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I. TINTRODUCCION

Debido a las caracteristicas c¢limaticas, geoldgicas y topografi-
¢as, - la disponibilidad de los recursos de agua superficial y
subterranea no presenta una relacién favorable a nivel puntual,
respecto a las demandas previstas. Se ha hecho una estimacion
muy conservadora de su disponibilidad como de su calidad para los
fines de su uso. La falta de informacién basica para cada una
de las cuencas gue conforman la provincia de Manabi obligd a
recurrir al uso de modelos paranétricos que faciliten efectuar
estimaciones puntuales a nivel regional. Adicionalmente ha sido
necesario utilizar informaciones disponibles en las zonhas aleda-
fas a la ProVinCia,'previa verificacidn de su adaptabilidad a las

condiciones del &area del Proyecto.

IY. RECURSOS HIDRICOS
2.1. RECURSOS DE AGUAS BUPERFICIALES
2.1.1. DISPONIBILIDAD DEL RECURSO

A partir de 1962 se iniciaron en Manabi controles hidrométricos
diarios'en una red conformada por siete estaciones gue contaban
en su mayor parte con inscriptores de niveles o limnigrafos y
facilidades para aforar los caudales. Aprovechando las estadis-
ticas de caudales mas confiables de una parte de esta red, com~
plementada con otras estaciones aledaias a la provincia y una red
de unas cuarenta estaciones pluviométricas, se adaptd y calibréd
un Modelo de Simulacidén Hidrologia mensual. Se consideraron las
pérdidas por evapotranépiracién, infiltracién y percolacion asi
como los caudales base. Mediante este modelo matematico se
generaron series historicas de caudales mensuales para el periodo
1970-85, correspondientes a cada una de las veinte y dos cuencas
¢que conforman la provincia de Manabi y a las cuencas afluentes

a todos los embalses_identificados.



En el cuadro 2.1 se presentan los volumenes de escurrimientos y

rendlmlentos especificos por zonas y cuencas.

Similarmente a lo que ocurre con las reservas de agua subterri-
nea, se puede observar dque el 60% del volumen medio anual que .
a%clendo a 12 382 hm? corresponde a la Zona oriental mientras que
a las Areas mds pobladas y con los mejores suelos dlsponlbles
para un desarrollo agricola, como son la Zona Central Y Surceste,
les corresponde apenas un 20% .

Por las caracteristicas del clima y vegetaciodn Manabi presenta,
segun se puede apreciar en el cuadro-siguiente,'cursds fluviales
con régimen permanente, semipermanente y efimero. ‘Estos ultimos
‘1levan agua sdélo durante temporadas de lluvias de extraordinaria
intensidad y duracién. ' '

TIPOS DE REGIMENES DE ESCURRIMIENTO

Zonas Régimen de Escurrimiento
de ' - -

Desarrollo Permanente Semipermanente Efimero
Norte b ¢ X
Central X X X
Suroeste
Oriental
sur

La distribucién mensual de los caudales a lo largo del afio se
rige por un periodo lluvioso o invierno que abarca los meses de
énero a mayo, un periodo seco o de estiaje que corrésponde a los
meses de julio a noviembre y dos meses de tran5101on que son
junio y diciembre.



En el cuadro 2.2 se presenta una sintesis de la informacién usada
'para poder simular la operacidn de los embalses. En €1 se sena-—
lan las aportaciones medias anuales con un 80% de garantia para
todos los embalses identificados. De la misma manera se muestra
el aporte de sedimentos en 50 anos de operacién de dichos embal-

Ses.

Paralelamente se ha calculado hidrogramas de avenida para dife-
rentes periodos de retorno con la finalidad de dimensionar .los
aliviaderos de demasia de las diferentes presas de embalses y de
obras de derivacidn, identificadas asi como la capacidad de
laminacidn de cada embalse. Los caudales picos se muestran en
los cuadros 2.3 (1/2) v 2.3 (2/2). |

‘Para ello se utilizd el programa HYMO (Hydrologic Modeling del
Agricultural Research Service U.S. Department of Agriculture)
modificado por el CIDIAT.

Se usaron hietogramas a partir de: a) las precipitaciones maximas
en 24 horas deducidas de las curvas de Intensidad de
Lluvias—Dnracidn—Frecuencia, obtenidas de un estudio de regiona-
lizacidn realizado por CEDEGE y verificadas, cuando era posible,
por un-estudio similar efectuado a nivel nacional por el INAMHI:
b} coeficientes de distribucién espacial aplicables a los valores
anteriores y obtenidos a partir de tormentas registradas simulta-
neamente en diferentes estaciohes_de la provincia de Manabi; v,
¢} una distribuciodn  temporal (para periodos unitarios de dos

horas) de acuerdo a las normas de U.S. Army Corps of Engineers.
2.1.2. CALIDAD DEL RECURSO

Para poder sacar conclusiones validas, tanto para el agua desti-
nada al consumo doméstico e industrial como para el riego, se ha
tenido que obtener muestras representatlvas sometidas a un de-~-
tallado analisis de laboratorio.

Efectivamente se seleccionaron treinta y siete sitios de mues-

treo, tomando en algunos de estos sitios hasta tres muestras en



dlferentesepocas del afio. con el fln de poder establecer indices
de oxligenacion, carga organica, calldad bacterlologlca y fisica
para poder definir sus 11m1tacxones para el consume humano.

De.iguél'modo y con el £in de conocef su calidad‘para fines de
riego se analizé en cada uno de los SlthS senalados con anterio-
ridad el grado de sallnldad la tasa de 1nf11traclon del agua por
su contenido de sodio y- calcio, la toxicidad a 01ertos 10n9q-
especiflcos (sodio, cleoruros 0 boros) ¥ la presenCLa de algunag
nutrlentes que pueden causar efectos sobre frutos, follajes y la

corrosién de algunos equlpos.

Los resultados tanto para las aguas superficiales como sub-'
superflclales gue se analizan en este numeral se sintetiza en el
cuadro 2.4,

En sintesis se puede decir que las mejores aguas superficiales
desde el punto de vista de sus caracteristicas fisicas y quimicas
para el consumeo doméstico e industrial son las de los rios de las
cuencas Carrizal y Chone.

Las de menor contaminacién bacteriolégica son las de los rios
Colimes y Carrizal-Chone y las mas contaminadas corresponden a
los rios Portoviejo, Bricefo y Canoa.

En cuanto al riego, tal como 1o indica el cuadro 2.4, la cuencas
de los rios Jama, Briceno Yy Canoa unicamente permitiran irrigar
cultivos muy tolerantes a las sales. Carrizal-Chone presenta las
aguas de mejor calidad aunque se prevén problemas ligeros a
moderados de permeabilidad en el suelo. Una caracteristicé
similar presenta a la parte media y alta de la cuenca del Porto-
viejo. |



2.2. RECURS0O DE AGUA SUBTERRANEA
2.2.1., DISPONIBILIDAD DEL RECURSC

En base a resultados disponibles provenientes de prospecciones
geofisicas, pérforaciones de pozos, pruebas de bombeo, andlisis
fisico-guimico de las aguas y andlisis de las caracteristicas
geclégicas, litoldgicas y climaticas de la provincia de Manabi,
se ha tratado de estimar las potencialidades tanto renovables
como no renovables del agué subterranea asi como su calidad.

La informacién basica disponible se compone de unos cien pozos
situados predominantementé (60%) en depdsitos aluviales y el
saldo en formaciones permeables de porosidad primaria. Sus
profundidades varian entre 6 y 104 m y el rango de produccion
recomendado por pozo fluctua entre 0.3 y 25 1l/s.

Con el objeto de poder estimar las posibles recargas se recurrio
a 46 estaciones meteoroldégicas para las cuales se efectuaron
balances hidricos considerando valores medios mensuales de predi—
pitacién, evapotranspiracién potencial y real y reservas de agua
del suelo. De esta manera fue posible estimar las recargas
~anuales, o en su defecto la ausencia de recarga, a nivel de cada
una de las 22 cuencas hidrograficas gue conforman el &area del
Proyecto desglosadas para las diferentes formaciones geolégicas

identificadas.

Los resultados del estudio aparecen representados en el Mapé
Hidrogeoldégico y en numerosos cuadros publicados al término de
la Fase I del Proyecto.

Como conclusidén, a nivel regional, o sea a nivel de toda la
provincia de Manabi, se dispone de aproximadamente 8 200
millones  de m* de reserva de aQua subterranea. Dicho volumen
aorresponde a un 65% de las disponibilidades de aguas superficia-

les. :



Para los fines de planificaciodn se desdobla este recurso en dos
componentes: a) reserva no renovable y b) reserva renovable.

- Reserva no Renovable

Corrésponde a las napas confinadas v semiconfinadas existentes
en los depdésitos aluvidles y en las siguientes formaciones geolo~
gicas: Balzar, San Mateo; onzole (Miembro Superior), Angostura,
Canoca y San Mateo. Dichas formaciones geolégicas son unidades
litoldgicas permeables, con porosidad primaria, asodiadas con
rocas clasticas, no o poco consolidadas. '

En algunos casos existen serias dudas sobre su grado de confina-
miento y consecuentemente sobre la falta de renovacién de su
recurso. Nos referimos especificamente a los depésitos aluviales
de Montecristi y Cantagallo donde los balances deficitarios
mensuales son nulos a 1o 1argo de un aﬁo promedio,:es decir,
ausencia de recargas; sin embargo,ISe ha obsérvado en uno de los
pozos del acuifero Cantagallo un ascenso de sus niveles de agua
de 5 m durante 8 afos de haberse explotado el acuifero.

En el cuadro siguiente se presentan las reservas geoldgicas
estimadas por la Unidad Técnica del PHIMA.

RESERVAS GEOLOGICAS

a) Depdsaitos Aluviales

Sector _ Area Reserva Geoldgica Explotable
{(km? ) (10° m*) 1/

Pedernales .
Cojimies ~ 280 80

Jama 15 - 4
Canoa 25 5
Chone 300 ' 162



Cont.

Area

Sector Reserva Geoldgica Explotable
(km? ) (10°m*) 1/

Portoviejo 290 128

Montecristi 40 24

Cantagallo 50 51

Pajan 27 14

Banchal 10

L.ascano 14

Guineal 56 18

La Union 26 8

Subtotal 1 133 km? 496 * 10° w?

b) Formaciones Permeables con porosidad primaria

Reserva Geoldgica Explotable

Sector Area
(km?) (10° m*) 1/

Balzar y San Mateo 2 000 2 400

Onzole 860 774
Angostura 1 100 990

Canoa 250 187

San Mateo 480 360
Subtotal 4 690 4 711 x 10° m?
Gran total 5 823 km? 5 207 x 10° m

1/ Corresponde. al 60% de las reservas geoldgicas detectadas.

H~7



La explotacién-de los acuiferos confinados y semiconfinados debe
efectuarse con un adecuado monitoreo cuantitativo y cualitativo.
Para el caso especifico de'los acuiféros_de Cantagallo y Monte-
cristi se recomienda paré los proximos 30 afios rangos de explota-
cidn equ;valentes al 30-35% de las reservas geologlcas identifi-
cadas segun se sehala en el cuadro slgulente°

ESQUEMA RECOMENDADO DE' EXPLOTACION

Nombre del Acuifero: Cantagallo Montecristi

Periodo Volumen Volumen

(afios) - (10° m*) (10° m*)
1990-1995 3.0 1.0
1996-2000 - 3.5 - :
2001-2005 4.0 2.0
2006-2010 : 4.5
2011-2015 5.0
2016-2020 - 5.5 3.5
Total 25,5 x 10° m? 13.5 x 10° m?

- Recurso Renovable

Tal como lo indica su nombre, dichas reservas dependen de las
recargas que reciben en épocas de lluvias y a su'vez de las
descargas que experimentan en periodos secos. Para el célcuio
de la recarga anual se utilizaron los balances hidricos de
Thornthwaite de las estaciones meteorolégicas representativa para
los estratos impermeables y aluviales correspondientes a cada
cuenca hidrografica aplicando coeficientes gde recarga de 0.8 a
los valores mensuales de exceso en formaciones impermeables vy
0.55 en formaciones aluviales. En. el cuadro siguiente se 51nte—
tizan los volumenes de recarga para cada cuenca,



RECARGA ANUAL

Cuenca ' Volumen de recarga

(10° m*)
Coljimies 85.5
Cuague . 33.8
Don Juan : 8.7
Jama 110.2
Rio Canoa 10.0
Rio Bricefo 11.5
Bahia 4.6
Chone S ' 286.9
Portoviejo . 93.0
Manta : 0.0
‘Sancan 0.2
'Cantagallo : 0.0
Jipijapa 16.3
Salaite _ ' 0.0
Buenavista 4.7
Ayampe 13.1
Salango ' : 0.0
Esmeraldas 728.3
Daule 1 178.9
Puca 248.1
Colimes 133.8
Guanabano : 31.0
Total ¥ 3 000.0 x 10° m?

2.2.2. CALIDAD DEL RECURSO

En el mapa hidrogeoldgico sefialado anteriormente se presenta para
los acuiferos confinados costeros los limites de la interfase

(agua dulce-agua salobre) segun los analisis fisico-quinico



‘disponibles. De igual manera &e identifican los pozos con agua
apta para el consumo humano.:'La representatividad de los résulw_
tados es muy'relativa debidp al .limitado ntmero de . pozos disponi-
bles con resultados de analisis y por la heterogeneidad de cali-

dades, inclusive en un mismo acuifero.

