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PREFACIO

¥n respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica del Ecu"ador, ¢l Gobierno del
Jap6n ha decidido Hevar a cabo el estudio de factibilidad para el Desarrollo de los
Recursos Hidraulicos de las Cuencas de los Rfos Chone y Portoviejo y confi6 la
realizacion del estudio a la AgenCia de" 'Cooperacién Internacional  del Japén { ICA).

JICA despaché a la Repiiblica del Ecuador la misién del estudio encabezada por el
Ing Osamu Takahashi de Nlppon Koei Co., Ltd. cuatro veces entre mayo de 1991 y
novzcmbrc de 1992. -

La misién sos'tu'vo una serie de reuniones con las autoridades competentes .del
Gobierno de la Repubhca del Ecuador y realizd los estudios de campo en el area
objeto del estudio, Después del regxeso al Japon de dicha ‘misién, se realizaron los
trabajos pertinentes, habiendo quedado concluido el presente informe.

Deseo que este informe contribuya a la materializacion del proyecto y sirva para
@ afianzar mds los lazos de amistad que unen a ambos paises.

Finalmentc' deseo expresar mi mds sincero agradecimiento a las autoridades
pernncntes del Gobierno de la Repubhca del Ecuador por la coIaboramén y apoyo
brindado para la reahzacmn de este estudio.

enero de 1993

o nsido mag =
U/ s U
KENSUKE YANAGIYA
Presidente B _
Agencia de Cooperacién .
Internacional del Japén
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1. GENERALIDADES
1.1 Introduccidn

Eéte Informe Final ha sido.preparado para ser preéentado al
Centro de Rehabilitacidn de Manabi (CRM} y al Consejo Nacional de
Desarrollo (CONADE), ambas instituciones del Gobierno de 1la
Reptblica del Ecuador.{GOE), segln lo acdrdado.en el alcance de
los trabajos del Estudio de Factibilidad para el Desarrolloe de
los Recursos HidrAulicos de ias Cuencas de los Rlos Chone ¥y
Portoviejo (el Estudio), entre GOE y la Agencia de Cooperacidn

Internacional del Japdn (JICA).

Bl Estudio consiste de (i) el examen de varios planes
alternativos de desarrollo ¥y seleccidn del plan éptimo (Fase 1),
y (ii) elaboracidén del estudio de factibilidad del plan dptimo

seleccionado (FaSé 2).
1.2 Antecedentes del Esgstudio

En vista de la necesidad urgente de resolver los problemas
habituales de éséasez de agua en ia Provincia de Manabl, el CRM
en cooperacidn con el Institute Ecuatoriano de Recursos
Hidrdulicos (INERHI) emprendid un Estudio Integrél de Desarrollo
de los Recursos Hldricos de la.PrOVincia de Manabl {PHIMA) al
final del afio 1986. La Organizacién de los Estados Americanos
(OEA) se unid al estudio PHIMA:al final del ano 1987. El Gobierno
del Japdn a solicitud del GOE y OEA, se unid al estudio PHIMA a

través de JICA a principios de 1989.

El Informe Final del PHIMA fue preparado en Enero de 1990
por JICA en colaboracidn con OEA y GOE {(CONADE, INERHI Y CRM}, ¥
en el cual recomendd conducir un Estudic de Factibilidad para el
Desarrollo de los Recursos Hidradulicos de las Cuencas de los Rios
Chone y Portoviejo, y mAs especlificamente sobre los esquemas de
trasvase desde el existente embalse Daule-Peripa a las cuencas de

los rlos Chone y Portoviejo. La localizacién del proyecto se



muestra en las Figuras 1.1 y 1.2.

El Informe PHIMA identificd seis alternmativas de esduemas de
trasvase, combinando algunos de los siguientes componentes de

tragvase, tal como sigue:

Componente Descripcidn
'(1) Daule-Peripa a La Esperanzé.(Capacidad 18'm3/3).
(2) "Daule—éeripa a La Espexanza_(Capédidad 6 m3/s)
(3) Rio Daule a 30 Xm aguas abajo de la presa

Daule-Peripa a Poza Honda {Capacidad 12 m3/s)

(4} . Rio Dauie a 30 km aguas abajo de la presa
Daule-Peripa a Poza Honda (Capacidad 14 m3/s).

