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1. PLAN Y PROGRAMA DE CONSTRUCCION
1.1 Introduccidn

_ Se prepard un plan de construccidn del Proyecto sobre la
base del disefio preliminar discutide en el Anexo-I precedente,
dando un perfil de posibles procedimientos, secuencias y métodos
de construccidn, tipos de instalaciones y equipos para llevar a
cabo las obras de construccidn. Las obras de construccién serdn
divididés en dos paquetes, los cuales se muestran abajo, ¥y serin
ejecutados por el contratista seleccionado a través de una
licitacidn internacional para los fespectivos paguetes incluyendo
la precalificacién;- En lo que tiene que ver con los servicios de-
.ingenieria, se requerira dE'Unjcqnsultor para la ejecuciﬁn del
proyecto en la etapa de'ﬂiSeﬁo detalladeo ¥ en la etapa de

supervisidn de la construccidn, respectivamente.

(1) Obras de construccidn del Lote I: Construccidn del tdnel La

Esperanza-Poza Honda y Poza Honda - Rlo Mancha Grande

A. Las obras de construccidn del tinel La Esperanza - Poza
" Honda incluyen la construccién de la estacidn .de bombeo,
‘tuberia de.écero y caﬁal abierto, sifdn, portales de

entrada y-salida'del-tﬁnel, tdnel y ventanas del tdnel,
vla de acceso, linea de transmisiédn y_subestacién
eléctricé, asl como también los trabajos preparatorios.
La estacidn de bombeo-incluye bombas y motores, valvulas,

‘puente grﬁa v equipos de operacidn y control.
B, Las obras del tdnel Poza Honda-Rio Mancha Grande incluye
la construccidn de”ios'portalés, tdnel y ventanas del

tdnél como también los trabajos preparatorios.

(2). Obras de construccién dél Lote IT:  Construccidn del tdnel

Daule Peripa. .- La Esperanzaf
Las obras de-construccién del Lote II incluye lds portales

- J.1 -



de entrada y salida del tinel, tidnel, socavones del tlnel y via

de acceso, asl como también las obras preparatorias.
1.2 Plan de Comnstruccidn
1.2.1 Condiciones bdsicas

El método y la secuencia de construccidédn estdn planificados
sobre la base del modo de construccidn ¥y de la meta del
cronograma.de_construccién. Ademds de las condiciones mencionadas
arriba, también serdn tomadas en cuenta la disponibilidad de las
fuerzas de construccién, las condiciones del clima, las condi
ciones geoldgicas y topogradficas en el sitio y el método
mecanizado de construcecidn. Las mayores instalaciones y equipos

utilizados para la construccidn se detallan en la Tabla J-1.

El comienzo de la construccidn estd planificado para
Septiembre de 1995, después de la adjudicécién del contrato. E1
proyecto estard concluido hacia finales de febrero del 2000,

dando un periodo de construccidn de 4,5 afios {54 meses).

Al respecto de los dlas laborables, se han asumido 275 dlas
en el ano para los trabajos de movimiento de tierra; = mientras
gue .los dias laborables para las cobras de concreto y el ténel
estidn planificadas para 280 y 276 dlas al afno, respectivamente.
Al respecto de las horas laborables por dla, se considerd un
turno de 8 horas diarias para la parte correspondiente a las
obras de tierra y concreto, ¥ dos turnos de 10 horas por dia para

las obras de construccidn del tudnel.
1.2.2 Obras preparstorias e infraestructura para la construccidn
(1} vVia de acceso

El sitio de construccidén del Lote I, compuesto del tdnel La
Isperanza-Poza Honda y el tdnel Poza Honda-Rlo Mancha Gr#nde, se

encuentra conectade por dos vlas existentes pavimentadas, la

"Joz_



carretera Manta - Quevedo ¥y la carretera Santa Ana - Honorato
VAsquez., Mientras que el sitio de construccidén del Lote II se
encuentra localizado distante del dnico camino de tierra

existente, la via Canuto - Buenaventura.

Se ha planificado una via de acceso permanente de 7 km hacia
el sitio de la estacidén de bombeo del Lote I. FEl camino actual
que conduce desde el portal de salida del tdnel La Esperanza -
Poza Honda, hasta el portal de entrada del tdnel Poza Honda -
Mancha Grande, tendrd gque ser ampliado y mejorado para

convertirlo en una vla de acceso permanente.

Debido a que no exigste una carretera que conecte el sitio
del portal de entrada del tuinel La Esperanza-Poza Honda (Lote II)
con el sitio del portal de salida del migmo, se ha dispuesto la
construccidn de una vlia de acceso permanente de 25 km, partiendo

desde el sitio Buenaventura.
{2) Edificaciones temporales

Las edificaciones temporales requeridas para las obras de
construccidn se disponen para tres sitios de tdneles, esto es:
tinel La Esperanza ~ Poza Honda, thnel Poza Honda - Rlo Mancha

Grande y tinel La Esperanza - Daule Peripa.

Los tipos de edificios a construirse seran: oficinas para
el contratista, oficinas generales, un taller de reparaciones,
una bodega, dormitorios, etc. Estas Areas se disponen para el
sitio de la estacidn de bombec Severino, sitio Honorato VAsquesz
(Poza Honda), sitio San Placido (Rio Mancha Grande) y sitio

Membrillo.
(3) Suministro de agua

El agua necesaria para la construccidn y para el campamento
base serd tomada de los principales rios tributarios, tales como,

" el rio Severino el rio Pata de PAjaro, el embalse Poza Honda, el
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rlo Chamotete, el rie Membrille y el rle Conguillo. Las
instalaciones de dotacién de agua se requerirdn por separado para
cada sitio del provecto y para el sitio de las ventanas de acceso

a los tdneles.
(4) Suministro de energla eléctrica

La energla eléctrica requerida para los sitios de obra ¥y
para el campamento, serd suministrada mediante grupos generadores

independientes.
(5) Telecomunicaciones

‘Se ha dispuesto la utilizacidn de un sistema de telecomu
nicacidn inaldmbrico para gue comunique cada sitio.del'proyecto,
debido a que estos se encuentran distantes unos de otros. Sin
embargo, se requerird de lineas de conexicnes telefdnicas en cada
sitio de construceidn de tdneles, incluyende las ventanas en el
interior de los mismos, en los sitios de construccidn abiertos,

etc.
1.2.3 Principales obras de construccidn
{1} Estacidn de bombeo

Se ha planeado la ubicacidn de la estacidn de bombeo en
Severino, aguas arriba del embalse La esperanza. El.trabajd de
construccidn de la estacidn de bombeo se ve afectado por el
lienado del embalse La Esperanza. La Presa La Esperanza estd
programada a terminarse para finales de mayo de 1996 y el llenado
de la misma se completard en dos periodos de lluvias, en 1997 ¥
1998,

La operacidn del embalse de la presa La Espéranza es
regquisito para la construccidn de la estacidn de bombeo y el
nivel medio del agua, a una cota de 40 m, serd mantenido durante

las obras de excavacidn y de concreto.  MAs adn, se han planeado
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las obras de encofrado y de retencidn de agua por medio de
tableros que serain colocados al frente del sitio de toma de agua..
El método de construccidn v el diseflo en relacidn con el embalse
de la presa lLa Esperanza seran estudiados en la siguiente etapa

de disefio detallado.

Como novedad, se ha planeado la construccidn de una via de
acceso de 7 km hacia la estacidn de  bombeo desde la carretera
Manta - Quevedo. El camino temporal de acarreo hasta el sitio
de descarga, se ha planificado localizarla a lo largo de la ruta
del canal abierto. Los trabajos de excavacidn serdn llevados a
cabo mediante el uso de excavadoras de oruga de 10 m3[min,
buldozers de 32 ton con escarificador, pala mecdnica de 2,3 m3 ¥y

volgquetes de 11 ton.

Los trabajos de concreto para la subestructura y supepr
estructura serdn ejecutados utilizando camiones mezcladores de
hormigdn de 3,2 m3, carros con bomba de concreto de 45 mS/h,
cubos para. cohcreto de 1 m3 de capacidad con camidn grda de 30
ton. El1 concreto. serd producido en dos plantas de concreto de
0,75 m3 cada una, localizada en el sitio del portal del tdnel.
Este concreto sera utilizado para las obras del tdnel, canal

abierto, sifdn, etc.

Las obras de instalaciones hidromecAnicas, comeo bombas y
motores, compuertas, tuberlas y valvulas serdn llevadas a cabo en
1998 v 1999; mientras que el puente grda serd instalado después

de la terminacidn de la obra de superestructura de concreto.

{2} Tuberia de acero

.- 8e han disefiado dos (2) llneas de tuberla de acero de 2;1 m
de didmetro para conducir,el agua hasta el canal abierto,
cénsistentes en una.porcibn vertical de 27 m de largo y una
porcidn al aire l1libre, inclinada, de 473 m de largo. Para la
porcidn vertical, se COlocaré.un relleno de concreto. Las

excavaciones de la zanja serdn realizadas por excavadoras de
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oruga de 10 m3/min, buldozers de 21 ton, buldozers de 32 ton con
escarificador, cargadores de 2,3 md y volquetes de 11 ton. El
vaciado del concreto en los anclajes, hloques y apoyos serd
efectuado utilizando cubos para vaciado de concreto de 1 m3 con
un camidn grta de 30 ton y carros con bomba de concreto 450 m3/h

de capacidad.

Antes de iniciar los trabajos de las instalaciones hidromg
cdnicas, se establece un perlocdo de 6 meses para las obras
preparatorias. Las tuberlas de acero de 6 metros de largo seran
transportadas por camiones de 20 ton, desde el puerto de
Guayaquil hasta el patio de materiales del campamento. Las
tuberlas de acero de 6 metros serdn instaladas mediante camiones

adaptados con un sistema de puente grda de 30 ton de capacidad.
(3) Canal abierto y sifén

Se ha disefiado un canal abierte revestido en concreto
reforzado de seccidn trapezoidal, con un ancho en el fondo de 2,2
m y una longitud de 6,9 km. Las obras de excavacidn de la parte
superior del canal seran efectuadas utilizando el mismo equipo
que el de la excavacidén de la llnea de tuberla de acero. La
excavacidén de la zanja del canal serd efectuada con buldeczers de
11 ton, retroexcavadoras de 0,6 m3 ¥ volquetes de 11 ton. La
etapa final de excavacidn, adyacente al talud final, seré
realizada con excavadores manuales de 2,7 md/min y la nivelacidn
de los taludes serd hecha utilizando excavador de martille para

no disturbar la superficie expuesta.

El conecreto serd transportado mediante camiones mezcladores
de 3,2 m3 de capacidad, desde dos (2) plantas de concreto de
0,75 m3, La loza de concreto del fondo del canal serd colocada en
primer lugar, y luego se colocard el concreto de los taludes en
tramos de 6 metros de lengitud., El concreto serd transportado en
recipientes de 1,0 m3 por grias de oruga de 30 ton y en camiones

con bomba de concreto de 45 m3/h de capacidad.



A lo largo de la ruta del canal abierto se ha planificado la
construccidn de un sistema de sifones de concreto reforzado, de
640 m de longitud total y 3,0 m de didmetro. EIl de tipo cajén
de concreto es una estructura vaciada in situ con encofrados, ¥y
la colocacidn del concreto se hard con camiones con bomba de

concreto de 45 m3/h de capacidad.
{4} Obras de entrada y salida

Las obras de entrada y salida seran realizadas tomando en
consideracidn el respectivo nivel de agua de los rlos mencionados
y los embalses de las presas existentes. Antes de iniciar los
trabajos de excavacidn, una ataguia sera prevista frente a los
Jugares de entrada y salida. Asl, para la excavacidn del tdnel,
el trabajo de la excavacidbn sera principalmente hecho desde las
ventanas de acceso al ténel hasta los portales de entrada y
salida, ¥ la roca serd extralda y transportada a través de estas

ventanas.

Las obras de excavacidn abierta serdn realizadas utilizando
el mismo equipo de la estacidn de bombeo. El método de ampliacidn
de un pozo piloto o lumbrera se aplica para la excavacidn de la
lumbrera de entrada. El pozo.piloto de 2,0 m x 2,0 m sera
construido hacia arriba desde el fonde del tdnel, utilizando
perforadoras de 2,7 m3/min con plataformas portitiles. Las rocas
extraldas seran acumuladas en el fondo del tdnel y transportadas
por una cargadora de escombrés de 0,4 m3, los carros cargadores
de escombros de 3,0 m3 seran remolcados por una locomotora a
baterlas de 8 ton, a través de las ventanas. Después de terminar
1a excavacidn del pozo piloto, toda la seccidn serd ampliada
hacia abajo por medio de perforadoras de oruga de 7 nﬁ/min-y

martinetes perforadores manuales de 2,7 m3/min.

Las obras de concreto de las estructuras de entrada vy
aalida, seradn ejecutadas utilizando un camidén mezclador de
hormigdn de 3,2 m3, un ‘camidn grdta de 30 ton con cubos de

concereto de 1,0 m3 y un camidn-bomba de hormigdn de 45 m3/h.
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{(6) Tidnel

Un tinel tipo herradura con revestimiento de concrete estad
planificado para todas las construcciones de téneles, tales como
el tdnel La Esperanza - Poza Honda (10.700 m de largo, 3,5 m de
didmetro), ténel Poza Honda - rlo Mancha Grande (4.000.m de
largo, 2,5 m de didmetro} y el tunel Daule Peripa - La Esperanza
(8.300 m de largo, 3,7 m de didmetro). Los tres tédneles estan
principalmente alineados sobre una limolita arenosa blanda y
masiva con una resistencia a la compresidn de cerca de 100
kgf/cm2 y no se prevé encontrar fallas ni problemas de filtracién
de agua. La construccién del tdnel serd la ruta critica de cada
Lote de obras. A fin de minimizar el perlodo de construccidn,
las siguientes ventanas de acceso a los thneles son regueridos
para cada uno de éstos, tomando en cuenta las secuencias de

construccidn:

{a) Tdnel La Esperanza-Poza Honda: Ventana Nol (650 m) y No2 (500m)

{b} Tdnel Poza Honda-Rlo Mancha Grande: Ventana Nol (350 m)
(¢} Tdnel Daule Peripa-La Esperanza: Ventana Nol (400 m), NoZ (450 m)

. y Ventana No 3 {500)

La seccidn transversal tlpica del tidnel estid planeada de
acuerdo a los tipos I, 11, IiI, v IV en consideracidn a las
condiciones geoldgicas y al sisteha'NATM de soporte del tinel,
£l método de acometer por todos los frentes se recomienda para
aplicarlo en la excavacidn del tdnel, mientras gue el traslado de
los escombros se lo.realiza por el método de acarreo sobre
rieles, Un avance promedio estd planificado para 130 m de
excavacidén por mes para cada frente del tidnel. Tres frentes de
tineles serAn atacados simultdneamente para los tdneles La
Esperanza - Poza Honda y Daule Peripa - La Esperanza, utilizando
tres juegos de equipos de perforacidn. Para el tinel Pogza Honda-

Rlo Mancha Grande, estdn previstos dos frente de trabajo.

LLas obras de excavacidn del: tdnel sérén eféctuadas

utilizando una magquina rozadora en consideracidn a 1las
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condiciones geoldgicas y seguidamente se dispondrd de un sistema
de soporte compuesto de pernos de anclaje y una aplicacidn de
hormigdn lanzado. Los escombros de roca serdn cargados a un
transporte dé carros de 3 m3 de capacidad que serdn remolcados
por una locomotora a baterla de 8 tdn. Estos escombros remolcados
por dichos equipos hasta el patio de escombros; serdn cargados a
los volquetes de 8 ton por medio de retroexcavadoras de 1,3 md de

capacidad.

Justo después de terminar un ciclo de excavacidn, de 1,2 m
de progreso, se aplicard el primer tratamiento de hormigdn
lanzadoc de 100 mm de espesor con una malla de alambre de 100 x
100 y pernos de anclaje de 2,0 m de longitud. Para las zonas de
baja resistencia a la compresidn y zonas de falla, se requerirdn
de vigas de acero tipo-H y una aplicacidn adicional de hormigdn

lanzado.

Se requerird un revestimiento de concreto, disefiado para un
espesor de 300 mm, excepto para el espesor del tratamiento de
soporte con hormigdn lanzado, ya mencionado., La aplicacidn del
revestimiento de.concreto se efectuard a medida gque se vaya
avanzando en la excavacidn del tdnel, para los tdneles La
Esperanza - Poza Honda y Daule Peripa'— La Esperanza. ¥n cambio
para el tinel Poza Honda - Rio Mancha Grande, la aplicacién del
recubrimiento de concreto se efectuard después de la terminacidn
de la excavacidn de todo el tﬁnel,_de acuerdo al espacio

disponible para trabajar en el interior del tunel.

A lo largo de todo el tinel se aplicard un método de
revestimiento de concreto, primero de la seccidn en arco y
después la solera. La velocidad de avance de la aplicacidn del
revestimiento de concreto se ha planeade en 138 m por mes, con
tramos de revestimiento de 12 m de largo. La velocidad de avance
de 1a aplicacidn del revestimiento de concreto para el tdnel Poza
Honda-Rilo Mancha Grande se ha planeado en 276 m por mes. El
concreto serd transportade por camiones mezcladores de 3,2 m3,

dezde la planta elaboradora de concreto hasta el sitio de la
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ventana del tédnel, ¥ luego descargados en los receptéculos.de
concreto de 3 m3, para que’ sean remolcados hasta el sitio de
descarga en el interior del tinel por locomotoras a bateria'de 6
ton., El1 concreto se aplicara mediante un chorro de aire
comprimido, desde los receptdculos hacia la parte posterior del
encofrado deslizante de 12 m de largo. La colocacidn del
concreto en la solera se la hard utilizandoe los camiones

mezcladores de 3 m9 v log sistemas de encofrado deslizantes.

