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1. INTRODUCCION

Para obtener el ylan de trasvases es necegario conocer
primero el volumen de agua seguro que puede trasvasarse desde el
embalse Daule-?eripa hacia el embalse La Esperanza y desde éste
-al'émbalsé Poza Honda, y para lo cual es necesario efectuar la

operacidn de estos embalses.

En el Area‘de_influencia del Préyecto existen dos embalses
en operaciéh,.ellos son: Poza Honda (1973) y Daule-Peripg_(iQBS);
con voldmenes ftiles de 85 MMC y‘4000'MMC, respectivamente; uno
en etapa de construcciéﬁ, La Esperanza con 3%1 MMC de volumen
atil, y otro ideﬁtificado, Chirijos con 59 MMC. En la Fig. IF.1

se muestra la ubicacidn de estos embalses.

2. OPERACION ACTUAL DEL EMBALSE POZA HONDA

No existen reglas claras de operacidn del embalse Pozsa Honda
ni de ‘la presa de derivacidn Santa Ana, ellas son operadas
emplricamente tomando como base las condiciones minimas impuéstas
por el disefio, es asl, que durante el periocdo 1973—1990 el
embalse Poza Honda nunca se ha operado por debsjo de la cota del
nivel de emergencia {83,5 m), Ver Fig., F.2, habiéndose llegado,
en el caso mids critico, a la cota 94,87 con un volumen embalsado
de 28,42 MMC; eh la Tabla F.1 se muestran los valores minimos y
méximoé duraﬁte el lapso de operacidn del embalse, y en la Fig.
F.3, la éufva'de'niveles de operacién durante el perlodo 1979-
1990. -BaséndoSe'en esta informacidn y en los disefios, la regla
de operacidn del embalse se puede enunciar asi: "Nunca operar el
embal se por.débajo_de la cota de emeréencia'(QS;SO) y entregar:
agua ‘con las siguientes prioridades:  caudal obligatorio, 0,250
m3/s'(?,9.mmc/aﬁo)g”agua potable y riego, las dos primeras con
una garantia del 100% y la 4ltima de:acuerdo'con las digponibi

lidades" .’



3. SIMULACIONES DE LA OPERACION DEL EMBALSE LA ESPERANZA HECHAS
PREVIAMENTE.

INTECSA - GEOSISA (1984) efectuaron una simulacidn de la
explotacién del embalse sin y con trasvase. En el primer caso
se hizo la simulecidn para las dos (2) series sintéticas de
caudales generados v cuyos resultados se muestran en la Tabla
F.2. Para el segundo caso consideraron las dos series de
caudales generados, mis caudaleg de ﬁrasVase de 1, 2 y 8 m3/s,
con el fin de comprobar el incremento de regulabién que originan

dichos trasvases, pero no efectuaron mayores andlisis.

En 1988, el Consorcio Ecuatoriano-Brasilefio, a pedido de CRM
vy a fin de estudiar 1la incidencia de bajar la cota de trasvase
desde Daule~Peripa a La Esperanza, esto es, de la cota 69 a la
66, efectud la simulacidn del balance hildrico de dicho embalse,
considerando 6§ y 12 m3/s como caudal de trasvase, llegande a la
conclusidn que ‘“para los niveles de rebajamiento estudiados, la
decisién de reubicar el portal en una cota inferior, distinta a
la 69, no se tomarid por las posibles ganancias de las garantias
de suministro, solamente hay una ganancia del 2,5% en volumen,
sino por exclusivas razones de seguridad, debideo a la incerti
dumbre de la polltica de operacidn gue CEDEGE empleard. Los

resultados se muestran en la Tabla F.3,.

En 1989, el Consorcio Ecuatoriano-Brasilefio, a pedido de
CRM, redisefid el tinel de trasvase desde Daule-Peripa hacia La
Esperanza para un caudal de 18 m3/s, realizando a la vez la
simulacidn de operacién del embalse La Esperanza con el portal de
entrada situado a la cota 66 y para el suministro exclusivo de
agua al valle del rio Carrizal; el andlisis de los resultados que
aparecen en la Tabla F.4 demuestran que el incremento del caudal
de trasvase para 18 m3/s "no es suficiente para proporcionar

garantla de suministro de agua durante 100% del tiempo".

Para el caso del suministro de agua a los valles del rio

Carrizal y del Portoviejo, en el afio 1985 el mismo Consorcio

"F.Z"‘



antes citado, elabord la simulacidn de la operacidn del embalse
La Esperanza para un caudal de trasvase desde Daule-Peripa a La
Esperanza, de 18 m3/s, vy desde éste a Poza Honda un caudal de
trasvase de 12 m3/s ¥ ellos consideraron en su informe de 1989
que esta simulacidn atin es vAlida. Los resultados se muestran en
la Tabla.F.ﬁ, evidencidndogse que podran ocurrir déficits en el
suministro de agua durante 11,25% del tiempo al final del plan,
afio- 2015, debido a la imposibilidad fisica de trasvase desde
Daule-Peripa, ya sea porque el nivel de éste cae por debajo de la
cota minima de trasvase o porgque las obras de toma no lo
permitan. La ocurrencia de estos déficits son para las demandas

que aparecen en la Tabla F,5.

CCAI en 1989 efectud para CRM una simulacidn de la operacidn
del embalse La Esperanza, perlodo 1965-1982, para el riego de
21,500 ha y con las nuevas demandas de riego encontradas en el
proyecto de factibilidad Carrizal-Chone, y para un caudal maximo
de trasvase de 12 m3/s, encontrando que para la cota 69 msaom el
- ndmero de meses de fallos era 22 {(10,2%) y para la cota 66, 17
fallos'(?;S%), esto quiere decir que al bajar la cota del portal

de entrada hay un aumento de 2,4% en garantla.

4. ACUERDO INTERINSTITUCIONAL CEDEGE-CRM PARA TRASVASAR ANUAL
MENTE 500 MMC DESDE EL EMBALSE DAULE-PERIPA HACIA EL EMBALSE
LA ESPERANZA.

Los siguientes hechos y acciones legales y administrativas

se han tomado en relacidn a los trasvases.
4,1 Declaracidn del Directorio de CEDEGE

. Una declaracidn de intenciones del Directorio de la Comisidn
de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas,
CEDEGE, de abril de 1980, establecid que la Provincia de Manabi
serla una beneficiaria mis del Proyecto.-'de Propdsite MOltiple
'Jaime Roldds Aguilera, Presa Daule-Peripa, en una cuantia hasta

500 millones de metros clbicos anuales alll embalsados, para ser
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trasvasados mediante obras a proyectar y construir,
4.2 Decreto Legislativo No 77 de 1881

£1 Decreto Legislativo No 77 de 1981 se publicd en el

" Registro Oficial No 80 de 15 de Septiembre de ese afio.

Dicho Decreto establecid que la provisidn de agua para
Manabl tenia la calidad de obra emergente y de prioridad

nacional, otorgdndole financiamiento.

Sefiald, ademds, que la formulacidn de proyectos relacionados
con el aprovechamiento de las aguas de los rios Daule y Perips,
debla contar con el criterio de CEDEGE y de la Empresa Municipal

de Agua Potable de Guayaquil.
4.3 Convenio CEDEGE - CRM - INERHI de 1982

_ El 30 de Abril de 1982 se firmd un Convenio de Cooperacidn
Interinstitucional entre CEDEGE, CRM y el INERHI, documento que

revigte mucha importancia para el presente andlisis legal.

En efecto, CEDEGE y CRM reiteran lo seifialado en los
documentos precedentes, en cuanto reafirman la necesidad de
utilizar aguas de los rlos Daule y Peripa, embalsadas en la presa
construida por CEDEGE, para lo cual serd necesario un proyecto de
trasvase; y se reitera la intencidn de asignar un wvolumen anual
de hasta 600 millones de metros cdbicos de las aguas de ese

embalse.

La cliusula tercers del convenio sefiala sus objetivos y en
ia letra ¢} ordena ejecutar las acciones institucionales qgque a
cada una de las partes correspenda,_de conformidad con lo
prescrito en la cldusula siguiente, tendientes a la realizacidn
de los estudios, disefios, construccidn y operacidn de las

"

obras..." de los proyectos Jaime Roldds A. y de trasvase a

Manabi .
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Por su parte, ¥ en la misma letra, INERHI se compromete a
"conceder los derechos de aprovechamiento de aguas en los
volimenes que fueren requeridos de conformidad con la Ley de la

materia®.

Finalmente, el convenio sefiala, en la letra d} de las
responsabilidades, gqgue "la operacidén del sistema de trasvase de
aguas a Manabl se realizard de acuerdo a lo que determinen los
egftudios de factibilidad y disefics definitivos, garantizando el
suministro de agua potable a la ciudad de Guayaquil y respetando
las prioridades establecidas en la Ley de Aguas y su Reglamento,
para cuyo efecto las tres entidades coordinardn la operacidn del

sistema de captacidn”,
4,4 Convenioc de 1986

El 8 de Diciembre de 1986 se celebrd un nueve Convenio, esta
vez entre CRM y CEDEGE, avanzando algﬁnos compromisos mas
precisos en torno a estudios y posibles alternativas de trasvase

del agua ¥y su financiamiento.

En este Convenio es importante destacar que se deja para un

prdximo acuerdo a suscribirse, "el uso de las aguas del

represamiento Daule-Peripa ..." para lo cual "se tomarid en

cuenta ..." "los reglamentos y disposiciones vigentes para uso de
_agua'.

4.5 Diferentes Estudios de los Trasvases para el Aprovechamiento

de los 500 mmc.

