2.3.3 Disefio preliminar

Se hicieron los disefios preliminares de las estructuras del
trasvase tales como la presa Chirijos, el canal abierto, tdnel ¥y

la estacidn de bombeo {ver Fig. 7 a Fig. 23).
(1) Presa Chirijos
1)} . Obras de derivacidn de agua

Un (1) tinel de desvio y dos (2) atagulas se consideraron
en la parte aguas arriba y abajo del sitio de presa con el objetlo
de desviar el rio durante el periodo de construccién de las obras
de la presa principal,. El ténel de.desviacién fue localizado
sobre el estribo derecho, tomando en cuenta la morfologia del rio

v la condicidn topografica.

Se considerd una creciente probable de una (1) en 25 afios
con un caudal pico de 190 m3/s como caudal de disefio para el.
esquema de desvio, y‘el nivel de las obras de salida se lo ubicd
a la cota 70 msnm basado en la capacidad aguas abajo de la
gseccidn del rio. Al disefiar el tdnel de desvio, la velocidad
maxima permisible se ha restringido a menocs de 15 m/s para los

tdneles con recubrimientoc de concreto.

El didmetro del tdnel de desvlo fue determinado en
consideracidn al nivel de agua del embalse en la parte aguas
arriba v a la velocidad del flujo en el tinel. EL nivel de agua

del embalse fue calculado por medio de la siguiente ecuacidn:

R.W.L. = O.W.L. + he

he = (1,0 +fe+fsr) VZ/(2 g)

donde,
R.W.L: Nivel de agua del embalse {msnm) _
0.W.L: Nivel de agua a la salida (asumido a 70,0 msnm)
he : Pérdida de carga en el tdnel (m)

fe : Coeficiente de pérdida a la entrada (= 0,2)
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far : Coeficiente de pérdida por friccidn (= £ L/D = 124,56 n2
L/p4/3)

donde,

: Coeficiente de Manning {z ¢,018)
: Longitud del tinel (m)
: Didmetro del tdnel (m)

Las dimensiones determinadas para el esquema de desvio del

rloc son las siguientes:

- Didmetro del tdinel de desvio : b=5,90 m (V mix. = 6,9 n/s)
- Cota de la atagula : 78,00 msnm {(borde libre = 1,0 m)

2) Presa principal
{a) Eje de la presa

Se estudid la alineacidn del eje de la presa Chirijos
propuesta, y se selecciond en base a los estudios topograficos y

geoldgicos, tal como se lo presenta en el Anexo-H.
(b) Tipo de presa

La construccidn de una presa de rellenoc se ha considerado
factible; desde el punto de vista. geoldgico, para la presa
Chirijos. " De entre algunos tipos de relleno, un relleno de
tierra se considerd como econdmicamente superior a un tipo de
relleno de roca, debido a la disponibilidad del material en las
cercanlas del sitio de la presa, mientras que los materiales de
roca no se hallan disponibles en la vecindad del sitioc de presa.
Solamente se enduentran disponibles los sitios de cantera de
rocas; cerca de la ciudéd de Portoviejo, localizada a 40 km de

distancia del sitio de presa.
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Las presas de gravedad y .de arco, en concreto, fueron
descartadas desde el punto de vista geoldgico, ambas mArgenes ¥y
la propia fundacidn se componen de limolitas del terciario, cuyo
peso unitario es de alrededor de 2,0 ton/m3, ¥y la resistencia a
la compresidn no confinada fue asumida en unos 50 kgf/cmz,
basado en los resultados geoldgicos realizados previamente en el
Area del proyecto. Estos valores de las propiedades fisico-
mecdnicas, que resultaron inferiores a las del concreto, hicieron
descartar la posibilidad de escoger presas de gravedad o de arco

en concreto.
{c) Borde libre ¥ altura de coronacidn

LLa altura de coronacidn de la presa se determind
proporcionando un borde adecuado por encima del nivel madximo o
del nivel de c¢crecidas. . El borde libre debe satisfacer los

siguientes rquerimientos:

Hn = Hw + Hi + He
HE = Hw + Hi
donde, Hn : Borde libre por encima del nivel de agua mdximo hasta el
nive}l de coronacidn (m) .
Hf : Borde libre por encima del nivel de crecidas hasts el
nivel de coronacidn {(m)
Hw : Altura de la ola producida por el viento (estimada en inm
mediante el método combinado de S.M.B. y Saville)
Hi : Margen de seguridad para las presas de tierra (1 m}
He : Altura de la ola debido a un terremoto (= 1 m), pero se

ha asumido que una crecida de disefio y un terremcto no

ocurrirdn al mismo tienpo.
{d) Tratamiento de la fundacidn
La fundacidn para las zonas de terraplén, que contienen
materiales de ©baja propiedad con una profundidad de cerca de

15 m por debajo del lecho actual del rio, son excavadas hasta la
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linea de meteorizacidn de la roca y reemplazadas por material
apropiado, esto como resultado del andlisis de estabilidad de la

presa.

En la fundacidn de la zona del ndcleo impermeable, un
dentelldn de 68 m de ancho y una profundidad de aproximadamente
10 m, fue disefiade hasta. la linea de la roca dura. Esto ha
probade ser econdmicamente mas factible que cualquier otro tipo
de tratamiento de la fundacién como podrla ser la carpeta y la

pantalla continua del tipo "soletancy".
{e) Zonificaciédn

La seccidn transversal de la presa se zonifica con cuatro
{4) tipos diferentes de materiales de relleno. Las caracterls-

ticas de cada zona se detallan a continuacidn:

Zona impermeable del nidcleo

La zona impermeable del nicleo estaria compuesta de . suelo
arcilloso, siendo obtenida del &rea de préstamo localizada
en la zona aguas arriba del sitio de presa, La zona del
ndicleo tiene un ancho de'5_in'en la parte superior y una

pendiente de 1:1 tanto aguas arriba como aguas abajo,

Zona. de espaldones

La zona de ios espaldones se ha dividido eh dos (2) zonas,
que son: la zona de material comin ¥y la =zona de
enrocamiento, desde el pﬁnto de vista de la estabilidad de
la presa, de la economia y de la disponibilidad de los
maferialeé de terraplenado. El material comin es obtenido
~del Area de préstamo agﬁasiérriba del sitio de presa,
mientras que el material de enrocamiento se lo obtiene
solamente del area cercana a la ciudad de Portoviejo, lejos
del sitio de présa. Esta zona de enrocamiento se la

distribuye tanto en los taludes de aguas arriba y aguas
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abajo con un espesor de 5 m para asegurar la estabilidad de
los mismos y para prevenir la meteorizacidn de la zona

interna de material comdn.

Zona de filtro

Entre el ndcleo y las zonas de material comidn, un dren
inclinado se utiliza para regular la filtracidn de agua. El
material de filtro es producido al triturar ¥ procesar las
rocas de cantera. El dren estd disefiado bon un espesor de

3 m en la parte superior y con una pendiente de 1:1 del lado

aguas abajo.

Por debajo de la zona de material combdn de aguas abajo, se
dispone de un dren horizontal debido a la baja permeabilidad
de los materlales del- terraplén v de la linea de filtracidn,
a fin de asegurar la estabilidad del talud aguas abajo. Los
materiales para el dren son los mismos que los de la zona de
filtro. Los voldmenes de material para el terraplén basado

en el disefio propuesto se resumen a continuaciédn:

Zona Volumen (m3) ‘ Materiales

{1) Presa principal o
- Nicleo 1.219.000 Suelo arcillosc

- Dren vertical 27.000 Roca triturada y procesada
-~ Dren horizontal 27.000 Roca triturada y procesada
~ Material comidn 1.600.000 Materiales arcillo-arenosos
seleccionados
- Enrocado 1.081.000 Rocs de cantera
Subtotal 3,954,000
(2) Atagula : :
- Nicleo 76,100 Suelo arcilloso
~ Comin 108,000 Materiales arcillo-arenosos
- geléccionades '
- Enrocado 136.000 Roca de cantera
Subtotal 320.100 = '
Total _ 4,274,100
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(f) Andlisis de estabilidad

La seguridad de la presa fue examinada en términos de 1la
estabilidad de - los taludes utilizando el método del circulo de
deslizamiento y el método de la falla de la superficie del plano.