Seleccidn entre el método NATM v el método convencional

Para lograr un sistema seguro de soporte del terreno, una
construccidn econdmica v un periodo de construccidn eficiente, se
ha utilizado, esencialmente, el método NATM ¥ revestimiento de
concreto. Como resultado del estudio comparativo, el método NATM
es mds ventajoso que el método convencional con voladura. Las

" razones para emplear este método se dan a continuacidn:

NATM- Convencional con
voladura
(1,000 US$) {1.000 US$)

- Costo directo de construccidn:
* Tdnel La Esperanza—Pozé Honda 77.921 81.885
* Tanel Poza.Hond&—Rio Mancha Grande 11.903 12.636

- Costo de construccidn para el thnel

' excluyendo las ventanas de acceso:
* Tdnel La Esperanza-Poza Honda 25,649 29.682
* Tinel Poza Honda-Rlo Mancha Grande 7.682 8.348

- Periodo de construccidn:
* Tdnel La Esperanza-Poza Honda 54 (meses) 59'(mesé$)
% Tinel Poza Honda-Rlo Manchsa Grande g " 42 "
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1.3 Programa de Construccidn
1.3.1 Cronograma del Proyecto

La fecha para el comienzo de la operacidn de la estacidn de
bomber estd planificada para Marzo del aific 2000. Las obras de
construccidn principales del Proyecto estdn planificadas para 4,5
anos desde Septiembre de 1995 hasta Febrero del 2000, mientras
tanto, se requerirdn de 7 alios para lé conclusion del proyecto
desde la terminacidn del estudio de factibilidad, tal como se
muestra en la Fig. J.1. El arreglo del financiamiento requerido
pafa la etapa de disefio y la etapa de construccidn correrdn a

cargo del CRM.

El siguiente cronograma bisico deberd ser respetado a fin de

asegurar la puesta en servicio del Proyecto:

{a) Arreglo del financiamiento para H 10 meses, desde Enero de 1993
el disefio detallado y obras de "hasta Octubre de 1993,
construccidn,

(b) Seleccidn de la firma consultora : 3 meses, desde Noviembre de 1993

hasta Enero de 1994.

(c) Disefio detalladc y preparacidn : 12 meses, desde Febrero de 1994
de las bases de licitacidn hasta Agosto de 1995,

{d) Licitacidn internacional y contratos : 10 meses desde Noviembre de 1934
incluyendo la precalificacidn hasta Agosto de 1995,

{e) Principales obras de construccidn : 54 meses (4,5 afios) desde comien

zos - de Septiembre de 1995 ‘hasta
finales de Febrero del afio 2000.

(£) Operacidn de la estacidén de bombeo @ Primeros dias de Marzo de 2000



1.3.2 Cronograma de construccidn

La Fig. 1.1 muestra el cronograma de construccidn del
proyecto. La adquisicidn y compensacidn de la tierra deberad ser
hecha por el - CRM, previd a la iniciacidn de los trabajos de
construccidn. El cronograma de cada afio para el desarrollo de

las actividades mis importantes se detalla a continuacién,

1995

{a) Adjudicacidn de los contratos para el Lote I y Lote TI
(b) Movilizacidn y construccidn de las instalaciones en sitio
(c) Construccidn del campamento base y vias de acceso

{d}) Obras de excavacidn de la estacidn de bombeo (Lote I)

{a) Construccidén de las instalaciones en sitio

(b) Construccidn del campamento base y de las vlas de acceso

.(c) Obras de excavacidn y de concreto de la estacidn de bombeo
(Lote T) '

{d) Excavacidn de las ventanas de acceso {Lote I)

(e) Obras de excavacidn y de concrete del tdnel La Esperanza -
Poza Honda (Lote 1)

{f} Obras de excavacidn y de concreto del tdnel Poza Honda - Rio
Mancha Grande (Lote I)

{g) Excavacidn de las ventanas de acceso (Lote I y Lote IT)

(a) Obras de edificacidén de la estacidn de bombeo (Lote 1)
{b) Instalacidn del puente grda para la estacidn de bombeo
- (Lote I)
(¢) Obras de excavacidn y de concreto del canal abierto y sifdn
{Lote 1) _
{d} Obras de excavacidn y de concreto de los tres.tﬁneles {Lote
I v Lote II)

- J.lz -



{c)
(d)

(e)

(f)

(g)

(b)

(c)

(d)

(a)
(b)

Instalacidn del equipo de bombeo (Lote I)

Obras de excavacidn y de concreto de la tuberla de acero
(Lote 1)

Instalacidn de la tuberia de acero (Lote 1)

Instalacidn del equipo de entrada y salida para el ténel
Poza Honda - Rlo Mancha Grande (Lote 1}

Obras de excavacidn y de concreto del canal abierto y sifdn
(Lote 1)

Obras de excavacidn y de concreto de la entrada y salida del
tdnel La Esperanza - Poza Honda (Lote I) y del tdnel Daule
Peripa ~ La Esperanza (Lote II)

Obras de excavacidn y de concreto de los tres téneles (Lote

I v Lote 1I)

Instalacidn del equipo de bombeo y pruebas de funcionamiento
{Lote I)

Obras de excavacidn y de concreto del tdnel La Esperanza -
Poza Honda (Lote I} y del ténel Daule Peripa - La Esperanza
(Lote 1I) '

Tendido de la linea de transmisidén e instalacidn de la
subestacidn eléctrica (Lote I)

Instalacidn del equipo de entrada y salida para el ténel
Daule Peripa - La Esperanza (Lote II) y pruebas de funcio

namiento.

Pruebas de funcionamiento {lote I y Lote 1I)

Desmovilizacidn

- J,13 ~



2. ESTIMACION DE COSTOS
2.1 Introduccidn

Los costog de construccidn para el Proyecto son estimados
sobre la base del disefio preliminar. Los precios unitarios de
cada tipo de obra han sido establecidos considerando las
condiciones locales, el eqguipo de construccidn y materiales
disponibles, y la facilidad del método de construccidn, basados

también en proyectos internacionales similares.

Los costos del proyvecto estAn estimados en moneda extranjera
y en moneda local, sobre la base del ddlar americano y el sucre
ecuatoriano, respectivamente, y la parte en moneda extranjera,
sxpresada en ddélares, se convierte en sucres para fijar el costo

total.

Las asunciones y condiciones aplicadas para la estimacidn de

costos son las siguientes:

‘A julio de 1992

..

(a) Nivel de precios

US$1,00 = S/.1.550(sucres) = 128 ¥ (Yenes)
{o 1,00 Yen = 5/.12,11)

..

{b) Tasa de.cambios

Las cantidades estimadas en el disefio

e

{c) Cantidades de obras
preliminar para las obras descritas en la
Tabla J.9

{d) Los trabajos de construccidn los debera llevar a cabc un
consultor seleccionado mediante concurso internacional de

precios.,

{e) Los costos de construccidén estdn divididos en costos direc
tos de construccidn y costos indirectos de construccidn,
Los costog directos de construccidn (referidos como costos

de contrato) son los costos correspondientes a las obras del
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Lote T y a las obras del Lote II. Las obras de construccién
del Lote T incluyen los eguipos hidromecdnicos de la
estacidn de bombeo y la tuberla de acero, y las lineas de
transmisidn y subestacidn eléctrica. Mientras que, los
coestos indirectos de construeccidn corresponden a aquellos
que son necesarios para la adguisicidn y compensacidn de la
tierra, gastos de administracidn, servicios de ingenierla y

contingencias,
2.2 Costos Directos de Construccidn
2.2.1 Trabajos preparatorios

Los costos para las obras preparatorias comprenden.los
costos para aseguraf las obras, de los edificios temporales
incluyendo oficinas de ingenierla, suministro de agua potable,
suministro de energla eléctrica, sistemas de telecomunicaciones,
provisidn de dispensarios médicos, transportacidn terrestre,

laboratorio de ensayos y vias de acceso temporales.

lLos costos para las obras preparatorias del tédnel La
Esperan2a~Poza Honda (Lote I) se han estimado en aproximadamente
6§,5% de la suma de los costos directos de construccidn (10% de la
suma de los costos dirECtos, excepto los costos del equipo de

bombeo, linea de transmisidén y subestacidn eléctrical.

Los costos para las obras preparatorias, tanto para el tunel
Poza Honda -~ Rlo Mancha Grande como para el tinel Daule Peripa -
La Esperanza se estiman en un 10% de la suma del costo directo de

construccidn,

2.2.2 Obras civiles

_ ‘Los costos de las obras civiles se estiman sobre la base de
precios unitarios para la mano de obra, costo de materiales,

costo de equipos y gastos y sueldos de administracidn de las

obras por parte de los contratistas y ganancias,
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(1} Costo de la mano de obra

Log salarios obtenidos en Portoviejo y Guayaquil (referirse
a la Tabla J.2) se basan en los salarios diarios directos de uns

jornada laboral de 8 horas.
{2) Costo de materiales

La mayor parte de los materiales de construccidn se obtienen
de los mercados lacales ¥y, por lo tanto, los precios de los
materiales locales se han examinado en Portoviejo, Guayaquil vy
Quito, tal como se muestra en la Tabla J.3. Los precios de los
materiales locales inaluyen el precic local neto, el transporte
interno y los impuestos al valor agregado {(I.V.,A.), ¥ el precio
de compra en el sitio del Proyecto. los. materiales importados
que no se encuentren disponibles en el mercado local se estiman

excentos de los aranceles e impuestos de importacidn.

(3J. -Costo de Maguinaria y Equipo

El egquipamiento y plantas para la censtruccidn serin
suministrados por el contratista, Los precios de los equipos
seradn los que prevalezcan en 7Japdn a Julio de 1992. Los precios
de la maquinaria propiamente dicha son estimados en base al valor
CIF en el puerto de Guayagquil. Los aranceles e impuestos  de

importacidn estdn excluidos en esta estimacidn de costos.

El costo de la maquinaria se divide en la porcidn en moneda
local y la porcidn en moneda extranjera. La porcibn en moneda
extranjera incluye principalmente los costos de depreciacidn,
repuestos e insumos consumibles, mientras que la porcidn en
moneda local incluye el costo de la mano de obra para la
operacidn de las mAquinas, costos de reparacidn y mantenimiento ¥y
gastog de administracidén. Los costos de equipos para el Proyecto

se listan en la Tabla J.4.
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{(4) Gastos indirectos asignados al contratista

Los gastos de administracidn y utilidades asignadas al
contratista contribuyen al establecimiento de los costos
unitarios de cada rubro de construccidn. Estos gastos representan
aproximadamente el 25% de los costos directos,. incluyende mano de

obra, costo de materiales y ceste de maquinaria y equipos.
{5) Precio unitario

Los precios unitarios para cada rubro de construccidn son
estimados en relacidn ceon las condiciones arriba mencionadas, ¥

se detallan en la Tabla J.9.
2.2.3 Trabajos hidromecénicos

Los precios de las obras hidromecdnicas para cada Lote de
obra se basan en los precios actuales Iinternacionales de obras
similares. Los costos de maquinaria, equipo y material importado
" se estiman sobre la base CIF del puerto de (Guayaquil excluyendo
los aranceles e impuestos de importacibn. Los costos de
adgquisicidn y entrega de los bienes importados, el flete y seguro
estdn incluidos en la porcidn en moneda extranjera. Los costos
de desembarque y otras tasas portuarias y para la transportacidn
interna son estimados en la porcidn en moneda local., Los costos
de instalacidn son proporcionalmente compartidos entre el

componente monetario local y extranjero.
2.2.4 Linea de transmisidn y subestacidn eléctrica

Los precios de los materiales para  las torres de
transmisidn, conductores y el equipo para la subestacidn estan
estimados al valor CIF en Guayaguil, excluyendo las tasas e
impuestos de importacidn., Las obras civiles, tales como limpieza
del sitio, movimiento de tierra y el tratamiento de la fundacidn
estdn incluidos en el costo de la linea de transmisidn. Otras

agsunciones psara estimar los componentes en moneda extranjera ¥y en
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moneda local son iguales que aquéllas empleadas*para los

trabajos hidromecanicos.
2.2.8 Constitucidén del costo de construccidn

- Obra de construccidn del Lote I {ttnel La Esperanza-Poza Honda

y thnel Poza Honda - Rlo Mancha Grande)
a} Tinel La Esperanza - Poza Honda

% Obras preparatorias

% Estacidn de bombeo (incluyendo las obras electrome-
canicas)

Tuberla de acero

Canal abierto y sifédn

Entrada y salida del tdnel

Tlnel

Ventanas de acceso al thnel

Via de acceso

WO K K X N ¥

Linea de transmisidn y subestacidn

b} Tdnel Poza Honda - Rio Mancha Grande
¥ Obras preparsalorias
* Entrada y salida del tdnel
* Ténel
*

Ventanas de acceso al tiénel

- Obras de construccidn del Lote TII {Tdnel Daule Peripa - La
Esperanza) '
¥ (Obras preparatorias
Entrada y salida del ttnel .
Tanel

Ventanas de acceso al thnel

L

Via de acceso
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2.3 Costos Indirectos
2.3.1 Adgquisicién y compensacidn de la tierra

Tanto la adquiéicién y compensacidn por la tierra como la
implementacidn del cronograma del proyecto deberdn ser llevados a
cabe por el (CRM., Estos costos son estimados en base a la
informacidn del valor de la tierra y de las viviendas, tal como

se muestra en la Tabla J.5.
2.3.2 Gastos de administracidn

Para la agencia ejecutora (el CRM) se ha previstc una cuota
marginal del 2% del costo directo de construccidn, la cual forma

parte del componente en moneda local del costo de construccidn,
2.3.3 Servicios de ingenierla

Los costos'pcr servicios de ingénieria para el disefio
detallado incluyendo la preparacidn de las bases de licitacidn,
estdn basades ‘en el valor hombres/mes asumidos (extranjeros 127
h/m, nacional 70 h/m). Para la fiscalizacidn del proyecto de
construccidn, el costo estimado de los servicios de ingenieria es
cerca del 7,1% del costo directo de construccidn, basado en el

valor h/m asumido.
2,3.4 Contingencias .

Las'contingencias estdn previstas para cubrir las
condiciones fisicas imprevistas (contingencia flsica) e inflacidn
(ihcfemento de precios). La tasa de contingencias flsicas se
asume en un 10 por.ciento del monto regquerido para el costo de
construccidn, adquisicidén y compensacidn de la tierra, gastos de

administracidn y servicios de ingenieria.

El costo debido al incremento de precios se estima sobre un

periode de 7 aifios desde 1994 hasta el 2000 aplicando una tasa de
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inflacidn del 3% anual para la porcidn en moneda extranjera. FEn
cuanto a la tasa de incremento de precios en moneda ldcal, ésta
se la convierte a moneda extranjera aplicando la misma tasa de
inflacidn anual, ya que la tasa de incremento_de'precios se asume
en mas del 40 por ciento por afio, y ademds estd relacionada con
la tasa de devaluacidn del sucre frente al ddlar. El costo de la

escalada de precios viene estimado en moneda extranjera.
2.4 ¢Costo de Construccidn

El costo de construccidn del Proyecto, excluyendo el
escalamiento de precios, se estima en un total equivalente de
S$/.257.956 millones (US$ 166,42 millones), compuesto de 8/.
188.221 .millones en moneda extranjera (US$ 121,43 millones, T73%)
y S8/.69,735 millones en moneda local (27,0%).

El costo total de construccién“del.Proyecto, incluyendo el
incremento de precios, se ha estimado en S/.300.195 millones
(US$193,67 millones), compuesto de 8/.230.460 millones en moneda
extranjera (US$148,68 millones, 76,8%) y S/.69.735 millones en
moneda local (23,2%). :Las siguientes tablas muestran el resumen
del costo total de construccidn, y mayores detalles se refieren

en las Tablas J.6 ¥ J.7.

Moneda extranjera

Moneda local

Equivalente total

{x 1.000 US$) {x 1.000 8/.) (x 1.000 S/.)
Costo Directo 98,983,67 55.260.949 208.8685, 638
Adguisicidn de la tierra 0 155,000 155,000
Gastos de administracidn -0 1.174.000 4.174.000
Servicios de ingenieria 11.410,00 3,805.000 21.490:500-
Contingencia fisica 11.039,37 6.339.495 23.450,519
Subtotal 121.433,04 69.734.444 267,955,656
Incremento de Precios 27.251,78 0 42,240,259
Total 148.684,82 69,734,444 300.195.915
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2.5 Cronograma de Desembolso Anual

El desembolso anual del costo de contruccidn, tanto en
moneda local como en moneda extranjéra, se ha estimado sobre la
base del cronograma de construccién ¥y se resume & continua cidn,
¥ un crbnograma mas detallado de desembolsos se tabula en la

Tabla J.8.

Equivalente Total
{x 1.000 S/.)

Moneda local
(x 1.000 8/.)