Para dar cumplimiento al literal ¢ de la cldusula tercera
del Convenioc de Cooperacidn Interinstitucional del 30 de Abril de
1982, el CRM realizd, mediante contrato con consultoras
especializadas, los estudios de factibilidad y disefioc definitivo
de las obras del  trasvase de las aguas del rilo Daule a los
Embalses de La Esperanza y Poza Honda, habiéndose entregado a

CEDEGE una c¢opia de dichos estudios.

- F.5 -



Durante la fase de factibilidad se identificaron varias
alternativas, de entre las cuales ge priorizaron dos desde el
punte de vista técnico y econdmico, estas dos alternativas son

las siguientes:

- Alternativa B, constituida por 2 tramos secuenciales; de
los cuales el primero enlaza los embalses Daule-Peripa ¥y
La Esperanza a través de un tdnel con una extensidn de
8,3 km que trabaja a gravedad; el segundo tramo esté
constituido por una estacidn de bombeo ubicada en las
margenes del embalse de La Esperanza, una llinea de
imbulsibn hasta un Stand-Pipe ¥ luego conduccidn por

gravedad a través de tuberia y tinel.

- Alternativa C, constituida por 2 tramos independientes, de
los cuales el primero enlaza los embalses Daule-Peripa -
La Esperanza a través de un tdnel a gravedad, vy el segundo
tramo conduce las aguas del rlo Daule al embalse de Poza
Honda por medic de una estacién de bombeo ubicada en 1la
margen derecha del rilo, impulsidn hasta un Stand-Pipe ¥y

conduccidén por gravedad mediante tuberia y tdnel.

De estas dos alternativas se selecciond la C para llevarla a
nivel de diseflo, esto es, dos trasvases independientes, uno hacia
el ambalse La Esperanza con un caudal de 6 m3/s ¥ otro hacia Paoza
Honda con caudal de 12 m3/s, pero sin superar un volumen anual de

500 mmc,; estos disefios concluyeron en 1987.

Posteriormente, en Junio de 1989, el CRM en vista de la
prioridad nacional gque el Gobiernc Nacional otorga a 1la
construccidn de la presa La Esperanza y a los fesultados
preliminares de PHIMA, comunica a CEDEGE que ha decidido realizar
el redisefic del tdnel de trasvase a La Esperanza para un céudal
de 18 m3/s; pero sin sobrepasar el volumen anual de 500 mnc,
volviendo asl bdsicamente a la Alternativa B, esto es, dos tramos

secuenciales de trasvase.

..F.G_



Log -resultados del redisefio concluyen que no se requiere de
ninguna modificacidn del portal -de entrada para el trasvase
Daule-Peripa hacia el embalse La Esperanza, asl se lo comunica
CRM a CEDEGE en oficic No 659 del 12 de Julio de 1989, CEDEGE,
entonces construye las obras del portal de entrada a través de 1la

empresa constructora espafiola AGROMAN, en el verano de 1989,

Se concluye basdndose en los antecedentes descritos aqul,
que CEDEGE acepta entregar al CRM hasta un volumen mdximo anual
de 500 mmc desde el embalse Daule-Peripa hacia el embalse La
Esperanza, siendo el sitio de entrega el portal de entrada

Conguillo sobre el embalse Daule-Peripsa.
5. OPERACION DEL EMBALSE DAULE-PERIPA

"E1l embalse Daule-Peripa se coperard para satisfacer las
demandas. de energla (cota minima de generacidn, 65 m), agua
potable, riego y dilucidn, trasvase a La Esperanza (cota minima
de trasvase, 68,6 m) y trasvase a la Penlnsula de Santa Elena.
Los niveles caracterlsticos del embalse se muestran en la Fig.
F.5, ¥y son los siguientes: nivel normal {cota 85 m), nivel minimo

{cota 60 m) ¥ nivel mdximo extraordinario {(cota 88 m}.

La operacidn del embalse fue hecha por CEDEGE a solicitud
del Proyecto Chone-Portoviejo; para esta operaciﬁn se utilizd un
programa de computacidn usando como caudales de entrada al
embalse 30 trazas de 30 afios cada una, generados a través de un
modelo estocastico multivariado, En la Fig. F.6 se muestran los
resultados de la operacién del embalse para tres +tragas (1, 12
y 18).

5.1 Andlisis de la Operacidn del Embalse

Para la operacidn de este embalse se establecid la curva de
descarga o caudales a ser trasvasados al embalse La Esperanza a
través de las obras de toma vy se presenta en la Tabla F.6 y en la

Fig. F.T. A la cota 66,6 m el caudal a trasvasar es 0 m3/s vy a
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la 74,5 el caudal es de 18 md/s. La operacidn del embalse se
efectud tomando en consideracidn todas las demandas establecidas
por CEDEGE y para tres niveles de dilucidn (1,2, 1,6 y 2,0). Para
efectos de las discusiones, que a continuacidn se hacen, se
selecciond la de dilucidn 1,6. En la Tabla F.7 se presenta un
resumen de los meses de déficit en los 360 meses de cada traza y
los porcentajes correspondientes, destacdndose el hecho que el
menor déficit corresponde al agua potable con 0,08%, y el miximo,
al trasvase hacia La Esperanza con 9,85%; sin embargé, este
valor es menor que el 10% tolerable y se debe mids que todo a la
limitacidn fisica por cota de trasvase (66,6 m) antes que a

limitaciones del embalse Daule-Peripa en si mismo.

5.2 Andlisis de los Volémenes de Agua a Trasvasarse sl Embalse

La Esperanza.

En las Figs. F.8 - F.,10 se presentan las curvas de los
volimenes de agua gue se pueden trasvasar anual, bianual ¥
trianualmente y las probabilidades en % de que sean igualados o
excedidos, ¥y a continuacidn se presenta un resumen de los

resultados obtenidos:

Probabilidad de que sea Volumen a ser trasvasado
igualado o excedide  =-—--- e e e e
(%) Anual Bianual Trianual
Volumen mAximo h68 1,135 1.703
50 : 568 1.1356 ' 1,703
80 555 1.087 1.612
89 500 1.000 1.4856
Volumen minimo 0 16 407

o e et s R A an s s T Rom MM e W R SR M e T M e ey A e W W MG e R R fin e MR TR T MR G YR SR SCE Ve D D eme e e e e AR e —

De acuerde con la tabla anterior, para una garantla del 80%
(4 afios de 5), en la situacidn mds desfavorable, técnicamente se
pueden trasvasar 537 mmc (1612/3) o 17,03 m3/s continuameﬁte. El
caso mas desfavorable es considerando tres afios seguidos'y se

corresponden con la traza 24 en los afios 706, 707 y 708 con 488,

- F. B8 -



556 y 5668 mmc, respectivamente. Los caundales que técnicamente se
pueden trasvasar se muestran en la Tabla F.8 y se nota que
durante 5 meses, es decir, de Diciembre a Abril no se pueden
trasvasar 18 m3/s constantemente, sino un caudal menor. Debido a
que ¢l compromiso de CEDEGE con CRM es suministrar un volumen
snual de 500 mmec hasta un caudal pico de 18 ms/s, habrd necesidad
de reducir voldmenes de trasvase en ios meses de Enero, Febrero y
Marzo, que son justamente los meses de lluvia abundante v durante
los cuales las demandas de agua 1iegan a ser minimas. El plan

propuesto de volimenes y caudales a trasvasar se muestran en la

Tabla F.8.

6. QOPERACION CONJUNTA DPE LOS EMBALSES LA ESPERANZA Y POZA HONDA

Con los vqldmenes y caudales propuestos en la Tabla F.8 a
trasvasar desde Daule-Peripa hacia La Esperanza, la operacidn .

conjunta de estos dos embalses se hace para conocer:

. Voltimenes y caudales a trasvasar desde La Esperanza a Poza

Honda

. Niveles de ope?acién'dé estos dos embalses asl como la

definicidn de los niveles dptimos de operacidn

., Niveles minimo, maximo y déptimo de bombes desde La

'-Esperanza hacia Poza Bonda

Seguridad en los vollmenes a trasvasar desde La Esperanza

Hacia Poza Honda

Seguridad o déficit para cubrir las demandas por los dos

embalses.
6.1 Modelo Matemdtico Utilizado

El modelo matemdtico utilizado es el mismo que CEDEGE

utiliza para la operacién del embalse Daule-Peripa, peroc con

= Fag -



algunag simplificaciones y modificaciones para adecuarlo al caso
de dos embalses operando en conjunto, Un diagrama de bloques del

programa OPERAM-30 se presenta a continuacidn:

a8

i APORTACIONES
ASIGNACION DE | | VOLUMENES DE AGUA;
VOLUMENES POR | i SATISFECHOS |
PRIORIDADES Y |+ .- - Y :
CALCULOS DE MESES] g CALCULO DE ;
~ DEFICITARIOS i : DEFICIT ‘

o e ot Ak ) s i i e i e ek e S T Y ot D i A2 i i U o Lot s S

{ DEMANDAS DE
! AGUA

6.2 Resultados

Para las alternativas de trasvases 5, 5b y 5a, cuyos
esquemas se muestran en las Figuras F. 11 y F.12, se efectuaron
los movimientos de embalse para diferentes patrones de caudales
de trasvaée, as]l como también los costos asociados a fin de
seleccionar los esquemas dptimos; el resumen respectivo se
muestra en la Tabla F.9. El resumen de la solucidn adoptada para
cada alternativa de trasvase se muestra'eh las Tablas ¥.10, F.11
y F.,12. Como conclusidn se puede decir que.desde el punto de
vista de la operacidn de embalseg, todas las demandas son
cubiertas por cualgquiera de las tres{(3) alternativas, y con

déficits menores al mdximo permitidc que es el 10%.
6.2.1 Niveles de bombeo

En la tabla siguiente se presentan los diferentes niveles
alcanzados en cada uno de los esquemas de operaCién,ry_definidos
como nivel mlnimo (LWL) y promedio (AWL) (50%). 'Baééndose.en los
niveles minimos alcanzados durante la operacidn de los embalses,
se recomienda fijar la cota de la estructura de énfrada ﬁara ei
bombeo a la cota 38.20 m con el fin de evitar que los sedlmentos

entren al pozo de succidn, tal como se muestran E: contlnua016n,

"Fnlo"‘



04 H=080m.

ntake Bottorn EL 38.20
Z 7 L20m.