(5) L.a Esperanza a Poza Honda (Capacidad_lz m3/s).
(6) La Esperanza a Poza Honda (Capacidad 14 w3/s).
(1) 'La Esperanza a la cuenca del rio Chlco

(Capacidad 14 m3/s)

(8) Rlo Chico a la cuenca del rio Portoviejo
(Capacidad 6 m3/s).

(9) :La Esperanza a Rocafuerte via Amarlllos ¥
Guarango (Capa01dad 5 m3/s) '

(163 La Esperanza a Rocafuerte via Amarillos ¥y
Guarango (Capacidad 15 m3/s).

{(11) Poza Honda a la cuenca del rio Chico (Capacldad
4 mw3/s). '
S (12) Construccidn de la presa Chirijos sobre el rlo
Chico. '




Alternativa No Combinacidn de componentes Mapa Refer.

1 (1), (8), (9} y (12) Figura 1.3
2 (2), (3), (9) v (12) Figura 1.4
3 1), (1), (8) vy (9) Figura 1

4 (1), (10) y (12) Figura 1.6
5 (1), (8), (9) vy (11) Figura 1

6

(2), (4}, (9) ¥y (11) Figura 1.8

El propésito de la Fase 1 del Estudio es seleccionar, de las
seis alternativas antes mencionadas, el esguema de trasvase
dptimo, y el de la Fase 2 es conducir un estudio de factibilidad

del plan seleccionado.

1.3 Composicibn del Informe Final

El Informe Final estd constituido de la siguiente manera:

Resumen .
‘Informe Principal
Informes Sectoriales
Anexo A: Socioeconomla y Aspectos Institucionales.
Anexo Hidroldgia
Anexo. Abastecimiento Poblacional
Anexo Riego
Anexo Acuacultura
Anexo Estudios Topograficos
Anexo Invest1g3016n Geoléglca

" Disefio de. Estructuras HidrAulicas

B
G
D
E:
Anexo F: Plan de Trasvases
G
H
Anexo 1
J

Anexo, J Plan de Construccidn y Estimacidn de Costos
‘Anexo’ K: Medio Ambiente

.Datos Referenc1ales
No 1. Estud)os Topogréflcos
‘No 2: Estudios de Refracclén Sism1ca

Na 3:_1nvest1gac1§n Geotécnica y de Mecdnica de Suelos




1.4 Organigacidn del Estudic

A efectos de la ejecucién de los estudios, el CRM es la

agencia ejecutora que contard con el apoyo del CONADE e INERHI.

"Se ha constituido un Comité Ejecutivo para la toma de

decisiones claves compuesta por los siguientes miembros:

Ab. Antonio Zavala M.
Dr. Pablo Lucio Paredes

Ing. Juan Araujo P.

Director Ejecutivo del CRM
(Presidente'del Comité)
Sedrepario_ General de
Planificacidn, CONADE.

Director Ejecutivo, INERHI

También se ha establecido un Comité Técnico para la toma de

decisiones en los aspectos técnicos y estid conformado por los

siguientes miembros:

Ing. Carlos Villacreces Viteri
Ing. José Cedefio PArraga

Ing. Bollvar Kon Loor

Ing. Carlos Alcivar Ruiz

Arq. Sigifredo Velasquesz

Sr. WAlter Andrade
Ing. Juan Peliesz

Ing. Rall Arboleda Izurieta

Ing. Franciscoe Vinces Mendoza

Ing. Pedro Larreta
Dr. Arturo Ponce Cafiarte

Ing. Antonio Mantilla Chancay

Ing. Landy Cevallos Moreira

Subdirector Ejecutivo, CRM
Director Nacional del PHIMA
Director de Infraestructura
Flsica del CRM, Encargado.
Director de Desarrollo Socioeco
némico del CRM ' '
Director de Planificacidn Regio-
nal del CRM '
Director Finahciero‘del CRM

Jefe del Prbyecto Carrizal-Chone

" del CRM

Jefe de Fiscalizacidn del CRM
Jefe ‘de Estudios y Disefios del
CRM, Encargado.