Moneda Extranjera
{x 1.000 US%$)

1994 4.248,43 400.950 6.986,017
1995 20.683,46 10.584,583 42.643.946
1998 24.766,97 15.606.500 53,995,303
1997 28,087,95 16.228.644 59.764,967
1998 33.647,56 15,367,239 67.520,957
1999 35.911,41 11.013.341 66.676.026
2000 1.339,04 533.187 2.608.699
Total 148.684,82 69,734,444 300.195.915
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Equipo Principal de Construccion (1/2)

Tabla J.1
Required Number
Description Spec. Esperanza-  PozaHonda-  Daule Peripa- Total
; PozaHonda RioMancha Esperanza

Bulldozer with ripper 32 ton 1 - 1 2
Bulldozer 21 ton 2 1 4 7
Bulldozer 11 ton 3 2 3 8
Tractor shovel 2.3 m3 3 1 8 12
Tractor shovel 1.2 m3 3 2 3
Backhoe 0.6 m3 2 - 2 4
Backhoe 0.3 m3 2 - 2
Dump truck 11 ton 10 4 34 48
Dump truck 8 ton 6 4 6 16
Crawler drill 7 m3/min 1 1 1 3
Crawler drill 10 m3/min 3 - 1 4
Air compressor 10 m3/min 1 I 1 3
Air compressor 13.5 m3/min 3 - 1 4
Vibrating roller 10 ton 2 - 2 4
Vibrating roller 4 ton 2 1 2 5
Vibrating roller 1ton 2 2 2 6
Concrete plant 075 m3x 2 1 - 1 2
Concrete plant 1.0 m3 2 1 1 4
Agitator truck 3.2 m3 10 6 8 24
Concrete bucket 1.0 m3 4 1 1 6
Concrete pump car 45 m3/hr I 1 1 3
Truck crane 30 ton 1 1 1 3
Truck crane 20 ton 2 1 1 4
Crawler crane 30 ton 2 - - 2
Trailer 20 ton 2 1 1 4
Rammer 80 kg 10 S 10 25
Compactor 100 kg 10 5 10 25
Congcrete vibrator 55 mm 20 10 10 40
Arm type tunneling 65 kw 3 2 3 8
machine
Muck loader, inclined 0.3 m3 1 - 1 2
Muck car 3 m3 15 10 15 40



Tabla J.1 Equipo Principal de Construccion (2/2)
Required Number
Description Spec. Esperanza-  PozaHonda-  Daule Peripa- Total
: PozaHonda Rio Mancha Esperanza _

Battery locomotive 8 ton 3 2 3 '8
Air compressor 16 m3/min 3 2 3 8
Vent fan 300 m3/min 40 15 32 87
Vent fan 100 m3/min 12 4 12 28
Winch 150 kw i 1 2 4
Leg hammer 2.7 m3/min 9 6 9 24
Pick hammer Tkg 15 10 15 40
Jack hammer 2.4 m3/min 5 3 13
Stopper drili 2.7 m3/min 5 5 15
Shoicrete spray gun 10 m3/hr 3 2 8
Concrete presscrete 3 m3 12 8 12 32
Battery locomotive 6 ton 6 4 6 16
Agitator car 3m3 8 4 6 18
Concrete vibrator 55 mm 15 10 15 40
Form vibrator 0.2 kw 15 10 15 40 -
Sliding form, 3.7 m dia., - 3 3
12m long _
Sliding form, 3.5 m dia., 3 - - 3
12 m long '
Sliding form, 2.5 m dia,, 2 - 2
12 mlong ‘ : _
Diesel generator 300 kw 6 2 6 14
Diesel generator 200 kw 6 2 6 14
Motor grader 37m 1 - 2 3
Macadam roller 10 ton 1 - 1 2 |
Tire roller 20 ton 1 . 1 2
Asphalt distributor 4kl 1 - 1 2
Emulsion sprayer 200 lit 1 - 1 2
Water sprinkler 5.5 Klit 2 - 2 4



Tabla 1.2

Costo de la Mano de Obra
 Des cription Unit Forcig(nU g;;rency Local(ggrency

. Foreman, foreign M.D. . 234 -
Technician, foreign M.D. 156 -
Foreman, tunnel M.D. 12,000
Foreman M.D. - 7,800
Mechanic M.D. - 10,200
Electrician M.D. - 10,200
Opieramr, heavy M.D. . - 10,800
Operator, light M.D. - 9,000
Assistant 6perator M.D. - 7,800
Plant operator - M.D. : - 9,200
Driver, dump truck M.D. - 7,2007
Driver, ordinary M.D. - 6,900
Rigger M.D. - 6,900
* Carpenter M.D. . 6,900

Formwarker M.D. - 6,900 |
Concrete worker M.D. - 6,900
Driller M.D. - 8,000
Tunnel worker M.D. - 8,000
Pipe fitter M.D. : 6,900
Brick worker M.D. - 6,900
Mason . - M.D. - 6,900
Plumber’ M.D. - 6,900
Painter M.D. - 6,900
Welder- M.D. . 10,200
Plasterer M.D. . - 6,900
Powderman M.D. - 10,200
Reinforcing worker MD. - 6,500
Boring worker M.D. - 9,000

Grout worker MD. - 9,000 -
Pavement worker M.D. - 6,900
Skiliéd_ worker M.D. - 8,000
Semi skilled worker - M.D. - 6,900
~ Common labor ‘M.D. - 6,600




Costo de los Materiales de Construccién (1/2)

Tabla 1.3

Description Unit Fore:g(% gtg)rrency Lmal((s;/u;rency
Gasoline litre 0.02 149 -
Light oil litre 0.02 144
Lubricant litre 0.30 2,168
Grease kg 0.41 2,962
Heavy oil litre 0.02 144
Electric _ kwh 0.00 .54
Portland cement ton 41.17 49,091
Bitumen 80/100 kg 0.01 85
Bitumen MC30 litre 0.01 85
Emulsion, K170 litre 0.01 . 85
Reinforcement, round ton 259.23 - 309,091
Reinforcement, deformed ton 263.04 313,637
Annealed iron wire kg 0.55 =653
Channel sieel ton 312.59 372,728 -
Steel plate ton 423.52 505,600
Angle steel ton 358.34 427,273
Nail kg 0.42 . 501 -
Dynamite kg 0.00 5,520
ANFO kg 0.00 1,035 -
Detonator, delay, open No 0.00 2,990
Detonator, relay, tunnel No 0.00 2,990
Lead wire m 0.00 S 489
Timber, square m3 26.39 . 194,318
Timber, plank m3 23.46 172,727
Timber, log m3 23.46 172,727
Plywood m3 175.95 354,546
Birbed wire kg 0.46 - 551 -
Concreie aggregate m3 14.45 12,800
Sand m3 19.88 17,600
Base m3 12.83 11,360
Subbase m3 12,73 11,280
Chipping m3 14.45 12,800
Rubble, cobble m3 13.01 11,520
Gabion rock m3 12.96 11,480
Stone pitching m3 13.55 12,000
Lead wire m 0.05 .6
H-shape steel ton 562.50 61,034
Fablic mesh m? 3.61 - 392
Bit, 65 mm No 221.29 24,011
Rad, 3 m No 309.80 33,616
Sleeve No 79.66 8,644
Shank rod No 230.14 - 24,972
Bit, 36 mm No 53.11 5,763
Taperrod, 2 m No 79.66

8,644



Tabla J.3 Costo de 1os Materiales de Construccidn (2/2)

Description Unit Forei g(lllj g§;’rency Local((sl}u)rency
Bit 75 mm No 283.25 30,734 -
Taper rod, 1.5 m No 63.50 - 7,107
Insert bit, 36 mm, 1.7 m ‘No 115,95 12,582
Air entrain agent - kg 2.06 224
Water reduced agent kg 3.01 326
Metal form; 300 x 1500 No 22.34 2,424
Bolt and nut No - 0.27 29
 Clamp No. 2.66 288
Crip _ ‘No 0.31 34
Anchor bolt, 22 mm, 0.4 m No 1.34 - 145
Metal form, 200 x 1500 No 22.34 2,424
Cone . . No 0.17 19
Separator, 8-10 mm m 0.70 76
Form oil _ line 2.15 233
Metal form 150 x 1500 No 16.76 1,818 -
Metal form 100 x 1500 No 15.47 1,678
Hunch form, 200 x 1500 No 31.37 03,404
Pipe support m 24.06 - 2611
Portal frame No 33.60 3,646 -
Scaffolding pipe m 2.57 - 280 -
Air bubble agent kg 6.19 671
Gas pipe, S0 mm m 4.21 457
PVC pipe, 40 mm m 2.06 224
Lozenge shape net m2 5.24 569
Gabion, 0.4 x 1.2 m, 3.2 mm m 16.07 1,744
- Waterstop, 200 mm m 10.74 1,166 .
PVC pipe, 50 mm m 2.84 308
Ventilation pipe, 600 mm m 12.38 1,343
Water pipe, 100 mm m 9.45 1,026
Water pipe, 150 mm m 15.75 1,709
Rock bolt, 22 mm m 5.24 569
Wire mesh, 3.2 mm, 100 m2 1.80 196




Tabla J.4 Costo del Equipamiento (1/2)
- . Foreign Currenc Local Curren

Description Unit - %US$) y (1) <y
Bulldozer, 21 ton Hr 37.71 15,888 -
Bulldozer, 15 ton Hr 23.41 9,864
Bulidozer, 11 ton Hr 18.85 7,944
Bulldozer w/ripper 32 ton Hr 59.60 25,917
Backhoe, 0.6 m3 : Hr 22.16 9,334
Tractor shovel, 2.2 m3 Hr 28.13 11,850
Tractor shovel, 1.2 m3 Hr 15.09 6,140
Dump truck, 11 ton Hr : 12.88 5,237
Dump truck, 8 ton Hr 9.05 - 3,684
Truck crane, 30 ton Hr 46.32 16,893
Crawler drill, 10 m3/min Hr 20.78 7.770
Jack hammer, 20 kg Day . 7.02 1,562
Leg hammer, 30 kg Day 9.36 2,122
Pick hammer, 7 kg Day 1.27 . 289
Motor grader, 3.7 m Hr 20.23 - - 8,227
Macadam roller 10-12 ton Hr 11.85 4,322
Tire roller, 8-20ton | Hr 13.10 4,779
Vibrating roller, 1 ton Hr 4.81 . 1,661
Vibrating roller, 10 ton Hr 29.56 11,800 -
Rammer, 60-100 kg Day 7.05 2,200
Compactor, 90 kg Day 5.58 1,742
Concrete plant, 0.75x 2 Hr 84.48 31,587
Agitator truck, 3.2 m3 Hr 14.41 - 5,866
Concrete pump car, 45 m3/Hr Hr 36.22 14,736 .
Air compressor, 10.5 m3/min Day - 94.43 34,441
Air compressor, 13.5 m3/min Day 105.52 - 38,486
Diesel generator, 200 kVA Day 56.94 19,046
Diesel generator, 300 kVA Day 84.97 28,420
Concrete bucket, I m3 Day 16.85 5,814
Concrete vibrator, 60 mm Day 5.32 1,451
Form vibrator Day : 1.41 385
Concrete spray gun Hr 9.17 3,258
Sprinkler, 5.5 kl Hr : 8.54 3,475
Tunnel machine, arm type Hr 238.20 73,631
Vent fan, 450 m3/min Day 31.33 10,132
Vent fan, 100 m3/min Day 2.73 884
Air compressor, 27 m3/min Hr 12.38 4,274
Muck loader, rail, 0.4 m3 Hr 40.97 15,677
Muck car, 3 m3 Day 20.84 8,152
Battery locomotive, 6 ton Hr 37.77 18,642
Battery locomotive, 8 ton Hr 46.30 22,851
Rail, 22 kg/m Day 1.02 278
Guide shell Day 18.72 4,244
Winch, 200 kw Day 567.35 263,397



Tabla J4 = Costo del Equipamiento (2/2)

Foreign Currency Local Currency

Description Unit (US$) S
Air compressor, 16 m3/min Hr 9.70 3,344
Vent fan, 300 m3/min . Day 34.18 11,053
Batcher plant, 25 m3/Hr Hr 83.00 29,478
Spray machine, shotcrete Hr 31.59 11,809
Concrete placer, 3 m3 Hr ‘ 29.48 10,173
Air compressor, 22 m3/min Hr 12.38 4,274
Muck car, 4.5 m3 Day _ 23.93 9,358
Winch, 100 kw Day 292.27 135,689
Agitator car, 3 m3 Hr 24.35 8,403

Muck loader, incline, 0.2 m3 Hr 37.33 14,288




Tabla 1.5 Adquisicién y Compensacién de la Tierra

Description (1,000 'S))
Lot1 Construction work (150 ha) 90,000
LotTl Construction work (50 ha) 30,000
Housing (50 Nos.) - 35,000

Total N 155,000



Tabla J.6 _ Costo de Construccidn

- Foreign

Local Total
Description Currency Currency Equivalent
(1,000 US$) {1,000 S/.) (1,000 S§/)

. Lot I Construction work _
1.1  Esperanza-Poza Honda 58,536.81 30,045,218 120,777,274

Tunnel R : :
1.2 Poza Honda — Rio Mancha 8,667.07 5,017,749 18,451,708

Tuonnel :
~ Subtotal (1) 67,203.88 35,062,967 139,228,981
. Lot II Construction work : 31,779.79 20,197,982 69,456,657
(Daule Peripa — Esperanza Tunnel) - '

Total (1 and 2) 08,983.67 55,260,949 . 208,685,638
. Land acquisition and compensation -0 155,000 155,000
. Administration expenses 0 : 4,17_4,000 4,174,000
. Engineering servicéjs -1 1",410.00 3,805,000 21,490,500
Total (1 ws) . . 110,393.67 63,394,949 234,505,138
. Physical contingency ©11,039.37 6,339,495 23,450,519
Total (1to 6) 121,433.04 69,734,444 257,955,656
. Price escalation . 27,251.78 0 42,240,259
Grand total 148,684.82 69,734,444 300,195,915




Tabla 1.7 Costo Detallado de Construccion (1/2)
'Foreign Local - Total
Description Currency Currency Equivalent
_ (1,000 US$) (1,000 §/.) (1,000 $/.)
1. Loti Esperanza— Poza Honda '
-and Poza Honda - Rio
Mancha Tunnel
Construction
1.1 Esperanza — Poza Honda
. Tunnel _
(1) Preparatory works 3,230.37 2,320,512 7,327,586
(2) Pumping Station 16,870.62 . . 5,019,234 31,168,695
(3) Steel pipeline - 1,869.79 666,958 3,565,133
{4} Open Channel and syphon 5,598.21 6,527,548 15,204,774
(5) Inlet and outlet works 319.18 210,933 705,662
(6) Tunnel ' .18,947.76 10,851,370 40,220,398
(7) Work adits 1,880.88 1,051,663 = 3,967,027
(8) Access road 1,720.00 1,444,000 = . 4,110,000
(9) Transmission line and 8,100.00 1,953,000 14,508,000
substation o
Total (1.1) 58,536.81 30,045,218 120,777,274
1.2 Poza Honda - Rio Mancha ' ' o
Tunnel
(1) Preparatory works 787.92 456,159 1,677,435
(2) Inlei and outlet works 1,769.92 896,360 3,639,736
(3) Tunnel 5,529.25 3,337,441 11,907,779
(4) Work adits 579.98 327,789 1,226,758
Total (1.2) 8,667.07 5,017,749 18,451,708
Total (1) 67,203.88 35,062,967 139,228,981
2. Lotli Daule Peripa — Esperanza
Tunnel Construction
(1) Preparatory works 2,889.07 1,836,180 6,314,239
(2) Inlet and outlet works 1,953.86 819,691 3,848,174
(3) Tunnel 16,452.67 9,516,766 35,018,405
(4) Work adits 2,158.00 1,198,908 n 4,543,808 :
(5) Accessroad 8,326.19 6,826,437 19,732,032
Total (2) 31,779.79 20,197,982 69,456,657
Total (1 to 2) 98.,983.67 55,260,949 208,685,638



Tabla J.7 Costo Detallado de Construcci_én (2/2)
Foreign Local Total

* Description Currency Currency Equivalent

(1,000 US$) (1,000 S/.) (1,000 S/.)

. Land acquisition and compensation 0.00 155,000 155,000
4. Administration expenses 0.00 4,174,000 4,174,000

. Engineering services -

5.1 Detailed design 4,030.00 405,000 6,651,500
5.1  Construction supervision 7,380.00 3,400,000 - 14,839,000
Total (5) 11,410.00 3,805,000 21,490,500

Total (1 to 5) 110,393.67 63,394,949 234,505,138

. Physical contingency 11,039.37 6,339,495 23,450,519
Totat (1 to 6) 121,433.04 69,734,444 257,955,656

. Price escalation : 27,251.78 0 42,240,259
| Grand Total © 148,684.82 69,734,444 300,195,915

Remarks: Escalation amount of LC portion is converted to FC(US$); Since ihe rate of LC is

estimated at mnore than 40% per annum and related with devaluation rate of USS.
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Tabla J.9  Desglose del Costo de Construccion (1/11)
Item Foreign Currency Local Currency
Na. Work " Unit  Quantity (US$) (sl)
: Unit Price Amount Unit Price Amount
Lot-I Esperanza-Poza Honda Tunnel
and Poza Honda-Rio Mancha Tunnel
Construction
A, Esperanza-Poza Honda Tunnel
1.  General LS. 3,230,366.34 2,320,511,572
(Preparatory works)
2. Pumping station
2.1 Earthworks
Site ¢lerance ha 14 391.40 54796 265900 372,260
Excavation,common m3 8,400 2.39 20,076.00 1765 14,826,000
Excavation,rock ml 32,000 6.44 206,080.00 4781 152,992,000
Shotcrete slope protection - m2 6,000 12.53 75,180.00 10387 62,322,000
Anchor bar,slope protection m 1,500 10.02 15,030.00 4539 6,808,500
Drain hole - m 800 9.77 7.816.00 4776 3,820,800
Wet rubble masonry m2 500 2222 11,110.00 25596 12,798,000
Gravel bedding m3 600 17.66 10,596.00 24095 14,457,000
Others(5%) L.S. 17.321.80 13,419,828
Subtotal of item 2.1 363,757.76 281,816,388
2.2 Concrete work
Concrete,substructure m3 11,300 53.38 603,194.00 49062 554,400,600
Concrete,structure m3 1,300 58.37 75,881.00 51749 67,273,700
Concrete,around sieel pipe m3 2,000 52.37 104,740.00 47314 94,628,000
Form,substructure m2 13,000 2386 37,180.00 12226 158,938,000
Form,stucture - m2 B00 295 2,360.00 16015 12,812,000
Reinforcement - ton 1,835.0 337.27 618,890.45 585878  1,075,086,130
Others(5%) LS. 72,112.27 08,156,922
Subtotal of item 2.2 1,514,357.712 2,061,295,352
23 Miscellaneous work
Base | m3 430 23.13 9,94590 20662 8,384,660
Bituminous surfacing m2 2,900 0.87 2,523.00 1365 3,958,500
Fence m 380 20.00 7,600.00 7750 2,945,000
Gate No 2 240.00 480.00 93000 186,000
- Others(5%) L.S. 1,027 .45 798,708
Subtotal of item 2.3 21,576.35 16,772,868
2.4 Building work L.S. 45,430.73 61,838,861
2.5 Electrical work LS. 22,715.37 30,919,431