ediment
Esquemas Nivel Minimo del Agua NiVel Promedioc del Agua
de (LWL) ( AWL)
Trasvase Esperanza Poza Honda Esperanza Poza Honda
5 37,00 90,25 56,13 99,08
5b 37,00 80,25 52,44 97,75
5a 37,00 890,25 53,05 97,11

e e A o e S S AU en e ok e kL ML s e m o e e Sy e W e e e e e b i e e ke e A S A e e e A A L O b

6.2.2 Niveles éptimos de operacién

Con el fin de definir los niveles dptimos de operacidn de
los embalses La Esperanza y Poza Honda, se tomaron en considera

cidn las siguientes tres razcones:

- Mantener el embalse La Esperanza tan alto como sea posible

a fin de reducir la carga de bombeo

-~ Mantener el embalse Poza Honda tan bajo como sea posible
para recibir las aguss de La Esperanza con el minimo

bombeo
- Evitar los derrameé.de agﬁa por los aliviaderos
- Mantener los déficit por debajo del 10%.
Con el ébjetp-de satisfacer los reqaerimientos antes mencio

nados, se corrid varias veces el modelo matemdtico OPERAM-33, ¥

los resultadeos se presentan en las Tablas F.10, F.1l1 ¥y F.12. Las

i Flll =



principales conclusiones son:

- Para la alternativa 5, cuando se bombean 10 m3/s desde La
Esperanza a Poza Honda, los niveles oéptimos de operacidn

son las cotas 60 y 106,5 respectivamente.,

- Para la alternativa 5b, cuando se bombean 13 m3/s, los
niveles dptimos de operacidn son las cotas 66 y 102,5

respectivamente.

- Para la alternativa 5a, cuando se bombean 16 m3/s, los
niveles dptimos de operacidn son las cotas 66 y 102,56

respectivamente.

En las'Figﬁras F.13 vy F.14 se presentan las curvas de
comportamiento de los embalses para el caso de la alternativa 5Sa

y para un periodo de simulacidn de 20 afios.

7. PLAN DE TRASVASES
7.1 Balance Hidraulico

En las Figuras F.15, F.16 y F.17 se presentan los balances
hidrAulicos para cada una de las alternativas. Estos balances
hidraulicos permiten calcular los volﬁmenes a ser trasvasados
anualmente; asl para el caso de la alternativa 5a de los 500 mmc
que se trasvasan desde Daule-Peripa, 360 mmc serin trasvasados al
embalse Poza Honda y los restantes 140 mmc se utilizaridn por el

embalse La Esperanza para satisfacer sus demandas.
7.2 Esquemas de Trasvases
En las Figuras F.11 y F.12 se muestran los esquemas de

trasvases estudiados en esta etapa, habiendo sido seleccionada la

alternativa 5a.

- F.12 -



7.3 El Embalse Poza Honda como Control de Inundaciocnes

Al operar el embalse Poza Honda a la cota d&ptima 102,50, se
tendria un volumen remanente libre de 35 mmc para absérber los
hidrogramas de entrada al embalse hasta un perilodo de retorno de
500 afios, atenunado asl las inundaciones aguas abajo de la presa.
AYin operando el embalse entre las cotas 102,56 y 107,0 el efecto
de amortiguacidn de las crecidas es el mismo. A continuacidn se
presenta un cuadro resumen de los voldmenes de crecientes que
pueden ser retenidos en el embalse con el nivel de operacidn

éptimo 102,50.

o A e R e e ok S . VA R g . S o s e e e b KA i . S T 5 7, . T2 o Sy o o 2 o o rh B . S8 Y o Mk . o e . e AR e o M o ol ok AR R Al U A i

Perlodo de Volumen del Volumen libre Volumen Volumen Porcentaje (%)
retorno Hidrograma del embalse Retenide Aliviado ---—-————---——so-—ro
{afios) {mmc) (mme) {mme) {mmc) Retenido Aliviado
b 2,73 35,00 2,73 - 100,0 -
10 3,69 35,00 3,69 - 100,0 -
25 4,93 35,00 4,93 -~ 100,0 -
50 6,28 35,00 6,28 - 100,0 -
100 7,36 35,00 7,36 - 100,0 -
500 9,44 35,00 9,44 - 100,0 -
1000 57,24 35,00 35,00 22,24 61,0 34,00
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Tabla<F,1 Cotas Maximas, Minimas y Voldmenes durante el
Peripdo de Operacidn del Embalse Poza Honda,
© '1979-1990 (*)

Afio Cota Maxima Volumen Cota Minima Volumen
(msnm) { MMC) {msnm) {MMC)
i979 106,57 86,50 95,12 29,00
1980 106,05 78,38 94,97 28,42
1981 109,24 101,32 95,176 32,04
1982 104,85 77,36 98,23 44,15
1983 109,24 101,32 103,178 71,90
1984 109,23 101,27 103,94 72,70
1985 108,82 96,10 98,95 47,75
1986 109,26 101,43 98,95 47,75
1987 109,28 101,54 98,561 45,556
1988 109,12 100,60 98,65 46,25
1988 109,12 100,60 98,38 44,90
1990 107,69 92,55 97,21 39,05

(¥) Los valores, con los cuales se confecciond la tabla,
fueron tomados de CRM {Oficina de Operacidn del Embalse

Poza Honda).



Tabh;F;a Garantlas de Bervicié -~ Simulacién de 1a
Operacidn del Embalse La Esperanza

ot o0 G COh A R W W E A A AT A A S S R v e bl Rek W A MR M e e A D WV DV PG B MM SR T e arm e G e G ek e AL e S O TR N M P o o R LG4 A e

DATOS BASICOS:

- Capacidad @til del embalse = 364,0 hm?

- Demanda anual del agua potable = i9,8 "

- Demanda de riego =  276,0 "

- Control ecoldgico y otros = 31,5 " (1 m3/s)

- Pérdidas por evaporacidn = 11,1 " '
CAUDALES DE DEMANDAS Y DEFICITS:

- Demanda media anual (agua _

potable + riego). ; ' = 9,38 n3/s

‘- Demanda cubierta = 7,52 "

- Déficit ) o = 1,86 "

~ Demanda ecoldgica y otras = 1,00 "

- Demanda cubierta = 0,80 "

- Déficit = 0,20 "
GARANTIAS DE SERVICIO:

- No de meses con fallas: S 69

- No de meses con fallas mayores del
10% de la demanda: 66

- Garantla para el segundo caso: B1,7%
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 Tabla F.3

. Resultados de la Simulacidn de Balance Hidrico(*)
Area de Riego: 20.500 ha
A. Caudal MAximo de Trasvase: 6 m3/s

Cota del e e e
portal Caso Caso Caso
(m) ~ dilucién  dilucidn
' disefic de 1,4 de 1,8
69 10,6 8,5 9!9
67 9,5 7,4 3,6
66 8,9 6,8 9,0
B. Csudal Mdximo de Trasvase: 12 md/s

v o 1 iy o o ek ke i T AL S L4 T T T

 Cota del  ~—-—-—=--————memem oo
portal Caso . Caso Caso
{m) ' dilucién dilucidn
' disefio de 1,4 de 1,8
69 5,2 2,5 3,9.
67 33 0,1 3,9
66 2,6 0,0 3,3

T e ]

Caso Caso . Caso
“dilucidn  dilucidn
digefio de 1,4 de 1,8
13,3 12,0 13,7
12,5 10,8 ©o13,3
11,7 .-10,8 13,3

. Caso Caso Caso
dilucidn dilucidn
disefic de 1,4 de 1,8
7,9 3,8 5,8
5,0 0,8 5,8
4,2 0,0 5,0

(*) Tomado de Consorcio Ecuatoriano-Brasilefio (1988).