Jefe de Construccidn del CRM
Jefé del Proyecto Poza Honda del
CRM S

Jefe de Programaciéh, Informa-
cidn y Diydlgécién del CRM

Jefe de Desarrollo Rural
Proyecto Poza Honda del CRM




Ing. Carlos Alclvar vVélez ' Jefe de Estudios de Aguas vy
' Suelos del CRM '

Ing. Rigoberto Miranda Jefe de Desarrollo Rural y Areas

o e ‘ _ Marginales del CRM

Ing. Alberto Miranda - Jefe de Maneijc de Cuencas

_ Hidrograficas del CRM

Tng. F&lix Salazar Jefe de Desarrollo Rural
| . Carrizal-Chone del CRM _

Ing. Marcelo Parra Direccién de Planificacién del
| INERHI | |

Ing. Guillermc Santillén Recursos Hidraulicos del CONADE

El siguiente personal participd en los estudios como
contrapartes naclonales:

"Ec. Linda Chong de Véliz Anexo-A

Ing. Tito Erazo Anexo;B
Ing. José Almeida

Ing. Ramén Maclas ' Anexo-C
Ing. Rafael Plha Quiroez Anexo-D
Dr. Walter Na&as _ | Anexo-E
Ing. Patricio Chonlong Kon . Anexo-F
Ing. Jofée Tdaiardeﬁniéq ' .Anexo—G, Anexo—J

Top. Agustin Veldsquez

Ing{iGabriéi ﬁe&allos _

ing. José Saeteros N Anexo-H
Ing. Gonzalo Gutiérrez Mera

Ing. Sonia Alava -

Ing. Kenneth Macias‘Cevallos Anexo-1

Ec. Yolanda Gaette Zambrano Anexo-K
Ing. Luis Medina



1.5 Reconocimiento

El éxito de la terminacidn de este estudio se ha debido en

gran parte a la cooperacibn‘interinstitucibnal v al esfuerzo de
la contraparte. E1l grupo de estudios de JICA agradece muy
sinceramente y expresa su“espeCial gratitud a4 las siguientes

organizaciones y personas, por su constante ayuda y apoyo

brindados al proyecto.

Arg. Sixto Durdn Ballén
"Eco. Alberto bahik

Dr..Pablo Lucié Paredes
Arq.:Luis Rueda

Ec. Eduardo Checé

Ing. Soledad Cérdova
Eco. Marcelo Chéavez

Ing. Eduardo Mancheno
Sr. Pablo Garcla

Ab. Antonio Zavala M.
Ing. Carlos Viilacreces
Ing. Juan Araujo

Ing. Carlos Torres

Sr. Kiichi Itabashi

Sr. Tokuro Masudome

Presidente de la Reptiblica
Vicepresidente de 1la Repdblica vy
Presidente de CONADE

Secretaric General.de Planifica-
cidn, CONADE - |

Secretario Genéral VicepfeSiden—
cia de la Repliplica

Director de Cooperacién'Técni¢a
y Financiera, CONADE

Direccidn de Cooperacién'Técnica
vy Financieta, CONADE

- Direccidn de Cooperacidn Técnica

v Financiera, CONADE

Récursos Hidraulicos, CONADE
Presidente del CRM

Director Ejecutivo, CRM
Subdirector Ejecutivo, CRM
Directdr Ejécdtivo,.iNERHI
Director Técnico, INERHI
Embajador del Japdn en Ecuador
Secretario, Embajada del Japdn
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2. SOCIOBECONOMIA
2.1 Socioeconomia Nacional
2.1.1 Localizacidn y aspectos administrativoes

Ecuador estd localizado en la costa Oeste de Sur América,
entre 1°30’ de latitud Norte y 5°05' de latitud Sur y entre 81° y
75°10° de-lohgituﬂ Oeste. Limita al Norte con Colombia, al Sur 'y
Este con Pert, y al Oeste con el Océano Pacifico. Las Islas
Galépégos, Situadaé a 1.000 km de la costa ecuatoriana, forma

parte también del . territorio nacional.

La cordillera de los Andes que cruza el pals de Sur a Norte,

divide el territorio en tres regiones: Sierra, Costa y Amazonla.