Los valores de disefic utilizados para el andlisis son los

siguientes;
Valores Unidad  Enrocado Ndcleo Material Debdsito Roca
: comtin fluvial meteorizada
Peso unitario, = ton/m3 1,90 1,80 1,70 1,60 1,80
seC0 ’ ’
Peso unitario, ton/m° 2,10 2,00 1,90 1,90 2,00
saturado s
 Angulo de (#)  grado 40,00 31,00 32,00 20,00 25,00
friccidn interna
Cohesidn ton/mé 0,00 2,00 0,00 1,00 5,00

Método de 1a falla de la superficie del plano

Se calculd un factor de seguridad contra el deslizamiento
superficial mediante la siguiente ecuacidn. Se adoptd un
coeficiente sismico horizontal de 0,12 basadoe en la norma

japonesa.
SF'=:(m -k x g}/(l + kx g x m) x tan(@)

donde, _
'SF f:“ Factor de seguridad (> 1,2)
. m : Pendiente del talud ‘
k e Cpéficiente sismico horizontal (= 0,12)
Densidad saturada/densidad sumergida para ta
lud'éumefgi&o y 1,0 para el talud no sumergido

53 : Angulo interno de friccidn del enrocado
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Método del clrculo de deslizmamiento -

Fueron analizados los factores de seguridad contra
deslizamiento a través del. método de la prueba y error, de
1os.taludes de aguas abajo ¥y aguas arriba del cuerpo de la
presa con un factor de seguridad minimo requerido de 1,2.
Consecuentemente, las pendientés de aguas abajo y aguas

arriba de la presa fueron determinades de 1:3,8 y de 1:3,3

respectivamente.
Coeficiente Condicidn estdtica Condicidn slsmica
Casos sismico e it e L
P.A.Arr. P.A.Ab.  P.A.Arr. P.A.AD.
HWL 0,12 2,421 1,952 1,202 1,204
FWL 0,00 2,496 1,797 - -
Descenso ripido 0,06 1,630 1,782 1,212 1,387
Nota: P.A.Arr. : pendiente aguas arriba
P.A.Ab. ' pendiente aguas abajo
HWL ¢ nivel maximo del agua

FWL : nivel de crecida
3) Aliviadero

Para una presa de tierrs es factible disefiar un aliviadero
del Lipo de vertedero de canal abierto o del tipo de tdonel. Ya
que el aliviadero tipo tdnel presenta cierta desventaja, desde el
punto de vista de la funcidén hidradulica, en comparacién con el
vertedero de .canal abierto, éste puede ser adoptado solamente
cuando sea lo suficientemente econdmico qué Suﬁere esta
desventaja. El tipo de aliviédero escogido para la presa
Chirijos es el de vertedero abierto debido a que es
econdmicamente superior al del tipo -tﬁnel ‘adicionalmente a su

ventaja hidraulica.

- 1.24 -



El disefio del aliviadero, compuesto de: un vertedero de
excesos, una ridpida y un disipador de energla, fue concebido en
base a condiciones hidridulicas y topograficas. Desde este punto
de vista, el aliviadero tipo vertedero frontal recto no
controlado. con rapida fue planeado eﬁ i1a margen derecha de 1la

presa Chirijos.

El aliviadero fue disefiado para descargar la creciente con
probabilidad de ocurrencia de } en 10.000 afios {el caudal pico de
entrada al ‘embalse es de 560 m3/s) y considerando el efecto de
retardo del embalse, o 1,2 veces la_creciente con probabilidad de
ocurrencia de 1 en 200 anos (360 m3/s) sin efecto de retardo
{norma Jjaponesa), Por el bien de una simple operacidn y
mantenimiento, se determind, a-priori, que sea un tipo de
aliviadero sin compuerta, localizado sobre el estribo derecho
debido a la.condicidn topogréfica. Este.consiste de un vertedero
sin compuerta, una rdpida y un disidador de energia con un

delantal horizontal.

El aliviadero sin compuerta fue disefiado con una longitud de
35:m para fAdcilmente descargar el caudal pico.de 1,2 veces la
creciente probable 1 en 200 afios, que es mds critico que la
creciente probable de 1 en 10,000 afios con un efecto retardador
de embalse.  La rapida fue disefiada con una pendiente de-lzﬁ,O
tomando en cuenta las - condiciones topogrdficas ¥y un ancho de

15 m surgide del andlisis hidraulico del flujo no uniforme.

Para el disefic del disipador de energla se escogid una
crecida probable de 1 en 100 afios con una descarga pico de 2756
m3/s. Desde el punto dé vista hidraulico, se adoptd el tipo de
pozo disipador, debido a que existen algunas casas aguas abajo
del disipador de energia. Este consiste en delantal horizontal

de 60 m de:largO'con‘muros de 10 :m de altura.
Los disefios preliminares del plan para las obras de
desvlo, presa principal y aliviadero, v el perfil y seccidn

transversal de la presa principal se presentan en la Fig. I.7.
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{2) Canal abierto y sifén
1) Trazado del canal abierto

“El trazado del canal abierto fue realizado de acuerdo a las
investigaciones de campo, mapas topograficos nuevos preparados en
este estudio a escala 1:5.000, los mapas a escala 1:5.000 del
proyecto de riego Portoviejo-Rlo Chico (1972), y los mapas a
escala 1:10,000 hechos por el proyecto de "Trasvase desde Daule-
Peripa hacia La Esperanza y Poza Honda {1987)" y el "Proyecto

Multipropésito Carrizal~Chone (1989}".
2) Tipo de canal abierto y Sifédn

Los siguientes tipos de canal abierto ¥y sifdn fueron

considerados tomando en cuenta las condiciones del lugar.

a) Canal abierto con revestimiento de concreto y/o del tipo
canaldn .

b) Cajdn (RC)

c) Tuberla de acero (8P) y/o tuberla de concreto reforzado
(RCP)

En la zona aluvial, los canales abiertos se construyen sobre
la capa de suelo aluvial, la cual se presume consiste en arcilla
limosa. Ya que la superficie es poco compacta, el asentamiento
puede ocurrir en algunos sitios, por le que se regquerird de
compactacidn del suelo o reemplazo con mejor suelo, después de la

excavacidn del canal.

En el lado montafioso del Area coluvial, por otro lado, los
canales abiertos se los construye sobre el suelo coluvial, sobre
el suelo descompuesto o sobre la capa de roca meteorizada. El
mayor problema que ocurre cuando se construye un canal abierto
sobre suelo coluvial o descompuesto es la estabilidad de los
taludes. En los lugares por donde el canal atraviesa peguefios

rlos, se deberlan considerar obras de proteccidn contra el
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arrastre de desechos.
(3) Ténel
1) Trazado del tdnel

Los siguientes aspectos fueron considerados como criterios

de diseiio:

{2) E1 alineamiento del tulnel es recto tanto como sea
posible en consideracidén de la geologla, de las
condiciones hidraulicas, del método de construccidn y de

la economla.
(b) El radio minimo en las secciones curvas es el siguiente:

R > H)D
donde, R: Radio de la seccidn curva (m)

D: Didmetro del tdnel {(m)

2) Tipo de tinel

Se ha planificado, basicamente, un tipo de tinel a flujo
libre, mientras gque el tipb de thnel a presidn se considera
solamente.cuando las condiciones hidrdulicas no permitan
desarrollar del primer tipo de ténel, A manera de criterios de

diseflo se tomaron los siguientes aspectos:

(a) El tipo de tdnel es el siguiente:
Tipo de flujo libre : Seccidn estiAndar de herradura

Tipo de flujo a presidn: Seccidn circular
(b)  El didmetro minimo del thnel es el siguiente:

D> 2,5m
donde D: Didmetro del tdnel (m)
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{c}) El espesor del revestimiento de concreto, las cantida
des de soporte de acero ¥y pernos de anclaje son
determinadas en base a los resultados de la investiga-

cidn geolégicé.

{d) La pendiente del tdnel se determina tomando en cuenta
el gradiente hidrdulico, el método de construccidn y la

eficiencia econdmica.
(4) Obras de toma de agua y estacidn de bombeo
1) Obras .de toma de agua

El disefioc de las obras de captacidn de agua para la estacidn
de hombeo cerca del rio Daule fue: realizado en, base al disefo
.detallado llevado a cabo por el equipo consultor Brasilero en
1986. TopogrAficamente, la toma derivadora estuvb planeada eh el
sitio cercano de un estero, . en donde; wuna agradacidn ¥y
degradacidn del lecho del rlo, y un cambio del cCurso del mismo no

significaran problemas en el futuro.

Al respecto de las obras de captacidn de la estacidn de
bombec lLos Amarillos, los siguientes criterios de disefio se

tomaron en cuenta para el sedimentador.

{a) La capacidad de almacemiento del sedimentador es el
-correspondiente al volumen gue genera el caudal de
disefio de las obras de toma durante 10 a 20 minutos.

{b) La velocidad promedio en el sedimentador serd de 0,02
a 0,07 m/s.