En los cuadros 2.5 y 2.6 se presenta el andlisis de agua tanto
para rieqo como para el consumo humano. A modo de orientacién,
las aguas de clase C3 son aptas sélo para plantas muy tolerantes
a sales y las de clase C4 s6lo pueden utilizarse ocasionalmente
con adecuados lavados y para cultivos altamente tolerantes a
sales.

En general, la aptitud del agua analizada es de buena calidad
para el consumo humano y por la magnitud del recurso dlsponlble

deberia ser usada preferentemente para este fin.
2.2.,3. POSIBLES USO8 DEL AGUA SUBTERRANEA PARA CONSUMO DOMESTICO.

La Zona Oriental, en donde reside la menor cantidad de pobladores
de la Provincia, cuenta con un 64% de todas las reservas. - Por
su accidentada configuracidn topografica el recurso compite en
muchos sitios, desde el punto de vista econdmico, con los resul-
tados de agua superficial.

A su vez en la Zona Central Yy Surceste su uso para el consumo
doméstico, antes que entre en operacién los sistemas miltiples
de Pajan-Misbaque, Chone, Cuaque y Jama, y aun durante su opera-
cidén, debera ser cuidadosamente controlado.

Se recomienda un estudio mas detallado particularmente para la
explotacién de los acuiferos de Cantagallo y Montecristi.

" H-10



IIX. PROYECTOS HIDRAULICOS ACTUALES LIGADOS CON LOS ESBQUEMAS DE
TRASVASES A PROPONER POR PHIMA.

3.1. PROYECTO DE PROPOSITO MULTXIPLE "JAIME ROLDOS AGUILERA™ Y
' WTRASVASE A LA ESPERANZAW,

El Proyecto "Jaime Rolddés Agquilera" o mas cominmente llamado
Daule-Peripa, es una de las grandes espectativas para el desarro-
l1lo sociocecondmico del Pais, y mas especificamente para el de-
sarrollo integrado de la cuenca del rio Guayas, la Peninsula de
Santa Elena, asi como de la regidén central de la provincia de
Manabi. El1 proyecto estd basado en la regulacion del rio Daule
y la utilizacidén del agua para varios fines, lo cual le da la
connotacién de proyecto de usos miltiples. Los ?rincipales
objeti#os gue se pretenden alcanzar con este proyecto entre otros

son:

Brindar proteccién significativa contra las inundaciones,

reduciendo su potencial a sélo un 20% .

- Porporcionar riego y drenaje para 50 000 ha en la llanura baja

del rio Daule.

~ Suministrar agua-para consumo de la ciudad de Guayaquil y otras

ciudades cercanas al rio Daule.

- Generar energia eléctrica,

-~ Proporcionar agﬁa para el desarrollo aéropecuario.

- Trasvasar el agua desde su emﬁalse a la regién Central de la
Provincia de Manabi para el desarrollo agropecuario y abasteci-

miento poblacional.

_El elementd'principal del proyecto, para poder alcanzar los
grandes objetivos propuestos es la presa Daule-Peripa, que tiene



una altura de 90 m y una cép&cidad de almacenamiento bruta de 5
300 millones de metros cubxcos de agua. _ o :
ademas de los beneficios derlvados directamente del 1ncremento
de la produccidn agricola y de la generacidn de energia electrlm
ca, el hecho de poder regular el caudal del rio deja como conse-
cuencia una serie de beneficios Yy praporc10ﬁa agua para varias
flnalldades. De tal manera que para poder comprender en toda su
dimensién 1la importahcia de la presa, habria que considerar
alguncs otros proyectos a5001adoq que ‘estan intimamente relaclo‘-=
nados con la presencia de dicha presa y que tienen que ver con
el desarrollc integral de la cuenca del rio Guayas, la Peninsula
de Santa Elena y la Regién Central de la provincia de Manabi.

El Area de influencia del prbyecto de trasvase de las'aguas del
rio Daule a la Zona Central de Manabi comprende dos valles prinw
cipales, el del rio Portoviejo y el del rio Carrizal. Este
proyecto consiste en el traslado de 567 millones de metros cibi-
cos por ano hacia la provincia de Manabi con el fin de suplir los
déficit que alli se experimentan.

Dos embalses serian los posibles receptores del trasvase, esto
e¢s, Poza Honda vy La Esperanza.

El Proyecto Poza Honda tiene como principal objétivo el abasteci-
mlento de agua potable y riego para la Zona Central de Manabi,
en el area de influencia del valle del rio Portoviejo. El tras-
vase de las aguas del proyecto Daule- Peripa al embalse Poza
Honda se conceptia con el propdsito de cubrir él déficit de agua
para consumo humano, industrial y de riego del valle del rio
Portoviejo. '

El otro proyecto de suma -importancia para la regidn, que se
robustecera con el trasvase del rio baule es el ProYecto
Carrizal-Chone, 1ocallzado en la Zona. Noroeste de la prov1n01a
a lo largo de los rios Carrizal y Chone, gue tiene como ‘COmpo-
nente principal la. presa La. Esperanza, la misma que una vez
concluida constituira la pieza basica del Proyecto de Desarrollo
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Agricola de los valles de los rios Carrizal y Chone, para los
qué se ha previsto el aprovechamiento de 17 500 ha para fines
de cultivo. A continuacién se enumeran las principales caracte-

risticas técnicas de la presa Daule-

Peripa.
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PRESA DAULE-PERIPA
Embalse:
- Lecho del rio Cota 12
~- Coreona de la presa Cota 90
= Nivel normal del embalse Cota 85
~ Nivel minimo del embalse cota 60
- Nivel‘méximb_extraordinario Cota 88
- Area de captaciédn 4 200 kn?

Volumen del Embalse:

-~ A la cota 88 6 000 000 000 m’
- A la cota 85 - 5 300 000 000 ™
- A la cota 45 300 000 000
-~ Area inundada a la cota 85 27 000 ha
- Area inundada a la cota 88 30 000 "

Volimenes utilizados:

- Para control de crecientes 700 000 000 m?

- Para energia 3 500 000 000 *
- Para riego 1 800 000 000 "
—- Para agua potable 500 000 00O "
~ Para sedimentos | 300 000 000 "



Prasga
a) Terraplén:

- Altura sobre la fundacion

‘= Altura sobre el lecho del rio
- Taludes laterales

- Longitud de la corona

- Ancho del terraplén en la base
~ Volumen del terraplén principal

b) Vertedero:

~ Caudal mé&ximo natural

=~ Caudal maximo regulado

- Ancho del vertedéro-principal

- Cota de la corona del azud

- Numero de compuertas radiales

~ Dimensiones de las compuertas

-~ Longitud de la rapida y estaque
amortiguador.

- Ancho del canal de descarga
¢) Obras de desvio:

~ Numero de tuneles de desvio

- Didmetro de los tuneles

- Longitud de los tuneles

- Capacidad de descarga por tunel
durante el desvio.

- Capacidad de descarga como desaglie
de fondo.

d} Obras de generacidn:

- Capacidad instalada
- Potencia garantizada
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Potencia megia
Factor de planta
Enefgia media
Energia anual firme

68 MW

0.54

601 GWH/afio
510 "

- Energia secundario 916 "
- Nivel minimo de generacion 65 m

- Descarga de disefio por unidad 132.3 m* /s
~ Altura de disero ' 58.2 m
-~ Numeroc de grupos 2

- Tipo de turbina Francis
@) Digues laterales:

- Longitud aproximada . - 18 km

- Altura media 10 m

- Altura nmaxima 27 "

- Cota de la corona del dique . 90 msnm

- Volumen aproximadc de los diques 5 900 000 mw?

f) Vertedero de emergencia:

- Longitud 450 m

- Capacidad 750 /s

3.1{1. ANTECEDENTES DEL TRASVASE A LA ESPERANZA

El Consorcio Ecuatoriano-Brasilefio entregé en diciembre de 1986
el diseno definitive de las obras de trasvase de las aguas del
rio Daule a los embalses de Poza Honda y La Esperanza. El tunel
hacia La Esperanza es uno de los componentes de las obras de
.trasvase qué toma las aguas en el eﬁbalse de Daule~Peripa,
actualmente en operacién y descarga en el futuro embalse de La
Esperanza.

A mediados de 1988 el CRM gestiond junto al CEDEGE, propietario
del aprovechamiento Daule-Peripa, la construccidén del portal de



entrada del tunel hacia La Esperanza, a la vez gue el embalse
comenzaba a llenarse. ' o

En base a una verificacién de los resultados de los estuéios de
simulacién de la operacién del embalse Paule~Peripa, el CRM
consultb.al Consorcio sobre 1a'conveniencia de rebajar el portal
de entrada de manera a reubicar el piso de la toma (cota 69 m)
a un nivel inferior, buscando asegurar 100% del caudal de tras-
vase desde el embalse Daule-Peripa.

En agosto de 1988 el Consorcio concluyd los estudios y verificé
que seria posible y conveniente rebajar la cota del portal de
entrada del tunel La Esperanza, ocasion en gque también se entre-

garon los disefos revisados de ese portal de entrada.

En mayo de ‘1989 el CRM solicitdé al Consorcio que estudiase 1la
viabilidad técnica de aumentar el caudal por el tunel ILa
Esperanza, pasando de 6 m’/s al de 18 m’/s.

3.1.2. ESTUDIOS REALIZADOS PARA EL TRBSVRSE
{1) Factibilidaqd

Inicialmente y de acuerdo al estudio de factibilidad efectuado
por el Consorcio en el afio dé 1986 se propuso la alternativa de
trasvase, ver figura 3.1, consﬁituida por el tunel de trasvase
a gravedad, La Esperanza, el cual enlazaba los embalses de
Daule-Peripa y La Esperanza. Su'extensién era de aproximadamente
10.05 km y fue dimensionado para el caudal makimo normal de 6
m /s y verificado su funcionamiento para caudales mayores de
hasta 10 m'/s.

La posibilidad de poder pasar caudales mayores daria al tunel
mayor flexibilidad operacional en afios hidrolégicoé criticds,_
cuando se podra necesitar mas agua que las previstas, basadas en
la estadistica de la serie de datos pluviométricos diéponibles
entre ios anos de 1963 y'1982.



El. control del caudal trasvasado se lo haria por el portal de
entrada, localizado en la cota 64.0 m donde se alojarian las
tuberias de captacion y las valvulas de requlacién de los cauda-
les,

En el portal de salida fue previsto un "stop-log", para permitir
el acceso a una torre y en consecuencia al interior del tunel,
aun cuando el nivel del agua en la presa La Esperanza esté en
cotas superiores a la cota 59.0 m del portal de salida.

Esta estructura se calculd para resistir basicamente los esfuer-
zos hidrostaticos del nivel de agua, interno y externo, adenmas
de las cargas del pértico de operacidn del "stop-log" y esfuerzos

laterales de sismo.

Para trabajos de mantenimiento del tﬁnel l.a Esperanza, asi como
también para efectuar los trabajos de inspeccién, fue previsto
en e]l portal de salida del tunel una cohpuerta de cierre del
tunel, compuesta de dos tableros en acero. Su manejo y operacidn
se lo haria a través de una estructura de izamiento y el poértico

con un sistema manual.

Finalmente, después de la estructura de salida fue previsto un
canal, por el cual el agua pasard antes de alcanzar el espejo de

agua en el embalse La Esperanza.
(2) Disefio definitivo

Posteriormente, en abril de 1987, el wmismo Consorcib
Ecuatoriano-Brasilefio emite el informe final' del disefio defini-
tivo de la alternativa C de trasvase, definida a nivel de facti-
bilidad.

Tragvase de las aguas del rfo Daule a los embalses de Poza Honda y La Esperanza. Disefio
definitive. Informe final. Volimen 1. Memoria general del proyecto.
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De acuerdc a este diseiio se mantienen las mismas consideraciones
realizadas a nivel de factibilidad y enunciadas de manera general
anteriormente, con excepcidén de las siguientes: '

a) La exten&lon del tunel eg ahora de aprox1nadamente 8 3 km y
su func;onamlento hidraulico analizadopara 6 m®/s (condlclo«
nes normales) y 12 m' /s (capacidad maxima) ; y,

b) El portal de entrada en Conguillo se £fijo en la cota 69.0 m
y el da salida en Membrlllo en ‘la cota 60.60 m, ver flgura
3.2.

(3) Modificacidén del tunel de trasvass

Como se indicé previamente, en mayo de 1989 el  CRM solicité al
Consorcio que estudiase.la viabilidad técnica de aumentar el
caudal de:trasvase pror el tinel La'Esperahza,-paSando:de'los 6
m /s a los 18 m®/s. '

Los resultados de este ultimo estudio se detallan a continuacién:
«~ Premisas adoptadas

Fueron consideradas las poSiciones y cotas de los portales de
entrada y salida del tunel, esto es de 66 m en el portal de
entrada en el sitio Conguillo y 58.60 m en el portal de salida
en el sitio de Membrillo, Como se puede observar, se tiene una
disminucicdn de 3.0 y 2.0 m con respecto a las cbtaS'definidas_en'
el disefo definitivo, para los portales de entrada vy salida
(69.00 m y 60.60 m), respectivamente. El caudal maximo trasvasado

sera de 18 m'/s. |

Por determinacién del CRM las dimensioﬁés originales del portal
presentadas en disefio definitivo deben ser cambiadas el winimo
posible y el diametro de las tuberias en la toma de agua debe ser
mantenido. El coeficiente de Manning adoptado es 0.02.



- Modificaciones necesarias - tunel y portales

Este tinel enlaza los embalses de Daule-Peripa y La Esperanza,
su longitud es de aproximadamente 8 301.50. m.

La cota del piso de entrada fue fijada en 64.00 m y la pendiente
en 0.00063 m/m. La cota del piso de salida serd la 58.5 m.