El pals es democritico y el pueblo elige a sus gobernantes a
través de elecciones libres. El Gobierno se ejerce a través deé 3

funciones: Ejecutiva, Legislativa y Jurisdiccional. La funcidn

Ejeéutiva la ejerce el Presidente de la Repiblica, quien es

elegido cada cuatro afios por votacidn directa. El Vicepresidente
de la Reptblica preside el Consejo Nacional de Desarrollo
{ CONADE) .

2.1.2 Poblacidn

El idioma oficial es el espafiol. ‘Existe libertad de culto y

la mayorla de 1a poblacién.es catdlica.

" De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadlsticas vy Censo
(INEC), la poblacidn en Ecuador en 1992 asciende a 11,4 millones.
La tasa de crecimiento de la poblacidn fue de 3,6% anual en la

década de 1950, 2,7% en 1970, 2,6% en 1980, y se proyectd ser de

2,3% anual en la década de 1990,

-La poblacidn urbana ésté:creciendo mds que 1la poblacidn

rufal. . En 1970 la poblacidn urbaba fue el 40% e .incrementd al
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54% en 1988,
2.1.3 Producto interno bruto

Fn 1990, el Producto Interno Bruto {(PIB) del Ecuador fue de
$/.8.130 billones. El crecimiento real del PIB fue de 1,66%
anual durante él'periodo 1981-1880. Entre los sectores que
contribuyeron al PIB, se tienen: La agricultura (17,4%),
petrdleo y minas (12,4%), manufactura (16,3%) y comercio (14,8%).
Estos cuatro sectores fueron dominantes en 1990, contribuyendo

con el 60,9% del PIB total.
2.1.4 Comercio y balanza de pago internacional

Las exportaciones e importaciones del Ecuador en 1990 fuéron_
US.$2.714 millones y US,$3.719 millones,' respectivamenﬁe. Los
mayores productos de exportacidén en 1990 fueron: petrdleo crudo
(46,4%), banano {(17,2%), camardn (12,5%) v café (3,8%), mientras
que para el mismo aifio, los principales productos de importacidn
fueron: Materias primas (26,4%), materiales industriales {(21,8%},

bienes de capital (16,3%) e industriales (10,1%).
2.1.5 Récuréos del gobierno

En 1990, el Gobierno recibid un total de S/.1.667 billones,
consistiendo de ingresos fiscales corrientes netos de S/.1,363
billones, entradas de capital 5/.226 billones y un balance
inicial de S/.88 billones. Lo total recibido corresponde‘al 20,6%
del PIB. El gasto plblico en el mismo aﬁo_fue de §5/.1.411
billones, consistiendo de gastos corrientes $/.843 billones,
gastos para el desarrollo S/.48 billones 'y amortizacidn de la
deuda S/.620 billones. |

2,1.6 Precios y sistema monetario

La unidad monetariz es el Sucre {S/.). En Ecuador hay tres

tipos de cambio, asl: (i) tipo oficial, (ii) tipo de inversién y




{iii) tipo de mercado libre. En agosto de 1988, el tipo de
cambio oficial Sé fijé en 8/.390 por US ddlar. La Junta Monetaria
fijd un tipo de cambio para inversidén en Marzo de 1990 de
§/.629,5 por US ddlar para la compra y dos porciento por encima
del tipo de compra, para la venta, sujeto a ajustes semanales de
s$/.3.5 por US délar. En agosto de 19981 el tipo de cambio pafa
inversibn llegd a ser S/.1.076 para la compra y 5/.1.088 para la

venta.

El tipo del mercado libre se fija de acuerdo con la oferta y
la demanda. En agosto de 18391, la tasa promedio para la compra y
la venta fue de 5/.1.104 ¥y $/.1.121 por US délar, respectiva
mente. La tasa promedio de cambio en el mercado libre fue

alrededor de S/.821 por US délar.

Los precios al consumidor urbano en Ecuadof subieron nueve
veces para viviendas y veintisiete veces para alimentos y bebidas
en diez afnos, desde 1981 a 1990. Los precios se elevaron
abruptamente durante los dltimos tres ahos desde 1988 a 1980. El
indice general de precios al consumidor {(19879=100} fue de 136 en
1981, 628 en 1987 y 2.591 en 1990,

2.2 Socioceconomla Regional

2.2.1 Localizacidn del Area de estudio

El Area del estudio estd localizada en la parte central de
la provincia de Manabl, y ésta es una de las cinco provincias
costeras sobre el Océano Pacifico, tal como se muestra en la

Figura 1.