Tabla 1.9  Desglose del Costo de Construccitn (2/11)
Item . Foreign Currency Local Currency
No. Work Unit Quantity (USS) (sf)
. tnit Price Amount Unit Price Amouny
2.6 Mechanical work
Pumps and motors LS. 6,929,307.00 1,193,380,650
Valves and pipes LS. 2,379,375.00 409,781,250
Overhead travelling crane L.S. 436,671.00 75,204,450
Operation,control and LS. 5,157.432.00 888,224,400
instrumentation panels _
Subtotal of item 2.6 14,902,785.00 2,566,590,750
Subtotal of item 2 16,870,622.93 5,019,233 650
3.  Steel pipeline
31 MWnrks
Site'clerance - ' ha 06 39140 234.84 265900 159,540
Excavation,common m3 23,100 2.39 55,209.00 1765 .. 40,771,500
Excavation,weathered rock m3 8,300 © 338 28,054.00 2433 20,193,900
Excavation,rock m3 . 1,606 -6.44 16,304.00 4781 . . 7,649,600
Shotcrete,slope protection m2 800 - 12,53 10,024.00 10387 &,309,600
Anchor bar stope protection m 400 10.02 4,008.00 4539 1,815,600
Scd facing slope protection w2 2,600 0.20 520.00 745 1,937,000
Gravel bedding m3 400 17.66 7.064.00 24095 9,638,000
Others(5%) I.S. 5,770.89 4,523,737
Subtotal of item 3.1 121,188.73 94,998,477
32 Concrete work
Concrete,base,anchor block  m3 500 5237 2618500 47314 23,657,000
Congrete,structure m3 2,900 58.37 169,273.00 51749 150,072,100
Form,structure m2 3,700 2,95 10,915.00 16015 59,235,500
Reinforcement ton 140.0 337.27 4721780 585878 . B2,022920
Others{5%) L.5. 12,679.54 - 15,750,376
Subtotal of item 3.2 | 266,270.34 330,757,896
33 Steel pipe installation n 500 293800 146900000 455000 227,500,000
Subtotal of item: 3.3 1,469,000.00 227,500,000
34 Inspetion road
Base m3 440 2313 10,177.20 20662 9,091,280
Bituminous surfacing m?2 2,900 0.87 2,523.00 1365 - 3,958,500
Others{5%) L.S. 635.01 652,489
Subtotal of item 3.4 13,335.21 13,702,269
Subtotal of item 3 1,869,794.28 666,958,642



Tabla J.9 Desglose del Costo de Construccidn (3/11)
Hem Foreign Currency Local Currency
No. © Work Unit- - Quantity (US$) (s
. Unit Price Amount Unit Price Amount
4, Open channe! and sypﬁon
4.1 Earthworks
Site clerance ha 20,1 39140 7,867.14 265900 5,344,590
Excavation,common m3 571,500 2.20 1,257,300.00 1596 912,114,000
Excavation,weathered rock m3 100,000 3.19 319,000.00 2242 224,200,000
~ Excavation,rock m3 . 37,400 623 233,002.00 4578 171,217,200
. Fill and backfill,tunnel rock  m3 11,800 3.08 36,344.00 2360 27,848,000
Selected sand & gravel fill m3 18,400 17.66 324,944.00 24095 443,348,000
Random backfill m3 65,300 2.95 192,635.00 2111 137,848,300
Excavation,structure,drain . m3 3,200 333 10,656.0{ 2551 8,163,200
Shotcrete,slope protection .m2 15,000 12.53 187,950.00 10387 155,805,000
- Anchor bar slope protection m 3,800 10.02 38,076.00 4539 17,248,200
Drain hole m 1,900 9.77 18,563.00 4776 9,074,400
Sod facing,slope protection m?2 60,000 0.20 12,000.00 745 44,700,000
Gravel bedding m3 4,300 17.66 75,938.00 24095 103,608,500
Gabion ‘m3 540 58.16 31,406.40 24066 12,995,640
Geotextile m2 20,200 3.61 7292200 1394 28,158,800
Others{5%) L.S. 140,930.18 115,083,692
. Subtotal of item 4.1 2,959,533.72 2,416,757,522
42 Con:crete work
Concrete,channel lining m_3 6,500 59.38 385,970.00 53065 344 922,500
Concrete syphon culvert m3 6,600 55.48 366,168.00 49350 325,710,600
Congcrete structure m3 1,200 56.55 67,860.00 50538 60,645,600
Concrete,bridge m3 3150 63.19 22,116.50 567176 - 19,871,600
Concrete,drainage stiucture m3 3,200 55.48 177,536.00 49350 157,920,000
Backfilt concrete m3 3,800 50.55 192.G90.00 46103 175,191,400
Form,channel lining m2 56,400 412 232,368.00 - 21322 1,202,560,800
Form,syphon culvert m2 20,000 3.43 638,600.00 17768 355,360,000
Form,structure m2 . 23,600 295 69,620.00 16015 377,954,000
 Reinforcement ton 1,035.0 33727 349.074.45 585878 606,383,730
. Fabric mesh m? 65,000 5.11 332,150.00 1328 26,320,000
Waterstop m 12,100 13.83 167,343.00 3481 42,120,100
Others(5%) L.S. 121,544.80 : 187,747,987
~ Subtoia! of item 4.2 2.552,440.75 3,942,707.717
43 Inspciion road ‘
Base m3 2,840 23.13 65,689.20 20662 58,680,080
Bimminous surfacing m2 18,900 0.87 16,443.00 1365 25,798,560
Fence m 10,800 0.00 0.00 7000 75,600,000
" Others(5%) LS. 4,106.61 8,003,929
Subtotal of itern 4.3 86,238.81 168,082,509
Subtotal of item 4- 5,598,213.27 _ 6,527,547,747



Tabla 1.9 Desglose del Costo de Construccion (4/11)
Item ] Foreign Currenéy Local Currency
No. Work Unit Quantity (US$) : (sf)
Unit Price Amount Unit Price Amount
5. Inlet and outlet works
5.1 Earthworks _

' Site clerance ha 06 39140 23484 265900 150,540
Excavation,common m3 18,600 239 4445400 . 1765 32,825,000
Excavation,weathered rock m3 12,000 3.38. 40,560.00 .-2433° 29,196,000
Excavation,rock m3 900 6.44 5,796.00 4781 4,302,900
Fill and backfill m3 L 200 274 548.00 3599 719,860
Drain hole . om 680 9.77 6,643.60 4776 3,247,680
Shotcrete,slope protection m2 5,400 12.53 67,662.00° . 10387 56,089,800
Arnchor bar,slope protection -m 1,350 1002 - 13,527.00 4539 6,127,650

- (abion m3 100 58.16 581600 24066 2,406,600
Others(5%) LS. 9,262.07 ' 6,753,949
Subtotal of item 5.1 104,503 51 141,832,919

52 Concrete work
Concrete stnucture m3 S00 58.37 29,185.00 51749 25,874,500
Fomin, structure m2 900 295 2,655.00 16015 - 14,413,500
Reinforcement fon 20.0 337.27 6,745.40 585878 11,717,560
Others(5%) L.S. 1,929.27 ' 2,600,278
Subtotal of item 5.2 40,514.67 54,605,838
53 Mechanical work and electrical
equipment :
Infet mechanical facilities LS. 0.00 0
Outlet mechanical facilities ‘
Outlet cscreen LS. 13,284.00 2,287,800
- Maintenance gate L.S. 53,136.00 - 9,151,200
. Chain block/geared trolley LS. 9.477.00 1,632,150
Accessories LS. 8,262.00 1,422,900
Sub total(Qutler) $4,159.00 14,494,050
Elecirical equipment L.S. - 0.00 0
Subtotal of item 5.3 £4,159.00 14,494,050
Subtotal of item § 319,177.18 _ 2_10,932,807



Desglose del Costo de Construccién (5/11)

Subtotal of item 8 -

Tabla 1.9
ltem Fdreign Currency Local Cariency
No, Work Unit  Quantity {US$) (sl
Unit Price Amount Unit Price Amount
6. Tunnel
Excavationtunnel m3 180,100 38.86 6,998,686.00 21946  3,952,474,600
Shoterete for wnnel m3 15,300 157.09 2,403,477.00 91553  1,400,760,900
Steel wire mesh m2 115,600 4.68 541,008.00 1547 178,833,200
Rock bolt m 112,000 19.06.  2,134,720.00 %054 1,014,048,000
Steel support ton 3450 1348.30 465,163.50 183036 . 63,147,420
Concrete,tunnel m3 48,200 70.69 3,407,258.00 61199  2,949,791,800
Form,tunnet m?2 121,800 17.78 2,165,604.00 4626 563,446,800
Form structure m2 4,000 2.95 11,800.00 16015 64,060,000
Reinforcement ton 470 371100 17437000 644465 302,898,550
Drain hole m 9,600 9.77 93,792.00 4776 45,849,600
Others(3%) L.S. 551,876.36 316,059,326
Subtotal ¢f item 6 18,947.754.86 10,851,370,196
7. Work adits
Site clearance ha 03 39140 11742 265900 19,770
Excavation,common m3 9,860 2.39 23,422.00 1765 17,297,000
Excavation,weathered rock m3 9,000 3.38 30,420.00 2433 21,897,000
Shotcrete,slope protection m2 1,800 12,53 22.554.00 10387 18,696,600
Anchor barslope protection - m 900 10.02 9,018.00 4539 - 4,085,100
Excavation,tunnel - m3 10,400 35.06 364,624.00 19557 203,392,800
Excavation,inclined tunnel m3 13,500 39.38 531,630.00 23505 317,317,500
Shoterete, tunnel m3 1,740 157.09 273,336.60 91553 159,302,220
Steel wire mesh m2 22350 4.68 104,598.00 1547 34,575,450
Rock bolt m 15,300 19.06 291,618.00 9054 138,526,200
Steel support ton “260 134830 35,055.80 183036 4,758,936
Concreie,iunnel- m3 1,260 60.31 75,990.60 52158 65,719,080
Form,tunnel m2 3,280 15.53 50,938.40 7273 23,855,440
Form,structure m2 140 295 413.00 16015 2,242,100
-. Reinforcement ton 7.0 37.00 2,597.00 644465 4,511,255
- Drain hole m 1,000 9. 77 9,770.00 - 4716 4,776,000
Others(3%) L.S. 54,783.08 - 30,630,974
Subtotal of item 7 1,880,885.90 1,051,663 425
8.  Access road
8.1 Access road to pumping m 7,000 160.00 1,120,0600.00 136000 952,000,000
station
8.2 Improvement of e‘)-cisting road m 12,000 50.00 600,000.00 41000 492,000,000
toouifet - ' ‘ :
1,720,000.00 1,444,000,000



Tabla 1.9 Desglose del Costo de Construccion (6/11)
Item Foreign Currency Local Currency
No. Work Unit Quantity (US$) (s/)
Unit Price Amount Unit Price Amount

9, .TransAmission line and
substation equipment
Transmission line, 138k V,30km 1..5. 2,592,000.00 - 1,004,400,000
Expansion of switchgear LS. 972,000.00 167,400,000
Substation equipment L.S. 4,536,000.00 781,200,000
Subtotal of item 9 8,100,000.00 1,953,000,000
Total (A) 58,536,814.76 30,045,218,038
B. Poza Henda-Rio Mancha Tunnel

1.  General L.S. 787,915.22 456,158,958
(Preparatory works) .

2. Inlet and outlet works

2.1 Earthworks
Site clearance ' ha 11 39140 430.54 265900_ _ 292,490
Excavation,common " m3 43,500 2.39 103,965.00 1765 16,777,500
Excavation,weathered rock m3 27,000 3.38 91,260.00 2433 65,691,000
‘Excavation,rock m3 2,500 6.44 18,676.00 4781 13,864,900
Fill and backfill m3 . 200 274 548.00 3599 719,800

- Excavation,shaft m3 4,200 37.87 159,054.00 41163 172,884,600

Shotcretetunnel and shaft m3 130 157.09 20,421.70 91553 11,961,890
Wire mesh . ‘ m2 1,200 4.68 5,616.00 1547 - 1,856,400
Rock bolt m “300 19.06 5,718.00 9054 2,716,200
Drain hole m 1,300 92.717 12,701.00 4776 . - 6,208,800
Shoterete,slope protection m2 11,000 12.53 137,830.00 10387 114,257,000
Anchor barslope protection m 2,500 10.02 25,050.00 4539 11,347,500
Sod facing,slope protection  m2 2,700 0.20 540.00 745 2,011,500
Gabion m3 50 58.16 2.908.00 24066 1,203,300
Geotextile m2 1,100 361 3,971.00 1394 1,533,400
Others(3%) L.S. 29.434.46 24,163,314
Subtotal of item 2.1 618,123.70 507,429,594

2.2 Concrete work .
Concrete,structure m3 500 5655 2827500 50538 25,269,000
Concrete,shaft m3 1,500 60.31 90,465.00 52158 78,237,000
Form structure m?2 900 2.95 2,655.00 16015 14,413,500
Form,shaft m2 2,300 15.53 35,719.00 7273 16,727,900
Reinforcement ton 120.0 337.27 4047240 585878 70,305,360
Others{5%) L.S. 9,879.32 10,247,638
Subtotal of item 2.2 207,465.72 215,200,398



Tabla J.9 Desglose del Costo de Construccion (7/11)
Item Foreign Currency Local Currency
Neo. Work Unit  Quantity (Us$) (s/)
Unit Price Atnount Unit Price Amount
2.3 Miscellaneous work
Base m3 160 23.13 3,700.80 20662 3,305,220
Bitwminous surfacing m2 1,100 0.87 957.00 1365 1,501,500
Others(5%) L.S. 23289 240,371
Subtotal of item 2.3 4,890.69 5,047,791
24 Mechanical work and electrical
equipment
Inlet mechanical facilities
Trashrack L.S. 26,568.00 - 4,575,600
Sleeve valve L.S. 253,206.00 43,607,700
Butterfly valve,0.8m L.S. 215,136.00 37,051,200
Butterfly valve,0.9m L.S. 69,579.00 11,983,050
Steel pipe ~L.S. 126,522.00 21,789,900
Veniilation/duct,generator/ - L.S, 146,205.00 25,179,750
compressor,drain pump/ - S _
pipe ' :
Control equipment/panel L.S. 63,261.00 10,894,950
Accessories ' L.S. 6,966.00 1,199,700
Subtotal (Inlet) 907,443.0(] 156,281,850
Outlet mechanical facilities.  L.S. 0.00 0
Electrical equipment . LS. 32,000.00 12,400,000
Subtotal of item 2.4 939,443.00 168,081,850
Subtotal of item 2 1,769,923.11 896,359,633
3. Tunnel
Exéavaﬁon,tunnel m3 39,600 50.73  2,008,908.00 31641 1,252,983,600
Shotcrete for tunnel m3 4,600 157.09 722,614.00 91553 421,143,800
Steel wire mesh m2 33,000 4,68 154,440.00 1547 51,051,000
Rock bolt m 26,100 19.06 497 .466.00 9054 236,309,400
Steel suppornt ton 2100  1348.30 283,143.00 183036 38,437,560
Concrete,tunnel m3 13,300 73.70 980,210.00 62349 829,241,700
Form,tunnel m2 31,900 1772 565,268.00 5345 170,505,500
Form,structure m2 1,100 2.95 3,245.00 16015 17,616,500
Reinforcement fon 320.0 371.00 118,720.00 644465 206,228,800
Drain hole m 3,500 9,77 34,195.00 4776 16,716,000
Others(3%) L.S. 161,046.27 97,207,016
Subtoial of item 3 5,529,255.27 3,337,440,876



Tabla J.9  Desglose del Costo de Construccién (8/11)
Ttem Foreign Currency Lbcai Cumn@
No. Work Unit  Quantity (US$) : (s/.}
Unit Price Amount Unit Price Amount

4,  Work adits .
Site clearance ha 0.1 391.40 39.14 265900 26,590
Excavation,common m3 2,300 2.39 5.497.00 1765 - 4,059,500

- Excavation,weathered rock m3 1,300 3.38 4,394.00 . 2433 3,162,900
Shotcrete slope protection . m2 500 12.53 6,265.00 10387 . 5,193,500
‘Anchor bar,slope protection ™ m 250 10.02 2,505.00 4539 1,134,750
Excavation,inclined tunnel m3 7,280 39.33 286,686.40 23505 . - 171,116,400
Shotcrete,tunnel m3 530 157.069 83,257.70. - - 91553 . 48,523,090
Steel wire mesh m2 6,300 4,68 - 31,824.00 1547 10,519,600
- Rock bolt m 4,700 19.06 89,582.00 - 90354 42,553,800

Steel support ton 80 134830 10,786.40 183036 1,464,288
Concrete,tunnel m3 380 60.31 22,917.80 52158 19,820,040
Form,tunnel m2 1.000 15.53 15,530.00 7213 7,273,000
Form,structure m2 42 2.95 123,90 16015 672,630
Reinforcement ton 20 3INOKO 74200 644465 1,288,930
Drain hole m 300 9.77 2,931.00 4776 1,432,800
Others(3%) LS. 16,892.44 9,547,255
Subtotal of item 4 579,973.7¢8 321,789,073
Total (B) 8,667,057.38 5,017,748,539
Total (Lot I) 67,203,882.15