Tabla F.4  Totales de‘1a.Simulaci6nfdé'laﬁOﬁerééién-del

Embalse La Esperanza -~ Perlodo histdrico 1963-

1982 (*) |
- Volumen medio del embalse % _ : : 84,00
- Volumen medioc del embalse mme _ 330,02
- Voldmen en 61 embalse mme . 6.891,00
- Vol&ﬁen traévasado : . mme | - 5.411;00
- Pérdidas en el embaise nne - 293,00
- Dehanda de.abastedimiento MmC _ 205,00
- Demanda de riego : ©omme 8,676;00
- Desbordamientce en el embalse mmec | 3.755,00
- Déficit en el riego mmec ' - 28,00
~ Déficit/Demanda de riego % 0,32
- Déficits % - 0,83

{*) Son volumenes y demandas acumuladas,. en millones de

metros cdbicos, durante el ‘periodo {(1963-1982)



Ttabla F.H Resumen de los Resultados obtenidos para el
Balance Hidrico del Embalse La Esperanza - Caudal
de Trasvase de 18 m3/s (*)

Bemandas dé Abast.(ﬁ3/§) _ Areaé a;irﬁigarse {ha) % de Frecuen
T S Déficit cia de
Valle del - Valle del Valle del Valle del en déficit
Carrizal  Portoviejo Carrizal Portoviejo  Volumen (%)
1992 0,14 1,28 10.300 12.700 0,00 0,00
1993 0,15 1,45 11.600 16.300 0,30 0,83
1995 0,18 1,84 17.600 16.300 3,40 3,75
1996 0,19  1,91 20,500 17.000 7,09 7,02
2005 0,25 2,80 20,500 17.000 7,88 9,17
2006 0,26 2,92 20.500 17,000 9,16 9,58
2010 0,29 3,46 20,500 17.000 9,91 10,42
2015 0,33 4;29 20.500 17.0060 10,11 11,25

{*} Tomado de Consorcic Ecuatoriano-Brasilefio {1988).



Table F.6 Curvas de descarga de las obras
de toma desde el embalse Daule-
Poripa hacia La Esperanza.

Cotas Caudal
(msnm) : (m3/s)
b66. 60 0,00
67.50 ' T R.80
68,50 11.61
469 .50 } 12.98
70.50 14 .72
71.50 ' 15.36
72.90 16.42
73.50 17.42
74 .30 18.36
73.50 _ 12.85
76.50 20.11
77 .90 . £20.93
78.30 21.72
79 .30 22.48
80.50 23.22
B1.50 . 23.924
82.50 - 24 .63
83.50 25.31
84.20 25.77




Yabla F.7

Resumen de los deficit del embalse Daule-
Peripa por trazas.
DEFICIET
* |Traza N2 Energia fgua Potable Riego . Trasvase Manabi | Trasvase Macul  |Trasvase Sta. Elena
N meses £ N2 meses ¥ (N2 meses % IN? ppses § |2 meses L {N? setes X

1 0.00 0.00 | 6.00 .00 0.00. 1 0.0 400 | L1l 0,00 0.00 0.00 0.00
g1 9.0 2.30 0.00 [ 0.00 0,00 ) 0.00 1 45,00 | 12,50 0.0 0.00 0.00 0.00
3l oW .00 0,00 ] 0.00 0,00 1 0.00 2.00 2.5 [ 0.0 0,00 0.00 0.00
4 7.0 1.% 0.00 0.00 | L0 0.88 | 2700 | 7.3 100 0.28 1.00 0.28
51 0.00 600 | 0.0 0.00 0.00 | 2e.00 6,117 0.00 .00 0.00 0.00
6] .00 2.0 0.00 | 0.00 1,00 0.8 | 48,00 | 13,33 1.00- 0.28 1.00 0.28
71 .00 1.39 0.00 0.00 0,007 0.00 | 3%.00 | 10.83 0.00 0.00 0.00 0.00
8] 40 [ A X 0.0 0.00 | 41.00 | 1139 0.0 0,00 0.00 0.00

9 22.00 | b1 .0 | 083 6.00 | 167 ) 45.00 | 12 500 167 . 6,00 1,67
o] 400 1.1t 000 1 000 |- 000, 0.00 ] 30.00 8.1 0.00 0.0 0.00 0.00
H 0.00 0,00 | 0.0 0.00 0.0 | 0.00 | 14.00 3,89 0.00 0.00 0.00 0.00
2] 40 [ L1 0.00 ¢.00 0.00 | 000 | .00 | 17,70 0.00 0,00 0.00 (.00
3100 .78 0.00 |- 0,00 0,00 [ 000 | 4400 | 122 0.00 0.60 0.00 0.00
151 13,00 | 3.8 0.00 | 0.00 0,001 000 [ 47,00 1 13,06 ¢ 0.00 0.00 0,00 | 0.00
157 5.0 L3 | 00 0.00 | 0.00 0.00 | 4.00 } 12,22 | 0.00 0.00 0.00 0.00
6] 5.00 1,39 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 | 29.00 8.0 0.00 0.00 0,60 0.00
i7) 15.00 1 306 | 0.00 0.00 0001 000 | 57.00 1 15.83.| 0.00 0,00 | 0.00 0.9
1Bl 2.0 0.3 0.00 0.00 0.00 0.00 | 34.00 | 9.4 0.00 0.00 0,00 0.00

191 7.0+ 1.9 0.00 0.00 0,00 1 0.00 [ &5.00 | 1.3 0.00 0.00 .00 0.00 .
g0 | 5.00 LB e 0.90 0.0 0,00 | 33.00 .17 0.00 0,00 0.00 0.00
4] 4,00 | ~1.1 0.00 0.00 | 0.00 0,00 | 52,00 [ 14044 0.00 0.00 0.00 0.00
e 3.0 | 08| 000 | 000 0.00 0.00 | 20.00 8.3 0.00 .00 ¢.00 0.00
@ e 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 | 45.00 | 12,5 0.00 .00 0.00 0.00
26 | - 3.00 0.83 | 0.00 000 | 00 [ 000 { 300 ] 8.8 7 000 000 ] 000 | 0.00
ga| 2.0 6.1t 1 400 1.14 5.00 L3} &0 1 129 7.0 1,% 7.00 1.9
LR K] ¢.00 0.00 0,00 0.00 0.00 | 10.00 .70 0.00 0.00 8.00 0.00
27 ] 1.0 3.89 .00 0.36 | 3.00 0.83 | 42.00 | 1187 .00 . 4.00 L1
8| 0.0 0.00 0.00 .00 | 0.00 000 ] 17.00 4.7 0.60 .00 0.00 0.00
C2R ) 2.00 | 0% ¢.00 0.00 0.00 0.00 | 40,00 | it.11 0.00 0.00 0.00 0.00
30| 8.00 2.8 0.00 0.00 0.00 0.00 | 3.00 9.44 0.60 0.00 0.00 0.00
Prosedio .17 1A 0.3 0.08 0.33 0.5 | BW 7.8 0.63 0.18 0.63 .18




Tabla F.8

Caudales'?f&svasables
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Vol.Promedio Vol,Promedio Caudal a
a trasvasar a trasvagar trasvasar
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Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio”“

Agosto

Septiembre -

Octubre
vaiémbre

Diciembre

e B S i ke o R e AL L TS T Ak LR AR i T S SR e e bk e s e P o P

13,80
12,60
7,90
9,00
18,00
18,00
18,00
18,00
18,00
18,00
18,00
16,60

15,10
16,40
18,00

18,00

18,00

18,00
18,00 -
18,00
18,00
18,00
18,00
18,00

18,00

18,00
18,00
18,00

18,00
18,00
18,00

18,00

18, 00,
18,00
18,00

15,63

15,67
14,63
15,00
18,00
13,06‘
18,00
18,06-
" 18,00
18,00
18,00
' i?,53'

ajustado
(mme) {mme) (m3/%)
41,9 29,4 11,0
37,9 25,5 10,5
39,2 26,17 10,0
38,9 38,9 15,0
48,2 48,2 18,0
48,6 46,6 18,0
48,2 48,2 18,0
48,2 48,2 18,0
46,6 16,6 18,0
48,2 48,2 18,0
46,6 46,6 18,0
46,9 46,9 18,0
537,4 - 500,0
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1. INTRODUCCION

‘Este levantamiento topogrdfico fue realizado en cooperacidn
con la. contraparte CRM desde inicios de Junio/91 hasta finales de

Septiembre/91.

La ejecucidn de los trabajos de topografia fue también
realizada por eguipos de supervisidn del Equipo de Estudio de
JICA y/o por contratistas (Instituto Geografico Militar, en
adelante serd I.G.M.), AEROMAPA, CARTOTECNTA y Glenn Flores

Mora.

El respectivo trabajo topogradfico tiene los siguientes

contenidos:

- Fotograftia aérea cubriendo las cuencas de los rios

Portoviejo-Chone.
- Mapa fotogramétrico a lo largo de las rutas del trasvase.

- Plano topograifico en los sitios de la Presa Chirijos y 3

estaciones de bombeo {(Maravillas, Altamira, Severino}.
-~ Nivelacién de llneas slsmicas
~ Poligonal y nivelacidn en la Presa Poza Honda

- El éréa mapeada de los sitios de estructuras, incluyendo
las rutas de los trasvases, son como se muestran en la
Fig. G.2 y Fig. G.4.

La cantidad de trabajo topografico fue la siguiente:

e o o o o e e o P o i e e e A 5 A L T T T T o . S g o L A . . n o o . e e e e Yo e ke i e} A o

1. Mapeo fotogramétfico a lo largo de las rutas de
los trasvases. :

(a) Fotografla aérea (Escala 1:20,000) 70 km?
(b) Control topogréflco - Puntos de control horlzontal 23 puntos
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~ Puntos de control vertical 8 puntos
~ BM o 26 "
{c¢} Clasificacidn de campo ' 70 km2
{d) Triangulacidn aérea 54 modelos
(e} Restitucidn (Escala 1:5.000) 70 km2
2. Fotografla aérea gue cubre las cuencas de los rios
Chone-Portoviejo (Escala 1:20.000) 4.400 kn?
3. Plano topogrAfico de los sitios de estructura
(a) Levantamiento de poligonal: - Primera poligonal 33,7 km
- Segunda poligonal ) 7,8 km
{b) Detalles. topograficos . 100 ha
(c) Graficacidn y dibujo (Escala 1:1.000) 100 ha
4, Wivelacidn para llneas slsmicas - - 51,5 km

2. CORRECCION DE DATOS EXISTENTES
2.1 Mapas Topograficos

Los mapas topogridficos existentes necesarios fueron
requeridos al IGM y CRM. Los mapas requeridos del IGM son los
mapas basicos nacionales cuya escala es 1:50.000.7 Del CRM se han
obtenido mapas topogrdficos de mayor escala, los cuales fueron

tomados de otros proyectos qgue se han venido elaborando hasta 1la

actualidad.