La provincia de Manabi tiene una Aarea aproximada de 19,000
kmz,'mientras que el Area .del estudio, esto.es, las cuencas de
los rios Chone ¥y Portoviejo, tiene una Area de 4.871 km2 v

comprende el Area de Bahia {(cuenca baja del rio Chone) -con 544



kmz, la cuenca del rlo Chone con 2.267 km? y la cuenca del rlo

Portoviejo con 2.0860 kmz, tal como se muestra en la Figura 2.
2.2.2 Poblaciédn

De acuerdo con el Ultimo censo realizado por INEC en 1980,
la poblacidén de la provincia de Manabl fue de 1.032.,000
habitantes, del cual las poblaciones urbana y rural fueron el 41%
y.el 59%, respectivamente. La densidad de poblacidn de Manabl fue
de 54,3 personas/kmz. Por otro lado, el ndimero total de viviendas
fue "de 187.120, resultando en un promedio de 5,5
perSonas/vivienda5 La tasa anual  promedio de crecimiento de la
poblacidn de Manabl fue de 1,63% durante.el périodo 1872~1890,

2,52% para la poblacidn urbana y 0,24% para la poblacidn rural.

La ~poblacidn del 4rea del estudio en 1990 fue de 484.500
habitantes, lo cual representa el 46,9% de la poblacidn total de
Manabl. La densidad de poblacidn del Area del estudio fue de
99.5 personas/kmz, la cual es casi el doble de aquella de la
provincia de Manabl. Segin lo proyectadc por PHIMA, para el afo
2020 la poblacidn del Area de beneficio se incrementaria a

1'240.700 habitantes.
2.2.3 Producto regional bruto

El Producto Regional RBruto (PRB} de Manabil fue S5/.367.400
millones en 1989 a precios corrientes, esto es, el 6,9% del PIB
total del Ecuador. ﬁa agricultura, silvicultura, caza y pesca
contribuye con el 42,3% del PRB de Manabil y representa el 14,1%

de la contribucidn de este sector en el Ecuador.

Durante los Gltimos diez anos, alrededor del 40% de la
poblacidn econdmicamente activa de Manabl fue ocupada en el
sector agricola y ganadero. Los principales productos agrlcolas
son: café, cacao, malz, algodén, banano/platanc y cltricos. La
cria de ganado vacuno y porcine, constituye también una actividad

importante en Manabl. La acuacultura del camardn ha tenido un

- 10 -




importante desarrollo en varios estuarios, incluyendo las partes
‘bajas de los rios Chone y Portoviejo.

En 1990, los principales productos de exportacidn desde
Manabl fueron: café (US.$ 40 millones), camardn (US.$32 millo-

nes), pescado (US.$28 millones), cacao (US.$10 millones)}, etc.

2.2.4 Infraestructura

Hay un puerto maritimo internacional en Manta y dos
seropuertos domésticos, unc en Manta y otrc en Portoviejo. Las
carreteras se dividen en dos categorlas, asl: (i) carreteras
principales y (ii) carreteras secundarias. La longitud total de
carreteras principales es de 1,170 km, de las cuales el 73% son
asfaltadas, mientras gque las secundarias tienen una longitud de

4.920 km, de las cuales solamente el 2% son asfaltadas.

En'1990, el nimerc de abonados con teléfono fue 17.750, con
una tassa de crecimiento anual de 6,3% en el periodo 1981—1990. E}
consumo de energla eléctrica en el mismo abo fue de 275 MWh con
un ntmero de abonados de 86.700. La tasa de crecimiento anual de

consumo de energla fue 7,8% en el perlodo 1981-1990.

En 1986, los sistemas de abastecimiento de agua sirvieron al
55% de la poblacidn en Manabl. Hay cuatro sistemas de abasteci
miento de agua que sirvieron al 64% de la poblacidn urbana en
1986, Las aguas servidas son tratadas por sistemas centrales o
pozos sépticos individuales, etc. En 1988, alrededor de 350.000
personas disfrutaron de servicio de alcantarillado, esto es, un
equivalente al 32% de la poblacidn. El sistena de alcantarillado
consiste de una red de recoleccidn y tratamiento de las aguas

servidas, generalmente lagunas de estabilizacidn.