-{c) El nivel alto del agua en el sedimentador es menor que
el nivel de agua en el canal, _ . .

(d}) El borde libre del sedimentador serd de 1,0 m,

(e} La profundidad. efectiva del agua en el sedimentador
serd de 4,0 m y la profundidad del sedimento estard a
1,0 m.,
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Las obras de toma para la estacidn de bombeo Severino y
Altamira fueron disefiadas para estar equipadas con dos rejillas y

compuertas.
2) Estacidn de bombeo

Los siguientes aspectos se tomaron como consideraciones

bdgicas:

{a) El mimerc apropiado y tipo de bomba se determind por el
caudal y altura de bombeo.

(b) Se instalaria una {1) bomba de emergencia para facilitar
la operacién v mantenimiento.

{c)}) La capacidad de cada bomba es igual péra todas, (d) La
fuente de energla para las bombas provendra de 1la

Central Daule-Peripa,

Una bomba se clasifica.generalmente en tres (3) tipos
dependiéndo de las llneas de corriente que se forman en el
interior del impelente estos son: i)del tipo voluta (centrifuga),
ii)de flujo mixto y iii)de flujo axial. La bomba de flujo axial
se utiliza generalmente en caso de que la altura de bombeo sea

menor de 4 m, y por lo tanto no es factible para este proyecto.

Los restantes dos (2) tipos se clasifican nuevamente en
bombas de eje vertical y de eje horizontal. En consideracidn al
gran caudal y altura de ‘bombeo en este proyvecto, la bomba con eje

horizontal se considerd como superior a las otras.

Las caracterlsticas generales de las bombas, preliminarmente
determinadas, se resumen en la tabla 1.8, Sin embargo, el nimero
¥ tipos de bombas seran revisados en la siguiente etapa del
proyecto; en base a los pesultados de los estudios de los

patrones de los caudales de toma de agua.
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2.3.4 Cantidad de obras estimadasg

Las caracteristicas del proyectc de los esquemas de trasvase
se resumen a continuacidn. La cantidad de obra de las estruc
turas de los esquemas de trasvases antes mencionados, fue

estimada basandose en los disefios preliminares,

(1) Esquema de trasvase Daule-Peripa - presa La Esperanza

- Ténel L = 8,3 km
D=3,7m (@ = 18 m3/s)
D = = 9 m3/s)

_217111_(Q
(2) Esquema de trasvase ric Daule -~ presa Poza Honda

- Tuberia de presidén L = 13,3 km

D= 1.500 mm (@ = 9 m3/s)
D = 1.600 mm (@ = 10 m3/s)
- Tdnel L = 11,2 km :
D=2,7m(Q = 9 md/s)
D=2,9m(Q=10 m3/s)
{3) Esquema de trasvase presa La FEsperanza {Severine) - presa
Poza Honda
- Tuberla de presidn L = 250 m
D = 1.800 mm, 2 lineas (@ = 9 m3/s)
_ D = 1.900 mm, 2 lineas (Q = 10 m3/s)
~ Canal abierto L = 6,9 km
Trapezcoidal, B=h=1,7 m (Q = § m3/s)

Trapezoidal, B=h=1,8 m (@ = 10 m3/s)

- Sifdn L = 640 m
D = 2.600 mm (@ = 9 m3/s)
D= 2.700 mm (@ = 10 m3/s)
- Tanel L = 10,7 km
D=2,7m(Q = 9 md/s) .
D=2,9m(Q = 10 m3/s)
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(4) TFsquema de trasvase La Esperanza (Altamira) - Rlio Portoviejo

- Tuberla de presidén L = 220 m

D= 2.000 mm, 2 lineas (@ = 12 m3/s)
- Canal sbierto L = 6,52 km (@ = 12 m3/s)

= 2,37 km (@ = 6 m3/s)

Trapezoidal, B=h=1,9 m (Q = 12 m3/s)

Trapezoidal, B=h=1,5 m (@ = § m3/s)
- Sifén L = 1.360 m, D=2.900 mm{Q = 12 m3/s)

L = 670 m, D=2.100 mm(Q = 6 m3/s)
- Ténel I = 13 km, D=3,1 m (Q = 12 m3/s)

L =8 km, D=2,5m (@ = 6 m3/s)

Rio Mancha Grande

(5) Esquema.de trasvase presa Pogza -Honda

4,1 km-
2,5 m {Q = 4 m3/s)

il

- Tdnel - _ L
' D

n

(6) Esquema de trasvase La Esperanza - Guarango

- Canal abierto ‘Rectangular, L=10,1 km (Q = 22 m3/s)
' “Trapezoidal, L= 5,4 km (Q = 13 m3/s)
Trapezoidal, L= 1,0 km (Q = 12,5 m%/s)
Trapezoidal, L= 4,4 km {Q@ = 11 m3/s)
Trapezoidal, L= 1,0 km (Q = 9,5 m3/s)
Trapezoidal, L= 4,6 km (@ = 8,8 m3/s)
“Trapezoidal, L= 1,8 km {Q = 5,5 m3/s)
Trapezoidal, L= 6,0 km (Q = 5,3 m3/s)
Trapezoidal, L= 1,6 km (Q_= 6,8 md/s)
. Trapezeoidal, L= 1,0 km (Q = 6,3 m3/s)
- Trapezoidal, L= 1,6 km {@ = 5,8 m3/s)
Trapezoidal, L= 0,5 km (Q = 5,5 m3/s)
Trapezoidal, L= 1,0 km (Q = 5,3 m3/s)
Trapezoidal, L= 1,0 km (@ = 5,0 m3/s)
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- Sifdn L = 350 my D=2,100 mox2 lineas (@ = 13 ms/s)
L = 900 m, D=2.100 mmx2 lineas (Q = 12;5 n3/s)
1, = 550 m, D=2,000 mm (Q = 5,3 n/s)
L = 500 m, D=2.000 mm {Q@ = 6,5 m3/s)
L = 540 m, D=2.000 mn (@ = 6,5 m3/s)
L = 430 m, D=2.000 mm (@ = 5,5 n3/a)

- - Depdsito regulador DI-2, Guarango (2 sitios)

- Tuberla de presidn L = 300 m
D= 1.400 mn, 2 llneas (@ = 5 m3/s)

- Tdnel : L = 6,6 km

o ' D=2,6m(Q=25 ms/s)
{(7) EsQuéma de trasvase La Esperanza -~ Guarango - Rlo Portoviejo
- Canal abierto Rectangular, L=10,1km (§ = 32 nd/s)

Trapezoidal, L=5,4 km (Q = 23 m3/s)
Trapesoidal, L=1,0 km (Q = 22,5 m3/s) -
Trapezoidal, L=4,4 km (Q = 21 m3/8)
Prapezoidal, L=1,0 km (Q = 19,5 m3/s)
- Trapezoidal, L=4,6 km (@ = 18,8 m3/s)_
Trapezoidal, L=1,8 km (@ = 15,5 m3/s)
Trapezoidal, L=6;0 kn (@ = 15,3 n3/s)
Trapezoidal, L=1,6 km (Q = 16,8 m3/s)
Prapezoidal, L=1,0 km (Q = 16,3 m3/s)
Trapezoidal, L=1,0 kn (@ = 15,8 m3/s)
Trapezoidal, L=0,5 km (Q = 15,5 n3/s)
Trapezoidal, L=1,0 km (Q = 15,3 n3/s)
Trapezoidal, L=1,0 kn (Q = 15,0 n3/s)
Trapezoidal, L=2,1 km (@ = 9,9 m3/s)
Trapezoidal, L=5,7 km (@ = 5,6 m3/é)
Trapezoidal, L=7,6 km (@ = 5,2 n3/s)
Trapezoidal, L=7,0 km (@ = 3,3 m3/s)

350 m, D=2.900 am x 2 lineas (@ = 23 m3/s)

- Sifdn L =
L = 900 m, D=2,900 mn x 2 llneas () = 22,5 m3/s)
L = 650 m, D=3.300 mn {Q = 16,3 m3/s)
L = = 16,5 m3/8)

500 m, D=3,400 mm (Q
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(8)

H

Cond
Depd
Tube

Thne

Hidro

Embal

L = 540 m, D=2.900 mm (Q = 16,0 n3/s)

L = 430 m, D=3.300 nn (§ = 16,5 m3/s)

L = 3,140 m, D=2,900 mm (Q = 9,9 m3/s)

I, = 600 m, D=2.000 mm (@ = 5,6 m3/s)

L = 2,080 m, D=2,000 mm (@ = 5,2 n3/s)
uctos L = 330 m, B=2,5 m, H=2,0 m

gito regulador

DI-2, Guarango (2 sitios)

ria de presidn L = 300 m

D = 2,100 mm, 2 lineas (@ = 15 nd/s)
R L=6,6kn

D=3,4n{Q=15 nd/s)

" Presa Chirijos

logla

Cuenca aportante
Precipitacidn media anual
Escorrentla media anual
Coeficiente de escorrentla

Creciente probable (1/10.000)

se

Capacidad bruta de almacenamiento
Volumen muerto

Almacenamiento efectivo

Nivel de crecientes

Nivel normal mdxime de agua

‘Nivel minimo de agua
Cota del lecho del rio

Presa

‘Tipo

Area del embalse al nivel mAximo

Altura desde la fundacién
Cota de coronacidn

Longitud de coronacidn
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80 km?