La lista de estos planos se muestran en 1a Tabla G.1 Yy

Fig. G.1.
2.2 Fotograflas Aéreas

Las fotografias aéreas gque cubren las Areas de estudio
necesarias, fueron también obtenidas del IGM. La lista de estas
fotograflas aéreas se muestran en la Tabla G.3.

2.3 Datos de Puntos de Control Existentes

Los resultados de coordenadas, 6otas ¥ descripcién'de:puntos

- Glz -



fueron obtenidos del IGM.
ILa lista de estos datos se observa en la Tabla G.2.

3. MAPEO FOTOGRAMETRICO A LO LARGO DE LAS RUTAS DE LOS
TRASVASES.

3.1 Fotografia Aérea

La fotografla aérea para el Area de mapeo fue tomada (4

lineas) por el IGM, en Septiembre 16/91.

En el programa de la primera etapa se esperaba tomar la
fotografla aérea hasta fines de Julio, pero por las malas
condiciones del tiempo, ésta no pudo hacerse hasta mediados de

Septiembre.

Como resultado, en lo que concierne a la calidad de las
fotografias aéreas, éstas han conseguido satisfacer nuestras

especificaciones técnicas.,

La lista de estas fotograflas aéreas se observan en la

Tabla G.4.

El siguiente avidn, equipos y materiales se utilizaron para

la toma de la fotografla aérea:

1. Avidn : BEECH CRAFT KING AZ200

2. CAmara aérea ZEISS-RMK 1015 {(amplitud del &Angulo
_ del lente F = 152,35 mm).

3. Pelicgla aérea: KODAK (Pelicula pancromatica)

Los resultados de las fotograflas fueron los siguientes:

1. Escala de las fotografias: 1:20.000
2. Altura de vuelo oo Aprox. 3.200 m
3. Cantidad de fotografias 58 piezas

- (3.8 -



4, Tamafio de las fotografias: 23 em x 23 cm

5, Lineas de vuelo : 4 lineas

3.2 Control Topografico

El control topogrdfico fue realizado utilizando el método
del sistema de posicionamiento global {G.P.S5.), a fin de ajustar
las fotos aéreas a ser utilizadas en la restitucidn después de

haber establecido los puntos de control mediante sefializacidn.
3.2.1 Control topogrdfico horizontal

El control topeogrdfico horizontal fue observado mediante la
diferencia de posicionamiento, utilizando 2 receptores de G.P.S.
L.a observacidn de G.,P.S. se efectud por el método de poligonos y
triangulacidn, los cuales fueron medidos con puntos de control
inmediato; y la onda de radio fue receptada por 2 horas desde mas

de 4 satélites G.P.S.

El tiempo de la zona para la observacidn fue determinado de
antemano por el mensaje de navegacidn, el cual siempre recibe

informacidn de la esfemérides de los satélites G.P.S.

El método analltico de GPS o coordinacidn se utilizd para
los cadlculos usando el elipsoide WGES84 (Sistema Geodésico Mundial
84) v luego transferido al elipsoide PSAD-56 para ser adaptadoc

en Ecuador.

El grado de control topogrifico horizontal fue proporcionado

como de tercer orden de las especificaciones del IGM.

Los siguientes datum geogrdficos de control topografico

fueron utilizados:
1. Horizontal : PSAD-56 (La Canoa-Venezuela)

2. Vertical : La Libertad, Provincia del Guayas {Ni-

vel medio del mar)

- G.4 -



3. Elipsoide

4, Proyecciodn

5, Factor de Escala:

Hayford-~Internacional {a =6.378.388 m,

1/£=2987,00)

Transversal universal mercator

Zona 17).

00,9996 en la longitud 81°W

(UTM,

La siguiente precisidn de la observacidn de los G.P.S. se

obtuvo:

(m)
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CP02-CPO1
CP0O5-CP04
CP0O6-CP05
CPOT~CP0O6
CPO8-CPOT
MINA-CPO8
TABL-CPO1
MINA-CPOS
CP02-CP03
CP04-CP03
CP10-CP11
CP12-CP11
CP13~CP12
CP13-CP13
CHON-CP14
CHON~CP15
CP16-CP15
CP17-CP16
CP18-CP17
CP19~CP18
TABL~CP20
MINA-CP20
CP10-CP21
CP18-CP22
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Se ytilizaron los siguientes instrumentos de observacidn de

GPS y de calculo:!



1. GPS Receptor: ASHTECH XIT
2. Computador : ALR386~-BGA
3. Programa : . GPPS - USA

Los resgsultados de estos puntos de control por GPS son como

se observa en la Tabla G.5.

La ubicacidn en el mapa de los puntos de control se muesltran

en la Fig. G.2.
3.2.2 Control topegrifico vertical

El-control vertical tcpogréfico se 11e§6.a cabo por medio de
la nivelacidn directa desde BMs de primer orden a los puntos
conocidos. Las cotas fueron enlazadas a todos los puntos de

control, incluyendo los puntos de control horizontal.

Para las rutas de nivelacidn se fijaron BMs, aproximadaménte

a 2 km de intervalo.

La restriccidn de la nivelacidn fue de 8,4 mm Y—T(S = Km),

satisfaciendo nuestras especificaciones tecnlcas.

La siguiente precisidn de nivelacidn se obtuvo:

o i e e Ak s b At B e e A . P T AL R 4 W Ty ) . T . ko Wl i e T TV Wk W Y e T P Y— - o

Rutas : Distancia ' Cierre Restriccidn

Desde Hasta (km) {m) (+ m)
VIII-B-8A BM-T1 3,25 +0,0086 0,0151
BM~T1 BM-T2 1,60 +0,0102 -0,0106
BM-T2 BM-T3 1,42 . +0,0088  0,0100
BM-T3 BM-T4 1,51 . 40,0098 0,0103
BM-~T4 BM-T5 1,46 +0,00956 0,0101
BM~T5 CP-04 1,55 +0,0095 0,01056
8M-T1 BM-T6 1,62 +0,0103 .0,0167
BM-T6 CP-01 1,63 40,0056 G,0107
BM-T8 BM-T7 3,32 +0,0074 0,0153
BM-T7 CP-02 _ 1,42 -(,0004 0,0100
-CP~04 : . BM-T8 - 1,77 - 40,0011 0,0112
BM-T8 BM-79 G, 97 =-0,0065 . 00,0083
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Rutas : Distancia Cierre Restriccidn

i e ok S KA B e i T i PR e o et o R VA R i i A L 4 o P T, i A o R

Desde Hasta {kn) {m) {+ m)
BM-T9 ) CP-03 2,20 ~0,0024 0,0125
ViII-B-8-A BM-T10 4,18 +0,0050 00,0172
BM-T10 Pv-2 3,20 -0,0090 00,0150
PV-2 o . IT 6,02 -(,0070 0,02086
PTO. PASO 1T PVl 2,60 -0,0030 . 00,0135
BM-T8 2T 4,20 0, 0000 0,0172
PTO,.PASO 2T py-3 3,45 +0,0080 0,0156
BM-T8 (BM-T9) = = CP-03 3,17 ~0,0089 0,0150
BM-T1 (BM-T&;T7) cp-02 6,36 -0,0181 0,0212
BM-T6G ' CpP-01 1,63 -0,0066 0,0107
VIII-B-8A (BM-T-10; PTO, - | | _ o
PASO 1-T) PV-1 16,00 -0,0140 0,0336
C-J-8 (BM-1M;2M; IM; 4M;

CPO6 ; 5M; 6M) CP-05 13,15 +0,0056 00,0305
MQ-45 cP~-10 0,08 ~0,0002 0,0024
Ma-58-Ad CPV-17 1,02 -0,0013 00,0085
XT11-B-15 (BM-8M;CP18) =~ - CP-17 - 1¢,00 +0,00566- . 00,0266
BM-8M PC-19 3,20 40,0029 0,0150
PD-26 CP-20 3,80 ~0,0036 0,0166
BM~-3-CH BM-3--CH-A 0,01 +0,0007 - 0,0008
BM-4-CH BM-4-Cli-A 0,01 0,0000 00,0008
MQ-67 PV-4 2,06 +0,0040 0,0120
MQ-58-AJ (PV-8:MQ-59-~AJ) MQ-58-AJ 12,05 -0,0265 0,0282
MQ-62-AJ CP-13 2,73 +0,0057 0,0139
MG-62-AJ . - CP-14 2,34 ~0,0108 G,0128

BM~-6-CH ' PV-5 1,82 +0,0025 0,0113
C-J-8 (BM-1M;2M;3M;BM;3CH :
4CH; 5CH;6CH; PY-6;CP-07;CP-08;

CP-OQ;TCH;BCH;PJ415;PJ—16). c-J-8 39,72 +0,0320 0,0529
MG-48 (BM-1-CH;2CH;2CH-A) CP-12 3,14 +0,0012 0,0149
F11-B~13 Cp-22 2,62 +0,00562 00,0136
BM-1CH (BM-1CH-A;7M; 7M-A;

CP11) CP-21 4,62 -0,0118 0,0180
XIT1I-B17 {PTO.PASO 2D;3D) *CP-16 8,08 +0,0800 0,2800
CP16 *CP-15 4,10 ~-0,1100 0,2000

¥ DPuntos conseguidos con RDS (Sistema de Reduccidn de Distancia)

Se usaron los siguientes instrumentos de nivelacidn:

1. Nivel: WILD NAK2
2. Mira: MIRA INVAR

Los résultados de estos puntos de control vertical y BMs se

muestréh en la Tabla G.6.
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La ubicacidn de los puntos de control vertical y BMs se

muestran en la Fig. G.3.
3.2.3 HMonumentacidn y sefiales de la foto aérea

La monumentacidn de los puntos de control se establecid

permanentemente utilizando el concreto.