El contreol del caudal trasvasado se hizo por el portal de entra-
da. Comoc el nivel de agua en la présa Daule-Peripa puede alcan-
zar cotas elevédas, hasta 85 m (cota de la cresta del vertedero),
habra necesidad de obstruir el flujo para el tunel de modo gue
limite el caudal. Esto podra hacerse por valvulas o por compuer-
tas. Se estudiaron las dos opciones y se ha concluido ser mas
ventajosa las valvulas dispersoras de eje vertical, por ocupar
menor espacio, tener menos vibraciones, y garantizar mayor preci-

sidn en el control del caudal.

Los estudios hidraulicos indicaron la necesidad de aumentar los
didametros de las tuberias de aduccidn y de las valvulas disperso-
ras de energia en el portal de entrada. En efecto, se usaran dos
valvulas dispersoras que pasaran de 1.20 m de diametro original
a 1.40 m de diametro definitivo y una valvula de mariposa de 0.80

m de diametro.

Las valvulas dispersoras se unirdn a tuberias de 1.40 m de didme-
tro con eje horizontal, donde se intercalara una valvula de
mariposa que permitira el aislamiento de una linea para manteni-

miento o reparaciodn.

La linea con 0.80 m de diametro tendra la valvula de mariposa
antecedida de otra, para permitir el mantenimiento o reparacidn

de la primera.

La estructura de entrada de Conguillo sera mantenida sin modifi-
caciones. Cada valvula dispersora se alojara en un pozo de

disipacidn de energia con dimensiones de 4.20 %X 4.20 m Y profun-~



didad de 5.00 m. Los flujos de todas las valvulas se retinen en
un canal de transicidn gue converge para la seccidén del tunel.

De conformidad con los calculos hidraulicos ejecutados, el tunel
de trasvase se proyectd con seccidn herradura y después de estu-
diarse distintas ¢ombinaciones de altura y ancho se llegd a
determinar las siguientes dimensiones internas: -

Radio : 2.20 m
‘Ancho & 4.40 "
Base : 3.50 M
Altura : 4.50 :

La base del. tunel tendra una depresién'de .30 m en su parte
central, con la finalidad de drenaje durante su construcciodn.

Esta seccidén fue la mas conveniente,: teniendo en consideracién
el proceso constructive y el acceso 'y operacion de los equipos
de excavacidn y transporte del material. El tunel se dimensioné

para un caudal maximo normal de 18 mw'/s.

Finalmente, se hara el dimensionamiento hidraulico del tunel para
dos condiciones operacionales: e1 tuinel funcionando como canal
y como tuberia.

La primera condicidén se verifica cuando el nivel del agua en La
Esperanza esta abajo de la cota de salida, o sea 58.50 m. - A
medida gue este nivel va subiendo, una parte del tunel funcionara
ahogado, como tuberia, y otra como canal. ~Para niveles altos en -
La Esperanza, o caudales de trasvase mayores gque 18 m*/s el tunel
funcionara como tuberia con seccién llena.

Los estudios realizados permitieron verificar que es factible
aumentar el caudal de trasvase en el tunel La Esperanza para 18
m’/s. Sin embargo, hay que tomar en consideracidn ciertas condi-
ciones hidraulicas y geotécnicas, y procurar bperar el tunel en
régimen libre.
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Adicionalmente al trasvase a lLa Esperanza, el mismo Consorcio
Ecuatoriano~Brasilefo 1levé a nivel de disefio un trasvase hacia
el embaise Poza Honda mediante bombeo de 12 m’/s desde aguas
abajo del embalse Daule-Peripa, esto es, usando las aguas turbi-
nadas. Esta concepcioén quizas obedecid a la idea de que el
trasvase a Poza Honda debiera ser independiente de la cons-
truccion de 1la presa La Esperanza, antes QUe a concepciones

integrales y econdmicas.
3.2. PROYECTO MULTIPLE CARRIZAL-CHONE

‘En base al Acuerdo General sobre Cooperacidén Técnica entre los
Gobiernos de la Repiblica Federal Alemana y de la Republica del
Ecuador, en el cual se comprometian, bajo una asociacidn de
iguales derechos y'ségun sus posibilidades, a trabajar conjunta-
mente en asuntos econdomicos y técnicos, se llevd a cabo las
investigaciones hidroeconémicas de la provincia de Manabi, para
lo cual el Gobierno Aleman contratéd con la Firma Agrar Und

Hydrotecnick la realizacion del estudio, ano 1873.
El trabajo constaba de tres etapas:

I Investigaciones Socioecondmicas

II Investigaciones Hidroeconsémicas

III Investigaciones para la factibilidad técnica, econdmica Yy
financiera de proYectos mas urgentes (Estudios de Factibili-
dad) .

El Proyecto Carrizal-Chone fue seleccionado por la contraparte
ecuatoriana para la ejecucién del punto ITI. La concepcién del
proyecto establecia como .objetivo principal el de fomentar el
sector agropecuario del area Carrizal—-Chone, con el fin de incre-
mentar el aﬁorﬁe de esta zona al producto social, elevar el
nﬁmefo de plazas de trabajo, influir favorablemente en el nivel
y en la participacién individual y lograr repercusiones favora-
bles en la balanza de pagqos.,

H-21



Luego de las investigaciones necesarias se llegs a la conclusion
de que el proyecto era técnicamente posible sélo con la cons-
truccion de la presa, cuyo sitio "lLa Ezsperanza® resultd ser el
mas indicado y favorable porgue a mis de asegurarse un almacena-
miento necesario para suplir las demandas de riego,  también -
produce un sﬁficiente:efectO'regulador de las grandes avenidas
-que anualmernte provocan inundaciones en la zona de riego.

Consecuentemente, el proyecto constaba de dos compénentes bisi-
cos: : '

a. Presa La Fsperanza
b. Sistema de Riego y Drenaje

3.2.1. 'PREBA LA ESPERANZA

La presa La Esperanza se encuentra situada en el cursq medio
superior del rio Carrizal, en la Provincia de Manabi, aproximada-
mente a la cota 23 sobre el nivel del mar, a 13 km al sureste de
‘la ciudad de cCalceta.

(1) Finalidad de 1a obra

El objetivo principal de la presa La Esperanza es el control de
los aportes hidricos del rio Carrizal para evitar parcialmente
las inundaciones de la zona baja del valle y satisfacer las
demandas hidricas de las poblaciones y areas de rieqb existentes
en la confluencia de los rios Carrizal y Chone;

El wvolumen de almacenamiento util de la presa seria de 391 x
10° para atender las demandas de agua potable y riego. Esta
presa'forma parte de los esquenas de trasvase desde DauléHPeripa
hacia la Zona Central de la Provincia de Manabi. '
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3.2.2. ANTECEDENTES DE LA OBRA

Los primerés estudios sobre la presa La Esperanza se efectuaron
entre los afos 1970 y 1975, con motivo del estudio Hidroecondmico
de la provincia de Manabi. Como resultado de ese estudio se
seleccioné la presa "La Esperanza' como la obra de regulacién
fundamental que permitiera el desarrollo hidroagricola integral
del area Carrvizal-Chone.

El disefio inicial de la presa fue desarrollado por la Asociaciodn
de Ingenieros Consultores Integral, Agrar y Salzgitter y se
concluyd en el mes de septiembre de 1976.

Tras un concurso internacional, las obras fueron adjudicadas a
la compafiia Constructora Coreana DAEWOO Internacional. Las obras

se iniciaron en e)l mes de Agosto de 1978.

Durante los trabajos de excavaciones en el area de la terraza del
rio, se descubridé la existencia de condiciones no favorables en
los sedimentos aluviales, gque impedian la continuacién de las
ocbrag con el diserio existente. Como consecuencia de ello, los
trabajos de construccidn fueron interrumpidos en el afio de 1980.

En el mes de septiembre de 1981 el CRM convocd un concurso inter-
nacional de Empresas Consultoras para el redisefic de las obras
Y supervisioén general de la nueva campafia de reconocimiento

geotécnico.

Estos trabajos fueron adjudicados en diciembre de 1981 a la
Asociacién INTECSA (Espaha) - GEOSISA (Ecuador). El Proyecto
definitivo fue entregado al CRM en junio de 1984.

3.2.3. PRINCIPALES COMPONENTES DE LA OBRA REDISENADA

El proyecto comprende la ejecucidn de las siguientes obras perma-

nentes:



- Dique de tierra del tipo zonificado de una 1éngit@d't6ta1 de
696 m, altura maxima (sobre el cauce) de 47 m y ancho de coro--

“nacién de 10 m. .

~ Vertedero localizado en el estribo derecho de la présa, de 4
compuertas Taintor de 7.50 x 4.00 m y disefado para un caudal
de 900 m* /s. A continuaciodn se muestran las principales carac-
_tefistibas'técnicas de la presa La Esperanza.

' PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS PRESA LA ESPERANZA.-

Caracteristicas de la cuenca:

-~ Superficie total I 445 km?
- Aportacidn anual histdrica (1964-1980) 376 hm?
- Aportacioén media anual prevista 306 "

- Caudales maximas crecidas:

+ TR = 1000 afios 3 039 m' /s
« TR = 100 afios 2 120 "
« TR = 25 afos 1 665
+ TR = % anos : 775 ¢

- Total Anual de sedimentos 640 000 m*

Caracteristicas del Embalse:

- Finalidad Embalse

+ Demanda agua potable ' 20 hm® /afo (G=100%)
* Demanda riego : 240 hm® /ano (G=88%)
+ Control de inundaciones

- Volumen total embalse 4506 hm?

~ Volumen util requlacién ige "

- Volumen muerto 64 "

-~ Nivel maximo normal 66.00 msnm,

- Nivel minimo explotacidn 37.00 msnm.

‘H-~24



Caracteristicas de la presa:

- Presa Principal

» Nivel de coronacidn 69.00 msnm
¢« Nivel mdaximo de crecidas 67.70 nsnm
- -Nivel cauce rio 22,00 msnm
+ Altura maxima (sobre cauce) 47 m
< Altura maxima (sobre cimiento) 57
» Longitud de coronacién “ 696 M
+ Volumen de rellenos 3 700 000 m*
~- Ataguia _
s Nivel coronacion. ' 42 msnm
» Altura maxima (sobre cimiento). 22 m
+ Longitud coronacidn 400 "
* Volumen rellenos 530 000 m’

Caracteristicas de los érganos de desagiie:

- Desvio
"+ Caudal de disefio 110 m* /s
+ Seccidn tunel : ¢ 3.60 m
¢ Longitud tunel 280 m

~ Obras entrada toma de agua
+ Eguipos en torre Ataguia y compuerta vagon
de 3.60 X 3.50 m.
- Obras salida toma de agua
*» Desagle de fondo

Ccaudal 110 m* /s
Equipos Dos compuertas de 2.30 X
2.30 m.
+ Entrega al canal de riego
Caudal : 38 m*/s (max.) y 25 m'/s
‘ {min.)
Equipos Dos valv. cénicas ¢ 1.20

« Entrega ecoldgica al rio
Caudal o 5 m*/s



“Equipos ' Una valvula cénica ¢ 0.60

- Vertedero . _ _
. caudal disefio . ' 900 W /s
. Longitud | 400 m
. Volumeﬁ hormigén 40 000 mw’
+ Equipos’ ~ Cuatro compuertas Taintor

de 7.50 % 4.00

El encaje de las diferentes estructuras (cuerpo de presa, obra
de vertedero y.toma) gue constituyen la presa de Laiﬁspéranza,
se realizd bajo dos soluciones pfopuestasf (A'y B), 1legéndose
a seleccionar la solucién B por su economia y grandes'ventajas
de tipo técnico, que.permité acomodafse mejor a las condiciones
geotécnicas de la cimentacidn y aprovechar integramehte_él yaci-
niento MA-~2, se adopté esta solucién como la mas adecuada para
configurar la seccidén tipo del redisefio ae la:preéa La-Esperanza.

3.2.4. BSISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE

La revisién de los estudios y los Cambios impuestos'en la presa
- por parte de la Consultora encargada de esﬁe trabajo, asi como
el periodo transcurrido, obligdé al CRM a contratar los estudios
de Factibilidad de Riego y Drenaje con el Consorcio C.C.A.I. en
el afio 1986. Este estudio ha sido entfegado en el mes de sep~
tiembre de 1989 y prevé el riego de 17 500 ha. .

Actualmente se busca financiamiento del BID para los estudios de
diseno definitivo.
Iv. DEMANDAS DE AGUA Y BALANCES HIDRAULICOS

Basados en los informes sectoriales pertinentes y en los proyec-
tes identificados como respuesta a las estrategias formuladas

Ver estudios adicionales para el redisefio de la presa La Esperanza del aprovechemientd
Mittipte Corrizal-Chone. Voldmen 1. HMemoria General.
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dentro. del Plan Hidrdulico, se procedid al calculo de los ba-
‘lances hidréﬁlicos respectivos. Especial atencidn merece el gran
Proyeétb de Trasvase para la Zona Central, el cual se ha concebi-
do como una integracién de: presas y trasvases para cubrir las
demandas para riéqo de 29 250 ha de los valles de los rios
Carrizal-Chone y Portoviejo, agua potable para 1.6 millones de
personas asentadas en la Zona de Desarrollo Central de la pfovin~
cia, gasto ecoldgico y demandas potenciales del sector camaronero
de los estuarios Chone y Portoviejo o como alternativa para
incorporar al desarrollo agricola con riego la 2ona de Sancan.
En la figura 4.1. se muestran las demandas y disponibilidades
requladas disponibles para la Zona de Desarrollo Central Y en el
cuadro 4.1 los balances para los ocho {8) proyectos pridritarios
identificados. Todos los balances son positivos, pero es preciso
anotar gue los aportes de intercuenca son considerables en algu~
nos de los proyectos y seran destinados como estrategia a cubrir

las demandas del sector camaronero.