1.220 mm

41 MMC (520 mm)
0,43

560 m3/s

46 MMC

10 MMC

36 MMC
101,00 msnm
98,0 msnm
78,0 msnm
68,0 msnm
3,8 km?

Tierra zonificada

60 m
103,0 msnm
517 m



Aliviadero

Toma

Tipo, estructura de control- Aliviadero sin compuerta

Conduccidn de agua RApida abierta
Pisipador de energila Pozo disipaddr de energia
Ancho del aliviadero b m
Cota del aliviaderb 98 msnm
Caudal pico de descarga 360 m3/s

(1,2 veces la creciente con 200

afioe de periodo de retorno)

¥ salida de agua
Cota de toma de agua 78 msnm

Capacidad de salida de agua _ 2 m3/s



3. DISERO BASICO EN 1,A FASE IY DEL ESTUDIO
3.1 Revisidn del Tipo y de la Ruta de Trasvase
3.1.1 Ruta de trasvase seleccionada

En la tapa previa, la Alternativa~5 fue seleccionads como el
plan més prometedor. Posteriormente, la ruta del trasvase para
la Alternativa-5 fue revisada, y la Alternativa-5a fue finalmente
escogida como el plan mds econdmico. Las caracteristicas

generales de la Alternativa-5a son las siguientes:

(1) Esquema de trasvase Daule-Peripa - press La Esperanza
- Ténel (Q = 18 m3/s)

L = 8,3 km
D= 3,7m (seccidn estdndar de herradura (2R}, tipo de
flujo libre)
{2} Esquema de trasvase presa La Esperanza (Severino) - presa

Poza Honda

- Estacidén de bombeo

' Caudal total : 16,0 m3/s
Altura de bombeo (méx) : 76,0 m
# de bombas planificadas -
#nde'b6Mbas de emergencia : 1 _
Caudal por c/bomba - " 192 m3/min (3,2 m3/s)
Tipo de bomba - : : centrifuga de doble veluta
Longitud.de tuberia : 250 m
# de lineas ' - : 2

Didmetro de tuberia : 2.100 mm
4-Tahun de éarga
B= 12 m '

L= 18 m

- Canal abierto (Q = 16,0 m3/s}
L= 5,4 km (T = 1/3.000)
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Trapewoidal, B = h = 2,2 m

- Sifdn (Q = 16,0 m3/s)

L1 = 62 m, hp= 13 m (B=h=2,9 m, cajén de concreto)
L2 = 225 m, hp= 38 m (D= 3.200 mm de .tuberia de concreto)
L3 = 325 m, hp= 47 m (D= 3.200 mm de tuberia de concreto)
L4 = 55 m, hp= 7 m (B=H=2,9 m, cajbén de concreto)
L5 = 50 m, hp= 10 m ( " )
L6 = 189 m, hp= 20 m { " )

- Tanel (Q = 16,0 m3/s)
L = 10,7 km (1/1,500)
D = 3,5 m {Seccidn de herradura estandar (2R}, tipo de

fiujo libre)
{(3) Esquema de trasvase Poza Hdnda - Mancha Grande

- Ténel (Q= 4,0 m3/s)
L 3,9 km
b 2,5 m (Seccidn de herradura estdndar (2R), tipo de
flujo libre)

Basado en los resultados de la investigacidn de campo y de
los ensayos geoldgicos, se procedid a revisar la localizacidn de
" la estacioén de bombeo Severine, tanque de carga, y las rutas del

canal abierto, sifones y de tres {(3) tuneles.
3.1.2 Pendientes econdmicas del tidnel y del canal abierto

Se estudiaron las pendientes econdmicas.  del tdnel ¥y del
canal abierto para el esquema de trasvase "La Esperanza (Severi
noj-presa sza Honda. Por medioc del estudio comparativo de
costos, se juzgaron como las opciones mas econdmicas, las
pendientes de 1/1.500 para el tdinel y 1/3.000 para el canal
abierto (ver Fig. 1.24). ©Por lo tanto, la pendiente de 1/1.500

fue adoptada como la pendiente mis econdmica para los otros
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esquemas de trasvase, esto es: "Daule-Peripa -~ La Esperanza" y

"Poza Honda - Rio Mancha Grande".,
3.2 Disefio Hidraulico
3.2.1 Caracteristicas bdsicas pgra el disefio hidraulico
(1) Caudal de diseno y pendiente
En‘la primera parte del estudioc de la Fase II, se logrd

realizar un andlisis mads detallado del balance hidraulico y se

determinaron los siguientes caudales para todos los esguemas de

trasvase!:

a)  Esquema de trasvase presa La Esperanza

{Severino) -~ Poza Honda 18 m3/s

b) 'Esquema de trésvase Poza Honda - Rio

Mancha Grande- 4 m3/s
c¢) Esquema de trasvase Daule—Peripaln
La Esperanza 18 m3/s

Las pendiéntes de disefio del canél abierto y del tinel, que
fueron determinadas como las mds factibles desde el punto de

vista econdmico, fueron:

1/3.000
1/1.500

Ll

- Canal abierto
- Tanel - I

1t

(2) Fdormula del flujo

Se empled la fdédrmula de Manning para el cdleculo hidrédulico

del flujo de los diferentes esquemas de trasvase.

Q = AV = A - r2/3 11/2
L
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= Caudal de disefio (m3/s)

=  Area de flujo (m2)

= Velocidad media de flujo (m/s)
= Coeficiente de rugosidad
Concreto: 0}015, acero: (0,012
Radio hidraulico (m)

I = Graediente hidraulico

donde,

oo O
H

=
H

(3) Velocidades permisibles del flujo

Velocidad minima permisible

La velocidad mlnima permisible se la determina generalmente
para impedir el crecimiento de maleza acudtica y acumulacidn

de sedimentos.

- Canal abierto .... 0,5 - 0,9 m/s
- 8ifdn ..evvveee.. mhs de 1,5 veces la velocidad en el canal abierto
- Tdnel oveevnrsee, mds de 1,3 veces la velocidad en el canal abierto

Velocidad mdxima permisible

La velocidad midxima permisible se la determina experimen
talmente dependiendo de los diferentes tipos de materiales

usados para el esquema de trasvase.

- Concreto con espesor (aproximadamente 10 em) .....1,5 m/s
- Concréto con espesor {aprox. 18 c¢m) viesrr0v::2+4.3,0 m/8
- Tuberla de concreto prefundido .....cvvvviervvsrvss2,5 m/s
~ Tuberila de acero .......................,...;.....S,O m/s

3.2.2 Seccidn transversal hidrédulica
(1) Tdnel

La seccién transversal estdndar del tipo de herfadura {2R)
se adopta normalmente para el tipo de flujo libre. El radio del

tinel puede ser calculado mediante la siguiente férmula, la cual
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egs una transformacidn de la férmula de Manning.

Qn
r = )3/8
1172 gp2/3
donde, r = radio del tdnel {m)
a = coeficiente para el cAlculo del Area transversal de flujo
b = coeficiente para el cdlculo del radio hidraulico

La profundidad de disefio del agua en el tunel se determina

del siguiente modo:

h=0,8D
donde, h

profundidad de disefic del agua (m)
didmetre del tdnel (m)

[
it

‘El didmetro mlinimo del tinel serd de 2,5 m, en consideracidn

de la construccidn y el mantenimiento.

(2) Canal abierto

Se adoptd un canal abierto de seccidn trapezoidal con
taludes de 1:1,5. La relacidn B/h escogida fue de 1,0 tomando en
cuenta las apropiadas caracteristicas hidrdulicas y la condicidn
topografica en la zona de colinas. El borde libre fue de 0,3 m

para un caudal de 16,0 md/s
{3) Transiciones

Los siguientes dos (2) tipos de transiciones fueron tomadas
en cuenta para minimizar las pérdidas de carga hidrdulicas debido

a la variacidn de la seccidn del flujo entre el tanque de carga,

canal abierto, sifén y tinel.