3. PROYECTOS Y ESTUDIOS RELACIONADOS
3.1 Generalidades

‘En la gona de estudio, regidn central de la pfovincia de
Manabl, constituida ﬁdr las cuencas de los rios Chone -y
Portoviejo, algunos proyectos de desarrollo de los recursos
hidriulicos han sido estudiados ¥y algunos .de ellos construidos,
otros en construccidn y el resto estd esperando los estudios
complementarios para su implementacidn. Los siguientes proyectos
v estudios son, entre otros, de vital importancia para llevar a

cabo apropiadamente el Estudio.

{1) Proyecto del Propdsito Miltiple Poza Honda ‘en la cuenca del

rlic Portoviejo.

{2) Provecto de la presa Daule-Peripa en el rio Daule,

localizada al este del Area del Estudio.

{(3) Proyecto de la presa La Esperanza en el rilo Carrizal,

tributario mayor del rio Chone.

(4) Proyecto de Trasvase de las aguas desde el rio Daule hacia

- las presas La Esperanza y Poza Honda.

{5) Proyecto de Propdsito Miltiple Carrizal-Chone en la cuenca

del ric Chone,
3.2 Proyecto de Propdsito Médltiple Poza Honda

E1 Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PDNU)
elabord un estudic de factibilidad para el desarrclle de los
recursos hidraulicos de la cuenca del rio Portoviejo en 1963 vy el

GOE prepard el diseifioc final de la presa Poza Honda en Octubre de
1865.

Mediante un acuerdo de cooperacidn técnica y financiera
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entre el GOE vy el Gobiefno”Alemén, el CRM efectud la revisidn
del disefioc definitivo, contratandoe un grupo de consultores
alemanes en Enero de 1887, El disefo definitivo lo realizd el
consorcio. de consultores en Agosto de 1968. La propuesta para la
implementacidn del Proyecto de Propdsito Mlltiple Poza Honda fue

l1a sigulente:
Etapa 1: Construccidn de la presa Poza Honda

Etapa 2: Cohstfuccién de la planta de tratamiento de
Guarumo y del sistema de conduccidn de agua con

bombeo.

Etapa 3: Construccidn de una presa de derivacidn en Santa
Ana y un sistema de riego que abarca 3.300 ha

entre Santa Ana y Portoviejo.

De acuerdo al desarrollo de la etapa 1 del proyecto, la

presa Poza Honda fue construida en 1971 en la parte alta del rio

Portovieje. Las caracteristicas técnicas de la presa son las
sigulentes:
Hidroleogla
Cuenca aportante 175 kmé
Precipitacidn media anual en la cuenca 1.300 mm
Volumen medio anual escurrido : 95 MMC
Coeficiente de escorrentia 42%
MAxima creciente probable 1.120 m3/s
Embalse
Volumen bruto de almacenamiento ' 98 MMC
Volumen muerto : _ 13 MMC
Volumen de emergencia o 10 MMC
Volumen éfectivo _ - _ - 75 MMC
‘Nivel mdximo de crecidas ' . 112,3 msnm
Nivel maximo normal de agua ({MNN) ' 108,55 msnm
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Nivel de emergencia 93,5 msnm

Nivel minimo : 90,3 msnm

Nivel del cauce 75,0 msuam

Area del embalse (MNN) ' ' 4,9 km?
Presa _

~ Tipo De tierra homogénea con pantalla de

asfalto, ﬁalud aguas arriba.

Altura 40 m
Cota de la cresta 114 msnm
Longitud de la cresta ' ' 531 m

Aliviadero

Tipo, Estructura de control  Aliviadero sin compuérta
Conduccidn de agua ‘ Rapida
Disipacién de energla Pozo disipador

Ancho del aliviadero 70 m

Nivel mAximo de crecida ' 108,5 msnm

Descarga pico — 875 m3/s

Toma y descarga
Nivel de toma 89 msnm

Capacidad de la descarga 30 m3/s

El desarrollo de la etapa 2, incluyendo la construccidn de
la planta de tratamiento de Guarumo aguas abajo de la presa y un
sistema de conduccién de. agua hacia Portoviejo y Manta, fue
terminado en 1976. La planta de tratamiento de Guarumo tiene una
capacidad de 43,000 ms/d, de esta manera el sistema de
abastecimiento de agua potable de Poza Honda fue en gran medida
me jorado y cuenta con una fuente segura de suministro, como lo es

- el embalse Poza Honda.