Y. PLAN DE EMBALSES

Un total de 53 sitios de presas de embalses promisorios fueron
invehtariados, ver figura $.1, y cuyas caracteristicas mas resal-
tantes se calcularon detalladamente y fueron mostradas en el
informe "Embalses® de la Fase I del Plan Hidraulico de Manabi.
El siguiente paso era determinar la eficiencia econdmica de las
mismas a fin de seleccionar aquéllas gque representaran menor
costos por m* de agua embalsada, constituyéndose éstos en fuentes

potenciales de suministro de agua reguléda para diferentes usos,
5.1. EFICIENCIA ECONOMICA DE EMBALSES

Tres (3).son las evaluaciones gque se efectian a fin de seleccio-
nar sitios de presa, ellas son: evaluacién hidrolégica, topogra-
fiqa'y geoldgica. La segunda de ellas se mide por la capacidad
émbalsada para una altura dada de presa, esto es, que con la

menor altura se logre el mayor embalse y adicionalmente que sea
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un buen cierre; la tercera se fefiere.a'la mayor o menor seguri-
 dad y economia de fundacidn que provea el sitio. La primera de
ellas y relacionada con la segunda conduce a obtener los costos
de presas y obras anexas para cada capacidad efectiva de embalse.

Es conveniente definir antes de continuar cen la metodologia de
calouleo, lo gue se ehtiende por capacidad.efectiva de un embalse_
y eficiencia econdmica dél{misqu Ccapacidad Efectiva es la
Capacidad Anual usable del embalse.

Eficiencia Econémica: Es el resultado de dividirflos costos de
construccién de las obras concerniehtes a un embalse por la
capacidad efectiva, ambos referidos al nivel o cota de operacién
maxima. El menor cociente se constituye en la eficiencia econé-
miba de dichogembalse Y es un elemento decisivo en la seleccidn
final del. sitio de presa. '

5.1.1. METODOLOGIA

- Confeccidn de las curvas de Area-Capacidad, basado en la topo-
grafia existente.

- Levantamiento topografico detallado de una seccidn del sitio

de presa, que cubra los estribos hasta el divorcio de aguas.

- calculo de los volumenes de presa para diferentes alturas o
niveles de operacidén seleccionados a priori y cuidando que
estas cotas estén por debajo al menos cinco (5) metros de la
altura maxima de presa gue fisicamente pueda alojar la seccidn.
Para el cdlculo de los volumenes se adoptd una seccidén tipica
de presa de materiales sueltos taludes 3:1 y ancho de corona
de 10 m. Las férmulas utilizadas se presentan a continuacién:

Ai = 10 Hi + 3 Hi?; (1)



Hi = altura desde la fundacion hasta el nivel considerado en

diferentes puntos de la secciédn.

N 1
Vi = -  —— (Al + Ai~2) 1i (2)
i=2 2

Area definida segun ecuacidén (1)

b
[N
i

1i = Distancia éntre secciones.

- Calculo de los costos inherentes a la explotaciénldel embalse
Qﬁe'incluye lasg siguientes partidas: 1) costo del relleno de
la presa; 2} costo del vertedero de axcesos, el cual se tomd
como un 20% del costo del relleno: 3) costos de obras prépara“
torias,_tales cComo desvio$ durante la construccién y obras de
entrada a la toma de agua; 4) costos de otras obras, tales
‘como: salidas de fondo, tomas, equipos hidromecadnicos, etc.;
5) costos por compensacidn de tierras que seran inundadas por
el embalse, reubicacién de personas, carreteras e infraestruc~
tura en general existente en el embalse; 6) costos directos,
el cual es la sumatoria de los item de uno (1) hasta cinco (5)5
7) costos indirectos, esto eé, administracién e ingeniexria y
equivalente al 15% de los costos directos menos los de compen-
sacion; 8) Imprevistos, éstos se calculan como un porcentaje
(10%) de la sumatoria de los costos directos e indirectos; Y
9) Costo total es la sumatoria de los costos encontrados en los

numerales 6, 7 y B,

Asi de esta manera se obtienen tres (3) curvas denominadas:
capacidad de embalse bruto vs. cotas o niveles, volumen de presa
vs. cotas y costo 'de presas vs. cotas o niveles, tal como se

muestra en la figura 5.2 para el caso del embalse Cuague (0-1).

La capacidad efectiva para cada afio del periodo critico se obtuvo
del andlisis de la curva de masa para la extraccidén de caudales

seguros correspondientes a regulaciones del 100%, 90%, 80%, 70%,

=
'
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60%, 50%; 40%, 30%, 20% y 10%;. y se le calculd como la_diférencia
absoluta entre volumen maximo de extraccion en el aho.y ellminiw"
mo. El valor maximo anunal a embalsar para el periodo critico'y
para cada regulacién se tomdé como la capacidad efectiva del
embalse. Para cada regulacién existe también una capacidad de
embalse util a fin de proveer un caudal de regulacién continuo
y es lo que se denomina volumen de regulacion, luego entonces
para cada capacidad maxima existe una capacidad efectiva vy es
justamente esta relacién la que permite la construccidén de la
curva capacidad efectiva vs. cotas o niveles de la siguiente
manera. Con la capacidad maxima regulada para cada porcentaje
de regulacioén mas el volumen de sedimentos o_capaCidad'muerta'del
embalse se entra a la Curva de capacidad de Embalse Bruto vs.
' cotas’ obteniéndose cotas oniveles, y para estas mismas cotas le
corresponden capacidades efectivas determinadas, encontrandose
asi puntos, lo cual permite dibujar la curva'capacidad efectiva
vs. cotas. BEste conjunto de curvas asi Obténidés_facilita el
analisis de eficiencia econédmica, para su calculo se adoptan
varios niveles maximos de operacidén del eﬁbalse y entrando a las
curvas respectivas se -obtienen los costos de construccion y
capacidad efectiva correspondiente. la eficiencia:econdémica se
obtiene dividiendo los costos por la capacidad efectiva y se
selecciona la menor relacion; a esta menor eficiencia econdmica
le corresponde un nivel de operacion gue sumandole un borde libre
adecuado se llega a la altura definitiva de presa y asi se repite
el procedimiento para obtener los costos para diferentes alturas
de presas. Como se trata de un procediniento largo se le siste-
matizé a través de un programa de computacién en lenguaje. "BASIC"
denominado "COSTO", Como ejemplo de aplicacidén se muestra para
el caso del embalse Cuague (0-1) la eficiencia econémica para
diferentes alturas de presas, situandose el mejor valor para una
presa de altura 55 m a la cual le corresponde una eficiencia
econdmica de 0.97 U.S $/m*, tal como se ilustra en el cuadro
5.6. FEn los cuadros 5.1 al 5.5 se muestran calculos de apoyo.



5.2. EMBALSES SELECCIONADOS

Un resumen de la eficiencia econdmica de todos los embalses
analizados y con informacién disponible se muestran en el cuadro
5.7 y un ordenamiento dascendente de los mismos se presenta en
el cuadro 5.8,

En una primera instancia se seleccionaron agquellos embalses que
mostraban una buena eficiencia econémica y desde los cuales
pudieran proveerse econdmicamente agua para abastecimiento pobla-
cional, riego y gasto ecoldgico. Asi de esta manera se propone
un. plan de embalses gque involucra catorce (14) presas, asi:
Cuague (O0-1), Janma (0-2}, Yeséa (P-5), Ric Grande (0-~6), La
Esperanza (0-9), Poza Honda (0—-13), Chirijos (0-11), Chebe (P-1),
La Unidn (P-25), San Ramén (0~3), Bricefo (P-8), Pescado (P-26),
Puca (0-16) y Misbaque (0-26), las cuales estdn ubicadas dentro
de las primeras veinte con mejor eficiencia econdmica.  Adicio-
nalmente, en consideracidén a proyectos que actualmente estan en
marcha o a la necesidad de atender demandas de areas de riego,
se seléccicnan siete (7) presas, las cuales son: Ayampe (P~27),
Mosca (0-10), Lascano (0-17), Pajan (0-19), Punta de Piedra
(P-9), Noboa (P-22) y Sancan (P-12), esta ﬁltima actuaria como
reservorio para embalsar los excesos de un hombeo constante de
6 m*/s gue se.pléntea desde el rio Portoviejo hacia el proyedto
Sancan para el rieqo de 10 000 ha. En conclusidn, se propone un
esquema de embalses que incluye veinte y una presas cuyas carac-
teristicas mas resaltantes se muestran en el cuadro 5.9, y las
cuales seran sujetas posteriormente a una evaluacidén de costos.
Lag caracteristicas de estos embalses Y que aparecen consignados
en el cuadro 5.9, cubren las demandas de riego, agua potable y

gasto ecoldgico para los proyectes respectivos.

5.3. COMPONENTES DE CADA EMBALSE PARA EFECTOS DE EVALUACION DE
cosTos. '

Para efectos de calcular los costos asociados a la explotacidn

de los embalses, se requiere de una informacién basica, la cual



surge como el producto de los predisefos o de criterios seleccio-
nados para los mismos. Asi, el procedimiento para llegar a los
diferentes componentes se presentan a continuacién:

5.3.1. CARRETERAS DE ACCES0

Se define asi la construccién de la v1alldad de uso. permanente
durante la vida utll de la presa. Para 1a obtenclon de la 10ng1v
tud respectiva, desde la’ cabecera cantonal o parroqulal nmas
cercana al sitio de presa, o desde la via principal o secundaria.
mas cercana del sitio de presa se midié la distancia en-linea
recta gue unia a estos dés puntos, multiplicandeolos por 1.30,
1.20 y 1.15 si el terreno era mohtaﬁoso, ondulado ¥ plano, res-
pectivamente. Para 1la secclon tipica de calzada y ancho se
eligidé para todos los casos la tipo II que aparece en el manual
de costos, Fase I. Para las vias de comunicacién con_los porta-
les de entrada y salida de los tuneles se-ptocedié de la misma
manera, excepto los tuneles desde Daule Peripa hacia la ESperanza
y Poza Honda~qué se encontraban identificadas a nivel de disefo
en los estudios respectivos. En referencia a la 1luz de los
puentes,.esto és_su longitud, dépendia del tipo de corriente
natural a atravesar calificdndolos como terciaria, secundaria y
principal, correpondlendoles longltudes de puente de 10, 20 y
30 m, reqpectlvamente. '

$.3.2. DEFORESTACION

Se obtuvo superponiendo el uso actual de suelos con el area
respectiva del embalse a escala 1:50.000.

5.3.3. DESVIOS

Se entiende por éste el caudal pico a desviat a través de un
sistema combinado de ataguia-canal o tunel durante la etapa de
construccison de la presa; para su cdlculo es necesario optimizar
econdmicamente la altura de presa ataguia y diametros de tuneles
para crecidas de diferentes periodos de retorno. Para nuestro
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caso y al ‘nivel de detalle que nos encontramos, se selecciond la
creciente media anual como la desvio, excepto aguellas presas gue
se encuentran a nivel de disefo.

5.3.4. PRESAS

Cuatre (4) son los subcomponentes, éstos son, volumen de almace-
namiento, altura, volumen de terraplén y &rea del embalse. El
primero de ellos se aeterminé tomando en cuenta las demandas a
satisfacer de agua potable (100% de seguridad), riego (80% de
seqguridad) en el peor de los cdsos y gasto ecolégico (100% de
sequridad), con estas demandas y los aportes naturales hasta el
sitio de presa, se determind el volumen util a almacenar. Este
volumen util mas el volumen de sedimentos a captar durante la
vida util del proyecto determiné el volumen de almacenamiento o
la capacidad bruta'del embalse. La altura de presa se obtiene
de 1la altura necesaria para almacenar el volumen bruto mas un
borde libre, este ultimo se seleccioné como cinco (5) metros e
incluye la altura o lamina de agua proveniente de un transito de
crecida por el embalse y aliviadero y de un borde libre adicio-~
nal.

El volumen de terraplén se obtuvo con la altura total de presa
y utilizando el programa "COSTO“ y la seccidn tipica de presa en
€l implementada. El area del embalse es aquella cofrespondiente
en la curva de areas vs. cotas, a la cota del nivel de aQuas
normales de operacién,'o sea el correspondiente al volumen bruto

del embalse.

Para el caso de las presas a nivel de disefio se sleccionaron los

valores aportados en los estudios respectivos.
5.3.5. ALIVIADEROS
La seccion tipica adoptada es la de un vertedero tipo CREAGER con

paramento aguas arriba vertical y no controlado con compuertas,
esto es, a descarga libre. Se seleccioné la creciente con un
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periodé'de'retorno de 500 afos y se transité a través del embalse
y aliviadero por medio del métode iterativo de Puls.implemehtado
en el programa de computaciéh EMBAL. Como ancho de aliviadero
se tomd un valor minimo:de'lo m, el cual se incfémenté de tal

suerte que la lamina vertiente sobre 13 cresta tuvieron una

altura maxima de 3 m, el maximo valor del hidrograma transitado

segun las condiciones anterlores determiné el caudal. de dlseno
del a11v1adero, Como 11ustra010n se muestra en el cuadro: 5 10 la
salida  del transito por el embalse.Cuaque (Onl)‘ Como calda.
‘bruta del aliviadefo se considerd‘lé diferenéia de cotas en el
nivel de aguas normales de operaclon, la cual flja 1a cota de la

cresta del vertedero, y la cota del rio.
5.3.6. TOMAS

El caudal de disefio de éstas obedece al caudal plco de rlego mnes
de maximo consumo, y correspondlente al Area a reqar y adicio-
narle el gasto medio para agua potable y el ecolégico. La carga
maxima con las cuales se dimensionaran los conductos se tomé como
la méxima, esto es, a la diferencia de cotas entre los niveles
maximo de operacién (NAN) y minimo (NAM). '

5.3.7. TIERRAS A INUNDAR ¥ REUBICACIéN=ﬁE FAHYLIAS

Superponiendo el area de los embalses con el mapa de uso actual
se obtuvieron las clases de tierra que tendran que ser adquiri-
das, ya gue van a ser inundadas. El numero de familias a reubi-
car se obtuvieron de censos espeéificds Yy en algunos’ casos toman—
do un indice de poblacioén dispersa, por cada parroguia en las
cuales se encuentra ubicado el embalse. En el cuadrngesumen se
muestran para cada embalse seleccionado sus componeﬁtés.