Transicidn abierta (TA)

La longitud requerida de transicidn abierta entre el canal
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abierto ¥ el sifdn, ¥y entre &l canal abierto y el thnel

puede ser calculada mediante la siguiente ecuacidn:

B -Db
L= ——  Cot &
2
donde, L : longitud requerida de TA (m)
B : ancho del espejo de agua en el canal abierto
b : ancho del espejo de agua en la transicidn cerrada (m)
8 : Angulo de contraccidn (generalmente menos de 10°)

En la etapa de disefio basico se calculd una longitud de 20 m

para la transicidn abierta.

Transicidn cerrada (TC)

En el caso de la seccidn de herradura, se determina la
longitud de la transicidn cerrada como igual -al didmetro
del tdnel. En la etapa de disefioc bdsico, se encontrd un

valor de 5 m de largo para la transicién cerrada.

3.2.3  CaAlculos hidraulicos

Las siguientes pérdidas de carga deberan ser consideradas en
un principio. Qtras pérdidas de carga debido a la rejilla,
pilares etc., se consideraron despreciables en este estudio.
(1} Pérdida de cargs debido a la friccidn
{2) Pérdida de cargsa debido a la entrada y salida del flujo
{3) Pérdida de carga debido al cambio en la seccidn del canal

La pérdida de carga debido & la curvatura del ganal se

desprecia. El cambio del nivel del agua se expresa utilizando la

fdrmula de Bernoulli del modo siguiente:
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. _ _ sz Vzl
dh = 721 - Z9 = Ehy + (— — —)
2g 2g

donde, Ehj : Pérdida de carga total (m)

Vi : Velocidad en la seccidn de aguas arriba (m/s)
Vo : Velocidad en la seccidn de aguas abajo (m/s)
Zi ¢ Altura del agua en la seccidn de aguas arriba (m)

Zy ¢ Altura del agua en la seccidn de aguas abajo (m)
dp ¢ Diferencia de alturas de agua entre las secciones

aguas arriba y aguas abajo {m)

Si las secciones del canal son casi uniformes o cambian
gradual y Qontinuamente en cierta distancia, la pérdida de carga
puede ser considerada sdlio come de friccidn, En este caso el
descenso de la superficie del agua debido a la friccidn se

considera igual a la inclinacidn del lecho del canal.
(1) Pérdida de carga debido a la friccidn

_El calculoc de la pérdida de carga debido a la friccidn se

realiza empleando la fdrmula de Ménning, en la siguiente forma:

Qz L - lnlz ngz 1 ._Tl12 V12_ n22 V22
hf = + = - ( * ) L
2 R14/3 A12 R24/3 Agz 2 R14/3 R24/3

donde, g : Candal (m3/sJ
hgy ¢ Pérdida de carga debido a la friccidon {m)
: Radio hidrdulico (m)
: Velocidad media del fiujo {m/s)
: Seccidn transversal del flujo (mz)
I, : Distancia calculada (m)

n : Coeficiente de rugosidad

Los subindices 1 y 2 indican las secciones de entrada ¥y

salida respectivamente.
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{(2) Pérdida de carga debido a la entrada y salida del flujo ¥y

cambio del nivel del agua
(a) Entrada del flujo

La pérdida de carga y el cambio del nivel del agua debido a
la entrada del flujo se calcula generalmente mediante la
siguiente fdrmula, en caso de tener una superficie hidrostatica

en la cual la velocidad del flujo de.entrada no pueda

despreciarse.
v2
hen = fo—
28
va
dhen = hen—
2g
donde, hey ¢ Pérdida de carga debido a.la entrada del flujo (m)
dhen ¢ Cambio del nivel del agua (m)
v : Velocidad media después de la entrada del flujo (m/s)
g :+  Aceleracidn de la gravedad (m/éz) : .
fo : Coeficiente de pérdida de carga debido a la entrada
del flujo.

La pérdida de carga y el cambio del nivel del agua debido a

la salida del flujo, se calculan generalmente del siguiente modo:

Vo
hou = fo —
2g
Vo
dhgy = hoy —
2g
donde, hy,; : Pérdids de carga debido a la salida del flujo (m)

dhyy ¢ Cambio del nivel del agua (m)
V : Velocidad media antes de la salida del flujo (m/s)
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g ¢ Aceleracidn de la gravedad (m/s2)
fe ¢ Coeficiente de pérdida de carga debido a la salida del
flujo, generalmente ez igual a 1,0 considerande que

toda la energia de velocidad en el canal se pierde.

La pérdida de carga y el céhbio de los niveles del agua
debido a la entrada y salida del'flujo entre el canal abierto y
el sifdn, se coﬂsideré en un 10% de la pérdida por friccidn en la
etapa de disefio basico. La pérdida de carga y el cambio de los

niveles de agua, para los otros casos, se considerd despreciable,

{3) Pérdida de carga y cambioc del nivel del agua debido a la

variacidn de la secciédn del canal
La pérdida de.éafga ¥ el cambio dél nivel del agua debido a
la variacidn de la seccidn del canal, se calcula generalmente del

siguiente modo:

{a) Contraccidn gradual

| sz ' V12
hge = he + hp = hgel— — —) + Ipl
) 2g 28

S - V22 V12 _

dhge = hgg + (—— — —)

gc gc
2g 2g
donde, hge ¢ pérdida de carga debido a la contraccidn gradual (m)

h, : Pérdida de carga debido a la contraccidn gradusl de la
. trangicidn (m)
hg : Pérdida de carga debido a la friccidn en la transicidn

(m) .
dhge ¢ Cambio del nivel del agua (m)
Vi ¢ Velocidad media antes de la contraccidn gradual (m/s)
Vo : Velocidad media después de la contraccidn gradual
{m/s)

Aceleraci&n'dé la gravedad (m/s2)
: Gradiente hidridulico medio en la longitud L de

transicidn
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I1+ 1o

Ig =
2
donde, I1 : Gradiente hidféulico antes de la transicidn
In : Gradiente hidrdulico después de la transicidn
L : Longltud de transicidn
fge : Coeficiente de pérdida de carga debldo a la contrac
cidn gradual,
B-b
L = Cot 6
2
donde, L : Longitud de la transicidn abierta (mj
: Superflcle de agua de un canal abierto {m)
P o Superf101e de agus de una tran3101én cerrada alcanta
rilla-oc canaldn (m)
e :  Angulo de contraccién {°) {generalmente menos de 10 )

La pérdida de carga debido a la'qontracciSn gradual
normalmente aumenta grandemente con el incremento del Angulo de
transicidn por sobre los 12°30’, En este disefio basico se empled
alrededor de 10° de Angule de transiciédn, por consiguiente, la
pérdida de carga debido a la contraccidn gradual se considerd
despreciable. Los resultados de los cdlculos hidridulicos se

presentan en la Tabla 1.9,

3.3 Disefio Basico

3.3.1 Esquema de trasvase presa La Esperanza (Severimo)} - presa

Poza Honda
(1) Estacidn de bombeo Severino

Las condiciones geoldgicas en las cercanlas del sitio de la
estacidn de bombeo son buenas. Se puede apreciar un afloramiento

de una arenisca relativamente dura, de la clase CL - CM, por la
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parte posterior del sitio de la estacidn de bombeo. Adn cuando
algdn estrato de éanto rodade cubra la parte cercana a las
riberas del rlo, la fundacidn de la estructura puede ser
facilmente ubicada sobre la capa de roca fresca. Los valores de
resistencia a la compresidn y permeabilidad son 130 kg/cm2 y 1 x

10-% cm/s, respectivamente.