35,062,966,577



Tabla 1.9  Desglose del Costo de Construccién (9/11)-

Item Foreign Custency Locat Currency
No. Work Unit  Quantity (US$) (sl)
: Unit Price Amount Unif Price Amount
Lot-Il Daule.Peripa-Esperanza Tunnel
~ Constraction
1. General LS. 2,889,071.27 1,836,180,194
" (Preparatory works)
2. Inlet-and outlet works
2.1 Earthworks
Site clerance ha 06 39140 23484 265900 159,540
Excavation,common m3 27,000 2.39 64,530.00 1765 47,655,000
Excavation,shaft _ m3 4,200 37.87 159,054.00 41163 172,884,600
Shotcrete, tunnel and shaft m3 140 157.09 21,992.60 01553 12,817,420
Wire mesh - m2 1,330 4.68 6,224 .40 1547 2,057,510
Rock bolt m 330 19.06 6,289.80 2054 2,987,820
~ Drain hole m 1,000 9.77 9,770.00 4716 4,776,000
Shotcrete,slope protection . m2 2,000 12.53 25,060.00 10387 20,774,000
Anchor bar slope protection  m’ 500 10.02 5,010.00 4539 © 2,269,500
Gabion m3 50 58.16 2,908.00 24066 1,203,300
chcrs(S%) L.S. 15,053.68 13,379,235
Subtotal of item 2.1 316,127.32 280,963,925
22 Cdncrete work
" Concrete,structire m3 "800 56.55. 45,240.00 50538 40,430,400
Concrete,shaft m3 - 2,300 60.31 138,713.00 52158 119,963,400
‘Form,structure m2 1,400 295 4,130.00 16015 22,421,000
Form,shaft m2 4,100 15.53 63,673.00 1273 29,819,300
" Reinforcement ton 130.0 337.27 43,845.10 585878 76,164,140
Others(5%) L.S. 14,780.06 14,439,912
Subtotal of item 2.2 310,381.16 303,238,152
23  Mechanical work and electrical
equipment
Intet mechanicaf facilities .
Trashrack L.S. 26,568.00 4,575,600
. Sleeve valve L.S. 354,375.00 61,031,250
Bunsrﬂy.valvq:'.l.(}m L.S. 341,739.00 58,855,050
Buterfly valve,1.2m L.S. 69,579.00 11,983,050
Steel pipe L.S. 142,317.00 24,510,150
Ventilation/duct,generator/ L.S. 146,205.00 25,179,750
© compressor,drain pump/
- pipe L o
"Control equipment/panel LS. 82,296.00 14,173,200
Accessories - . - LS. 7,614.00 1,311,300
Sub total (Infet) 1,170,693.00 201,619,350



Tabla J.9 Desglose del Costo de Construccién (10/11)
Item . Foreign Currency Local Currency
No. Work Unit  Quantity (US$) , (/)
Unit Price Amount Unit Price ‘Amount
Outlet mechanical facilities
QOutlet cscreen L.S. 23,409.00 4,031,550
Maintenance gate L.S. 83,511.00 14,382 450
Chain block/geared wolley L.S. 9.477.00 1,632,150
Accessories L.S. 8,262.00 1,422,900
Subtotal (Outlet) 124,659.00 21,469,050
Electrical equipment LS. 32,000.00 12,400,000
Subiotal of item 2.3 1,327,352.00 235488,400
Subtota! of item 2 1,953,860.48 819,690,477
3. Tunnel
Excavation,tunnel m3  ISLS00 4059  6,14938500 . 23524 . 3,563,886,000
Shotcrete for tunnel m3 13,000 15709 2,042,170.00 91553 1,190,189,000
Steel wire mesh m2 94,400 4.68 441,792.00 1547 - 146,036,800
Rock bolt m 90,700 1906  1,728,742.00 o054 821,197,800
Steel support ton 500.0 134830 674,150.00 183036 91,518,000
Concrete,funnel m3 39,900 70.69 2,820,531.00 61199  2,441.840.100
Form,tunnel m2 100,400 17.78 1,785,112.00 4626 - 464,450,400
Form,structure m2 3,300 2,95 9,735.00 16015 52,849,500
Reinforcement ton 670.0 37100 248,570.008 644465 431,791,550
Drain hole m 7,500 9.77 73,275.00 4776 35,820,000
Others(3%) L.S. . 479,203.86 J2T1181,375
Subtotal 6f iterm 3 16,452,665.86 ‘ 9,516,766,525
4.  Work adits
Site clearance ha 0.2 39140 7828 265900 - 53,180
Excavation,common m3 7,000 239 16,730.00 1765 12,355,000
Excavation,weathered rock m3 3,000 3.38 10,140.00 2433 7,299,000
Shotcrete,slope protection m2 800 12.53 10,024.00 10387 .8,309,600
Anchor bar slope protection m 400 10.02 4,008.00 4539 - 1,815,600
Excavation,tunnel m3 10,400 35.06 364,624.00 19557 203,392,800
Excavation,inclined mnnel m3 17,700 39.38 697,026.00 23505 416,038,500
Shotcrete tunnel m3 2,040 157.09 320,463.60 91553 186,768,120
Steel wire mesh m?2 26,240 4.68 122,803.20 1547 . 40,593,280
Rock bolt m 18,000 19.06 343,080.00 9054 162,972,000
Sieel support -ion 310 134830 41,797.30 183036 . . 5,674,116
Concrete,tunnel m3 1,480 6031 89,258.80 - 52158 . 77,193,840
Form,tunnel m2 3,860 15.53 59,945.80 7273 28,073,780
-Form,structure ‘m2 160 295 472.00 16015 2,562,400
Reinforcement ton 8.0 371.00 2,96800 644465 5,155,720
Drain hole m 1,200 .17 11,724.00 4776 5,731,200
Others(3%) L.S. 62,854.29 34,919,644
Subtotal of item 4 2,157,997.27 1,198,907,780



Desglose del Costo de Construccion (11/11)

Tabla J.9
Item Foreign Currency Local Currency
No. Work Unit  Quantity (US3) (s/.)
Unit Price Amount Unit Price Amount

5.  Acsessroad

5.1 Earthworks
Site clearance ha 26.0 391.40 10,176.40 265900 6,913,400
Excavation,common m3 1,768,600 1.82 3,217,760.00 1304 2,305,472,000
Excavation,rock m3 100 5.70 570.00 4187 418,700
Removal of sliding material m3 37,000 1.72 63,640.00 1094 40,478,000
Excavation,structure & drain m3 21,000 2.52 52,920.00 1810 38,010,000
Excavation,drain channel m3 20,000 1.26 25,200.00 905 18,100,000
Embankment m3 855,000 2.05 1,752,750.60 1463  1,250,865,000
Backfill of structure m3 3,500 205 7.175.00 1463 5,120,500
Subgrade finishing m3 1,617,000 0.44 711,480.00 295 477,015,000
Improved subbase m3 23,500 8.66 203,510.00 6537 153,619,500
Improved subgrade material m3 63,500 3.73 236,855.00 2776 176,276,000
Selected subbase m3km 9,000,000 0.13 1,176,000.00 i14 1,026,000,000
Slope,grassing m2 10,000 0.20 2,000.00 745 7,450,000
Stone stairway m3 200 0.00 0.00 34000 6,800,000
Gabion m3 2,500 58.16 145,400.00 24066 60,165,000
Others(0%) L.S 0.00 _ 0
Subtotal of item 5.1 7,599,436.40 5,572,703,100

5.2 Pavement work
Bitumninous surfacing m2 150,000 0.87 130,500.00 1365 204,750,000
Others(0%) 0.00 0
Subtotal of item 5.2 130,500.00 204,750,000

5.3 Drainage work
Concrete,side drain m3 2,000 57.30 114,600.00 50561 101,122,000
Subdrain,perforated conc.pipe m 15,000 0.00 0.60 11920 178,800,000
Filter,subdrain . m3 17,700 17.66 312,582.00 . 24095 426,481,500
Concrele pipe,dia.1.0m m 600 4.63 2,778.00 162097 97,258,200
Concrete pipe,dia.i.2m m 280 5.91 1,654.80 197981 55,434,680
Concrete, structure culvert m3 2,700 56.55 152,685.00 50538 136,452,600
Form,structure m2 3,600 2.95 8,850.00 16015 48,045,000
Reinforcement ton 92 337.27 3,102.88 585878 5,390,078
Others(0%) LS 0.00 0
Subtotal of item 5.3 - 596,252.68 1,048,984,058
Subtotal of item 5 8.326,189.08 6,826,437,158

Total (Lot IT)

31,779,783.96

20,197,982,133
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ANEXO K ESTUDIO AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION
1.1 Objetivos del.Estudio Ambiental

El Estudio’ de Factibilidad-gara el Desarrollo de los
Recursos Hidrdulicos de las Cuencas de los Rios Chone vy
Portoviejo (el Proyecto) es el estudio posterior derivado de 1la
recomendacidn del informe final del. PHIMA en el afio 1990,
enfocado especificamente en el esquema de trasvase desde la
actual presa Daule-Peripa hacia las cuencas de los rlos Chone ¥
Portoviejo. Este informe sectorial se ha preparado para mostrar
el resultado de la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA) del

"Proyecto.

En las cuencas de ios rlos Chone y Portoviejo se han
estudiadeo alguncs proyectos para el desarrollo de los recursos
hidricos; algﬁnos_de log cuales fueron construidos, otros estdn
en. construccidn, y el resto se encuentra esperandc por estudios
posteriores para su implementacidn. Debido a que la EIA para
cads proyecto- se ha llevado a cabo, entonces, especificamente
este estudio ambiental (el=estudio) estd conducido enfocando
principalmente el egquema de trasvase., Por consiguiente, los

objetivos del estudio son los siguientes:

1) Identificar los impactos esperados que causen efectos al
ambiente debido al Proyecto,

2) Describir y cuantificar los impactos y evaluar la
magnitud y/o significado de ellos,

3) Proveer los insumos o datos de entrada necesarids relati-
vos al ambiente, para la formulacidn de un plan ambiental
meﬁte sdlido y alternativo para el proyecto de trasvase,

4) Pro?oher'contramedidas para la mitigacidn de los impactos
significatiﬁos, _

5} Preparar el-marcd-drganizécional para un manejo ¥

| monitoreo ambiental del proyecto,ry 

6} Evaluar la aceptabilidad'dél proyecto desde él punto de

. vista aﬁbiental.‘



1.2 .Tratamiento del Estudio

Para el estudio se ha tomado en cuenta un proceso de
tamizaje y aproximaciones sucesivas, debido a que éste asegura un
ahorro de tiempo y costos para la implementacidn de la Evaluacién
de Impacto Ambiental (EIA), y también porque es un tratamiento o
método comdn de la EIA en los palses en vias de desarrollo.
Basado en este tratamiento, el estudioc ha side dividido en dos
etapas: i) Etapa-1, Examen Ambiental Inicial (EAI) para evaluar
las seis(6) alternativas propuestas del proyécto, i1} Etapa-2,
una EIA detallada para determinar la aceptabilidad del plan
alternativo seleccionado, tomando en consideracidn la magnitud. de
los impactos y especificamente para la proposicidn de posibles

contramedidas.

En este contextoc, para la etapa-1, el estudio cubre todas
las Areas sujetas a recibir los efectos medioambientales causados
por el Provecto. En la etapa-2, el Area de Estudio estari
constituida por aquélla gue va a ser seriamente afectada por la
implementacidén del plan de desarrocllo de los recursos hidricos

seleccionado,

2. EXAMEN MEDIOAMBIENTAL INiCIAL {EAT)
2.1 Generalidades

2.1.1 Metodologla

El EAI estd considerado como el método apropiado para lograr
los objetivos durante la Etapa-l. El EAI es esencialmente un
examen inicial de los efectos potenciales ambientales de las
alternativas propuestas basado mids gque nada en la informacidn
preliminar que pueda ser obtenida fAcilmente. El resultade del
EAI, de esta manera, se convértird en una de las herramientas mas
dtiles para la seleccidn de la alternativa mads recomendable desde

el punto de vista ambiental. Por otro lado, el EAI es la primera
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aproximacidn de la EIA por medio de las aproximaciones sucesivas
¥ la cual debe llevarse a cabo en este nivel de estudios para

determinar si es necesario o n¢o una EIA detallada en la Etapa-2.

El método de la lista.de comprobacidn es aplicadoe como la
herramienta bisica del EAI en este estudio, debido a gque se lo
considera como un método inicial Wtil para la identificacidn de
log impactos y la evaluacidn y significado de ellos; La lista de
comprobacidn se la prepara utilizando los aspectos principales de
los efectos ambientales como filas ¥ los componentes mas
importantes del proyecto como columnas. Y los efectos esperados
se evallan desde la A hasta la C para cada alternativa, clasifi
cdndolos como positivos o negativos. Los aspectos de la lista de
comprobacidn son seleccionados mediante el proceso de 1la
discusidn con la contraparte ecuatoriana, tomando en cuenta las

caracterlisticas del Proyecto v las observaciones de JICA.
2.1.2 Seleccidn de los aspectos ambientales

Considerando los compenentes méds importantes del proyecto,
los aspectos ambientales para el EAI fueron seleccionados de las
acciones o aspectos concernientes a las présas, abastecimiento de
agua, riego y proyectos de desarrollec pesquero. Los aspectos
seleccionados deberlan también reflejar las siguientes caracﬁg
risticas del ambiente en el Area de estudio, las cuales han
surgido de la revisidn de los datos existentes y de un

reconocimiento de campo:

a) Los impactos socioecondmicos causados por la presa
Chirijos podrian traer efectos negativos con magnitud
relativa alta.

b) El proyecto ﬁejoraria el caudal de los ries, pero podria
causar deterioro de la calidad del agua debide al
incremento de aguas servidas,

c) El-pfoyecto.mejoraria la calidad del agua de la presa
Poza Honda mediante el trasvase desde la presa Daule-

Peripa.
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d) La vegetacidn de la cuenca se la ha considerado-bastante
escasa, y no existen areas de reserva, tales como parques
nacionales, reservas silvestres y refugios de caza. De
este modo, los impactos sobre ecosistemas terrestres
de interés tendrian una magnitud relativamente baja.

e) Los bosques de manglar, localizados en la desembocadura
del rlo Chone, han sido sobreexplotades por tantos afios
que en la actualidad apenas existen.

f) La navegacidn interna no es comdn en los rlos, pues, un
cambio en los caudales de aquéllos no causaria impacto

alguno en la navegacidn.

De. acuerdo al informe mads reciente del EAI para el proyecto,
denominado "PLAN INTEGRAL DE DESARROLLCO DE LOS RECURSO0OS HIDRICOS
DE LA PROVINCIA DE MANABI, ANEXOS IT, AMBIENTAL (1980) JICA".
Adn cuando este informe concluyd gque el proyecto causarla mas
impactos positivos que negativos, el mismo recomendd una
profundizacidn posterior y estudios cuantitativos relativos al

"“Hetérioro de Id calidad de las aguas de los rios y a los impactos
socioecondmicos causados por los proyectos de presa propuestos.
Los siguientes aspectos fueron seleccionados para la evaluacidn

de los impactos causados por el proyecto.

"~ Regulacidn de los caudales de los rios,

- Modificacidn del patrdn de uso de la tierra,

~ Impactos debidos al control de inundaciones,

- Eutrofizacidn de los embalses,

- Deterioro de la calidad del agua,

- Erosidn y arrastre de sedimentos,

- Pérdida de patrimonios culturales ¥ naturaleé,
- Impactos socioecondmicos, ¥

- Enfermedades parasitarias inducidas por el medio acuatico.

En base a la informacidn mencionada arriba, se seleccionaron
diecinueve(19) aspectos ambientalés para una evaluacidn
comparativa de las alternativas. Los aspectos seleccionados se
muestran en la Tabla K.2.1,
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2.2 Resultados del EAX
2.2:;1 Resumen del EAT

Debido a que el estudio ambiental previo concluyd
explicitamente en la justificacidn del Proyecto, este estudio se
lo 1lleva a cabo enfocAndelo desde el punto de vista del ambiente,
para la evaluacién ‘de las seis(6) alternativas propuestas asi
COmO para la_determinacién de log impactos ambientales causados
por el Proyecto. La consideracidn detallada del EAI se describe
en el informe intermedioc del Proyecto entregado por el Equipo de
Estudio de JICA en Marzo de 1992, Al respecto, debe notarse que
pueden existir  algunas discrepancias en Jos  valores
preestablecidos, tales como caudal del rio y calidad del agua
entre el EA]l vy la EJA.. Pero esto no es inusual. debido a que es
una consecuencia de las diferencias en la profundizacidn del
estudio. El resultado del EAI se muestra en la Tabla K.2.1 y su

resumen #e lo da a continuacidn:

{1) Aspectos relativos a la localizacidn del Proyecto

Los efectos negativos mds importantes sobre el ambiente son
los relacionados con la. construccidén de la presa, especialmente
en términos de reasentamiento de la poblacidn desplazada y 1la
pérdida de tierras agricolas en la zona propuesta del embalse,
Un estudio de campo preliminar revela gque cerca de 1,870
personas, que viven bajo la cota 130 m, necesitan ser desplazadas
¥y que aproximadamente 861 ‘ha de area cultivable, incluyendo
pastizales, estarlan sumergidas debido a la construccidn de la
Presa Chirijos. Por otro lado, proveer agua potable a las
cuencas de los rios Chone y Portoviejo, es unc de los objetivoé
del Proyecto, de tal manera que es inevitable el crecimiento del
volumen de aguas servidas en lodas las alternativas. Por lo
tanto, las alternativas que ‘incluyen un esquema de presa

provocarian una mayor magnitud de impactos sobre el ambiente.



(2) Aspectos durante la etapa de construccidn

Durante la etapa de construccidn, no se esperan impactos
ambientales serios, debido a que alrededor del aArea del Proyecto
no existen ecosistemas preciosos ni Areas estéticamente
atractivas. Aunque se podria considerar algo de erosidn y
arrastre de sedimentos, la magnitud de este impacto podria
reducirse aplicando métodos de construccidn apropiados tales como
una laguna de sedimentacidn, revestimiento con especies vegetales
de zonas de préstamo y taludes de carreteras. En esta forma, no

se encontrarls diferencias entre las alternativas,
(3) Aspectos resultantes de la operacidn del Proyecto

Durante la fase de operaciédn se podrian esperar varios
tipos de efectos positivos y negativos, causados por las
alternativas de trasvase. Los tres aspectos ambientaies mayores
que podrian tener una alta magnitud de impactos, sén: un cambio
en el caudal del ric, un cambic de la calidad del agua ¥y un
impacto sobre la eutrofizacidn de los embalses existentes vy

propuestos.