VI. ESQUEMAS DE TRASVASES PROPUESTOS

Basados en los déficit gue experimenta la cuenca del rio Porto-
viejo al horizonte de planificacién, afio 2020, y a las cinco (5)



“alternativas de riego integrales y analizando en el informe
sectorial-reSpectivo, se propbnen aqui seis (6) alternativas de
trasvases para dar respuesta a los esquemas de riego planteados,
al abastecimiento poblacional y a los gastos ecoldqicos de la
Zona Central de Desarrollo de la provincia. De la misma manera,
para otros proyectos identificados también se proponen esgquemas
de trasvases, ellos son: 5Cuaque, Jama, Ayampe y Sancan. En el
cuadro 6.1 se muestranllos diferentes trasvases, sus caudales y

.. las presas que estarian involucradas en los mismoes.
~6.1. S8BUPUESTOSB BASICOB

~ Los tuneles se han previsto que conduciran agua permanentemente
para cubrir las demandas'piéos de riego, pero referidos a un
horario de 24 horas, y para las demandas medias de agua pota-
ble y gasto ecolégico. Para aquellos casos en que los caudales
picos instantdneos exceden a la cuota maxima prevista desde
Daule~Peripa, 18 m’/s, a este nivelde trabajd se ha previsto
un tunel en paralelo en vez de considerar un solo tunel y
cargarle todos los gastos, tal son los casos de las alternétim

vas 1 y 2 para trasvasar a Sancan.

- Los tuneles se han supuesto gue trabajaran a flujo libre con
una seccién en herradura tipo 2r y gobernados por la siguiente

ecuacion de resistencia:

0.375

n * Q
r = |
1.94 /1
r = radio del tunel en metros _
n = coeficiente de rugosidad de Manning para el material de

revestimiento del tunel
Q = caudal pico a conducir en m /s
1 = pendiente del tunel en. m/m,

~ La pendiente de los tuneles se seleccionaron basados en la cota
de salida de las mismas y minimizando los costos por km de



tuinel, bombeo y energia, y adicionalmente se tomé como referen~
c¢ia los casos de tuneles proyectadoa a nivel de disefio para la
provincia. :

- Las'pérdidas'de energié por friccidn para el caso de las linheas
de impulsién en algunos casos se tomé como 1/500 y en otros se
calculd a través del programa DITUB, el cual involucra las
ecuaciones de Hazenﬂwllllams, Mannlng Y DarcymWelsbach.

- Las alturas totales de bombeo se calcularon como la diferencia
de cotas entre los puntos de salida y llegada mas las pérdidas
por friccidn y las menores.

- Para la capacidad de bombeo se utilizé la siguiente férmula:

i o
x 1.1 = 13.48 QH

P(ij = gQH x
0.8
= Potencia'instélada en Kw .
Caudal a bombear en m®/s
= Altura total de bombeo

= Aceleraciodn de la gravedad en m/s2

Q m oo
i

- E1 trazado, la longitud de los tuneles y tuberias de impulsion,
carreteras de acceso, ubicacién de vehtana-'t&neles, sifones,
portales y canales abiertos se efectuaron en las cartas topo-
graficas 1:50000 del Instituto Geéografico Hiiitar {IGH) .

Los resultados de todos los cdlculog hechos se resumen en los

cuadros 6.3 y 6.4 bajo la denominacién de caracteristicas técni-
cas de los trasvases.

6.2. ESQUEHAS DE TRASVASES ZONA CENTRAL O PROYECTO INTEGRAL
CHONE-—PORTOVIEJO;

Se han preparado varias alternativas que se ilustran en las
figuras 6.1 a la 6.6; ellas son:
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

=5 m*/s, H

Trasvase por gravedad desde Daule~Peripa hacia La Esperanza,
Q = 18 m3/é. Trasvase'por bombeo desde La Esperanza hacia
Poza Honda, Q@ = 11 m'/s, H = 73 m, Trasvase por gravedad y
bombeo desde La Esperanza hacia Los Amarillos~ Guarango y
Rocafuerte, Q = 11 m*/s, L,, = 15 km, Q@ = 5 '’ /&8, H = 55 m.

Trasvase por gravedad desde Daule-Peripa hacia La Esperanza,
Q = 7 m'/s. Trasvase por bombec desde Rio Daule aguas abajo
de Daule-~Peripa hacia Poza Honda, Q = 11 m*/s, H = 129 m
(éste es el Plan esbozado en el estudio previo del CRM).
Trasvase por dravedad y bombeo desde ILa Esperanza hacia Los

Amarillos-Guarango y Rocafuerte (igual que alternativa 1).

Trasvase por gravedad desde Daule-Peripa hacia La Esperanza,
Qg = 18 -m’/s. Trasvase por bombeo y gravedad desde La
Esperanza hacia Rio Chico Yy Rio Portoviejo aguas abajo de
PoZa'Honda, Q=13 m/s, H= 41 m, L,, = 12 km. Trasvase

desde Ia Esperanza hacia Rocafuerte por gravedad y bombeo
(mismo caso gque alternativas 1y 2).

Trasvase por gravedad desde Daule-Peripa hacia La Esperanza,
Q = 18 m*/s. Trasvase por gravedad desde La Esperanza hasta
Rocafuerte, Q = 15 m’/s. Bombeo Rocafuerte hacia Guarango,
Q =4 m/s, H= 40 m, bombeo Rocafuerte hacia Portoviejo, Q
25 m.

i

Trasvase por gravedad desde Daule-Peripa hacia Lé Esperanza,
Q = 18 m’/s. Trasvase por bombeo desde La Esperanza hacia
Poza Honda, Q = 13 m' /s. Trasvase por gravedad desde Poza
Honda hacia Rio. Chico, @ = 2 m'/s. Trasvase desde la

Esperanza hacia Rocafuerte por gravedad y bombeo (igual que

‘alternativa 1, 2 y 3).

Trasvase por gravedad desde Daule-Peripa hacia La Esperanza,
Q =5 m /8. Trasvase por bombeo desde Rio Daule, aguas abajo
de Daule-Peripa, hacia Poza Honda, Q = 13 m'/s. Trasvase por



- gravedad desde Poza Honda hacla Rio Chico, Q¢ = 2 m/s.
Trasvase desde La Esperanza hacia Rocafuerte por grévedad v
bombeo (igual gue alternativas 1, 2, 3 y 5). '

6.3. ESQUEMAS DE TRASVASES PROYECTOS CUAQUE, JAMA, AYRMPE ¥
BANCAN.

6.3.1. PROYECTO CUAQUE

Trasvase por gravedad -desde el émbalse Cuaque (0-1) hacia Rip'
Tachina, Q = 1.17 m’ /s. '

6.3.2. PROYECTO JAMA ( Ver Fig. 6.7 )
Se han preparado dos (2) alternativas, asi:

{1) Trasvase por gravédad desde el embalse Jama {(0-2) hacia Rio
Don Juan, Q = 1.0 m' /s, Trasvase por gravedad desde Jama
hacia Rio Bricedo, Q = 2.3 m*/=s. Trasvase por gravedad desde
Jama hasta Rio Rancho Viejo, Q = 1.3 w’/s. '

(2) Trasvase por gravedad desde el embalse Eloy Alfaro (P~5)
hacia Rio Briceho, Q =2.3 m* /s. 'TraSvase'por'qravedad desde
Eloy Alfaro hacia Rio Rancho Viejo, Q = 1.3 m/s.

6.3.3. PROYECTO AYAMPE (Ver Fig. 6.8 7

Trasvase por gravedad desde el embalse Ayampe (0-23) hacia las

zonas de riego Buenavista-Agua Blanca, Q = 1.4 m'/s, y continua
hacia las 4reas de riego Salaite y Joa~Jipijapa, Q = 1.0 m®/s.

6.3.4. PROYECTO SANCAN

También esté planteado’utilizér agua de Daule-Peripa en una area
potencial de riego en ‘Sancan, trasvasando agda desde'el'rio
Portoviejo mediante bombeo de 6 m®/s, se presentan.las giguientes
dos alternativas:



(1) Trasvase por gravedad desde Daule~Peripa hacia la Esperanza,
Q = 18 m*/s. Trasvase por bombeo desde La Esperanza hacia
Poza Honda, Q = 6 m'/s. Trasvase por bombeo y tiunel grave-
dad desde el rio Portoviejo hacia presa Sancan, Q = 6 m'/s,
H=202m L=285kn (Ver Fg. 6.9

(2) Trasvase por bombeo desde Rio Daule aguas abajc de Daule-
Peripa hacia el enbalse Poza Honda, Q = 6 m*/s, H = 129 nm.
Trasvase por bombec y tunel gravedad desde Rio Portoviejo
hacia presa Sancan (igual que alternativa 1). ( Ver Fig. 6.10)

En la figura 6.11 se muestra un plano en donde se ilustran los

trasvases y los diferentes proyectos identificados en el Plan
Hidraulico de Manabi.






CUADRO 2.1

ESCURRIMIENTOS Y RENDIMIENTOS ESPECIFICOS
POR ZONAS Y CUENCAS

Zonas de Escurrimiento  (hmd) Rendimiento
dasarrollo . _Area ifico.
(Km?). . : S@gnm con | Prom. aryal
Cuanca Medio Arual ke
- rant:;.a
1. dNorte
Cojimies 712 255.25 57.40 0.36
Cuacue 715 248.64 4831 Q.25
Don Juan 204 &1.74 4.85 .30
Jama 1 308 380.23 43,10 0.29
Rio Canoa 366 . 99.95 11.15 0.27
Rio Bricefio I42 97.23 21.23 0.28
Zoma 1 3 647 1 143.04 186.04 0.313
2. Cent.ral
Bahia 544 128.27 7.10 0.24
Chore | 2 267 1 340. 493 .63 0.59
Portoviejo 2 0580 522.04 108.00 Q.25
Manta 1 024 73.26 0.3 0.08
Zona 2 5 895 2 0689.79 &09.09 Q.35
3. Suroests
Sancan 348 30.91 0.19 Q.09
Cantagallo 82 &.16 0.04 0.08
Jl?l;lapa 260 19.83 0.08 0.08
126 7.93 0.03 0.0&
Buenavista 280 19.98 Q.90 .07
Avyampe 332 264.08 16.71 .80
Salango 85 37.79 1.52 0.44
Zona 2 1 513 38568 13.47 0.26
4. Oriental _
Esmeraldss 2 028 3 259.78 1 844 .46 1.61
Daule & 636 4 160.67 2 628.38 .14
Zona 4 5 664 7 420.45 4 472.84 1.31
5. Sur
Puca 1136 757.83 254.84 0.67
Colimes C 9RO 574.07 126.05 Q.59
Guandbano 165 20.49 1.55 0.18
Zona 5 2 281 1 362.%9 362.44 0.580
Total Provinciall|1l9 000 5 663.88

12 382.35
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_ CUADRO 2.2 (1/2)

ﬁ?ORTﬂCIBNES;MEDIﬂS ANUALES Y SEGURAS EN
LOS EMBALSES JDENTIFICADOS

Area de ﬁportac.'éportaé‘

_ - . Sedimen.
Cusnca Embalse la cuenca promedio Anual de durante
NQ  Coddigo Nombre de drena- Anual = 80% de 50  afos
' Je (km?) (hm3) Garantia { hm3)
{hm3) *xx .
2 0-1 Cuaque 328 118 .27 26
T4 0-2 Jama . 202 249 - 30 36
8 0-3 San Ramdn 66 32 14 2.5
8 0-4 Santos 33 22 11 2.2
8 0-5  Mosquito 89 60 - 29 7.8
8 - 0-6 Rio Grande 154 105 50 15
g 0-8 Canuto 143 102 41 13
a8 0-9. La Esperanza 441 366 . 184 26
8 0-10 Mosca ‘ 79 56 23 5.5
9 0-11 Cchirijo 80 45 21 5.1
9 0-12 Mancha Grande 39 22 10 3.1
9 0~13 Poza Honda 170 95 44 - 14
9 0-14 Visquije 50 23 _ S 11 3.8
13 0-15 Joa . 194 -7 0.2 10
20 0-16 Puca 527 - 256 723 16
21 0-17 Lascano 50 24 6 3.0
21 0-18 Campozano 23 11 . 5 2.1
21 0-19 Pajan 200 60 12.5 10,9
21 0-20 Misbaque 2 76 21 7 6.1
21 0-21 Banchal 157 33 4 6.4
15 0-22 Julcuy 176 15. 1.5 13
16 0-23 Ayampe 407 181 11 9.7
21 0-24 Guale 61 27 5.8 5.0
21 0-25 Campozano ' ‘ oo '
en Pajan 579 169 ' 27 22
21 0-24 Misbaque 1 128 . 36 7 ‘8.8
9 0-27 Visquije 1 92 43 16.2 5.8
¥k Es la que durante el periodo de 16 afios de caudales

genarados tiene un 20% de fallas.
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CUADRGO 2.2

(2/2)

APORTACIONES MEDIAS ANUALES Y SEGURAS EN
LOS EMBALSES IDENTIFICADOS

Sediﬁén.'

generados tiene un 20% de fallas.