Las garactéristicas'generales de la estacidn de bombeo

Severino son las siguientes:

Unidad Valor

Parimetro

Caudal total / m3/s 16,0
No de bombas planeado # 5
No de bombas de emergencia # : 1
Caudal de cada bomba m3/min 192

| | - m¥/s 3,2
Longitud de la tuberla m 250
No de lineas - 2
Didmetro de la tuberla _ mm 2.100
Altura total de bombeo m ' 76

Centrifuga de seccidn

Tipo de bomba -
' ' ' ' de doble voluta

Ds : mm 1.100
Dd mm : 750
Motor : kw 3.400
polos ' i4d
voltaje 6.400
Hz 60

El disefio basico del'ésquema de trasvase "Presa La Esperanza
(Severino) - Presa Poza Honda" se muestra en la Fig. I.25. El
disefio basico de la estacidn de bombeo Severino, esquema de toma
de:agua”y el diagrama-moholinear de la estacidn de bombeo se
muestran en la Fig. T.26, 1.27'e 1.28, “El equipo exterior fue
ubicado en la zona montafiosa cerca de la estacidn de bombeo tal
como se muestra en la Fig. I.29 {ver Fig. I.25). La energla
eléctrica‘para 1la estacién de bombeo serd suministrada desde la
presa Daule-Peripa, la cual tendrd una capacidad de 130 MW en el
futuro cercano. En la Fig. I1.30 se muestra el mapa de la ruta
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de la linea de transmisidn elédctrica de 138 kV, La vla de acceso
hacia la estacidn de bombeo, de un ancho efective de 6 m, se

aprecia en la Fig. I.31.
(2) Canal abierto y sifédn (ver Figs. 1.32, 1.33 e 1.34)

El tipo geoldgico en la rasante del canal abierto es el
suelo coluvial descompuesto (limolita altamente meteorizada) ¥y
una capa de roca meteorizada. Como resultado de los ensayos de
perforaciones y de la inspeccidn superficial, este suelo tiene un
espesor de aproximadamente 4 a § m y gradualmente cambia a una
condicidn de suelc rocosoc meteorizado.

Las caracterlsticas generales y las propiedades de
ingenieria del suelo, obtenidas de los ensayos de mecdénica de
sueles, son las siguientes:

{a) E1 suelo se clasifica como del tipo CH y MH (arcilla-limo),
basado en la clasificacidén unificada de suelos.

(b) Existe la posibilidad de la ocurrencia de suelos expansivos
en alguncs sitios, desde el punto de vista del hinchamiento
vy del factor de encogimiento. De los resultados del andlisis
del factor PVC (cambio potencial de volumen} y de las
pruebas de hinchamiento, se prevé la necesidad de realigzar
un cambio de suelos, de suelo expansivo a suelo no

expansivo.

{c) La capa de roca meteorizada que subyace por debajo de 1la
capa de suelo arcillo-limoso es lo suficientemente firme

como para la fundacidn del canal abierto.

{d) E1 limo y arcilla no son apropiados como material de
terraplén debido a que se prevé un cambio de volumen severo.
Sin embargo, la roca meteorizada ¥ la roca de la excavacidn
del ténel son dtiles como materiales de terraplén,

{e) Los suelos arcillosos y limosos tienen un coeficiente de

permeabilidad que varla entre 1 x 1076 ¢m/s a 1 x 10~7 cn/s,

poer lo tanto, se espera gque no ocurrg'filtraciéh desde el
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canal abierto.

(f) Al respecto del sitio del sifdn, se usaron los resultados
del ensayo de penetracidn estidndar y de laboratorio de los
testigos del sondeo (B2). lLos valores-N van de 7 a 25 en la
capa de suelo aluvial de 9 m. La permeabilidad es algo alta
(k = 3,7 x 103 cm/s).

Basado en los resultados antes mencionados, se escogid un

canal revestido en concreto reforzado con una malla de acero.

¥apesor del revestimiento ....... 10 cm

Pendiente de lOS taludes EEEEERE] 1 H 1 y 5 _ )
Ancho del fondo (B) ....vevvuveve 2,2 m (B = h; profundidad del agua)
Altura (H) vvervennronerersssssses 2,5 m (0,3 m por borde libre)

Por otra parte, también se disefid una vla de inspeccidn de
3,5 m de ancho con drenajes lateralés. Asl también se conside

raron tres (3) tipos de tratamiento de la fundacidn.

Tipo I .+4+... Reemplazo del suelo con un material especial
de filtro (158 cm) g£i la linea de roca
meteorizada estd por sobre el nivel de la

rasante del canal.

Tipo IT ...... Reemplazc del suelo con un material esgpecial
de filtre (15 cm) y fragmentos de roca de la
excavacidn del thdnel (356 cm), si la llnea de
roca meteorizada se encuentra ligeramente por
debajo del nivel de la rasante del canal, ¥
malla de geotextil en la base.

Tipo IIT ..... Reemplazo del suelo con un material especial
de filtro (30 cem) y fragmentos de roca de 1la
excavacidn del tdnel (90 cm), si la linea de
roca meteorizada estd por debajo del nivel de
la rasénte del canal, y malla de geotextil en
la base. '
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Al respecto del disefic de los sifones, se adoptaron para el
diseno bAsico, un cajdn de concreto en el casc de que la altura
de calda del agua sea menor a 20 m, y tuberia de concreto en el

caso de que la altura de calde sea mayor de 20 m,
{(3) Tidnel

Se disefid un tinel de 3,5 m de didmetro y 10,7 km de largo.
La ruta del tinel se localiza en una area montafiosa de 200 a 400
m en altitud., El tipo de roca se compone bidsicamente de limolita
al nivel de la rasante del tiénel, sin embargo, sueio coluvial ¥
limolita meteorizadsa (capa de suelo) de 10 a 20 metros en espesor
cubre la superficie del terreno al nivel del sitio del portal del
tinel. La clasificacidn de la roca y las principales propiedades

de ingenierla son las siguientes:

Propiedades de ingenierla portal del tdnel Parte interior
: de tdnel

Tipo de roca Coluvial Limolita arenosa

Clase de roca D (suelo) ‘ CL {roca blanda)

Velocidad de la _ _
onda de presidn Vp{km/s) 1,5 2,1 - 2,3

Pego unitario y (g/cma) 1,7 2,1

Resistencia a la compresidn .
no confinada qu(kgf/cmz) 2.000 10.000 - 12.000

Coeficiente de :
permeabilidad k{cn/s) 1x10-3 - 1x10~% 1 x 1078

La limolita arenosa presenta una baja solidez hasta cierto
grado, pero es maciza y poco fisurada. Como resultado del ensayo
de rocas, el valor de la resistendia a la compresién no confinada
(qu) es relativamente bajo, en comparacidn con la apariencia de
solidez (30 kgf/cm2 comoe minimo y 60 kgf/cmz'como promedio)., Ya
que el testigo de perforacidn fue obtenido de la porcidn del
portal (sobrecarga de 30 m de espesor), puede esperarse un
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incremento del valor de qu . -en la parte interna del tinel
(asumido en 150 kgf/cm2),
permeabilidad {k = 1x10-% cm/s), se espera que el flujo de agua

durante la excavacidn del tdnel sea pequefio,

Basado en el coeficiente de

De los resultados de arriba;, se considerd aprdpiada la
utilizacidn del Método Austriaco Nuevo de construccidén de tdneles
{NATM). Para la excavacidn del tidnel se precisard de una maquina
excavadora tivro rozadora. Después de la excavacidn, se
implementard un tratamiento de hormigdn lanzado combinado con
malla de acero. Luego, se utilizardn algunos pernos de anclaje.
Finalmente, se aplicarid un revestimiento de concreto con un
espesor de 30 cm, en todos los tramos, y para las zonas con suelo
coluvial y roca meteorizada se disefaron estructuras de soporte
de acero tipo H. Adicionalmente, se planearon tres (3) drenes

para aliviar la presidn del agua.

Los siguientes son los cuatro (4) tipos de seccidn del tidnel
que se han dispuesto en consideracidn de las condiciones de la

roca en el téinel {ver Fig. I.25).

Tipo I Tipo 11 Tipo ITI Fipo IV
Seccidn Parte interior Parte interior Parte interior Portal y zona de fractura
Gondicidn de la roca Fresca Blanda Un poco metep-  Coluvial y meteorizada
' ' rizada
Distancia {n) 4,500 4.500 1.300 150
Hormigdn lanzade (cm) 10 10 i5 15

Halla de acero

-Pernos de anclaje
Revestimiento de concreto(cm)

Perfil de acero-f

Drenes

#3,2x100xi00

M2x2nm
(paso 1,2 &)

30
(varilla wfo)

Iudsxl,5 m

83, 2x100x100

BP2x?A
(paso 1,2 n)

30
{varilla wfo)

3x#50x1,5 &

83, 2x100x100

8922x2m
{paso 1,2 n)

30
{varilla w/simple)

H125€ 1,2 n

IxBdx1,5e

#3,2x100x100

BE22x2n
(paso 1,2 m)

ki
{varilla w/doble)

Hi25 81,2 %

TxB0xi,5m .
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Por otro lado, para la construccién del tlnel, y mas que
todo para ahorrar tiempo, se previd la construccidn de ventanas,
con una seccidn circular de 4 m de didmetro en su parte superior
v una seccidn rectangular de 4 m para la parte inferior. Uno de
éstos se localiza en el sitio del portal de salida con una
longitud de 500 m y el otro ubicado a una distancia de 7,3 km del
punto de salida del tidnel, con una longitud de 630 m y que
conecta con el rio Pata de Pdjaro. Las secciones Tipo II y Tipo

ITI corresponden a estas ventanas.
(4) Porciones de entrada y salida del ténel

No se ha considerado alguna estructura especial en la
~porcidn de entrada del tdnel. El tipo de estructura cambisa
gradualmente desde el canal abierto hasta el inicio del thinel en

la parte de transicidn de 20 m de longitud.

