813,2| 3344 | 20,2 | 39 0 0 0 2,2 0,6 2,7 1953,9
2014 440,7 | 505,5| 122,9 | 106,7 | 553,4| 0,5 15,2 1,1 3,7 6,3 0 59 1761,9
2015 146,7 | 181,4 | 455,8 | 466,4 | 132,1| 107,5| 10,5 3 0 0 0 0 1503,4
2016 205 | 571,7 | 813,2| 3344 | 20,2 | 0,6 1,1 0 1,3 1,1 | 32,4 | 1,28 | 1982,28
2017 336 | 502 | 761 448 535 | 265 | 0,2 0,2 0 2,9 08 | 42,8 | 26554
2018 148,5(573,4|671,3| 98,7 |2116| 0,6 04 0,2 0 0 0 0 1704,7

ACUMULADO| 12163 | 18979 18528 | 13455 | 4363 | 760,1 | 280,8 | 81,1 | 114,3 | 222,5| 1180 | 3931
PROM./MES | 337,87| 527,19 514,67| 373,75 | 121,19] 21,11 | 7,80 | 2,25 | 3,18 | 6,18 | 32,77 [ 109,19

por: El autor.
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. La incidencia de las lluvias dentro de los previos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias investigados en los ultimos 37 afios en este presente trabajo da como
resultado que los meses de mayores precipitaciones son febrero con 527,19 mm y marzo
registrando 514,67 mm.

. Las lluvias que caen dentro de los previos de la facultad de ciencias agropecuarias
en los meses de enero hasta abril y que muestran en los ultimos 37 afios unos rangos que
van de 333,87 a 527,19 mm. de promedio se acumulan dentro de la zona agricola, sin ser
evacuados por un sistema de drenajes que en la actualidad la facultad no cuenta.
Concordando con. (Quiroz Londofio, 2013) donde manifiesta la importancia de conocer los
registros y comportamientos de las lluvias para prevenir inundaciones en las zonas
agricolas.

. Si la Facultad de Ciencias Agropecuarias contara con un sistema de drenaje se
podria drenar las aguas acumuladas por las precipitaciones que caen diariamente en la
época de lluvia y asi disminuir el efecto de las inundaciones en esta zona agricola, tal como
lo podemos apreciar en la tabla 2.

Tabla 2 Célculos de la eficiencia del drenaje que deberia tener la FACIAG.

AREAFACIAG 225,3 Ha.

CONVERSIONES ENE. FEE. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. ([ JUL | AGO. | SEPT.| OCT. | NOV. [ DIC
:'J.EUI"."IULFJ.[]DJ"IJ.I'TJDS 12163 | 189789 | 18528 | 13455 4363 | 760,01 |2R0A| 81,1 | 114,3)222,5) 1180 | 3931
PROM, MES 33787 | 547,19 | 514,67 | 37375 121,19 2,11 780 225 | 3,18 | 618 | 32,77 (109,19
Mts. 3/ Ha, 3378,7 | 527192 | SA46,67 (375 1210, | 211,139 ( 78 | 2253 (31,75 61,81|327,67) 10919
Mts, IFACIAG 761220 | 1187763 11159544 | 842065) 273051 [ 47569,6 (17573] 5076 | 7153 [13925( 73823246014
BOMBA Mts. 3 /Min, 120 14 120 120 120 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
MINUTOS EN DRENAR | 6343,5 | 9898,02 (9062 87 | 70172 | 2275,43 | 396,413 | 1464 42,3 [ 59,61 116 |615,19] 20501
EN HORAS 10572 | 164,97 | 161,05 | 116,95 37,92 661 | 244|070 | 099 ( 1,93 (10,25 | 3,17
HORAS /DIA 3,52 | 5,50 | 537 3,90 1,26 | 022 |0,08 0,02 | 0,03 [0,06 0,34 | 1,14

Elaborado por el Autor

. En los muros el nivel del agua sobre paso la cota més alta de los mismos incluso
sobre pasando en ciertos tramos el nivel de agua con un minimo de 39 centimetros y un
maximo de 45,9 centimetros, datos tomados del trabajo de campo, permitiendo de esta
manera la entrada del agua del cauce del rio y sus alrededores hacia las 225,3 hectareas de

la Facultad de Ciencias Agropecuarias, tal como lo muestra la tabla 3 y grafico 2.
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Tabla 3 Registros de las cotas del nivel de la inundacion y la altura que deben se

aumentado el muro de la entrada de la FACIAG.