En el desarrollo de la etapa 3, el proyecto de riego de
Santa Ana fue construido en 1984, ¥y c¢consiste en una toma-
vertedero y una red de canales de riego que cubren un Area de
3.300 ha a lo large del rio Portoviejo entre Santa Ana ¥y

Portoviejo.

..14._




El desarrollo de las etapas 1, 2 y 3 del Proyecto Poza Honda
fue implementado a través de la cooperacidn técnica y financiera
del Gobierno Aleman. Con el fin de satisfacer la creciente
demanda de agua potable, principalmente hacia las ciudades de
Manta y Portoviejo, el sistema de abastecimiento de agua del
sistema Poza Honda fue expandido en el afio 1987, con la
construccidon de la planta de tratamiento de Caza Lagartos ubicada
en Santa Ana, con una capac1dad de 20.000 m3/d, conjuntamente

con su respectlvo sistema de conduccidn de agua hacia Manta.

_ El estudio del.PHIMA'evalué'la capacidad de suministro de
agua de la presa Poza' Honda en Santa Ana en 107 MMC/éﬁo con un
80% de garantla (ninguna escasez de agua en cuatre de cinco
afios). La cuenca aportante del rlo Portoviejo hasta Santa Ana es
de 481 km2 incluyendo la cuenca de Poza Honda de 175 km?. Por
otro lado, la demanda de agua estimada también por PHIMA es de 25
MMC/ano para agua potable ¥y 71 MMC/ano para rlego, totalizando 96
MMC/ano. Aunque es técnicamente posible para el proyecto de Poza
Honda cumpllr con las demandas actuales de agua, el CRM limita en
la actualidad el ‘suministro para fines de riego, para de esta
manera garantizar 100% el suministro para agua potable, incluso

durante los perlodos secos.

El CRM, para cubrir la demanda creciente constante de agua
potable, bAdsicamente de Manta Yy Portoviejo, decidid 1la
construccidn de dos nuevas plantas de tratamiento con una
capacidad total de 180.000 m3/d, de la manera siguienté:

Planta de tratamiento Cuatro Esgquinas en Portoviejo
45,000 m3/d (Etapa I de operacidn)
45,000 m3/4d {Etapa IT de operacidn)

Planta de tratamiento El Ceibal en Rocafuerte
45,000 m3/d (Etapa I de operacidn)
'45.000 m3/d  (Etapa II de operacidn)

Sistema . de conduccidn de agua
30 km desde El Ceibal hasta Manta _
5 km desde El Ceibal hasta Rocafuerte
5 km.desde-Cuétro Esquinas hasta Portoviejo
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‘El costo total de construccidn se ha estimado en US.$37
millones, la mayor parte del cual serd financiado por el Gobierno
Francés. La construccicdn se empezd en Agosto de 1991 con un
cronograma de terminacion a finales de 1993 para la planta Cuatro
Esquinas y hacia mediados del mismo afio para El1 Ceibal. La fuente
de agua cruda para eSas.nuevas piantas, sobre todo'en'époéas de
sequlia cuando el caudal del rio Portov1eJo es deflclente,
dependerd del embalse Poza Honda. Sin embargo, el embalse Poza
Honda no puede suministrar adicionalmente 66 MMC/afic sin téner
que Suspender el suministro de agua al sistema de riego Poza
Honda. Esta ¢és una de .las mavores razones para la necesidad
urgente de trasvasar agua desde Daule-Peripa hacia la cuenca del

ric Portoviejo.