: : Area de aportac. Aportac.
Cuenca  Embalse . la cuenca promedio aAnual de durante
NGQ Cédigo Nombre de drepa- Apual 80% de 50 afios
: je (km®) (hm3) Garantia (hm3)
(hm3) *x
1 P-1 Chebe 1132 41 9 12.8
1 P-2 Pedernales 25 9 2.0 6.3
2 P-3 10 de Agosto 49 14 2.4 22.8
3 P-4 . Don Juan 54 19 4.5 4.0
4 P-5 Eloy Alfaro 182 76 20 6.8
4 P-&  Mariano 8G 25 4.4 &.6
5 P-7 Muchacho 48 13X 2.0 4.8
& P-8 Bricefio 101 31 10 2.7
9 P-9 P. de Piedra 50 31 12 3.6
9 P-10 La Anona 48 6.6 0.3 4.3
10 f-11 Rio Salado 136 10 0.1 2.6
11 P-12 Sancan 180 19 0.2 5.4
12 P-13 E1 Barro 23 1.9 0.01 1.7
14 P-14 Salaite 29 2.0 0.00 2.9
18 P-15 Molina 148 234 149 6.4
19 P-16 LAzaro &0 26 61 3.1
19 P-17 Flavio Alfaro 49 28 13 2.8
19 P-18 Rio de Oro 119 &8 32 11.8
19 P-1%9 Solano i9 14 6.9 3.7
i9 P-20 Tigre &3 47 23 6.6
20 P-21 La Unidn 64 33 12 &.4
20 p-22 Noboa 82 37 10 4.8
i5 P-23 Julcuy 182 15 i.6 15.1
20 P-24 Agua Fria 46 24 8.5 5.0
20 P-25 La Unidén 2 102 53 io 8.3
20 P-26 Pescado 55 28 10 4.2
15 P27 Avampe 441 192 5.6 10.0
¥ Es. la que- durante el periode de 1é afios de caudales



CAUDALES PICOS

CUADRO 2.3 (1/2)

(m3/s) Y CARACTERISTICAS DEL CAUCE

. Nombre Area _L@; iqtgg tgel D(iifgegncia Tr 2% | T.r' 500
B - (Kor?) (km) T(m3s) | (m3/s)| (wS/s)
0-1 | Cuacue 328.2 56.5 565.0 | 45.1 | 603.8
0-2 | Jama 902.0 .78.5 420.0 | 5L.6 783.5
0-3 | San Ramon 66.0 13.9 446.0 | 29.3 381.8
0-4 | Santo 33.0 15.2 566.0 | '14.6 197.4
-5 | Mosquito 83,6 15.1 539.0 | 37.2 494.1
0-6 | Rio Grarde 154.2 18.0 503.0 | 47.6 | e&32.7

‘o-8 | cauto 142.6 21.2 516.0 | 41.5 563.5
0-9 | La Esperanza 441.0 42.0 417.0 | 52.5 759.4
0-10 | Mosea 8.7 16.3 412.0 | 28.3 348.9
0-11 | Chirijo 79.8 21.5 413.0 | 24.8 | 318.3
0-12 | Mancha Grande 39.0 12.0  413.0 | 16.9 232.9
0~13 | Poza Horda 170.0 29.5 405.0 | 29.2 493.0
0-14 | Visquije 50.4 13.3 324.0 | 21.2 257.6
0-15 | Joa 193.8 28.0 630.0 | 30.4 532.8
0-16 | Puca 527.0 103.5 541.0 | 44.2 569.2
0-17 | Lascano 42.6 15.2 | 211.0 | 19.3 206.3
G-18 | Campozano 23.2 7.5 | 236.5 | 10.6 126.0
0-19 | Pajan 200.0 32.0 490.0 | 37.1 506.6
0-20 | Misbaque 2 76.0 17.5 408.0 | 20.0 275.0
0-21 | Banchal 157.3 28.8 625.0 | 33.6 471.9
0-22 | Julcuy 176.4 34,0 501.0 | 25.4. | 412.5
0-23 | ayampe 407.0 27.5 700.0 | 46.2 946.3
0-24 | Guale - - - - -
0-25 | Pajén en Campozanol 579.0 29:5 522.2 | 43.2 0069
0-26 | Misbacue 1 128.0 38.0 200.0 15.3 226.5
0-27 | visquije 1 92.0 14.0 z24.0 | 30.8 93,5
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CAUDALES PICOS

CUADRO 2.3

(2/2)

(m3/s) Y CARACTERISTICAS DEL CAUCE

Area

Longitud cel

Denom. Nombre atlusnie Dézeorgrtgéa Tr2s | Tr 500
(k) (k) (m3/s) (m3/s)] (m3/s)
p-1. | Chebe 113.0 16.0 610.0 | 46.4 608.8
p-2 Pedernales 25.0 10.4 730.0 | 22.7 331.1
P-3 | 10 de Agosto 49.0 15.0 430.0 | 21.5 273.3
P-4. | Don Juan 54.0 11.8 5585.0 | 23.8 332.7
£-5 | Eloy Alfaro 182.0 29.4 455.0 | 40.9 538.7
P& | Mariano 83.5% 22.8 485.0 27.3 B34
p-7 | Muchacho 48.0 14.3 345.0 | 19.9 | 241.1
p-8 | Bricafio 101.0 28.5 %250 | 24.4 295.5
P-9 | La Planchada 50.0 8.4 470.0 | 21.4 356.3
pP-10 | La Arona 48.2 13.3 L 445.0 | 14.5 233.0
P-11 | Salado 136.0 22.8 525.0 | 25.4 424.%
P-12 | Sancan 180.0 20.1 480.0 | 30.9 539.5
P13 | E1 Barro 2.2 7.1 683.0 | 13.0 221.8
p-14 | Salaite 29.2 10.8 570.0 | 13.3 | 221.0
P-15 | Molina 148.2 24.7 222.0 | 36.6 402.0
P-1& | Lazaro 60.4 17.3 295.0 | 24.3 263.7
p-17 | Flavio Alfaro 49.1 10.3 20.0 | 27.2 282.0
p-18 | Rioc de Oro 118.6 17.0 280.0 | 42.7 456.7
P-19 | solano 19.3 9.6 370.0 | 15.1 157.4
p-20 | Tigre 63.0 12.1 460.0 | 35.2 375.5
p-21 -| La Unién 64.0 13.9 340.0 | 29.5 | 306.4
P-22 | Noboa 82.0 15.3 530.0 | 26.7 232.5
P23 | Julcuy 183.0 4.5 513.0 | 24.9 415.0
P-24 | Agua Fria 45.8 12.6 285.0 | 18.8 228.7
P-25 { La Union 2 101.7 15.0 356.0 | 34.2 437.0
P-26 | Pescado 54.9 18.0 290.0 | 17.8 219.6
P-27 | Ayampe PHIMA 441.0 27.5 700.0 | 46.2 946.3
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(4080 2.4

CUEHCAS Y Z08AS DE DESARROLLD CON ALEUMAS LIKITACTOHES EN L US0

o 'I.R_S AGUAS SUPERFICIALES Y SUBSUPERFICIALES

Aguas Superficiales

Aguas Subsuperficiales :

Cuehcas | 1_323_ Linitaciones por |Limitaciones pof calidad| Limitaciones por calidad Lia:itacianas por saiinidad Linitaciones por

desarrotlo| salinidad para laj  fisico-quimica para bacteriolégica provenientes de la forea- jriesgos de fatry-
agrievltura _consuR0 humano cidn geolégica Tosagua sidn salina

Jama X X

Canoa X X X

Briceio | Norte X X R X

Cojinies | _K.

Jaraa‘ |

Portoviejo X X X

Chane Central X

Chico | b4

Sancin X

Jipijapa | Surceste X X

Cantagallo X

H-46




CUADRO

2.5

ANALISIS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANOD

poro [Profusd.| . | Dureza | Calcio Hagnesio| Sedio [Potasio|Alcalin. [Cloruros{Sulfates| Fe |Nitratos|Conductividad| S.1.0. | Aptitud
oA total fléctrica para

NO ml ag/l | m/l | o/t {mefl { wmg/l | mg/l | mg/l | mgfl | kol | mg/l [micromhos/ca | mofl CONSURO

3 b0 {7 | o] sise | 033 | usol 38 | seo | wwss| vieo o2s | 0 - 592.0] Busna

8 | 3.0 [ 7.0 |1120.0]216.0 | 14090 - - { o) se.0 JLoso Lol 0l - A0.00 -

% | 3.0 |40 | 3o 1.0 | 190 | a0f trams| 2122 ] 2.01] e4.0 | 0.08 | tranas 600.0 431.3| Buens

90| s |18 | s00.0] 9.2 | eds | 1ol | 250 sor4f 25.0 028 ) 25t | 17000 |1 535.0| Buena dura

B ssefal | ws.0] w2 | s | el 70 | 0.0 ] n3] es0|00s | 2.5 | 12500 |1 250.0 Buena dura

¥ | oS358z | 5.0 160 | 183 ] 2] - | 3.0 400 453008 065 ] 1360 |1 346.0] buena

0 | 5480} 7.6 0] 68 53| w4 - | 08| ;0! eleor| 45 | 13430 {1 2%.0] buens

s Lo |75 | os| wos| 93| neol 5.0 | 400 1298 sse0]02s | oo | 2750 |3 380! satetre

st (1030 [8.35) 340 04| 34| - - 130 12.0] 501060 0.6 - .0 -

MOf W0 690 0.0 {1120 | 100 [3952.01286.0 [1919.0 [5200.0 | 65.0 | 0.10 0.00 | 18000.0 i1 972.0 alabre

19 | 20 [7.0 | 0.0 {120 | 400 | 100} 70 | s00.0] 9.0 165.0 (005 | 0.00 | 16000 |1 216.0] buens

8 | %20 |75 | U20] 30 | 2.0 | w61.0] 60 | 32| 10| 20| 15| 000 | 1200 | 772.0] buene

88 1 90.0 1680 ] 3.0 6834 ) 3.0 | 230 7.0 | 5.0 1418 420 0.3 070 §29.0 | 84.47 Buena

g5 | 500 17.50] 5.0 Juaas | sam | 730f 140 | 350 w212 ssol 032 0.8 37,0 | 340.3 | Suena

% | 9.0 17800200 [46.09] 25,00 | 86.0] 8.0 | 26001 60.28] 41.0] 0.44f 0.40 638.0 | 529.0 | Buena

91§ 96.0 §5.40 | 33,0 | .06 ] 34.05 | 140.0] 7.0 | 35.0 | 141.80] 200.0 | 2.40] 0.00 | 1149.0 |1 112.0 { Buena dura

2§ 8.0 |65 | 250.0 | 0.10 | 20201 865 13.0 | 250 ] 35.50] 1000 | 0.255] 2.00 960.0 | 798.0 | Buena

9 | 7.0 |69 | 200 | c0.10] 2020 6.5\ 13.0 | 20| 355 w00 025 2.00 960.6 | 778.0 | Buena

94. S0 | 740 | 750.0 | 20.56 | 12.06 | 308.0{ 43.0 | 265.0 | 780.12) 104.2 0.040 0.30 | 30390 {2710 é;ggg?fenﬂnte

95 | 9.0 | 7.5 | 2460 | 6813 ] 1824 | 16.0] 130 | 2150 ] 7446 2000 | .02 1.00 | 1020 | 6040 Buena

%1 96.0 |6.20[3%.0 [100.00] 2432 | 75.0/12.5 | 260.0 | 5320 200.0 | 0.05| 0.8 940.0 | 640.0 | Buema

9 | 270 | 730 | 2560 | 540 30.0 | 320 rrazas| 2557 | 26.60] 2.0 0.15] 0.00 650.0 | 486.15] buena

98 [ 21,0 [7.20]28.0 | 540 | 2.6 | 8.0 Trazas| 1506 44.000 9.0 | 0.08} 0.00 §00.0 | 403.08| Buena