"Debido a que_el Proyecto definitivamente aumenta la carga de
polucidn a causa del abastecimiento de agua con fines domésticoes,
agricola y de acuacultura, el deterioro de la calidad del agua es
considerado inevitable en los rlos Chone y Portoviejo. E1
resultado de la evaluacidn de la calidad del agua muestra que el
nivel de deterioro podrla ser serio en la mayorla de las
alternativas, si es que la tasa de dilucidn del sistema de aguas
servidas'no se mejora durante el periodo de 138380 al 2020, y que
las alternativas que podrlan causar una magnitud relativamente

alta de impactos son las alternativas 1, 2 y 4,

Por otro lado las alternativas 1, 2, 5 y 6 tienen un plan
para trasvasar agua desde la presa Daule-Peripa hacia la presa
Poza Honda a través de la presa La Esperanza o directamente desde

el ric Daule, aguas abajo de la presa Daule-Peripa. JHste plan
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me jorarla la calidad del agua en la presa Poza Honda, ¥
contribuiria a prevenir la eutrofizacidn del embalse por medio de
la dilucidn de la concentracidn de nutrientes y acortando el

reriodo de retencidn del embalse.

Aunque la posibilidad de eutrofizacidn en la presa Chirijos
no se puede evaluar precisamente debido a la no disponibilidad de
datos sobre calidad de agua, ésta podrla ser algo grande si
consideramos su largo periodo de retencidn {(menor de una vez al

afioc) v las condiciones actuales de la presa Poza Honda.

Una de las especies piécicolas de gran valor econdmico,
Dormitator latifrons, conocida localmente come "Chame", existe en
el Area aguas abajo del rio Chone. Aunque se esperaria algin
impacto debido al proyecto sobre el hdbitat de dicho pez y sobre
la poblacidn que lo pesca, la magnitud de tales impactos no es
tan seria, debido a que el chame tiene una alta capacidad de
tolerar el deterioro de la calidad del agua, ¥ el proyecto
asegura un caudal del rioc para satisfacer ecolédgicamente el
caudal necesario de mantenimiento y la demanda de agua para
acuacultura, es decir, las camaroneras, en el aArea de la

desembocadura del rlo.
2.2.2 Conclusidn del EAL

1) Entre las alternativas, las mads recomendables son: la
Alternativa~3; la 56y la 6, y por otro lado la menos recomendable

es la Alternativa-4.

2) El deterioro de la calidad del agua podrla ser, de:-algin
modo, serio en las cuencas.de los rlos Chone y Portoviejo, debido
principalmente a la carga de polucidn originada por el uso
doméstico y agricola del agua. Esto significa que el desarrollo
de los sistemas de tratamiento de aguas servidas deben ser
imprescindibles para prevenir el deterioro de la calidad del agua

de los rlos.
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3) El incremento del caudal promedio del rlo podria ocurrir
principalmente en el rio Portoviejo, pero éste se verila mermado
en el rlo Carrizal y en la desembocadura del rlo Chone. Sin
embargo, el caudal proyectado podria ser mejorado en la estacidn
seca, esto debe ser reevaluado en base a los datos de caudales

mensuales en la siguiente fase de estudio de la EIA.

4) Los aspectos ambientales a ser analizados més detallada-
mente  en la siguiente fase (EIA),; durante la etapa del estudio,

se detallan a continuacidn:

i) Impactos sociocecondmicos en términos de reasenta
" miento,
ii) Cambios del caudal de los rios, y

1ii) Deterioro de la calidad del agua en los rlos.

3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
3.1 Aspectos ambientales a ser evaluados
(1) Seleccidn del Plan Alternativo

En base a los resultados del estudio amplio desarrollado en
la fase-1, la alternativa-5 (Alt-5}, habiendo recibido la
evaluacidn como de alta prioridad desde el punto de -vista
ambiental, fue seleccionada como el plan mds déptimo de esquema
de trasvase en el informe intermedio suministrado al Gobierno del
Ecuador {GOE) en Marzo de 1992, La Alt-5 es un plan para
trasvasar agua desde la presa Daule-Peripa hasta la preéa La
Esperanza, desde La Esperanza hacia la presa Poza Honda, y desde
la presa Poza Honda hasta el rlo Chicb, en lugar'deila
construccidn de la Presa Chirijos;_ De esta manera, los impadtbs
socioeconbmicés relativos al reasentamiento son omitidos en esta

ETIA.
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(2) Aspectos ambientales a ser evaluados

Tomando en cuenta la forma del Proyecto de 1la Alt.-5 y los
resultados del EAI en la fase-l, los siguientes aspectos son
seleccionados como los mds relevantes para sobre ellos conducir

una ETA muy cuidadosamente:

a) Impactos sobre calidad del agua en la presa La Esperanza
vy en la presa Poza Honda, causados por efecto del

trasvase de agua‘desde la presa Daule-Peripa,

b} Impactos sobre el actual :égimen de caudales de los rlos

Chone ¥y Portoviejo,

c)} Impactos sobre la calidad del agua en los rlos Chone y

Portoviejo y sus estuarios, e

d) Impactos sobre la pesca.y ecosistemas de los rilos vy
estuarios causados por un cambio de la calidad del agua y

por un cambio del caudal de los rlos,

3.2 Impactos Sobre la Calidad del Agua en los Embalses La

Esperﬁnza ¥y Poza Honda
3.2.1 Cambio de la calidad del agua debido al trasvase

- En el caso de. la Alt-5, la presa La Esperanza rccibe agua
derivada de la presa Daule-Peripa, y provee agua a la parte baja
de los rlos Chone y Carrizal para abastecer agua potable, para
riego y pafa fines de acuacultura. Mas alin, el agua de la presa
L.a Esperanza es trasvasada hacia la presa Poza Honda para proveer
agua suficienﬁe a los :103 Portoviejo y Chico con los mismos
‘propdsitos, Asi,ila prediccidn de la calidad del agua en las
presas lLa Esperanza:y-Poza Honda es muy iﬁportante para aclarar
‘los impadth-no solamente en los propios embalses sino también en

las Areas localizadas aguas abajo de éstos.
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(1) Concepto de prediccidn de la calidad del agua

La calidad del agua de la presa La Esperanza esta
determinada principalmente por la calidad y cantidad del agua
derivada desde la presa Daule-Peripa, y aquéllas correspondientes
a la escorrentla de su cuenca aportante. De ssta forma, la
calidad del agua de la presa lLa Esperanza (C2) podrla estimarse

mediante la siguiente ecuacidn!
C2 = (L0 + L1)/ (Q0 + Q1) = (Q0 x CO + Q1 x C1)/{(Q0 + Q1)

donde:
L0, Q0: carga y volumen proveniente de la presa Daule-
Peripa
co calidad del agua derivada,

L1, Ql: éarga ¥y escorrentia anual hacia la presa La

..

Esperanza, ¥y

c1 : calidad del agua de la cuenca aportante.

También la calidad del agua de la presa Poza Honda es
calculada con el mismo método. En este caso, LO, Q0 y CO deberan

ser los correspondientes a la presa La Esperanza.
(2) Prediccidn de la calidad del agua

Las condiciones actuales de calidad del agua en la presas
Daule-Peripa, La FEsperanza y Poza Honda, se muestran en la Tabla
K.3.1. En base a esos datos, la calidad de agua en el futuro es
prevista utilizando la ecuacidn mencionada arriba, y el resultado

se muestra en la Tabla K.3.2.

La calidad del agua, en el futurec, en la presa La Esperanza
seria mejor que aquélla de la Presa Daule-Peripa en términos de
BOD y COD, pero peor en términes de T-N y T-P. Eﬁ la presa Poza
Honda, la calidad del agﬁa podrla ser mejorada_excepto,
solamente, por el T-N. De estos resultados, no se esperarla la

ocurrencia de impactos significativos, aunque se egpera que
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podrlia ocurrir alguna eutrofizacidn en la presa La Esperanza.
3.2.2 Posibilidad de eutrofizacidn del embalse

1 potencial de eutrofizacidn depende normalmente de la
aportacidn de nutrientes y de l#s caracterlisticas del embalse.
Basado en la calidad de agua prevista, en valores T-P, la
posgibilidad de eutrofizacidn del embalse es analizada utilizando
el concepto del modelo de Vollenweider descrito a continuacidn,

El resultado se muestra en la Tabla K.3.3 y Fig. K.3.1

Ip = [P} x (Z x v + Z x Vp)

donde:

Lp (g/m2/y) : Carga superficial anual de fdsforo, expre
sado como L/A

L{t/v) : Carga aportante anual de fdésforo, expre

sado como Q x C
Volumen aportante anual y concentracidn

-

Q(MCM/y), P(mg/1)
' de fdsforo del agua aportante

A{km2) : Area superficial del embalse
Z{m) ' : Profundidad promedio del embalse, dado
. por V/A
V{MCM) _ : Volumen de almacenamiento total del
embalée
ri{times/y) : Tiempo de retencidn, dado por Q/V, ¥
vp{m) : Coeficiente de velocidad de sedimentacidn

l.as posibilidades de eutrofizacidn de las presas La
Esperanza ¥y Poza Honda son en alto grado probables, atn si el
proyecto de trasvase pudiera mejorar el periodo de retencidn de
los embalses. Tanto la presa Daule-Peripa (construida en 1987)
como la presa Poza Honda (construida en 1971) presentan
condiciones eutréficaé, basdndose en los datos de calidad del
agua y la alta.produécién potencial de fitoplancton, especial-
mente en la estacién seca, Por lo tanto, la presa La Esperanza
podria presentar simiiares condiciones eutrdficas como aquellas

otras.
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Debido, principalmente, a dificultades de orden practico,
desafortunadamente no se pueden considerar contramedidas efecti
vas y eficientes para evitar la eutrofizacidn, entonces, un
manejo a largo plazo del embalse, para resolver los problemas
causados por la eutrofigacidn, serlan necesarios bajo un buen

Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental (PMMA) para el Proyecto.
3.3 Impacto Sobre el Régimen de Caudales de los Rios

El Proyecto definitivamente trae consigo un cambio en ios
caudales de los rlos Chone y Portoviejo, debido principalmente al
trasvase de aguas_desde la presa Daule-Peripa y al uso del agua
para varios tipos de propdsitos. Asl, es necesario calcular los
cambios de caudales de los rios, cualitativamente, en las
condiciones con y sin el Proyecto para la evaluacidn de los
impactos causados por el Proyecto. En el caso de la Alt-5, se ha
planificado trasvasar 500 millones de metros c&bicqs de agua
desde la presa Daule-Peripa hacia la presa La Esperanza, ¥y
finalmente 400 MMC de agua desde esta dltima hacia la Presa Poza
Honda. Esto Sigﬁifica que el rio Portoviejo recibird mis cantidad
de agua que la pfesa La Esperanza, y las condiciones del céudal

del rle Portoviejo se mejorarlan considerablemente,

3.3.1 Puntos de prediccidn

Debido a que un cambio en el régimen de caudal de los rlos
tiene una relacidn estrecha con las condiciones de calidad de
agua en el futuro en los rios Chone y Portoviejo, las siguientes
6§ estaciones scon seleccionadas como puntos de prediccidn de un
cambio de caudal del rlo en el caso de la Alt-5. La localimacidn

de éstos se muestra en la Fig. K.3.2.

a) Desembocadura del rio Chone (ST.12 Simbocal)

b) Aguas arriba del rlo Chone (St. 13 H. Saida)

c¢) Rlo Carrizal (St. 14 BaChillero)

d) Aguas abajo del rilo Portoviejo (St.1 Darioc Guevara)
e) Aguas arriba del rlo Portoviejo (8t. 3 Portoviejo)
f) Rlo Chico (St. 6 Rlo Chico)
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3.3.2 Resultado del cambio de caudal del rio

La Tabla K.3.4 muestra los caudales actuales y futuros
calculados mediante el modelo matemdtico hidroldgico, wutilizado

en el Estudio de Balance HidrAulico en este Proyecto.

En la estacidn lluviosa, el caudal del rlo Chone se
reducirla en un 20% en el Area de la desembocadura, y para el
caso del rio Carrizal su caudal se reduciria en un 40% debido
principalmente al control de.inundaciones operado por la presa La
Esperanza. Ya que el rlo Chone tiene abundante escorrentia
durante la estacidn lluviosa, el grado de cambio de su caudal no
se esperarla que origine impactos ambientales significativos.
Incluso en el caso del rio Carrizal, el caudal medioc durante 1la
estacidn lluviosa podrlia reducirse desde 94 m%/s hasta 53 md/s
solamente., Mientras gue en la estacidn seca, un mejoramiento
extraordinario de los caudales se esperarla tanto en el rilo
Chone como en el rilo Carrizal, Consecuentemente, los impactos
causados por la variacidn de caudales en los rios no causarian
efectos de consideracidn sobre el ambiente, tanto en los rios

como en los estuarios.

Cambio de Caudal en los Rios

Rlo Chone : Rioc Portoviejo
(1) (2) (3) {(4) (5) {6)
Desemb. AA.Arr. R, Carriz. AA.Ab. AA.Arr. R. Chico
Periodo
a) Lluvioso (%) ~23 +1 ~-44 +8 -4 +14
bB) Seco (%) +143 +23 +312 +139 +83 +194
c} Anual (%) ~12 +2 ~-20 +19 +4 +26

o o 4 PP oy A e S S o e i SR i 2 e e e B o i A o n e B L M e i Rl e i LR e A /8 N Y i Bt B L A A Y Tt e e T T S i

Fuente: Equipo de Estudic de JICA
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3.4 Impactos Sobre la Calidad del Agua en Rlos y Estuarios
3.4.1 Concepto de predicciédn de la calidad del agua

El proyecto contempla el abastecimiento de agua para fines
domésticos, de riego y acuacultura, mediante el trasvase de aguas
desde la Presa Daule Peripa. Asl, los impactos scbre la calidad
del agua que se pueden prever son aquéllos causados principal
mente a la carga de polucidn adicional provocada por dichos
USO8, .Para aclarar los impactog sobre la calidad del agua en los
rios, se ha aplicado un enfoque cualitativo para descubrir el
grado de deterioro de la calidad del agua en los rios Chone y
Portoviejo utilizando un concepto de andlisis de la carga de

polucidn.

El rio Chone puede ser dividido en dos sectores desde el
punto de vista del cambio de la calidad del agua, llamense éstos:
1) Tramo medio del rilo Chone (por el punto de confluencia de los
rios Chone y Carrizal), y 2) Area estuarina del rilo Chone.
Mientras gque al rio Portoviejo también se lo divide en dos
sectores,; gue son: 3) Tramo medio del rlo Portoviejo (por el
punto de confluencia con el ric Chico), y 4) Tramo inferior del
rio Portoviejo. Tomando la ubicacidn de los cuerpos de agua
mencionados arriba, los siguientes 4 puntos se han seleccionado
como puntos de prediccidn de calidad de agua. La Fig; K.3.3
muestra la ubicacidn de los cuatro puntos de prediccidn y el

diagrama esquemdtico del andlisis de la calidad del agua.

~ P~1: Simbocal (aguas abajo del puntb de confluencia entre
el rio Chone y el rlo Carrizal}, '

- P-2: Punta Prieta {tramo medio del Area estuarina del . rio
Chone ),

- P-3: Guayaba (aguas abajo del punto de confluencia entre
el rlo Chico y el rlo Portoviejo); ¥

- P-4: Darlo Guevara {tramo inferior del rlo Portoviejo).
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3.4.2 Estimacidn de la carga de polucidn
{1} Unidad de carga de polucidn

Se han seleccionado cuatro pardmetros de calidad, llamense
éstos BOD, COD, T-N y T-P, come los Indices para la evaluacidn
del cambio de la calidad del agua. causado por el Proyecto, debido
a que éStos son los aspectos mds comunes, desde el punto de vista
de la disponibilidad de datos bdsicos para la EIA, ¥y & que ho
existen grandes industrias que puedan causar contaminaciéh del

agua debido a sustancias peligrosas dentro del Area de estudio,
a) Aporte de las aguas servidas .

La unidad de carga de polucidn per-cdpita y la calidad de
las agﬁas servidas en términos de BOD, COD, T-N y T-P se muestran
en la Tabla K.3.5 basado en los datos obtenidos del IEOS y de "A
GUIDELINE FOR INTEGRATED BASIN-WIDE SEWERAGE SYSTEM DEVELOPMENT,
1983, MINISTRY OF CONSTRUCTION IN JAPAN". Ya que esta unidad de
carga depende del estdndar de vida de la poblacidn local, la
misma ha sido ajustada por el Equipo de Estudio de JICA
considerando la actual tasa de abastecimiento de agua potable ¥y

la tasa de consumo unitario de agua.

La calidad de las aguas servidas se la calcula dividiendo la
unidad de carga per-capita para el volumen per-cidpita de aguas
servidas., El volumen per-capita de aguas servidas se asume en un
40% y 65% de la demanda per-capita de agua potable.en 1990 ¥y en

el 2020 en este estudio.