En la porcidn de salida del ténel se. ha disefiade una
compuerta de control debido a la fluétuacién del nivel de agua
del embalse Poza Honda. De los resultados del estudioc de la
operacidn de embalses (ver Anexo-F), la compuerta debe cerrarse
cuande el nivel de agua del embalse Poza Honda sea mayor a la
cota 102,80 (ver Fig.I.35).

3.3.2 Esquema de trasvase Poza Honda - Rio Mancha Grande
{1} Thnel

Se planed la construccidén de un tunel de 2,5 m de didmetro y
3,9 km de longitud. La ruta del tdnel atraviesa una zona
montafiosa escarpada, con altitudes gque van desde los 200 a 400 m,
sin embargo, las condiciones topograficas a nivel de los portales
de entrada y salida, muestran una =zona con pendiente moderada
donde la superficie del suelo se halla cubierta por depédsitos
coluviales {talud detritico tipo-deslizamiento) ¥y una capa de

roca altamente meteorizada.
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De los resultados de la investigacidn slsmica y de los
ensayos de perforacidn se pudo constatar dos (2} tipos de
composicidn geoldgica: (1) suelo coluvial o limolita meteorizada

en la porcidn del portal y (2) limolita en la parte interna del

tdnel. A continuacidn se resumen sus caracterlsticas:
Propiedades de ingenierla Posicidn del portal Parte interna

460 m en longitund del tdnel
Tipo de roca _ Coluvial Limolita

Roca meteorizada

Clase de roca D CL
Velocidad de la onda

de presidn vpl{km/s) 1,6 . 2,1 - 2,3
Peso unitario v {g/cm?) 1,7 2,1

Resistencia a la com
presidn no confinada qu(kgf/cmz) 10 - 20 60 - 100

Mddulo eldstico
estdtico Es(kgf/cm?) 2,000 10.000 - 12,000

Coeficiente de
perneabilidad K{cm/s) 1 x 1074 1 x 1079

En la parte interior del tdnel la limolita muestra una
caracteristica poco fisurada y no se encuentran zonas mayores de
fractura, aungue se puede observar localmente zonas menores de
corte, Debido a la poca permeabilidad, la filtracidn de agua al

momento de la excavacién del tdnel serd pequeiia.

De los resultados arriba mencionados, se aplicd el mismo
método de construccién de tdneles que para el ténel del esquema
de. trasvase "lLa Esperania - Poza Honda", es decir, el NATM. Se
disefiaron también cuatro (4) tipos de seccidn del tdnel, tomando

en cuenta las condiciones de la roca en el tdnel (ver Fig. 1;36).
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Tipo I

Tipo 11

Tipa III

Tipo 1V

Seccidn

Condicibn ds 1a reca

Distancia (n)

Hormighn lanzado {ca)

Halla de acero

Pernas de anclaje '

Parte interior

fresca

1,300
10

83, 2x100x100

4922x1,5nm

{paso 1,2 n)

Revestiniento de concreto (cm) 30

Parte interior

8landa

1,300
i0

g3, 2x100x100

6822 %15 .
(paso 1,2 m)
30

Parte interior

Un poco neten-
rizada

830
15
{13, 2x100x100

6822 x 1,5
(paso 1,2 n)

30

Portal y zona de fractura

Coluvial ¥ ﬁeteorizada

450
15
@3, 2x100x100

6822 ¥1,5n
{paso 1,2 )

30

{varilla ufa) {varilla w/o) (varilla u/sinple)  (varilla w/doble)

K125 81,2 n R125 € 1,2 &

Perfil de acaro- - -

Ix@0x 1,50 Ix@0x15m

Drenes Ix 950 % 1,5® 3050 % 1,50

De igual modo que para la ruta del ténel Severinq, para la
zona del portal de entrada se prevé la construccidn dé'una\(i)
ventana de igual didmetro que el de la mencionada ruta y de una
longitud de 350 m. Una via de acceso con un ancho efectivé de 6

m se muestra en la Fig. I.31.
(2) Portales de entrada y salida del tdnel

En el portal de entrada se dispone de una estructura de
control o disipador de energla mediante una valvula dispersora,
para regular el flujo en la seccidn del thnel, ya gue el nivei de
agua del embalse Poza Honda fluctha desde la cota 108,5 (nivel
normal de agua) hasta la cota 93,5 (nivel de emergencia) durante

todo el afio (ver Fig., 1.37).

En el portal de salida no se ha dispuesto de alguna
estructura especial. La seccidn del tdnel cambia gradualmente
hasta conectarse con el canal abierto, ¥y unirse luego al rio

Mancha Grande.
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3.3.3  Esquema de trasvase presa Daule-~Peripa-—-presa La Esperanza

{1) Thnel

Este tdinel estd disefiado para conectar el rio Conguillo en
el -embalse Daule-Peripa con el ric Membrillo en el embalse La
Esperanza. La longitud del tdnel es de 8,3 km y el didmetro

" disenado de 3,7 m.

El tipo de roca al nivel de la rasante del tdnel consiste en
arenisca fina y/o limolita. En 1986 un equipo de estudios
brasilero investigd la geologla de la zona por medio de perfora
ciones.,. Del resultado de dicha investigacidn se determinaron las

siguientes. propiedades de ingenieria:

Peso unitario o r = 2,1 g/cm3

Resistencia a.la compresién no confinada qu = 60 -100 kgf/cm2

‘Mddulo eldstico estdtico Es = 10.000 - 12.000 kgf/cm?
Coeficiente de permeabilidad " K = 1x107% - 1x1075

Estos resultados indican un tipo de roca blanda, compacta ¥
sin fisuras, ¥ no se encuentran zonas serias de fractura. Casi
todo el tramo del tunel atraviesa la roca blanda mencionada
arriba, sin emBargo, en ta parte del portal, el tipo de roca es§

meteorizada y floja (roca clase D),

Comoe resultado de la investigacidn geoldgica y de los
testigos de perforaciones, el equipo de estudios brasilero ha
disefiado cinco ({5) secéiones tipicas de thinel, con un didmetro
de 4,4 m y una seccidn tipo-herradura semi estaAndar (ver la Fig.
1.38, el coeficiente de rugosidad promedio del concreto =

0,019). .

Tipo I Hormigdn lanzado w/malla de acero + Dren
{20 cm) (1,5 m 1,2 m x 7)
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Tipo II Hormigdn lanzade w/malla de acero + Dren
(20 cm) T . : (1,5 m @,2 m x 4)

Tipo 111 Hormigdn lanzado w/malla de acerc & varillat+Soporte
de acero + Dren (30 cm) _ (@1,5 m)

Tipo IV Hormigdn lanzado w/malla de acero & varilla + Pernos

+. Soporte de acero + Dren {30 cm)

Tipo V Hormigdn lanzado w/malla de acero + _revéstimiento de
(6 cm) o concreto w/varilla doble + Dren
{25 cm)

El. 77% de la seccidn del ténel lo constituye el Tipo I, el
19% el Tipo Il ¥ el restante 4% los otros tipos. Debido a gue  la
resistencia a la comprésién no confinada es de alrededor de 100
kg/c:m2 en la zona del tdnel, el_tratamientb de 20 cm de horhig6h'
lanzado soloc y exclusivamente para el tramo de seccidn.del thnel
que cubre el T7% del total,'resulta inapropiado.:. Por lo tanto,
lo menos gque se debe considerar es la utilizacidn de ‘pernos de
anclaje a lo largo de todo el tinel. Por otro lado, se Jjuzgd
necesario aplicar un revestimiento de concreto con un coeficiente
de rugosidad de 0,015 por cqnéiderarlo Convenieﬁte aesde el punto
de vista de la ventaja hidriulica y del méntenimiento.-Por'lo
tanto, se recbmendaron'los siguientes-cuétfo'(4) tipos de
secciones de tlnel en consideracidn ai.tipo'de roca enconitrado en

el lugar del tdnel (ver Fig. TI.39).
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Tipo I