99 ILe | 7.10 | 400.0 | 100.0 37.0 40.0| Trazas} 227.8°1 36.00p 200.0 {Trazas| 0.00 1 000.0 691.001 Buena
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CUADRO 2.6
ANALISIS DE AGUA PARA RIEGO
ND Ubicacion - Cogtliggg\{ggad 5.1.0. Catlones : C;ﬂ:grizés' Fniotes Amg}!s RAS | Clase
' micn;o:;hos]cm ngf1 gg;; g;; Eg}l mg;l nefl mg?{x gg?i géll ggﬁ gef1
3| Tebuga - 9.0 257 249 500 | 00| w6 | 0.0 68 | 135|229 | 002 5a4 | -
8 | Canan - wo [0 |1s | - - |- oo s e lse] - | -
% fawiog - | 600 | a3 3| Lse | 0as| - | 593|000 425 os2f 1B 62| 0m | st
¥ | saodelaralia | 1700 Jisiso| 470 | s 70 f 02| s | - | 50| 8.50f e | 1068 | s.ee | cas
B [Bajodelafalma | 1200 [1125.0) 400 [ 350 | 609 | oa8{ 17| - | 700 s.00f 035 1335 | s ot
% |Bajodelatala| 1360 |L3%6.0) 59 f 10| 081y - | mas| - | e visfos | sm] o [
0 |beiodelosaln | 1380 |20 sas| s om| - | as| - | nee| o]0 8.3 0.0y |
6 | Calderén 2080 13380 [ LS | 080 [ 1800 003 20.90 | - | 820 | 535 % | 2140 | 1024 | ouse
St | Pichinchs o |wno|owlomi - | - - | - | 2es] oxlome| - | - -
N | maérica om0 f1600.0 | 559 | 0.8z [170.07 | 657 | 1805 | - | 389 [19n.04] 556 1530 [ 96,06 | cise
7 | £1 Anegado 1600 (1260 | 5590 329 740 | o8| 1646 | 0.00 [ 10.00 | 250 585 | 16.39 | 331" | cas
87 | Casporamo 00 | m2of L] 22| 00| oas| wor| oo 60| 38|04 05| 500 | et
8 | Carpozano a0 | weal s sl Lo os| re| - | e owjos | 1y | s |
89 | Canpozano oo | v | esof wsof s ] o] st - | na0f saofra{wa | e fos
% | Lascano 638.0 | S0} 230 t9o| LMy 020| 814 - | 48] 10j08s ) r3s ) 217 | e
s | rajan 1169.0 JLu2o| 39| 260 | 6.09] 048] 1297 - | 630 | 4.00f a.t6 | 1ads | 3.3 | 3o
92 | pajin 0.0 | 70| 3000 199 f 33| 033 | 98| - | 30| 1oo|2s | 839 ] 23 [os
93 | Pajin 0.0 | 7801 3.00f 199 ) 376 ) 0.35| 9.08] - | 5.36] 1o0f2.08] 8.39] 2.3 |es
94 | eyawe 308.0 (27400 | 1400 | 100 | 1340 [ ta0 | B0 | - | s |2o|ny|mar| e s
95 | Cantagallo toreo | oeono | a0 | wso| sos | oss | wom| - | ss0 | 2delete| | am o
% | cantagallo 0.0} ed0.0| 500 ] 2.00| 326 032 | 10.58) - | se0| nse| e || 1 |esst
9 | Hobaa 650.0 | 48615 2.69 | 247 | L3 [ Traas] 655 | 0.00 | 51| 135|067 | 651 | or | s
% | Sollavists 60.0 | 403.08) 2.9 | 1.89 | 122 | Trazas|' 5.80 | 0.00 | 3.08 | 1.24) 1a¢ | san| o8 {ezst
% | ta unidn OO0 | €91.00) 499 304 | 174 | Traas| 977 | 000 | 456 | n.02) 426 | 9. .87 {cssi




CUADRO 4.1

BALANCES HIDRAULICDS

Denandas (ha?) Disponibilidades (ha*) Balances {hnd)
froyecios
Riego | Aua [Ecoldgico| Camaro- | Reguladas |Trasvases|Intercuenca| {t} | ()
" | potable | - {*) neras |por esbalss (34}

Integrado Chone-Portoviajo v 2147 2 - 4il 561 63 100 -
Integrado Chons-Portoviedo ' :
No considerando zona de riego 24 iy n 20 a1 51 63 68 -
Sancan pero Sin camaroneras. '
#iltiple Cuague H 1 4 . 35 - 44 43 -
Hiltiple Jaza 93 2 § 2 | 12 - n @ | -
Miltiple Chore z | 8 | 4 - 7 - % 9| -
Sarcdn 188 - - - - 189 - 1 -
Hiltiple Avaspe 3 ? 7 - ” - - k(3 -
#iltiple La Unién 30 i i - 35 - - 3 -
Biltiple Pescade 2 I 1 - 29 - - & -
Hiltipls Pajan-Hisbague 20 8 15 - 19 - 133 169 -

() Solamente en época seca. -
(+¢) Los valores de intercuenca se han calculads coso la diferencia de caudales entre los sitios de presas de exhalse v el
sitio de presa de derivacidn ads cercano.
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Coadro 5.4

TABLA"OE VOLUNEN TOTAL DE PRESAS
Presa 1 CURUE (0-1)

YOLUHEN ALTURA DE PRESA DESDE  COTAS.DE CORONA

{m3) © - LAFURDACION(n) DE PRESA {msna)
3,451,768.00 . 80.00 105.00
2,335,128.00 70.00 _ 95.00
1,454,132.00 $0.00 85.40

814,540.00 50.00 - 75.00

418,212.00 : 40.00 £5.00

206,400.00 30.00 55,00
Cuadro 5.2 -

TABLA DE COSTO DE PRESAS

Presa ¢ CURBUE (0-1)

YOLUMEN - Cos10
(n3) ($)

3,451,7668.00 £9,057,280.00
2,335,128.00 47,699,530.00
b,454,132.00 30,848,8%0.00
814,540.00 18,615,540.00
416,212.00 11,035,060,00
204,400.00 §,983,772.00
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Cuadro 5.3

TRBLA DE CAPACIDAD £FECTIVR

Presa : CUAQUE (0-1)

REGULACION CAP. EMBALSE CAP. EFECTIVA
(V.meerto t V.util)
{%) {Hn3) (#ad}
160,06 538,49 89.47
90.00 452.6% 8.4
80,00 364.64 61.72
70.00 285,22 57.00
60.00 220,31 46,27
50.00 154,22 35,71
40,00 94.82 24,98
36,00 60,59 15.89
20.00 41.15 9.12
1¢.00 32.13 3.58
Cuadro 5.4
Cuadro 5.5

TABLA DE COSTOS-COTAS
: TABLA DE CAPACIOAD EFECTIVA-COTAS

fresa @ CUAQUE (0-1) presa : CIAGUE (0-1)

0810 COTAS OE CORONA
{$) DE PRESA (msna) CAP, EFECTIVA  ~  COTAS DE NIVEL OF
:;:ﬁ:::':::::::::::::::::::;::'::::::::::: (ia3) AGUA HORNAL{msnu)
69’057,230_09 . 10500 LN NIIIZIIIINIIIITICoorozImosIsITITIooIIIn
47,699,530.00 95.00 89.47 114,61
30,848,890.00 85.00 718.74 107.91
18,615,540,00 ' 75.00 £7.72 101,04
11,035,060.00 ' 65.00 57.00 95.11
6,983,772.00 55,00 4.2 _ 90,63
: : 5.0 84,42
24,98 14.53
15,89 £9.70
9.12 65.18
3.58 62.31



Cuadro 5.6

EF[CIERCIQ ECONONICA DE URA PRESA

Presa : CURQUE (0-1)

COTA DE CORONA
BE PRESA
{msna)

COTAS DE NIVEL DF
AGUA NORMAL
{msna)

CAPACIDAD

EFECTIVA
{hn3)

COSTO DE
CONSTRUCCION
(3)

CEFICIEHCIA  ALTURA DE

ECONOHICA

PRESA

..........................................................................................

~10.52104E400
-85.92203E-01

-66,63365E-01
-47.34527E-01
-78,03690£-01

-87.68513E-02

10.51986E-01
29.50824F-01 -
49.09662E-01
48.38499£-01
87.67337¢-01
16, 345676400

11.84617E400 .

13.34666E400
14.84716E400

16. 463336400

18.34323£400
20.223136400
22103036400
23.98293E400
25.48995E400
26,57429E400
27.65863E+00
28.742976400
29.82130£400
30.91164E+00

. 31.99398E+00

33.08032€+400
34. 16466E00
35, 24900400
3669109400
38, 39469E400
40.098296400
41.80189E400
43.56549E400
45.20909E400
47.16995E400
49559708400
51.94945E+00
54.33919E+00
56.72894E400
58. 603256400
§0,41181£400
62.22037€400
64.02893E+00
65.83750£400

90.09415E405
94.14542E405
98.19670E405

10.22480£406

10.62993E40%
11.03507€406

L1 79311E406

12.55116£406
13. 309216406
14067255406
14.82530E406

15.58335E40¢

16. 341 40E+06
17.09944E406
17.851498406
18. 615548406
19.83888£406
21062226406
22,28555E406
23.50889E406
24. 732226406
25.95556£ 406
27.17889E 404
28. 402236406
29.62556£406
10.84388E406
32.53395E406
34.21901£406
35,90408E406
37.58915F404

39. 274226406

40,95929E404
42, 644356406
44,32942E406
46.01449E 408
47.69949E406
49.835276406
51.97105E406
54, L0684E406
56.24262€406
58, 37841E406
0.51419E406

§2.64997E406

64.,78576£406
66.92154E404
£9.05733E406

~85.63236E-02
=10,95708E-01
=14,736808-01 .
~21,59624E-01
~37.88703E-0)
~12,58487E400°

11,21033E400
42, 50635801

. 27.10820£-01

20.57067E-0)
16.50970E- 01
15, 0626801
13.79467¢-61
12.81178E-01
12,027556-01
11.30727¢-0]
10.21537E-01
“10.41491E-01
10.08258€-01
98.02344£-02
97.02734E-02
97.671698~02
8. 2655102

' 98.814536-02

99.32364E-02

- 997969502

10.16814E-01
10.344228-01
10.50913E-01
10.66389E-01
10, 70402E-01
10, 66796E-01
§0.63495E-01
10, 60464£-01
10.57671E-01
10.55086€-01
10.56505£-01
10.48456€-01
10.41529E-04
10.35029E-01
£0.29074£-01
10.32608E-01
10.37046£-01
10,41231E-0t
10.451776-01
10.48904€-01
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Cuadro U.8 REBUMEN BENERAL FOR EFICIENCIA DE PRESAS

EFICIENCIA ALTURA DE CAPACIDADXX

DENOMINACION NOMBRE DE LA PRESA L& FRESA
. i {(H/m3) {m) {Hm3)

-2 ‘Jama .30 5%.00 is8.00

¥ P-4 - Eloy Alfara(Yesca) Q.31 3IF.00 F4.,Q0
P—-i4 Lazaro : .34 36.830 . 0. Q0
-39 ' l.a Esperanza 0.43 S33.00 290,00
P-26 Peccado 0,59 27.30 14,00
0-13 Foza Honda . . Q.40 42.00 61,00
-1 Chebe . .86 31.00 30.00
0-& Rio Grande Q.21 4600 50,00
g-146 Puca Q.37 34,00 QOO0
0-1 Cuague Q.97 55.00 100.00
-8 _ Canuto 1.G67 48.Q0 kX
F—-19 | Solano i.18 32.00 4000
P25 " La Unién 2 1.23 42,00 151.20
B3 Ban Rambn 1.34 22,90 24,00
0-18 Campozano : 2,09 26.00 ?.00
g-26 Hisbaque‘i 2.21 72.00 HO L O0
-27 Visguije 1 : 2.38 27.00 26,00
P17 Flavio Alfaro 2.47 Z5.00 21 .00
P Briceno : 2.92 a7 .00 107 .00
0-11 Chirijos ' 3156 &4 .00 XK¥
010 Mosca .21 43,00 ¢ & 3
0-21 Banchal 3.54 431,00 15.00
a-12 © Mancha Grande 3.84 34 .00 15,00
P27 Ayampe FHIMA 4.44 54 .00 432 .20
P22 Moboa 4.47 - 4800 19.00
8-3 Santos 4 .89 30.00 1i7.590
P—-7 Muchacho S.54 32.00 6 .00
g Funta de Fiedra 5.546 AX.00 12.040
4-14 Misguije 2 713 S7.00 165.00
P-& Mariano .89 28,00 5.00
0-1i8 Joa 10,01 g81.00 X

¥ -3 10 de Agosto 14,35 45,00 1000
F-10 ta Anona 10.02 7O .0 E 8§ |
P-4 . Don Juan : 12.94 - 48.00 12.25
P2 Federnales 1X.04 : 55.00 27.350
F—-13 El BHarro _ 27.30 47 .00 12.50

X F—14

Salaite 42.80 37.00 3.00
¥3y Eficiencia obtenida en la versiébn 2
¥¥; Mioma capacidad bruta gue viene del cuadro 5.7

¥%¥d; Alturs fuera de la curva Area—Capacidad



fuadro 5.9 SELECCION ¥ ALGUIA5 CARCTERISTICAS D LAS PRESAS DUE DRFURNN €L PLAN DE RIBALSES PROPUESTOS

Volueen Yolusen Voluges - Bltura  Profund, Mtera  fote fota Eota - fota  Ares ngi{ud

fobalse  Denominacitn i3 dtita  Tetal  libre de de cisen- lotal de - del mive!  nivel cortma  dnundads  de

: sedizento - enbalsar wesa taritn  press fiin Bivimo  mdrigo  de press corona

(had} el {twd) {r ] {m} teznpl (mena) (ssea)  (esee) {ha) {a}

Cuague -4 2.0 A T B S0 K IR0 ALY L TR TR0 4R 0.
REET &2 2500 12680 19440 %0 1000 80000 90,00 UIB60 0 I3R00 LK TG00 W00
San Raster D3 AW OB W ALK M B0 MK 00 00 S 300 #5000
flo Brende b RAFHN £ 060 0K KGR0 K W0 LW ML 20
La Eoperanza 09 H.00 B0 43000 7 1000 00 2200 300 00 4900 2,080 - 495,09
Kosta gt G 00 ILB 206000 1500 3400 00 ST BRI 0000 H0.M 0 R0
ChirijesiChas, )0-11 1020 6LIC TRI0 M 0 B0 TR0 9360 HSE 105 4500 45.00
Porz bonda  D-13 3.0 Shid 98.80 33 100 2.3 TR0 RK O MBS AR 490,00 - 27060
fuca B 1.3 76 4% jIF e RBRE O OSE &N G TLE NN K
Laszann 847 SN ALK B0 B/ K0 48000 A 800 B2 FL00 BN 7.0
Fajan 19 R 4.13 .2 1680 500 7B HO.00 (M40 160 12686 120,00 745,00
fyampe BR3P 4900 TR0 RS0 4500 10,00 SR 12000 I2R.00 MO0 1650 M4.00 2.0
Hishague § - §-24 COA R B0 W W00 WD 184 18,00 .23 LR LW 1350
Chebe - p-1 A28 Sl T A 0 A0 1000 300 B0 40 SH MW
tloy Afar - P-3 A0 M0 IR 41600 (RN CRE . 1000 126,00 155,00 IALA0 1,000 - 3.6
fricefo -8 LI M6 M0 W 1RG0 SLO0 TR0 300 A0 11000 TR0 SE0L0D .
Punta de Piedraf-9 CRA FREY B L 10 8 13000 100 H00 0 1500 800.80
Sanctn p-12 a8 AE AR NE G R0 1000 17200 JRLA 19840 MG 30
Haboa -2 280 #8924 RN TLW B0 MS 18700 19200, 100 SN0
ba tnibr 2 P25 83 M5 530 DS B8 R® 0 XM FM 0 63X 0% e 7AW
Pescado 25 3. 2[4 B L% 1§00 M .5 8L.00 .00 FLG - 47000 AH0.OD