Las sefiales para la foto aérea también se establecieron, las
cuales fueron claramente identificadas en las fotografias aéreas.
La dimensidn de la monumentacidn y las sefiales para la foto aérea

fueron las siguientes:

PUNTO DE CONTROL | SENAL DE FOTO AEREA

25m,

(e e nri

0.60m. 1.0 ri[

| o V R
N
b=—o.50m -] §

La descripcidn para todos los puntos de contrel y BMs se

prepard segin se adjunta en el Apéndice A,
3.3 Clasificacidn de Campo

La clasificacidn de campo se investigd utilizande las
fotograflias aéreas. En los contenidos de la  investigacidn se
recopilaron nombres geogrificos, accidentes geograficos y otras-
necesidades para la restitucidn, de acuerdo con la simbologla de

los mapas v/o la leyenda.

Los simbolos para los mapas se muestran en la.Fig. G.3.
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3.4 Aerotriangulacidn

La aerotriangulacidn se la realizd por el método analltico,

basado en los resultados de los puntos de control.

La siguiente precisidn de la aerotriangulacidén se obtuvo:

Precisién Area Altamira-Poza Honda firea Severino-Poza Honda
(1) Resumen estadistico para las ¥ oo },8433 ONEGA=0'2°24",8644 x 11,2014 OMEGA=0°1'09",2668
estaciones de la cimara. yor 2,383 PHI =0°17427,6669 y T 1,484 PRI =0°1'047 9131

(RMS para desviacibn STANDARD) 7 21,3428 KAPPAZ00'39°,5735 Lz 0,6579 KAPPAX0%0°25",1398

{2) Resumen esiadistico para los x = 0,8039 X = 0,3528
puntos de control, y = ,6980 y = 0,53%7
(AHS para desviacidn STANDARD) 1= 1,7022 z - 0,979

(3) fesidual en los puntos de X 0,393 x = 0,007
control  {RMS) y 1 0,343 y - 0,012

' 130,175 2 = 0,006

Se utilizaron los siguientes equipos de aerotriangulacidn:

Aparato para transferir puntos: WILD-PUG IV

2. Comparador estéreo : ZEIS38 PSK-~-2/WILD BC-2
Computador electrédnico ¢ VAX-8250
4. Programa: PREPRO GIGANTE (Agencia de Mapeo USA)

El procego de trabajo de la fotografla aérea hasta la aero-

triangulacidn fueron realizados por el IGM.

3.5 Restitucidn

Basado en los resultados de la aerotriangulacidn y clasifica
cidn de campo, la restitucidén fue ploteada y dibujada de acuerdo

con las siguientes especificaciones:

1, Escala de restitucidn 1 1:5.000
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2, Intervalo de curvas de nivel: 5,0 m, curva complementa- -

ria: 2,0 m

" 3. Proyeccidn ' : ULT.M.
4, Tamafo de hoja - ¢ DIN Al
. Precisidn de los mapas topograficos:
- Planimetria o : 1,0 mm en el mapa
~ Puntos altimétricos : 2/3 del intervalo de la

_ curva de nivel.
- Curva de nivel : 1/1 del intervalo de 1la

curva de nivel.
Se utilizaron los siguientes instrumentos de restitucidn:
1. Instrumentos de Restitucidn ! KERN PG2-AT

La restitucidn fue realizada por las dos compahlas

contratistas siguientes:

-~ AEROMAPA S.A.
- CARTOTECNIA 5.A.

4, FOTOGRAFIA AEREA QUE CUBRE LAS CUENCAS DE LOS RIOS CHONE-
PORTOVIEJO.

4.1 Fotografia Aérea

Las primeras fotograflas aéreas fueron tomadas por el IGM en
toda el Area de estudio. La fotografla aérea posterior no pude
ser tomada para el Adrea de estudio por las malas condiciones de

tiempo.

Como resultado, la fotografla aérea para toda el Area del

estudio noe ha sido completada.

La lista de las primeras fotograflas aéreas se muestra en

la Tabla G.4.
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6. PLANOS TOPOGRAFICOS DE LOS SITIOS DE ESTRUCTURAS
5,1 Levantamiento de la Poligonal y Nivelaciédn

El poligono bdsico para los sitios de estructura fue
realizado por el grupo de estudios de JICA, a fin de enlazar con
los puntos de contreol fijados por el IGHM ¥y continuar los

poligonos secundarios y/o levantamiento de pollgonos auxiliares.

Asl, para los puntos del poligono bidsico de los sitios de
estructura se fijaron hitos de concreto de las medidas similares

a los puntos de control del IGM.

La lista de precisidén de la poligonal se muestra en la Tabla

G.7.

La ubicacidn de los puntos de la poligonal se observa en la
Fig. G.4.

La nivelacidn fue realizada desde los runtos de control del
IGM mAs cercanos o BMs en cada =sitio de estructura, y fuerom

enlazados.a los puntos del poligono.

La lista de los resultados de precisidn de la nivelacidn se

muestra en la Tabia G.9.

La lista de los BM= de IGM utilizados en la nivelacidédn se

muestran en la Tabla G.11.
Se utilizaron los siguientes instrumentos:

1, Teodolito (taquimetro): SOKKISHA: SET 4, SET 3

2. Distanciémetro:_ "

3. Nivel o - SOKKISHA B2-D10316/Topcon AT-S7 #01085
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5.2 Detalles TopogrAficos

El detalle de la topografla fue realizado en base a los

puntos de 1la poligonal,

En la densidad de los puntos de detalle se observd un minimo
de 50 puntos por hectdrea y la ubicacidén de las casas, caminos,

rios, cercas y otros,
El método topogrAfico que se observd fue utilizando el total
de las estaciones, con las cuales se podla obtener distancia

horizontal, altura relativa y otros.

Los instrumentos topogrAdficos que fueron utilizados se los

menciona arriba.
5.3 Graficacidén y Dibujo

Los datos obtenidos por los detalles topograficos fueron
ingresados en la computadora, luego se calcularon coordenadas ¥y

cotas de cada punto de detalle.

Cada punto de detalle y los planos topogrificos fueron

sacados graficandolos por medio de un ploter.

Los contenidos de los planos topogrdficos son los

siguientes:
1, Escala de planos : 1:1.000
2. Intervalo de curvas de nivel: 1,0 m
3. Proyeccidn i U.T.WM.
4, Tamafic de hoja _ . : DIN Al
5. Precisidn de mapas tdpogréficos:
- Planimetria _ _ 1,0 m en el plaﬁo
- Puntos altimétricos ;. 2/3 en el intervﬁlo de la

curva de nivel.
- Curvas de nivel : 1/1 en el intervalo de la

curva de nivel.
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Se utilizaron los siguientes equipos de ploteo:

1. Computador + COMPAC 386-16 MH
2. Ploter : HOUSTON INTRUMENT DM50
3. Programa 1 AUTO CADZ210-USA

Programa topografico: QUICK SURF V-2

El mapeo topografico de los sitios de estructura fue

realizado por Glenn Flores Mora.

6. NIVELACION PARA LAS LINEAS SISMICAS

6.1 Nivelaciédn

La nivelacidn de los enlaces para las lineas sismicas fue
realizada por JICA desde los puntos de control del IGM y/o BMs a .

las llneas sismicas,

- La lista de los resultados de 1la precisién de la nivela-

cidn se muestra en la Tabla G.10.

- La lista de los BMs del IGM, utilizados en la nivelacidn,

se muestra en la Tabla G.11.

7. POLIGONAL Y NIVELACION EN LA PRESA POZA HONDA
7.1 Poligono v Nivelacidn

El contrbl topografico y la nivelacidn de datos existentes
se_realizaron antes de construirse la presa de Poza Honda, en el
periodo de un afio (1970-1871). Luego, los estudios actuales
'fueron.ejecutados para la revisidn de los datos existentes y/o

para ser eniazados con el Area de este proyecto.
La lista de resultados de precisidn del polligono y la nivela

- G.13 -



cidn se muestran en la Tabla G.12,

Los puntos conocidos de la poligonal y la nivelacidn son los

siguientes:
1) Puntos de Control:

- IGM CP18 {N=9.874.650,30 m, E=588,248,98 m, H=392,25 m)
- IGM CP16 (N=9.877.450,06 m, E=594.380,77 m, H=130,50 m)

2) BM:
-~ JGM XITI-B-17 {H = 112,108 m)

La lista de comparacidn de los datos topograficos existentes
v datos recientes se muestran en la Tabla G.13. Los datos nuevos

son confiables y pueden ser utilizados para cualquier propédsito.

La ubicacidn de los puntos de control y BM se muestran en la

Fig. G.5H.
8. ENLACE ENTRE RUTAS

A fin de cheguear las rutas de nivelacidn de IGM, se realizd
el enlace entre dos de ellas; a continuacidn se muestra un

resumen.