05
HASTA DONDE LLEGO EL AGUR|AUMENTANDO 50 Cm.  AUMENTANDO 50 m,
PUNTOS  |NIVEL DEL AGUA(ANCHO DELMURC|LONGUITUDVOLUMEN/MtsN.AGUA | ENELMURO |VOLUMEN/Ms ELEVADD
' 06 b 200 1000 110 3Y
! 05 ] 200 300 075 1030
} 03 3 200 00 100 1000
4 4 3 200 4000 0% 10
I L5 10 Lk 0% %15
b 5 15 10 o730 0% 18
] 0% 55 100 80 0% 14
§ 04 38 100 365 0% 11368
05 3 100 %00 100 14
10 04 38 X025 M358 05 11286
TOTAL 3 B4 00025 SHT28 360 114301
PROMEDID, 0,459 388 200,025 313 0% 112430

Elaborado por: El autor.
Una vez obtenido los resultados de las cotas donde llego el nivel del agua en invierno mas
la elevacion del muro 50 cm adicionales. Con la finalidad de llegar a una mayor

interpretacion de los datos para este trabajo de investigacion.
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Figura 5 Comportamiento de volumenes aproximados en el registro de nivel del agua
durante la época de lluvia y la altura que se requiere elevar el muro en la entrada de la
FACIAG 2018.

Elaborado por: El autor.

La figura 5 muestra cantidad de voliumenes que se necesitan para elevar el muro de la
entrada de la facultad y asi evite la entrada del agua en la zona agricola de la facultad
siendo el punto alto de 1440 metros cubicos y el mas bajo es de 900 metros cubicos, dando
un acumulado total para suplir esta necesidad de 11.243,01 metros cubicos

aproximadamente.

Este mismo trabajo se lo realizé en el perimetro que corresponde al lindero de la facultad de
ciencias agropecuarias con la propiedad de Washington Urquiza, el mismo que tiene una
longitud de 1000 metros, sobre este muro se tomaron 10 puntos referenciales, pero en este
caso, se dio lectura a las visuales cada 100 metros, al igual que el anterior se tomaron cotas
de inundacion marcada en los arboles y de la superficie del muro.

Los datos que se registraron fueron los de altura donde el nivel del agua llego en los
arboles, el ancho del muro en ese mismo punto con la finalidad de determinar un volumen
aproximado que se requiere elevar por este lado del perimetro, para evitar la entrada del
agua en época de invierno con una cota también adicional de 50 centimetros sobre lo

registrado en los arboles en época himeda y lo observamos en la tabla 4.
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Tabla 4. Registros de las cotas del nivel de la inundacion y la altura que deben se

aumentado en el muro.

05
HASTA DONDE LLEGO EL AGUA{AUMENTANDO 50 Cm. |AUMENTANDO 50 Cm.

PUNTOS  [NIVEL DEL AGUAANCHO DEL MURGLONGUITUD VOLUMEN/Mts3AGUA | ENELMURO |VOLUMEN/Mts ELEVADO

1 04 32 100 128,00 090 288

2 035 34 100 119,00 085 289

3 0,34 36 100 12240 084 3024

4 04 35 100 140,00 090 315

5 042 33 100 138,60 092 3036

b 048 34 100 163,20 087 29,8

1 037 34 100 125,30 087 2958

8 038 35 100 133,00 088 308

9 04 34 100 136,00 090 306

10 043 34 100 146,20 093 316,
TOTAL 397 34,10 1000 1352,20 8,86 301980
PROMEDIO] 0,397 341 100 13522 0,89 301,98

Elaborado por: El autor.
Estos datos permitieron elaborar el siguiente grafico que tiene por objetivo identificar un
aproximado del volumen que se requiere aumentar el muro y asi poder evitar la entrada del
agua por esta zona en la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Figura 6 Volumen aproximado en el muro del lindero Washington Urquiza FACIAG 2018.

*—e

10

Puntos Tomados Cada 100 metros

—8—PUNTOS —8— HASTA DONDE LLEGO EL AGUA AUMENTANDO 50 Cm

En la figura 6 se observa que el volumen de 288 m3 es el punto bajo mientras que el

volumen de 316,2 m3 fue el mas alto y todos expresados en metros cubicos, dando un total
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por este muro de 3019,80 m3 de levantamiento para evitar la entrada del agua a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias.