CARACTERISTICAS DEL ALIVIADERQ

COEFICIERTE DE DESCARGA
LONGITUD DEL ALIVIADERD

TIEHPO
{HRS)

.00
2.00
4.90
6.00
8,00

16.00
12,00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36,00
38.00

40.00°

42,80
44.60
46.00
48.00
50.0¢
152,00
54.00
56.00
58.00
£$0.00
62.00
64,00
66.00
68.00
10.00

HIDROGRAMA
DE ENTRADA
IHF{1%23/S)

.00
.00
.00
.00
200
A0
6.10
87.20
297.40
510.60
$03.80
573.00
483,90
396.00
320.20
247.40
180.00
130.00
96.70
75.00
£0.30
50.00
42,60
31.10
32.50
28.50
24.90
21.80
19.10
16.70
14.70
12.80
£1.30
9.90
8.60
7.60

CUADRO 5.10

TRANSITO DE UM HIDROGAAMA EN UN EHBALSE
PR TR R DO R R AR R XK

CUENCA DEL RID.........oovvuv.. .t CURQUE
-PERIODO DE RETORNO DE LA AVERIDA.: 500 ARDS
EMBALSE. ... voeeneat CUAQUE

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

RIVEL BINIMO. ..ot 61000

HIVEL NORHMAL HAXINO....... veeened 70,00
RIVEL NORMAL MAXINHO MAXIMORUN....: 74.66
NIVEL INICTAL PARA EL TRARSITO...: 70.00

16.20 18704.39 1875460

H-57

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTO

B COLFICIERTE DE DESCARGA..........: .00
........... 30.00 DIAKETRO......covveviiiiiiiins 300
SUHR DL FLUJOS - TERMINO “TERHTHO HIBROGRAHA ALTURA SOBRE
IRF(L)4INF(I-1) 11Q ALMAC. DER ALNAC, DE SALIDA CRESTA ALIVIAD.
(H#13/5) 24507 - 0 2807 + 0 OFL(M¥*3/S) ()
00 17360.07 17362.43 1.18 00
0 17357.72 17360.07 117 .00
00 $7335.40 171352. 712 1.16 .00
.00 17353.0% 17355.40 15 .00
A0 17330.8¢ 17353.09 Bt 00
.10 11348.62 17350.90 1.14 .00
6.20 17352.52 171354.82 1.15 00
93.30 17442.83 17445.82 1.4% 05
384,80 17810.45 17827.463 8.5% .26
808.20 18544.29 18618.65 37.18 70
1114.40 19478.00 19658.6% 90.34 L2
1176.80 20348.22 20454.80 153.29 1.81
1056.90 20991.1¢0 21405.12 2067.01 2.21
879.90 21385.46 21871.00 142,11 2.4¢6
116.20 21579.43 22401.65 261.11 2.38
567.60 21617.54 2214708 264,15 2.80
427,40 ¢1531.81 22044.94 296.56 2.55
310,00 21360.86 21841.81 240.47 2.44
226.70 21145.96 21587.56 220,80 2.5
171.70 20916.48 21317.66 200.49 2.16
135.30 20689.77 21051,98 18l.11 2.92
110,30 2047349 20800.07 163.729 1.89
92,60 20271.58 20566.09 147.26 1.76
1.1 20085,22 20351.28 133.03 1.65
69.60 19914,01 20154.82 120,41 1.54
61.00 19756, 60 19975.01 109.20 1.44
- 53.40 19611.55 19610.00 99.23 1.35
§6. 10 19477.61 19658.25 90.32 .27
40.90 19353.83 19518.51 82.34 1.20
35,80 19289.25 19389.63 15,19 1.13
31.40 19133.02 19210.65 68.82 1.06
21.50 19034.43 19160.52 $3.05 1.00
24.10 18942.86 19058.53 51.83 .94
2520 18857.70 18964.06 33.18 .89
18.50 i8778.40 18876.20 48.90 .84
45.10 .80



Cuadro 5,40(4/2)  COMPONENIES OF LOS EHBALSES ¥ SUS DIBENSIONES

L San

EOVPONENTES DE LOS Jaga Floy © le  Pescadn Poza  Chebe  Rip Puca  {usque
EHBALEES Alfaro Esperania Honda Grande Unifn 2 Rasmdn
1.~ CARRETERAS DE ACCESHS _ - .
a) £ Hano vl 2.8 Lz 8.8 1.7 0.8 0.4
b} En-ondulado {ka} R 9.4 8.4
£} En pontafnso {xa} 1.8 . 3.0 .7
) Pueates {@} 0.6 0.0 04 5.6 4.0 2.0 0.0 0
2.~ IESFORESTCIDY !
a) Plang {ha)
b} Laderas cuaves “{ha} - . - - - 17 - - 8 - -
¢} Mas de 0% despivel  {ha). 7 N - - - M - - 18 - -
3.- SIS - o : .
a) audal sdisn de tineliad/s)  3h.1 09 e 178 W LY R <X U+ R .2 .3
4.~ PRESAS _ _
&} Atturz de presa {a} 00 W W 2B /W M W00 B2 N 32N B
b} Yoluser de'terrapldn (83} 730,008 7,041,343 3,262,897 440,498 63,5 537,308 1,373,318 913,216'1,039,336 1,757,397 1,445,458
c} Yoloeen de alescenaa, (he3) 19000 W3,00 350,60 . 3.0 o K 57,8 1.5 £0, 70 3.5 40
d} frez del ezhalep iha) 316 1,340 2,40 474 430 570 518 ‘m 432 Ma 35
5.~ ALIVIAGERG
3} Caudal de dicedn {63/s) 30054 .60 WG ML BTG 1) BLet WB 0 oWIF %5 S
by aida brula iz} 3.0 B 0.0 &L B R M 133 B % Ae
£} fncho det vertedero  {&} .00 RigCt A %0 .00 20 00 060 30,08 00
5.~ 1645 _
a) Candal de diechn iwde) W7 8,48 3,40 LW 817 RS Lo 3.2 kR L&
bl Cargs shuina {r} 1.0 3068 2500 540 18,50 1700 19,00 5,05 .8 . % 1M
7.~ {0370 B LA TIERRA Y
REURICACT(H
a} Tierras cultivedas
Lo riegs tha}
B) Tierras cultivades
sin riege {hal ¥ LI 08 m - 519 518 K] 7 hTH] s
¢} Tierras no cubtivadas (ha} -
d} Fierras en 1na de
male iha) - - - - - - - - - - -
e} Feubicaribn {Fam.) R 126 eiil 43 i a3 &7 3 )] |

ft} Ll eshalse tiene exelente respuesta al hidrograsa de entrada para el ancho del vertedere celeccionade

H-58



Quadre 5,112}

CEETHENTES BE LOS ENBALSES ¥ SLS DIRENSIDNES

FRPENENIES BE 108

Mishague Bricefic  Hoora  Chasutete Moboa  Punta de Lastame  Pajin  fyaepe  Sancds
LMY 5ES I Piedra
1.- CORPETERSS OF AOCESOR
al En Heono {}a} _ 8.0 4.4 : 2.8 1.8 1.8 1.1 15
b} En ondulado el b 1.7
t} fn aeatednso {km) . XY 130 7.2
d) Puentes {a} S8 5.0 SR EURY 50,0 30,0
2.~ DESFORESTACHON
a) Plarg {ha}
) Laderas swaves {ha} - - - - - - - - 12 199
t} Has de 30 desnivel  {ha) - ~ - - - - - - %
i~ BERes
2} Caudal adsizo de tOneliad/e) 8.3 4.4 w3 B4 2.7 2.4 15,1 X.9 5.7 0.9
4.~ PREGAS : :
a) Altura de presa ta} e L0 M REH 7. B0 BN B B0 AW
a Uﬂ!uﬁen_'de terraplén (a3 804,319 2,474,580 1,773,418 3,774, 5% 5,535,502 2,695,298 2,779,348 - 323,000 1,135,058 1,304, 484
c} Yolueen de almacenaa, (led} .00 M 17,% FAT: LI i B.H & 2% BRLAD g A
d} frea del eshalse (ha} a7 R A0 1% 154 i85 385 i 144 212
fu- ALIVIGDERDS. :
a} Cavdzl de dicedie {ais) 2600 WLER OIS B WA B9 1y HLS9 BAER IIM
b} Laida truts {a} HB 3,00 3 BH OV B LN e 000 3L
t} Fatho del vertedera  {a) M 700 M a0 A0 e 100 HA W N
&, TS
&} Caudal de diceds {3/} 300 4.5 00 A Lm 3.0 Lo 3,06 80 B0
b} Largs siiisa {=) 9.3 FARLL 4,40 7.5 42,00 . .06 3,10 32.00 19.&0
7.~ (0570 0E LG TIERRR ¥
FREURILACIEY :
3} Tierras eeltivades
e Fiege {ha}
b} Tierras oultivadas .
sin riege {ha} 487 7 e LI 164 1% RG] b4 o
‘t} Tierras me cultivadas {ha) 13.00
o} Tierras e zope de
gonte {ha} - - - - - - - - - -
&} Feubicacitn {Fas.) b 178 . T A ¥ b i Zh 1t8

ik} E} esbalze Yiene exelente recpuesta &l Bidrograsa de entrads para o1 ancho del vertedero seleccionado



CUADRO 6.1 (1/2)

PROYECTOS Y ALTERNATIVAS

1.~ PROYECTO DE TRASVASES IONA CENTRAL

L o {caydal pice| Tdnel |Bombeo Canal abier-{Canal abier-
Alternativas Trasvases a trasvasar{- por y  |to bombeo ¥ [to y tdnel a Presas
(83/s) lgravedad|Tinel tdnal gravedad
Daula Peripa - La Esperanza 18 X ix (Daule Periba;
1 La Esperanza - Poza Honda ¥ X X (La Esperanza
La fsperanza - Rocafuerte § X X (Poza Honda)
: ' Jx {Chirijos)
Davle Peripa - La Esperanza 7 X % (Daule beri a)
? Rio Daule - Pora Honda il X % (Poza Hondag
La Esperanza - Rocafuerte 5 X % {La Esperanza)
. % {Chirijos)
Daule Peripa-- La Espsrania 18 X : X {Daule Peripa;
3 La £speranza ~ Rocafuerte 5 X x {La Esperanza
Lla Esperanza - Rio Chico 13 X :
Rfe Chico - Ric Portoviejo § %
Daule Peripa - La Esperania 18 X X Daule_Periha}
4 La Esperanza - Rocafuerts 1§ ' X x (La Esperanza
% (Chirijos)
Daule Peripa - La Esperanza 18 X % {Pavle feripa
5 ta Esperanza - Poza Honda 13 X x (La Esperanza
La Esperanza - Recafuarte 5 X x {Poza Honda)
Poza Honda - Rio Chice i X o
Daule Peripa - La fsperanza 5 % % (Daule Peripa)
6 Rio Daule - Poza Honda 13 X x [Pora Honda?
La Esperanza - Rocafuerte 5 x % {La tsperania)
Poza Honda - Rio Chico 2 X
2.~ PROYECTC AYAMPE
ﬂ¥aape - Puér;o Lopez - Agua
| Blanca - Salaite - Puerto 1.4 X x (&yazpe)

€ayo.




3.~ PROYECTO JARA

CUADRO 6.2

(2/2)

PROYECTOS Y ALTERNATIVAS

o Caudal pico| Tinel |Bombeo|Canal abier-|Canal abier-
Alternativas Trasvases a trasvasar| por ¥ . |to bombeo y |to y tinel & Presas
{nt/s) gravedad|Tinel tinel gravedad
Jama - de Juan 1.0 X ® (Jana)
! Jana - Bricefie 2.3 X
Jama - San Ramdn 1.3 %
2 Eloy alfaro - briceiio. 2.3 X X %Yesca}
floy Alfaro - San Ramdn 1.3 X x (Yesca
4.~ PROYECTD CUAQUE
1 Cuaque -_Rio Yachina 1,17 b x [Cuaque)
5.~ PROYECTO SAHCAN
Esperanzs - Poza Honda 6.00 % x (Daule Peripa}
l . i ) x {Poza Hondag
Portoviejo - Rio Sancdn 6.00 X x (Sancén)
. Daule - Poza Honda 6.00 X x (Daule Peripa)
? . . % Poza'Honda?
Partoviejo - Sancan 6.00 X % (Sancdn)
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R Fig 5.2 EFICIENCIA ECONOMICA DE LA PRESA CUAQUE (0-1)
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