Cotas _ Hueva Error de Resnriécibn _
Rutas enlazadas BH del IGM Cota Cierre tbservaciones

(n) (n} (r) {mm}
Kg42(Alajuela)-CP10 13,660(CP10) 73,665 0,005 40 Lzdkn
HQé?AJ(Sén Higuel )-BH-1PYs 477,225(PV5) 471,510 0,345 62 L=9,5kn
PY7-1-T(0+660)POZA HONDA LEV  105,997(1-7, 0%660) 106,008 0,01l 60 b = 9,0 kn, indirecta
CPO8 - HO.6(CP8) 105,25(CPs) 105,959 0,303 L1 L =753 Kn, niv.indir.
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9.

RESULTADOS FINALES

Los resultados finales de los trabajos de topografla son los

siguientes:

10.

a) Pellicula positiva, Escala 1:20,000

b) Copias de contacto =~ Area de mapeo

¢} Fotolndice de wvuelo

d) Mapas topograficos ~ Mapa original
(Esc.1:5.000) - Mapa reimpreso
- Copias

e) Resultados de puntos de contrel y BM

f) Descripcidn de puntos

g) Mapas topogriaficos: -~ Mapa original
(Esc.1:1.000) - Mapa reimpreso

h) Liibretas de campo y hojas de cdlculos

CONTENIDOS DEL APENDICE

A. Monografia de puntos de control y BM

B. Hojas de cdlculeos de las lineas slsmicas
C. Hojas de cilculos de los sitios de estructuras

D. Hojas de cdlculos de las rutas de enlaces

E. Mapas:

- G.15 -
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F.

Fotos

1.1A.~ Ubicaciédn de puntos de caontrol

2, -
3.-
4, -
5.~

Rutas de las fotograflas aéreas
Simbologla para los mapas

Rutas de nivelacidn

Ubicaclidn de puntos de control y BM

de la Presa Poza Honda
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TABLA 6.1

LISTA DE AREAS D¥ RESTITUCIOH

Proyecto Bscala ¥ombre del Hapa Ho del Kapa [Vista de Planta| Perfil

Hiltiple Carrizal Chene 1:1,000 { Levantaaiento topogrifi-

co {Perfil 1.9an Ramdn}. 1 1
Hiltiple Carrizal Chone 1:1,000 | Levantaziento topegrifi-

co {Perfil Rie Santos) 2 by
Hiltiple Carrizal Chone 1:1,600 | Trabajos topogréficos

batizetria Isla de Los

Corazones. 4 %
Hiitiple Carrizal Chone 1:569 lLevantaniento topegrafi-

co de 1a Presa Simbocal. 10 b
Kiltiple Carrizal Chone 1:2,800 | Levantamiento tepogrdfi-

ce sector Presa 3inboeal

Zena Inundable, i X
Kiitiple €arrizal Chone 1:1,000 | Levantamiento topogrdfi-

co {Perfil Rio Zanuto}. 1 X
Kiitiple Carrizal Chene 1:1,000 | Levantaniento fepografi-

co (Perfil Rio Nosca), | X
Riochico - Chirijos 1:10,000 | Levantamiento aerofoto-

gramétrico. 2 X
Hiltiple Carrizal Chone 1:10,000 { Prasvase al Valle de

Portoviejo (Alternativa

trazado posible I y II.
Kiltiple Carrizal Chone [:19,000 | Anteproyecio de condue-

cienes principales, mar- 12 1 X

gen izquierda.
Kiltiple Carrizal Chone 1:10,000 | Cartograiia general 22 X
Trasvase de] Rio Daule a | 1:250 Estructura de entrada
los eabalises de Poza Honda Gonguille,
v la Esperana. 17100 Bstructura de salida 3 X

_ Kerbrilla,

Trasvase del Rio Daule a
1os esbalses de Poza Honda Bstructura general y
y la Bsperanhza. Varias secciones transversales i}
Prasvase del Bfo Daule &
los enbalses de Poga Honda feotechia ¥ Geologia 15 X
¥ La Bsperanza. Varias
Ajuste al digefie de Ila Plano definitive de
Presa La Baperansa, FPro- Varias licitacidn. R 1

yecto Carrizal-Chane,




TABLA G.2,-  LISTA DE PUNTOS DB CONTROL Y COTAS ffJﬁS FRISTERTES (1/2)

~ COORDERADAS GEOSRAFICAS

{4tk order)

COORDENADAS ,
PUNTOS DE CONTROL ELEVACION
N =) E {a) 1] LATIEUD - LONGITOD
e ] ol.ﬂ
inaya 9,893,895.44 580,485.76 551,024 | S 00 57 35.542 | W B0 16 35.587
{tst. order) _
Tablén 9,907,248.18 599,319.80 353.214 | 5 00 50 20.553 | ¥ 80 06 26.292
{1st, order) :
Chontiila 9.878,290.12. 600,011.09 407.21 | 501 06 03,592 | ¥ 80 06 04.079
{3rd. order} _ _
Panecillo 9,882,218.86 560,342.53. 231.16 .S 01 03 55,951 | W 80 27 27.552
{3rd. order) : _
Tosagua 9,912,949.32 - 534,896.96 69,61 | 50047 14,984 | ¥ 80 14 13.321
(2nd. order) '
PE 15571-3 9,904,941.98 572,378.96 175,96 ] 5 00 51 35.834 ¥ B0 20 58.256
Buyuyo '

Hots : * Estos Puntos fueron utilizados para los GBS




TABLA 6.2.

LISTA DE PUNTOS DE CONTROL Y COTAS FIJAS EXISTENTES (2/2)

COTAS FIOAS | mw{mc;.lon OBSERVACIONES
_ A

KITI-B-15 80.905 | 2nd order ﬁonorato Vasquez
RI1I-B-16 83.532 | 1st order Honorato Vésquez
c-J 8 46.291 | 1st order Junin
PD 26 81.312 | 1st order Tosagua
PJ 16 51.252 1§ 1st order Junin
PJ 15 60.852 | 1st order Junin
XI11-B-17 112,108 | 2nd order Poza Honda Dan
1-D-22 152.504 | 1st order Dos Caminos
VIII-B-8-A. 26;822 ist order Quirega
VII1I-C-12 19.533 | 1st order Calceta
MQ-42 64,439 | 1st order Alajuela
MQ 47-AJ 80.112 | 1st order La Cantera
¥a-45 72,384 | 1st order San Pldcido
¥o-57 424.701 | 1st order Palma Junta
Na 59-AJ 435.009 | 1st order Los Colorados
Ma-62-2J 438.070 ist order’ ~ San Miguel
¥Q-72-3 462.063 | 1st order El Progrese




TABLA 6.3

LISTA DB POTOGRARIAS ARRRAS RXISTRNTRS

o de Foto

Progecto Bscala Pechs Rollo Linea
Carta Hacional 1:60,000{ Warso/1? 30-31 -1 1
Hovienbre/17
Carta M¥acional 1:60,0000 Noviembre/77 | 26-18-30-31 7-14 1§
Rebrero/82
Carta Nacional 160,000 MNovieabre/T '29 1% i0
: Junic/8h A
Presa La Bsperanza ]:10;090 Bicieabre/76 05412-19' I-2-3-4-44 Y]
' dbrilf7? 243-248-249 B-C-D-B-F-G-5-H
Certa Hacional 1:15,000{ Hoviembre/1? [ 30 | ?
TABLA G.4
LISTA DR FOTOS AEREAS RECIENTES
Proyecto Bscala Fecha Rolla Linea Ko de Roto
28-31 1

Chone-Portoviejo  |1:20,000 | Septiembre/dl 14
(JICA) |




- TABLA 6.5,-  RESULTADOS DB LOS PUNTOS DE COBTROL.POR GBS

COORDENADAS GEOGRAPICAS

CO0RDRRADAS | -
PUNTOS DB CONTROL ELEVACION
Uy B (=) n) LATITOD LONGITUD
B . . ¢ v % OII L]
e 0 9,903,789,62 604,183.20 72,533 | S 60 52 13.146 | ¥ 80 03 49,332
@ 02 9,902,114.80 |  606,496.06 94.038 | 5 00 53 07.668 | ¥ 80 02 34,437
@03 9,695,085.00 £10,96,9 120,442 | 5 00 56 56,555 | ¥ 60 00 12.064
o oo [9,89,942,2 607,703.87 3,243 :s 00 55 56.104 | W 80 01 55,217
@ 05 |9,893,966.38 599,371.62 g5.156 | 5 0057 33.087 | ¥ 80 05 24,910
cp 058 9;a§3,973.77 §99,328.11 8,131 | 50057 32,847 | 4 80 06 26.480
P 0§ 9,895, 165,02 595,563.48 70.442 | 500 56 54,408 | ¥ 80 08 26.120
0T [9,890,422.24 539,110:55 §22.556 | § 00 59 28.586 | ¥ 80 1 37.431
cp 08 mmhms 586,759.58 mmzswwnﬁqunmm
@ 09 9,890, 486.04 584,102.00 484,166 | S 00 59 26.551 | ¥ 80 14 38,890
e 10 9,862,950.,10 584,299.16 73.66 |5 0103 31,973 | ¥ 80 14 32.454
¢ 1 9,885,426.66 587,051.97 w242 | 501021129 | W80 13 03,286 |
@12 |9,884,187.72 590, 263.86 92.62 | 50102 51.615 | B B0 11 20.132
0B : 9,887,217 | 601,106,101 4577 | 5 0101 10,892 | ¥ 80 05 26.738
c? Mo [9,88,215.34 603,660.19 446,79 | S 01 02 18,032 | ¥ 80.09 06.089
¢ 15 imMma 597,370, 39 ﬁmqsmmnﬂiumwmm
wn 9,877,450.06 swmﬁ 130.50 | 5 01 06 31,003 | W 80 09 06.230
@ 1 9}514,934.42 591,389.07 398,77 | S 01 07 52,956 | ¥ 80 10 43.000
@18 [9,874,650.30 '533.246.59 392,25 | § 01 08 02,237 | ¥ 80 12 24.592
IR 9,87,400.46 | 985,964.91 391,13 | S 01 08 08,961 | ¥ 80 13 38.489
¢ 20 9,908,810.17 581, 460,67 92,27 | 8 00 49 29,604 | ¥ B0 16 0446
o 9,885,166.45 | - 587,638.69 42544 | 501 0219701 | ¥ 80 12 44,426
¢ 2 9,074,410.14 |  584,226.80 501 08 10.094 | ¥ 80 14 34,725