Sclamente en Portoviejo existe una planta de tratamiento de
aguas servidas con una capacidad de 6.500 md/d, Esta cubre
aproximadamente el 18% de la poblacidn urbana de Portoviejo. De
esta manera, Ia carga de la planta de tratamiento va a ser
calculada multiplicando la calidad y el volumen de las aguas
servidas tratadas. Las aguas servidas se tratan en una laguna y

luego se descargan hacia los cuerpos de agua pablicos. Asl, una
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tasa de reduccidn de la carga de polucidn se ha estimado en un
50% en BOD, 40% en COD, y 30% en T-N y T-P basado en los datos

e informacidn cbtenidos del IEOS.
b) Aporte del riego

Debido a que un cambio. en la carga de polucidn provocado por
el desarrcllo de la agridultura es usualmente'manifestado por el
cambio en el uso de la tierra en el Area del Proyecto, el ajuste
de la unidad de carga. de polucidn por uso de la tierra es
necesario para calcular el cambio de la carga de polucidn debido
al Proyecto. Por cuanto en el Ecuador no se tienen datos
relatives a la unidad de carga de polucidn por 1ls agricultura,
las siguientes unidades de carga, usadas comdinmente en el Japdn,

son aplicadas en este estudio:

Unidad de carga {kg/ha/aﬁb)

Uso de la Tierra BOD CoD T-N T-P
1) Arrozal _ 82 102 32 - 3,2
2) Pastizal 59 106 - 14 1,6
3) Cultivo perenne 14 18 . 73 0,7
4) Cultivos de ciclo corto 20 26 28 - 0,9
5) Otros {bosques, etc.) 12 .15 2 0,4

Fuente: INTEGRATED WATER QUALITY CONTROL IN LAKES,
MINISTRY OF CONSTRUCTIOM JAPAN, 1987

En la actualidad, un tipo de finca comdn es la hacienda
ganadera y gran cantidad de ganado es c¢riade en el Area de riego
propuesta. El pasto existente en el 4rea del Proyecto se ha
rlanificado para ser convertido eﬁ tierras aptas para riego, de
tal manera que la carga de polucidn, debido al ganado, disminuira
por el Proyecto. Asl, la carga producida por el ganado se.ha
estimado utilizande las siguientes unidades de carga usadas

comiinmente en el Japdn.
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Unidad de carga de polucidn (kg/cabeza/afio)
Tipo BOD COD T~N T-p

W e T W L rn e mon s mm ean mim YRS M R KPPl = e M R FRG e WA s e s Ban e e e et bl AR ML Lim e e b s e A o ML MRS AL W Y A G o am Al L e i e
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Fuente: GUIDELINES FCR INTEGRATED BASIN-WIDEN SEWERAGE SYSTEM,
MINISTRY OF CONSTRUCTION JAPAN, 1986

¢} Aporte del agua de camaroneras

Los cultivos semi-extensivos y semi-intensivos de camarones
se vienen desarrollando en los estuarios.de los rleos Chone y
Portoviejo. De acuerdo con el informe intermedio del Proyecto,
existe un Area potencial de expansidn de estas actividades de 450
ha en el rio Chone, aunque ningdn potencial en el rio Portoviejo.
Entonces, se necesita de una unidad de polucidn por camaronera
para estimar las cargas actuales y futuras de polucidn
provenientes. de las piscinas camaroneras. Debido a Que no se
tiene en el Ecuador ningdn dato disponible referente a la unidad
de carga de poluéibn de una camaronera, actualmente, los datos de
un muestreo de calidad del agua, que se dan en la Tabla K.3.1,
son aplicados para el cdlculo de las cargas de polucidn en este

estudio.
3.4,3 Volumen de aguas residuales.
a) Aguas servidas

Basado en los datos relatiyos a la poblacidn servida y a la
proyeccidn de la poblacidn descrita en el informe intermedio, el
veolumen de aguas servidas es calculado multiplicande el aporte
.unitarib de aguas servidas y 1la poblacidn cubierta por el
servicio tanto en 1990 como en el 2020. Los resultados se

muestran en la Tabla K.,3.6.
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b) Agua descargada desde el Area de riego

§i consideramos la evapotranspiracidn y la permeabilidad del
gsuelo en el Area de estudic, el volumen del agua drenada desde el
Area de riego (flujo de retorno), se asume en un 20% del

requerimiento de agua de cada Area de riego.
c) Agua descargada desde las camaroneras

Basado en los datos de una forma comin de camaronera y de su
tasa de renovacidn de agua (10%), el volumen de agua  drenada

desde las camaroneras se estima y se muestra en la Tabla K.3.14.
3.4,4 Estimacién del cambio de la carga de polucidn
a) Cambio de carga debido al abastecimiento de agua

Dos fuentes principales tienen que ser consideradas para la
estimacidn de la carga de polucidn debide al abastecimiento de
agua, dénominados una carga por aguas servidas no tratada y una
carga por aguas servidas tratada. Debido a que no existe ningén
plan concreto de mejoramiento del sistema de tratamiento de las
aguas servidas en el Area del proyecto, la carga se la estima
bajo las mismas condiciones de los sistemas actuales de
tratamiento. Los resultados se muestran en las Tablas K.3.7 ¥
K.3.8., Mas atn, la mayorlia de las ciudades no tienen suficientes
canales ¥y dfenajes para la conduc¢cidn de las aguas servidas.
Asl, solamente el T70% de la carga proveniente de 1las aguas
servidas no tratadas se asumen gue son descargadas hacia los
cuerpos de agua phblicos. £l resultado de la carga incremental
de polucidén, proveniente del abastecimiento de agua desde 1990
hasta el 2020, se muestra en la Tabla K.3.9.:

b) Cambio de carga debido al agua de riego utilizada para la

Agricultura,.
Al respecto de la carga proveniente del agua del riego, tres
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fuentes de polucidn, denominadas carga del agua para riego, carga
por el cambio en el uso de la tierra, y carga debido al ganado,
tienen gue ser consideradas para el cAlculo de la carga
incremental de polucidn. La carga del agua para riego depende de
la calidad de agua de las fuentes, tales como las presas La
Esperanza y Poza Honda. De tal manera gue para este estudio
estos datos previsibles de calidad del agua son utilizados para
la estimacidn de la carga debido al riegeo. Los resultados se
muestran en las Tablas K.3.10 a K.3.12, La carga incremental por

el Area del riego se muestra en la Tabla K.3.13.

c) Cambio de carga por abastecimiénto de agua a las

camaroneras

Aungue gran cantidad de agua fresca, provista por el
Proyecto, serd utilizada en las actuales camaroneras; la carga
total proveniente de éstas se espera sea la migsma debido a gque la
cantidad total de nutriéntes aplicada ahora no cambiara, incluso
después de recibir agua fresca del Proyecto. Por consiguiente,
solamente l1a carga proveniente de las Areas potenciales de
camaroneras es considerada la fuente gue causard una carga
adicional de polucibn debido al Proyecto. Asil, la carga de 450
ha de Areas potenciales de camaroneras en la zona del estuario
del rlo Chone es calculada en este Estudio. El resultado se

muestra en la Tabla K.3.14.

d)} Carga incremental total causada por el Proyecto

.a carga incremental de polucidn total, causada por el
proyecto, es estimada al sumar los resultados mencionados arriba
y resumidos en-la Tabla X.3.15.
3.4,5 Prediccién del cambio de la calidad del agua
(1) Simbocal (P-1)

La calidad del agua en el futuro para el sitio Simbocal
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{P-1) en el tramo medio del rio Chone (C3’) en el 2020  puede

estimarse por. la. siguiente ecuacidn, y el resultado se muestra

en la Tabla K.3.16.
C3’ = (L3 + L3')/Q3" = (L3 + L1 + L2)/ Q3
donde:

Ll, L2:  carga incremental proveniente del abasteci

miento de agua de riego y muhicipal,

L3: carga existente del caudal del rio,

L3! : carga futura adicional del caudal del rio (L1
+ L2), _

Q3’ :  volumen futuroc del rlo

(2) Punta Prieta (P-2)

La calidad futura del agua en el punto P-2° (C5') puede ser
predicha por la siguiente ecuacidn, y el resultado se muestra en

la Tabla X.3.17.

C5’ = (L3’ + L4 + Ls)/ (Q3' + Q4 + Qs)
donde;
L3’ :  carga futura del caudal del rio
L4 : carga de las camaroneras potenciales
Ls, Qs: carga y volumen por la accidn de la marea

{3) Guayaba (P-3)

La calidad del agua en el sitio Guayaba (P-3)} en el tramo
medio del rio Portoviejo (C8') en el 2020 puede ser estimada por
la siguiente ecuacidn, y el resultado se muestra en la Tabla

K.3.18.

c8” = (L8 + L8’)/Q8" = (L8 + L6 + L7)/Q8’°
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donde:
L6, L7: carga incremental del riego y del abasteci

‘miento municipal de agua

L8 : carga existente debido al caudal del rio

L8’ : carga futura adicional debido al caudal del
rio (L6 + LT7)

Q8’ . volumen futuro del rlo

(4) Dario Guevara (P-4}

"La calidad futura del agua - en el punto Darilo Guevara (P-4},
en el tramo inferior del rio Portoviejo (C1l1’), puede ser
predicha por la siguiente ecuacidn, y el resultado se muestra en
la Tabla K.3.19.

C11' = (L8 + L8’ + L9 + L10)/(Q8’ + Q9 + Q10)

'donde:

LY, Li0: carga incremental debido a2l abastecimiento de

agua para el riego y doméstico

Q9,Q10 : descarga incremental del riego y del consumo
doméstico

1.8 : carga actual proveniente del caudal del rilo

L8’ : carga futura adicional proveniente del caudal
del rio (L9 + L10)

Q8’ : volumen futuro del rilo.

3.4.6 Evaluacidn

. Los resultados de la. prediccidn de la calidad del agua se

resumen de aqul en adelante.
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Resultado de la prediccidn de la calidad del agua (unidad: mg/1)

i e m A o Vit o Tt . ecn i Ca Fop Fos Fam A o T i e L . i b ek PR R LY P T R e e e ook 50 G Y R P e S A WIS A R e M L o Y a3 M i el ) A AL L e

Punto de BOD cop - T-N T-P
prediccidn Exigt. Futur. Exist. Futur, Exist. Tutur. Exist., Futur.
Io P"'l

a) E.Lluviosa 2,50 6,29 6,60 12,19 0,80 1,34 0,08 0,23
b) E.Seca 8,00 13,32 16,00 13,90 2,00 2,98 0,21 0,42
c} Promedio 5,25 7,59 11,30 12,51 1,40 1,64 0,15 0,27

II. p-2
a) E.Lluviosa 2,50 5,09 6,60 9,26 0,80 1,10 0,08 0,18
b) E.Seca 8,00 5,59 16,00 7,74 2,00 1,24 0,2t 0,18

¢} Promedio 5,25 5,28 11,30 8,68 1,40 i,16 0,i5 0,18

111. p-3 o
a) E.Lluviosa 3,00 7,43 6,50 9,43 0,50 1,77 0,09 0,20
b} E.Seca 6,40 22,42 12,00 15,12 1,00 4,65 0,18 0,65

¢} Promedio 4,70 10,09 9,25 10,44 0,75 2,28 0,14 0,28

Iv., P-4
a}) E.Lluviosa 3,00 - 8,02 6,50 9,94 ¢,50 1,89 0,08 0,22
b) E.Seca 6,40 23,67 12,00 16,86 1,00 4,89 0,18 0,69

¢} Promedio 4,70 10,96 9,25 11,24 0,75 2,45 0,14 0,30

Fuente : Equipo de Estudio de JICA

En el punto P-1 del tramo inferior del rio Chone, la calidad
futura del agua seria ligeramente inferior a aguélla de la
condicidn actual, incluso con el extraordinario incremento del
caudal del rlo en la época seca. Pero el impacto sobre el
ambiente no seria grave debido a que los valores sobre la calidad
futura del agua se consideran como aceptables para la actividad

de acuacultura.

Mientras tanto, en el Area estuarina del rio Chone, en el
punto P-2, la calidad futura del agua seria casi similar a la
calidad de las actuales condiciones, debido principalmehte al
me joramiento del caudal del rio en la estacidn seca. MAs aln, la

calidad del agua en términos de BOD deberlia ser mejor que aquélla
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estimada, ya que la capacidad de auto-purificacidn no se tomd en
cuenta en esta predicecidn, Cuando se asume un coeficiente de
autopurificacidn de 0,1, la calidad futura del agua, en Lérminos
de BOD, en el punto P-2 podrla ser solamente 50% del valor
predicho si utilizamos la siguiente ecuacidn de Streeter-Phelph.
Asl, ningdn impacto significativo podrla ocurrir sobre el

ambiente por el cambio en la calidad del agua en el ric Chone.

C3" = €3’ x exp({-kt)
donde:
C3" : c¢alidad futura con capacidad de autopurifi
cacidn,
C3' : cgalidad futura del agua que se habla previsto,
K + coeficiente de auvtopurificacidn

{se ha utilizado k=0,1 en este estudio),
t : tiempo {(hora) para alcanzar P-2 desde P-1
{(t = 5km/0,2{(m/8}/3.600= 7 horas)

En el rilo Portoviejo, el deterioro de la calidad del agua
podria ser serio debido principalmente a la descarga de aguas
servidas desde la ciudad de Portoviejo. Por ejemplo, el valor de
BOD en la estacidn seca podria ser de casi 4 veces a aquel gue se
cbserva actualmente, ¥y también los valores predichos podrlan ser
considerablemente mayores, mds que 22 mg/l. En otras palabras,
el rio Portoviejo podria tornarse un canal de aguas servidas en
el 2020, eépecialmente en la estacidn seca. Asl, loé impactos
sobre el ambiente rodrian ser significatives, y ello puede causar
efectos negativos sobre el plan de construccidn de la planta de
tratamiento de agua potable en E1 Ceibal. Consecuente mente, se
recomienda, enféticamente, mejorar e)]l actual sistema de

alcantarillado en la ciudad de Portoviejo.
En la desembocadura del rio Portoviejo, en el punto P-4
Darlo Guevara, las condiciones de calidad futura del agua serian

las mismas del punto P-3. Sin embargo, el wvalor del BOD podria
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gser cerca del 60% de aquél predicho cuando sea considerada wuna
capacidad de autopurificacidn en tal prediccidn. Pero de todas
formas, el impacto c¢ausadoe por el detefioro de la calidad del
agua serla significative en el rio Portoviejo, incluso con el
extraordinario mejoramiento del caudal del rlo debido al

Proyvecto.
3.4.7 Acciones necesarias a ser tomadas

Como se menciond en la seccidn previa, el deterioro de la
calidad del agua en la parte baja del rlo Portoviejo podrla ser
grave. Las siguientes acciones son enfaticamente recomendadas
para mitigar la magnitud del impacte y para evitar futuros

problemas con respecto a la utilizacidn del agua del rlo,

(1) Cambiar el sitio de toma de agua de la planta de

tratamiento El1 Ceibal.

Bl CRM en la actualidad procede a construir una nueva planta
de tratamiento de agua, la cual tiene una capacidad de produccidn
de 90,000 m3/dia, que se denomina planta de tratamiento E1
Ceibal, perteneciente al sistema de Poza Honda. Se ha planeado
tomar el agua cruda para esta planta del rlo Portoviejo cerca de
Rocafuerte. Sin embargo, problemas concernientes al tratamiento
del agua potable podrlan esperarse debido al serio deterioro de
ia calidad del agua del rlo portoviejo. De esta manera, podria
ser necesario cambiar el sitio de toma de agua planificado desde
el rio Portoviejo hacia otras ﬁreas, pefmitiéndoée tomar  agua

cruda de mejor calidad.

£l rio Chico puede ser una de las opciones de fuente de agua
cruda,. La calidad futura del agua en el rilo Chico, en la parte
aguas arriba de su confluencia con elxrio-Portoviejo; se ha
estimado mediante el mismo método aplicadoe para los demds puntos
de prediccidn, y se muestra'de'aqui:en'adelante. La calidad
futura del agua puede ser un poco mejor dgue aquélla del rio

Portoviejo. MAs atln, el rlio Chico tiene menos posibilidad de
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deterioro de calidad de agua en su cuenca. Por lo tanto, es
recomendable utilizar al rlo Chico como una mejor fuente de agua

cruda para la Planta de Tratamiento El Ceibal.

Resultado de 1a prediccidn de la calidad del agua (unidad: mg/l)

AT R i e e S i m G R e ok oy i L A A 478 Tt v 2y A e o e e = iy i L B . 4oL LS T L Tt e LR L e U R P R L W Y A AL i i i b Pt s s

BOD CoD T-N T-p
Rio Chico Exigt., Futur. Exist. Futur. Exist. Futur, Exist. Futur.
a) E.Lluviosa 4,00 5,07 8,50 8,46 0,60 0,83 0,08 0,10
b) E.Seca 9,00 11,02 12,00 8,99 1,00 1,88 0,14 0,21
¢) Promedio 6,55 6,03 10,25 8,55 0,80 1,00 6,11 0,12

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
(2) Mejorar el sistema de alcantarillado

El grado de deterioroc de la calidad del agua de los rilos
depehde del progreso de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, lldmense éstos sistemas de alcantarillade, en las
ciudades que se han planificado suministrarles agua poctable con
el Proyecto., Por lo tanto, es necesario aclarar la relacidn
entre la calidad futura del agua de los rlos y la tasa de
cobertura de loé sistemas de alcantafillado, en orden a evaluar
la efectividad del sistema de aguas servidas como una contra

medida para la conservacidn de la calidad del agua en los rlos,

La calidad futura del agua en el punto P-3 se predice en 4
casos, asl: ningﬁn'mejdramiento-del actual sistema de
alcantarillado, 30%, 5H0%, y 70% de tasas de cobertura del
sigtema. El:rESuitédo se muestra a continuacidn. La concentfg
cidén de BOD y COD podrlan considerablemente empezar a ser mejores
por el mejéramieﬁto de la tasa de cobertura del sistema de
aicaﬁtariilado. Con respecto a los.valores de TfN y-T—P, éstos
iréﬁ émpeorahdo grédualmente debido a gue el agua residual
prd&eniente del riego no es'posibié ser tratada. Este resultado,

sin embargo, reveld la‘efectividad del sistema de alcantarillado
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para la conservacidn de la calidad del agua del rio. Asi, el
mejoramiento del sistema de alcantarillado deberla ser promovido

en el futuro.

Resultado de la prediccidn de la calidad del agua {unidad: mg/1)

p-3 BOD caob T-N T~P
I. Sin mejoramiento

a) E.Lluviosa 7,43 9,43 1,77 0,20

b) E.Seca 22,42 15,12 _ 4,65 0,65

¢) Promedio 10,09 10,44 2,28 0,28

1I. 30% de Alcantarillado

a) E.Lluviosa 6,38 9,00 1,72 0,19
b) E.Seca 17,52 13,12 4,38 0,60
c) Promedio 8,35 9,73 2,19 0,26

I1I. 50% de Alcantarillado

a) E.Lluviosa 5,58 8,67 1,67 0,18

b} E.Seca 13,83 11,61 4,19 0,57

c) Promedio 7,05 9,19 2,12 0,25
IV. 70% de Alcantarillado

a) E.Lluviosa 4,79 8,35 1,63 0,17

b} E.S8eca 10,14 10,10 3,99 0,53

¢} Promedio 5,74 8,66 2,05 0,24

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

3.5 Impactos Sobre el Ecosistema ¥y la Pesca
3.5.1 Posibles impactos sobre el ecosistema y la pesca

Los posibles impactos que traerd el Proyecto sobre el
ecosistema y la pesca son: i) cambio del caudal actual de 1os
rios Chone y Portoviejo lo cual puede causar la pérdida de
hidbitats de la fauna y flora, ii) deterioro de la éalidad de agua
en los rlos lo cual puede ocasionar aigunos afectos, iii)'ld

expansidén de las camaroneras, que puede causar la destruccidn de
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ecosistemas, tales como el manglar, y los efectos perjudiciales

sobre las actuales y futuras tierras agrlcolas.