. Una vez determinado el volumen aproximado que se requiere elevar en los muros
tanto para la entrada como el lindero de Washington Urquiza se evitard que todo el
volumen de agua que se transporta por esta zona en la época de lluvia que ocasiona graves
dafos en las actividades académicas, experimentales y explotacion agricola de la facultad.

. Los muros de la Facultad de Ciencias Agropecuarias que en la actualidad existen ya
perdieron capacidad para retener los volumenes de aguas lluvia que se trasladan por sus
alrededores, rebasando estas en rangos de 39 a 45,9 centimetros sobre los muros
permitiendo la entra del agua en los previos de esta zona agricola, coincidiendo con
(Estefania, 2016). Donde manifiesta que cuando se toma medidas preventivas tales como
canales y muros se puede reducir el dafio ocasionado por las inundaciones.

Sedimentacién del rio San Pablo fue otro factor evaluado durante la época seca en varios
puntos de su trayectoria por los terrenos agricolas de la facultad de ciencias agropecuarias y
los resultados que se encontraron se describen a continuacion.

. Se pudo observar en este trabajo de investigacion es que una vez que concluyo la
época de lluvia por el mes de junio del presente afio fue la observacion de grandes bancos
de arena en grandes cantidades y en diversos puntos por lo general a lo largo de todo el rio
san pablo que representa el 56,48 % en el perimetro que pasa por la Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

. Por ultimo, se pudo observar durante los varios trabajos de campo que se realizaron
para esta presente investigacion, es que en la Facultad de Ciencias Agropecuarias no cuenta
con canales de drenaje y muchos menos con una estacion de bombeo para disminuir el
problema de las inundaciones en este previo agricola.

. La sedimentacion del rio san pablo esta repercutiendo también en la inundacion de
la facultad de ciencias agropecuarias debido a que los volimenes de agua que se transporta
por este afluente hacia las cuencas hidrogréficas bajas, se desbordan gran parte en sus
alrededores ocasionando inundaciones en las mismas, por la excesiva sedimentacién
acumulada ya por varios afos en este rio. Este trabajo de investigacion concuerda con lo
manifestado por (Orbes, 2017). Donde expone que la acumulacion de sedimentos

disminuya la capacidad de los rios para el traslado de aguas lluvias.
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. La falta de canales para drenaje es otro factor local que influye en las inundaciones
dentro de los previos de la zona agricola de la facultad de ciencias agropecuarias ya que
estos canales permitirdn colectar los volumenes de aguas, que caen por efectos de las
lluvias y recopilarlos para ser evacuados por la estacion de drenaje concordando con
(Herrera, 2011). Donde manifiesta que la produccion agricola siempre serd afectada cuando

en estas zonas agricolas no existe canales de drenaje como medida preventiva.

CONCLUSIONES

. Se determind mediante los registros pluviométricos que la mayor intensidad de
lluvia se registro en los afios: 1987 con 3050,1 mm, 1992 con 3432,1 mm. y 1997 con
4362,1 mm. anual y que los meses donde se registran mayores precipitaciones son desde
enero hasta abril.

. Los trabajos topograficos realizados en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
planimetria y altimetria permitio determinar el punto topografico mas bajo que tienen estos
terrenos y en la cual es necesario construir canales de drenajes para recolectar el agua de las
precipitaciones que se presentan en la época de lluvia.

. El estudi6 de los actuales muros perimetrales de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias no protegen al predio agricola de las inundaciones ya que los niveles del
agua en la época de lluvia estan por encima de estos con unos 35 a 45,9 centimetros en
algunos tramos de los mismos.

. Los resultados observados en la sedimentacion acumulada por varios afios en el rio
San Pablo favorece el desbordamiento del mismo, afectando directamente a los terrenos de
la FACIAG.

. La falta de un sistema de drenaje en la Facultad de Ciencias Agropecuarias en los
actuales momentos influye en la inundacién del previo y que por las precipitaciones
acumuladas de manera constantes y principalmente en los meses de mayor incidencia como
son enero hasta abril dato dado por el histérico de los ultimos 37 afios que se realiz6 en este

trabajo de investigacion es uno de los factores principales por el cual se inunda la facultad.
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