Tipy 11

Tipo 111

Tipo 1V

Saccibn farte interior  Parte interior Parte interior  Portal v zona de fractyra

Cﬁndicién de la roca fresca 8landa Un poca meteo-  Coluvial v meteorizada
rizada

pistancia {m) 3.000 3,000 2.000 300

Hormﬁgbn lanzado (cé) 10 10 15 i5

Halla dé acero

g3, 2x100x100

#3, 2x100x100

B3, 2x100x100

B3, 2x100x100

Pernos de anclaje 4022 x 1,5 g@22x2,0nm 8A22x2,0m 8622 x2,0m
(paso 1,2 u) {paso 1,2 m) {paso 1,2 n) (paso 1,2 m)
Revestimisnto de concreto (ca) 3 30 30 30

{varilla wfo) (varilla w/o) {varilla »/simple)  {varilla w/doble)

Hi25 8 1,2 » Hi25 e 1,2 n

perfil de acero-H - -

Drenes ' Ixf0 x5 Ixf0x1,5m Ix@50x1,5m I x @80 % [,5n

Se establecieron tres {(3) ventanas de acceso con las mismas
caracteristicas del tdnel de la ruta Severino, Estos se
localizan la primera a nivel del portal de entrada con una
longitud de 400 m, la Segunda a nivel del portal de éalida con
una longitud de 500 m, ¥y la tercera a 4 km del portal de entrada

con una longitud de 350 m, el cual conecta con el rio Conguillo.
(2) Portales de entrada y salida del thnel

En el portal de entrada se disefid una estructura de control
para disipér ia energia por medio de una vdlvula dispersora, para
obtener un'flujo_continuo y estable en la seccidn del tdnel,
- debido a qﬁe el nivel'de agua del'embalse Daule—Peripa'fluctﬁa
entre las cotas 85 (nivel normal del agua) y la cota 60 (nivel

inferior dél agua).
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En el portal de salida se disefid un tablero de cierre para
el mantenimiento del tdnel. Esﬁe se Cerfaré para mantenimiento
cuahdo el nivel de agua en el embalse La Eéperanza sea maydr queé
el nivel en la salida del tdénel. Sin embargo, no serld necesario,
generalmente, la operacidn del tablero de éierre duranté el afo
(ver Fié. 1.40). La via de acceso hacia el tdnel tiene un‘aného

efectivo de 6 m (ver Fig. 1.31).
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Tabla 1.1 Lista de Datos Recolectados

Title Source

(1)

@)

(3)

4)

Estudios Adicionales para el Rediseno de la Presa  CRM

“La Esperanza” del Aprovechamiento Multiple INTECSA
Carrizal-Chone GECSISA
(Additional Studies on the Redesign of the June, 1984
Esperanza Dam for the Multipurpose Use of

Carrizal-Chone)

Volumen VI Rediseno de las Obras de Desvio y
de las Obras de Entrada
(Redesign of Diversion and Inlet Works)
Volumen VH  Rediseno de la Presa y de sus Fundaciones
(Redesign of Dam and Foundation)
Volumen VHI Rediseno del Vertedero
(Redesign of Spillway)
Volumen IX Rediseno de las Obras de Salida
(Redesign of Outlet Works)

Estudios Para El Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas  TAMS-AHT-
INTEGRAL
(Daule-Peripa Dam Guayas Multiple Project) March, 1979

(Report on Preliminary Design and Cost, and
Final Report on Technical Feasibility)

Trasvase de Rio Daule a los Embalses de Consorcio
Poza Honda y La Esperanza Ecuatoriano -
(Transbasin from Daule Peripa to La Esperanza  Brasileno
and Poza Honda Dam) 1987

Diseno Definitivo (Definitive Design)
Documentos (Reports)

Proyecto Multiple Carrizal-Chone CCAI
(Carrizal-Chone Multipurpose Project) . Sep., 1989

Documento No.15 Estudio de las Conducciones Principales
(Study on Principal Conditions)

Documento No.16a Estudio de las Redes de Riego,

Drenaje y Vial, Guarrango-Los Amarillos)

(Guarrango-Los Amarillos Irrigation and

Drainage Study)

Documento No.17 Estudio del Trasvase al valle de Portoviejo)
(Study on Transbasin to Portoviejo)




Tablal2  Caracterfsticas Generales de 1a Presa (1/3)

(Poza Honda Dam, constructed in 1971)

(1) Hydrology

)

(3

4

®

Catchment area

Annual mean basin rainfall
Annual mean inflow
Runoff coefficient

Probable max. flood

Reservoir

Gross storage capacity
Dead storage

Emergency storage
Effective storage

Flood water level . _
Normal high water level
Emergency water levél
Low water level

Riverbed level

Reservoir arca at HWL,

Type

‘Height = 40m

Crest elevation
Crest length

Spillway

Type, Control structure
Water conveyance
Energy dissipator

_ Length of overflow weir

Overflow weir level
Qutflow peak d:scharge

intake and Ouilet

Intake level
Outlet capacity

175 km2
1,300 mm -
95 MCM
2%
1,120 m3/s

98 MCM
13MCM
10MCM "
75 MCM
EL.112.3m
EL.108.5 m
EL. 93.5m
~ EL. 90.3m
"EL. 75.0m

- 49 km2 |

HomogEI_ieoi_Js earthfill with
asphalt facing

EL.1143m
Alm

Non-gated overflow weir
Open chute.
Stilling basin
Om .
-EL.108.5m
875 m3fs

. EL.89m
30m3s




(Daule-Peripa Dam, constructed in 1987)

Tab]a 1.2

Céracterfs_ticas Generales de 1a Presa (2/3)

(D

)

3

Q)

&)

(6)

(7

(8)

Hydrology
- Catchment area

Annual mean basin rainfall

Annual mean inflow
Runoff coefficient

Probable max. flood
Reservoir R
Gross storage capacity
Dead storage
Effective storage
Flood water level .
Normal high water level
Low water level
Riverbed level
Reservoir area at FWL
Reservoir area at HWL
Allocation of Reservoir Capacity
Flood space
Power generation
Trrigation’
Water supply
Use in Manabi province
Main Dam
T ,
Height from foundation
Crest elevation
Crest length
Dam volume
Sub-dam
Type |
Length _
Average helght ‘
Embankment volumie
Splllway
Type, Control structure
‘Water conveyance
- Energy dissipator

Width of overflow weir -

Overflow weir level

Design peak discharge
Spillway gates
‘N° of gates

Type
Bimensions

Installed capacity
 Annual energy output
Design head _
Design discharge
Outlet facilities

Tunnel diameter and length

‘Qutlet capacity -

4,200 km?2
2,700 mm
5,000 MCM
449,

14,350 m3/s

5300 MCM
1,300 MCM
4,000 MCM
EL.88.0m
EL. 85.0 m
EL. 60.0 m
EL. 120m
290 km?2

270 km?

- 700 MCM

3,500 MCM
1,800 MCM
500 MCM
500 MCM

Zoned earthfiil
90 m _
EL.900m
250 m

3,000,000 m3

Homogeneous earthfill
18 km
10 m (max. 27 m)

5.900,000 m3

Gated overflow weir
Open chuite

Stilling basin

59m

EL. 770 m

3,480 m3/s

3%
Tainter gate
H=80m, W=17.0m

Power facilities (Not yet installed as of end 1991)

65 MW x2 umts-—ISOMW
510 GWh (firm)

582m

132.3 m3/s-per unit

90m, 530 m

400 m3/s




(Esperanza Dam, construction suspended)

Tabla 1.2

Caracteristicas Generales de la Presa (3/3)

(H

(2

(3)

4)

(3

Hydrology
Catchment area
Annual mean basin rainfall
Annual mean inflow
Runoff coefficient

Probable max. flood
Reservoir

Gross storage capacity

Dead storage

Effective storage

Flood water level

Normal high water level

Low water level

Riverbed level

Reservoir area at FWL,

Reservoir area at HWL

Type
Height from foundation
Crest elevation
Crest length
Dam volume
Spillwa .
Type, Control structure
Water conveyance
Energy dissipator
Width of overflow weir
Overflow weir level
Design peak discharge
Spillway gates
N¢ of gates
Type
Dimensions
Outlet facilities
Irrigation outlet

Low level outlet

Outlet for river maintenance

445 km?2
1,520 mm
376 MCM
56%

3,040 m3/s

455 MCM
64 MCM
391 MCM
EL. 67.7m
EL. 66.0m
EL. 370m
EL.22.0m
24.0 km?2

22.7 km?2

Zoned earthfill
37.0m
69.0m

696.0 m

3,700.000 m3

Gated overflow weir
Open chute

Stilling basin
390m

62.0m

900.0 m3/s

4 n%
Tainter gate
H=40m, W=75m

Capacity 25 - 38 m3/s
Capacity 110 m3/s
Capacity 5m3/s
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