Actualmente no existe ningdn parque nacional, Areas de
conservacidn naturél ni refugios de caza en las cuencas de los
rilos Chone y Portoviejo, y la existencia de alguna especie en
péligro no ha sido reportada debido a que el Area estd totalmente
cubierta por cultives y pastizales. De esta forma, el ecosistema
a ser protegido en las cuencas son principalmente el estuario del
rio Chone, el cual provee hébipats altamente productivos para la
fauna y flora, y las especies autdctonas que contribuyen a la
economla local, por ejemplo el chame, un tipo de gdébido. El area

ecoldgica a ser protegida se muestra en la Fig. K.3.4.
3.5,2 Impactos causados por el cambio de caudal en los rios

Como se describid en el numeral 3.3, los impactos,
ocasionados por el Proyecto, sobre el caudal actual del rilo ne
serla significativo, debide a la reduccidn del caudal en la
estacidn lluviosa y el mayor incremento del caudal en la estacidn
secd. Consecuentemente, los impactos causados por la variacidn
de caudal del rio no traerd consigoe efectos serios sobre el

ecosistema en los rlos y estuarios.
3.5.3 Impactos causados por el cambio de la calidad del agua

En la zona estuarina y aguas abajo del rio Chone, el
deterioro de la calidad del agua no es tan serio debido
principalmente a la cantidad felativamente pegquena de carga de
polucidn aportada hacia el rio y al incremento del caudal del
mismo en la estacidn séca. Sin embargo, la calidad del agua en
el rio Portoviejo podfia ser deteriorada drasticamente debido
principalmente a la descarga de aguas residuales desde la ciudad
de Portoviejo, a pesar del mejoramiento del caudal del rilo
producido por el Proyecto. Asl, se podrian originar efectos
negativos sobre el ecosistema debido al Proyecto en la parte baja

del rlo Portoviejo aunque no se hayan reportado especies de
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interés hasta el momento. Por lo tanto, el mejoramiénto del
sistema de alcantarillado en la ciudad de Portoviejo es
considerado esencial para mitigar la magnitud de los impactos

relativos al deterioro de la calidad del agua,
3.5.4 Iwpactos causados por la expansidn de las camaroneras
{1} Area de manglar

El estuario del rio Chone, el cual tuvo.alguna.vez un bosque
de manglar rico ¥y extensc, ha sido destruido debido.principal
mente a la construccidn de piscinas camaroneras. En 1988, el
CLIRSEN documentd la conservacidn del manglar usandoc datos de
1987. El promedioc anual de pérdida de manglar entre 1969-1984 ¥
1984-1987 fue de 153 y 211 ha/afio, respectivamente, en el
estﬁario del rlo Chone. En la actualidad, existen solamente 170
ha de manglar, de acuerdo a un informe de PMRC. El cambio de las

Adreas de manglar se muestra a continuacidn.

Cambio de Areas de manglar en el estuario del rilo Chone
{Area del estuario del Chone)

Tipo 1969 1984 1987
a, Manglar {(ha) 3.973 1.674 1.040
b. Salinsas (ha) 584 0 0
c. Camaroneras {(ha) nd 4,189 '4.8286
Fuente: "ESTUDIO MULTITEMPORAL DE LOS MANGLARES,‘CAMARONERAS Y

AREAS SALINAS DE LA COSTA ECUATORIANA, MEDIANTE
INFORMACION DE SENSORES REMOTOS, 1990, CLIRSEN".

Es ampliamente conocido que las Areas estuarinas de
manglares cobijan ecosistemas de interés y sitios mayores de
pesca, tales como los juveniles provenientes de migracidn de
peces de importancia comercial ¥ la congregacidn de éstos en
Areas poco profundas para alimentarse y“protegerse de los depreda
dores. El camardn, en particulér, aprovecha lds habitats de
aguas poco profundas durante su etapa del periddo de vida

critico. Varios estudios han revelado que las postlarvas de los
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camarcnes estdn presentes virtualmente todo el afic en las aguas
de manglares, sunque su nidmeroc fluctda de acuerdo a 1la

estacionalidad.
{2) Impactos causados por la expansgidn de las camaroneras

De acuerdo al ANEXO E. ACUACULTURA, en el Informe Intermedio
del Proyecto no existe mds drea para expansidn de camaroneras en
la zona estuarina del rilo Portoviejo, pero cerca de 450 ha de
Area potencial todavia quedan en el rlo Chone. Ya que el Area
potencial de camaroneras no incluye las Areas existentes de
manglar, cﬁalquiera de los impactos directos no serlan

considerados hacia el ecosistema del manglar.

Sin embargo, la. expansiédn incontrolada de las camaroneras,
especialmente en las 1llanuras aluviales del rlo Chone, podrian
causar serios problemas no solamente sobre el ecosistema sino
también sobre las actuales y futuras Areas de riego, debido a la
descarga de agua salina desde las camaroneras. Asl, se recomienda
una estricta regulacidn y control referente al uso de la tierra
en la parte baja del rio Chone para proteger las tierras y

ecosistemas del abuso por la sobreexplotacidn de las mismas.
3.5.5 Impactos sobre especies autdctonas
(1) Especies autdctonas

En el 4rea del Proyecto, el Dormitator latifrons, un gdbido

conocideo localmente. como "Chame", puede ser mencionado como una
de las especies de peces locales, especialmente en el rio Chone.
Este pez es considerado como un residente de la zmona estuarina y
se conoce gque penetra en el rlo para desoyar en las vriberas
cenagosas en la parte alta del rilo. La temporada pico de desove
es durante la estaciédn lluviosa, en la época de inundaciones en
el rio Choﬂe, pero también muestra una crianza continua durante
1a'estacién.seca. El_cﬁltivo del chame en piscinas es comin en

el rio Chone. El chame salvaje Jjuvenil (5 - 15 cm) es sembrado

- Kczg -



en dichas piscinas y crece a través de toda la estacidn seca. El
chame es el pez mas cominmente capturado en los rilos y en las
ciénagas adyacentes., De acuerdo a una investigacidn de campo
desarrollada por el CREM en-1986i existian 773 ha ¥ 33 cultivadg
res en la provincia de Manabi. Bl rendimiento de la producciédn

es de 329 kg/ha vy en 1986 la produccidn total alcanzd 2564 t.

ElL CRM inicid un programa de chame en su Departamento de
Desarrolle Rural en el afio de 1980 con el objetoe de producir una
fuente primordial de proteinas en el Area rural. En 1985, esta
institucidn llevd a cabo exitosamente la reproduccidn mediante
hormonas., Sin embargo, uno de los problemas de la actividad
chamera es la disponibilidad de juveniles para el cultivo. En la
actualidad el cultive se practica sembrande juveniles capturados
del medio natural,. En el futuro, es necesario producir post-~

larvas o juveniles en laboratorio.
(2) Impactos sobre el hdbitat del chame

La parte baja del rio Choene, siendo propensa a las
inundaciones en la estacidn lluviosa, es considerada el habitat
mids importante del chame. Sin embargo, aungue la funcilén de
control de inundaciones de la presa La Esperanza reduce
definitivamente el caudal del rlo en la estacidn lluviosa, éste
serd de solamente el 20% del flujo total del rlo durante ld
estacidn lluviosa en la zona de la desenmbocadura del mismo. Esto
significa que el rlo tendria 135 m3/s de descarga en la estacidn
lluviosa, incluso en las condiciones del Proyecto. Mis atn, la
presa La Esperanza cubre menos del 20% del A4rea total de 1la
cuenca del rlo Chone. Por 1lo ténto, no se esperarlan impactos

serios sobre el habitat del chame debide al Proyecto,

Por otro lado, la expansiédn deséontrolada de las Areas de
camaroneras y agricolas podrian amenazar el hébitat del chame
debido a la construccidn de barreras adicionales artificiales en
los canales del ric, al aumento de la salinidad y al drenaje de

agua de las ciénagas. Asl, se recomiends fuertemente la conser
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vacidn de las ciénagas que se muegstran en la Fig. K.3.4, ante el

abuso de las actividades camaroneras y agrlcolas.

{3) Operacidn de la compuerta de control de marea de

Simbocal

La compuerta de control de la marea en el sitio Simbocal,
ubicada en el tramo inferior del rie Chone, estd considerada como
el punte focal para los beneficiarios, tales come el cultivo de
camaron, cultivadores de chame y el riego. Aungque el CRM opera
la compuerta en la.actualidad, esta operacidn aparenta algunas
veces afrontar dificultades sobre todo debido a la falta de
informacidn técnica ¥y cientlifica, y de la capacidad de manejo de
la coordinacidn entre los beneficiarios, MAs atn, el buen manejo
de la compuerta es esencial para ceonservar el hdbitat del chame y
las postlarvas del camardn. Asl, se recomiendan los siguientes

puntos:

a) Operar la compuerta estratégicamente, por ejemplo cerrar
la compuerta al final de la estacidn lluviosa.
b) Coordinar el manejo de la. compuerta entre el CRM, dueifios

de camaroneras y cultivadores de chame.

4. PLAN DE MANEJO Y MONITOREO AMBIENTAL (PMMA)
4,1 Objetivos

Mormalmente, la prediccidn de impactos ¥y la evaluacidn de
sus magnitudes se llevan a cabo en una EIA. Incluso si los
resultados de la EIA Concluyen que los proyectos propuestos
fueren aceptables, desde el punto de vista ambiental, no es
posible.eliminar todas las incertidumbres relativas a los
impactos causados por los proyectos. Por otro lado, problemas
ambientales no. esperados pueden ocurrir después - de la
implementacidn de los proyectos. MAs adin, es muy importante

monitorear la efectividad vy eficiencia de las medidas de
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mitigacidn propuestas. Asl, un Plan de Manejo y Monitoreo
Ambiental {(PMMA) es necesario para cooperar con estos aspectos en
una forma integral. En otras palabras, el PMMA serd una de las
herramientas para asegurar el sostenimiento de los proyectos que

reflejen condiciones ambientales soélidas.,

Consecuentemente, los principales objetivos del PMMA en este
estudio son clarificar los aspectos ambientales a ser manejados y
monitoreadeos, 'y delinear un marco para el PMMA desde los puntos

de vista técnicos, institucionales ¥ financieros.
4,2 Aspectos Institucionales
4.2,1 Estructura organizacional

BAsicamente, la unidad del PMMA estari compuesta de tres
unidades, denominadas, "Unidad de Manejo Ambiental” (UMA), Unidad
de Monitoreo Ambiental (UM0O) y Laboratorio (LAB). La UMA tiene
las funciones del manejo global del'PMMA,'incluyendo las
coordinaciones inter e intra-institucionales 'y las decisiones
fundamentales para una efectiva implementacidn de cada plan ¥
programa., Mientras que la UMO tiene las funciones de planifi
cacidn y ejecucidn de varios tipos de estudio y del plan de
monitoreo y/o programas de acuerdo con las politicas definidas
por la UMA. El LAB tiene el rol de conducir los andlisis flsicos
y quimicos, o los andlisis de agua y suelos, y de la investi
gacidn y estudios de desarrolle para el establecimiento de un
apropiado PMMA del Proyecto. Las principales funciones de cada
unidad se describen. de aqul en adelante. La estructura

organizacional propuesta se muestra en la Fig. K.3.§,

{1} UMA _ _ :
- Manejar todos los aspectos medioambientales dél
proyecto, ' '
- Organizar la implementacidn del plan de manejo ¥

menitoreo,
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Preparaf un plan concreto de manejo y monitorec tanto
rara corto como para largo plazo,

{oordinar aspectos inter e intra-institucionales
relativos al plan de manejo y monitoreo ambiental,
Enlazar los aspecteos medioambientales, esperados y no
esperados,

Conducir y supervisar programas actuales de manejo, ¥
Estableder normas mediocambientales y criterios como un
fin y meta del PMMA.

(2) uMO

Preparar un plan concreto de monitoreo,

Llevar a cabo y supervisar los programas actuales de
monitoreo,

Anaiizar los datos obtenidos por el plan de monitoreo,
Evaluar la efectividad y-éficiencia de las medidas de
mitigacidn, y

Proponer medidas de mitigacidn concretas.

{3) Laboratorio

Analizar muestras de aéua y suelo,

Desarrollar métodos efectivos de analisis para estu
dios especificos, tales como eutrofizacidn, ocurrencia
de H2S, contreol de la maleza acudtica, control de
agroqﬁimicos,‘ensayos,biolégicos, etc.,

Conducir estudiocs bAsicos para el establecimiento de
normas y criterios ambientalés, 3]

InVestigar v desarrcollar una tecnologla apropiada para
los métedos de manejo ¥ monitoreo relacionados con

aspectos ambientales,

4.2.2 Insumos necesarios

Tomande en cuenta las lecciones que ha dejado la presa

Daulg~Peripa, para alcanzar los objetivos de la Unidad del PMMA

mids efectiva y eficazmente, los siguientes datos de entrada e

informacién deberian ser obtenidos previamente:
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1) Andlisis del Costo-Beneficio del PMMA

Sin necesidad de mencionarlo, el PMMA deberlia tener un
"costo. En orden a justificar las actividades del PMMA, un estudio
de analisis Costo-Beneficio se deberla conducido tomando en
cuenta todos los aspectos ambientales. FEl1 estudio también deberd

aclarar el necesario poder, cooperacidn y presupuesto del PMMA,
(2) Ejecucidn de Sistemas de Proyectos ¥ Progfamas del PMMA

El PMMA deberd convertirse en el cuartel general relacionado
con los aspectos ambientales del Proyecto, pero esto no significa
mantener todas las fuerzas de tarea sobre él. Considerando los
escasos y apretados presupuestos y los escasos sofisticados
recursos humanes en el Ecuador, un sistema apropiado de
responsabilidades seria esencial para una ejecucidn continua y

eficiente de los actuales proyectos y programas.
{3) Autorizacidn de actividades del PMMA

Las actividades de la unidad del PMMA pbdria incluir
aspectos interinstitucionales., Asi, el poder ¢ derecho¢ necesario,
autoriﬁado mediante leyes y ordenanzas de la nacidn, deben ser
dados al PMMA para establecer no solamente la ejecucidn efectiva
de las actividades sino también sistemas de colaboracidn

apropiados con lag respectivas oficinas relacionadas.
4.3 Aspectos Técnicos

En base a los resultados de la EIA del proyecto, los
siguientes aspectos medioambientales deben ser manejados ¥

monitoreados:

(a) Calidad de agua

{b) Conservacidn de laé Areas vecinas al embalse,
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{c) Proteccidn de Ecosistemas y de la Pesca.
4.3.1 Calidad de agua

Los proyectos de desarrolloc de los recursos hldricos bien
mane jados deben garantizar no solamente la cantidad sino también
la calidad de los recursos desarrollados. Asl, el manejo de la
calidad del agua es esencial para obtener la sustentabilidad del
Proyecto. Al respecto, algunos elementos claves, a ser manejados
vy monitoreados referentes a la calidad del agua, son descritos de

aqul en adelante.

(1) Aspectos a ser manejados

a) Proteccidn contra el deterioro de la calidad de agua
que va a ser usada como agua potable, riego ¥y
acuaéultura,

b} Solucidn a los problemas causados por la eutrofiza-
cidn de las aguas de los embalses La Esperanza y Poza
Honda,

c) Conservacidn de la calidad del agua en el Area
estuarina, ¥y

d)} Establecimiento de criterios de calidad de agua ¥y

normas como una meta y objetive del manejo.
(2) Indices a ser monitoreados.

a) Sustancias fisico-quimicas, {pH, S8, EC)

b) Sustancias organico-quimicas, (DO, BOD, COD, NH4-N,
NO2-N, NO3-N, T-N, T-P),

c) Carga de sedimento (levantamientos de secciones
transversales), y '

d) Sustanciag tdéxicas, (agrdquiﬁicos; metales pesados).

(esto debe ser conducido en una base ad-hoc)
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(3)

(4)

(5)

Egstaciones de monitoreo

a) Puntos regulares, (P-1 a P-6),
-~ Rio Chone: al menos 6 estaciones
{drea estuarina, Simbocal, H. Saida, Bachillero,
Presa La Esperanza, y aguas arriba de la Presa).
- Rio Portoviejo: al menos © estaciones
{(Dario Guevara, Guayaba, = Portoviejo, Rlo Chico,

'presa Poza Honda, y aguas arriba de la presa).

b} Puntos irregulares _
- Estos puntos deberlan ser determinados de acuerdo

con los objetiveos de los programas especlficos.
Periodo y frecuencia de monitoreo

a) Primeros 5 afios después de la terminacidn,
- E1l monitoreo regular deberia ser conducideo al menos

una vez al mes,

b) Después de los primeros b afios
- El monitoreo regular deberla ser conducide al menos
seis veces. al afic, (sin embargo, elle depende de

las condiciones futuras de la calidad del agua}.
Proyectbs v programas a desarrollar

Los siguientes Proyvectos/Programas van a ser desarro

l1lados bajo el PMMA del Proyecto.

a) Programa para el establecimiento de las normas de
calidad (PMMA-WQLl), o 7 .

b) Estudio badsico para el Proyecto Integrado de
Conservacidn de las Aguas.de los Rios (PMMA-WQ2),

¢) Programa para la prevencidn del deterioro de 1la
calidad del agua en los embalses (PMMA-WQ3}, y |

d) Programa para la prevencidn de les efectos perjudi
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