C16.9%




TABLA G.6.-  RESULTADOS DE LOS PUNTOS DE CONTROL VERTICAL Y DE COTAS PIJAS

BIT0S C0TAS OBSERVACIONES RITGS - OOTRS OBSERVACIONES
{m) ' (=) :
PV 481.734 nd order BR 8 CH 140,090 Ind order
PV 324.993 d B 1R _ 51,036 _ "
PY3 346,565 ' BN 2K 57.178 " 4th order
PVY 416.809 " BE3N 60,340 ’
PYS 471208 " BX 4 H 2,63 J
PV é 422,756 * B35 K 80,215 ¢
Py 424,491 o B 6N 80,951 . :
PVvs 406.830 R BX 7 KA 360,408 "
- AN 398,746 ’
? fI11-B-15 80,905 ist order ) ‘
BNT 1 30,282 3rd order
r §111-B-18 83.532 .
: BHT 2 31.009 t
y -0 8 §6.291 e ' .
BRT 3 31,11 "
EPD 26 81.312 " :
BNT 4 33.59¢ 1
+PJ 16 51,252 ' SR
BT 5 32.344 E
P15 66,852 . : :
. BHT 6 29.886 '
BN 1 CH 2 83.34% 4th order
BET T 40,700 "
Bk ZCHA 126,363 R e : .
BNT 8 36,686 "
BY 3 CH A 15,622 2nd order ' :
_ BT 9 38.883 e
BN 4 CH A 113,816 " : ' ’
BNT 10 41,805 '
BY CH § 199,328 ¥ : -
BN & CH 480,445 '
BE 7 CH 483,276 :

Hotz : * Estos Puntus fueron utilizados para distinguir puntos




TARLA 6.7,  LISTA D2 PRECISIOH DEL PRINER BSTUDI0 POLICONAL PARA 105 STT10S DY ESTRIXTURA

BN (sequdos) |  COOBDINADAS (m} _
aked | oo | o OBSERVACTONES
i) - | clorre  [Rostriccion| Ciorre [Restricoiso] {Cantidad de puntos)
Gravills | 6,493.25 | 19,000 & s 076 | 108 g
Ntaaira 7,60.09 | 17185300 . 0.0 | 1.7 9
Severino 9,031.10 | 1/46,000 - 0% | 11 9
Chirijos 9,51.89 | 1/48,000 - 019 | 15 )
Fotas:
Restricoion do Azimsth = 30"t (N; cantidad de puntos)
Rastriccion de coordenadas = 1/6,000




TABLA G.8.-  RESULTADOS DE LA POLfGOHAL DE PUNTOS

COORDEMADAS (UTH)
PNTOS DE COWTROL ELEVACION OESERVACIONES
¥ im) E -(m) {m)
Area
Las Maravillas
CPs-1 9,508,807.60 531.901.04 81.88
CFs-2 9,908,883.58 582,170.97 48.86
HITO 6 9,908,968.34 - 582,469.36 30,65
Area Altamira
CPS 9,899,923.91 | - 603,944.26 68.55
CP5-1 9,900,065.25 ~ 604,001.93 75.06
CPs-2 9,899,846.42 - 603,874,531 116.08
Area Severino
No 4 =CP1 6,892,445.96 608,243.48 160.26
B2 5 = (P2 9,892,308.59 607,736.02 135.29
Area Chirijos
M5 . 9,885,847.67 584,581.10 119.71
Ne & = CP6 9,885,286.09 585,267.97 106.25




TABLA G.9.- NIVELACION DE PRECISION PARA LOS SITIOS DE ESTRUCTURAS

DISTANCIA

POTS-POT3-V6.

RUTA CIERRE |RESTRICCION| OBSERVACTONES
(k) () (mm)

HIT0 V-D-B-111-CPS1-1-1-
V0O-VI., . 1,662 0 26 Guarango
1-CP7-PDIA-V-VI-VIE-VIII-
POT10-IX-CPA-X-XTIV-111- 2,499 0 32 Chirijos
POTS-11-POT4-POT3,
P52 P-IV-V-VI-VII-VIII- _
I-H-111. 1,399 0 24 Altamira
CP2-POT-6-7-8-9-V7-V6-POT12-
V9-10-11-12-13-14-15-16-V1-
V0-POT1-V2-3-POT3-V4-V5- 2,220 1 30 Severino

Notas : Restriccién = 20.mm 43; S; Distancia {km)




TABLA 6,10.- NIVELACION DE PRECISION PARA LAS LINEAS SISMICAS
RUTA DISTANCIA | CIERRE |RESTRICCION{ OBSERVACIONES
(Ym) {rm) {ren)

ALAJUELA
1GM-BM---hH-1 £.00 3.00 45.00
BY4-1---D-1(0+750) 0.70 5.00 17.00
D-1{0+750}-~-TBH 2.50 6.00 32.60
TBM---3-29{0+200) 2.90 6.00 34.00
3-29{0+200)---3-8{0+287.32) 5.40 3.00 46,00

LA FLORIDA
1GH-TBH-6---3-6{0+530) 6,30 0.60 11.00
1GH-TBH-6---3-23(04000) 2.50 4,00 32.00

ALTAMIRA
1GH-TRM-2---3-1(0+040) 0.20 0.00 g.00

QUIRCGA
1GM-BM---3-3(0+470) 4.70 9.00 43.00
BN-2---3-19(64000) 3.30 3.00 36.00 -

LA CANTERA _
IGK-BY---3-12{0+560) 1.80 0.00 27,00
TRM-16---EM-3 1.70 1.00 26.00

SAN RIGUEL
ICM-BM---E¥-2(1-3) 4.00 15.00 40.00

JULIAN _
1GM-TBM-8---BM-1(N2 1) 4.00 2.00 40,00
BM-1{N2 1)---1+1(0+440) 2.00 3.00 28.00

L0S COLORADOS
IGH-BN---NHe 1 0.50 3,00 14.00
No 1---NO 3(1-5,0+580) 1.00 - - |By indirect

leveling

LOS RAKCHOS
IGH-PV6~--BE-1(3-25) 1.50 2.0 24,00

POZA HOHDA |
IGH-BM---1-7{0+660) (6.00) - - 1By measuring on
1GH-BM---BM-1(3-15,3-16) 3.20 2.00 36.00 |[the water level
IGM-BM---TGH-EMIH. Vésquez) 2.60 17.00 33.00
1GM-BM---3-31(0+320) 1.60 1.00 10.00

KUYUY0
IGH-BM---4-1(4+000) 1.50 1.00 24,00

Mota : Restriecion z

20 mw 48 (3; Distancia, km)




TABEA G.11.- LISTA DE COTAS FIJAS DEL IGH USADAS PARA EIL HAPED TOPOGRAFICO
Y EI, ESTUDIO SISMICO.
COTAS FIJAS ELEVACION SIT10 OBSERVACI O.N ES
{m)

HHa-42 64.439 |Alajuela CP10

TBM-6 75.990 |La Florida Temporary B¥ of 3rd order

leveling.

*BNT2 31.009 {Altamira 3rd order

VI11-B-8-A 26,822 |Quiroga ist order

MQ47-Ad 80,112 |La Cantera 1st order

MG-62-Ad 438,070 {San Kiguel 1st order
$EMT8 36.686 1Julidn 3rd order

HQ-59-BJ 435,009 1Los Colorados 1st order

PV-6 422,796 Los Ranchos Ind order

X111-B-17 112,108  |Guarumo 2nd order

{Poza Honda)

XI1I-B-15 80.905 IHonorato Vdsquez! 1st order

PE 15571-% 175.96 (Muyuyo dth order

{Contxrol Point)
*CP-20 92.27 |Los Amarillos | 3rd order

{Control point)

Hota :

% Usados para el Estudio Topografico en el sitio de la Estructura
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TABLA G.13.-

LISTA BE COMPARACION DE ESTUDIOS DE DATOS EXISTENTES Y DATOS RECIENTE

Rombre del Punto

Datos Existentes

Datos Recientes

Observaciones

Puntos de Control
Punto A"

Funto "DY

Cota Fija
M 4"

B= 924,200 m
E= 730,632 m
He 120,592 m

N =1,265.811 m

E= 962,408 m
H= 130.176 m
H= 115,184 m

R=9,877,00944
E=
H=  117,320.00 m

N=19,877,403.11 m

E= 588,920.83 m
H= 128.159 m
H= 113,228 m

588,683.13 m

Punto A" can't compare for
the removal. .

(ditto)

Differential height: -2.017 m

Differential height: -1.956 m

Remarks: Coordinates of existing data are local coordinates system,
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