El embalse Pora Honda fun01onaré como embalse receptor de
agua para las Alternativas 1 2, 5_3 6 del trasvase de las aguas
desde el embalse Daule- Perlpa hac1a la cuenca del rio POPtOVleJO.
Incluso en las Alternativas 3 v 4, las demandaq de agua en la
cuenca del Portoviejo seran satisfechas medlante_la_comblna016n
de las aguas a ser derivadas desde el Daule-Peripa ¥y el emb&lée

Poza Honda.
3.3 .Proyecto Presa Daule~-Peripa

En el aﬁé 1964, 1a OEA llevé a cabo el primer estudio sobre
el desarrollo de los recursos hidrdulicos de la cuenca del rilo
Guayas, ¥ en el cual sé'propuso_la construccidn de 1la presa
Daule-Peripa para gue sirﬁiefa comd el majof émbalSe para el
desarrollo de la cuenca. El Programa de Desarrollo de las
Naciones Unidas (PDNU) hizo un estudio preliminar del Proyecto de
la presa Daule-Peripa en 1972. ‘Ei estudio de factibilidad se lo
" realizd en 1978 con financiamiento del Banco Interamericano de
Desarrolle {(BID}). CEDEGE empezd la.construccién de la presa en
Septiembre de 1982 ¥y la concluyd en Diciembre de 1987.con.el
financiamiento del BID., El costo total de construccidn ascendid
a los 140 millones de ddlares. La’ compania consultora de

ingenieria fue TAMS AHT - INTEGRAL vy la empresa ‘constructora fue
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Agroman de Espafia. Los principales objetivos de la presa Daule-

Peripa son: (i) Control de inundaciones, {ii) Abastecimiento de
agua potable, (iii) Riego y (iv) Generacién de energla eléctrica.

Las caracteristicas técnicas de la presa son las siguientes:

Hidrologla

Cuenca aportante 4.200 km2
Precipitacidn media anual 2.700 mm
Volumen medio anual 5,000 MMC
Coeficiente de escorrentla 44%
Maxima creciente probable . _ 14.350 m3/s
Embalse
Capacidad bruta de almacenamiento 5.300 MMC
Volumen muerto 1.300 MMC
Volumen efectivo _ 4,000 MMC
Nivel de crecidas 88 msnm
Nivel maximo normal 85 msnm
Nivel minimo ¢ 60 msnm
Nivel del cauce . 12 msnm
Superficie {(al nivel de crecidas) 290 km?2
Superficie {(al nivel normal} 270 km?

Distribucidn de la capacidad

Volumen para control de inundéciones T00 MMC
Generacidn de energla ' 3.400 MMC
Riego . 1.800 MMC
Agua potable . o , o 500 MMC
Uso en la provincia de Manabil 500 MMC

Presa principal

Tipo . _ . . Tierra zonificada
Altura desde la fundacidn . : 90 m
Altura de la cresta . 90 msnm
Longitud de la cresta : 250 m
Volumen de la presa _ ' . 3.000.000 m?



Presa secundaria {(digues de cierre) ' 3%%

Tipo . Tierra homogenizada

Longitud 18 km

Altura media . 10 m {(max.27 m)

Volumen de terraplén 5.900.000 m3
Aliviadero _ _

Tipo, estructura de control Aliviadero con compuer

tas de control.

Canal de descarga Ridpida

Disipador de energila Pozo disipador
Ancho del aliviadero 59 m
Cota del aliviadero 77 msnm
Caudal pico de disefio 3.480 md/s
Compuertas

Ndmero ' "3

Tipo . Tainter

Dimensiones "H = 8,0m, W=17,0 m

Sistema de produccidn de energila

{adn no instalado)

Potencia instalada 65 MW x 2 unidades = 130 MW
Produccidn anual 510 GW {energla en firme)
Carga hidraulica de diseiio _ 58,2 m
Caudal de diserio 132,3 m3/s por unidad

Instalaciones de desagiie
Didmetro y longitud del tiénel 9 m, 530 m
Caudal de desagiie 400 m3/s

Se puede apreciar que un volumen de 500 MMC se ha destinado
para ser utilizado en la zona central de la provincia de Manabl.
De acuerdo al convenio interinstitucional entre el CRM y el
CEDEGE, firmado en Diciembre de 1986 y completamente refrendado
por el Ministro de Agricultura y Ganaderla, el CRM esta

autorizado a derivar 500 MMC/afio con un caudal wAximo de 18 m3/s.



3.4 Proyecto Presa La Esperanza

Un. estudio de factibilidad sobre el Proyecto de la Presa La
Esperanza se inicid en 1870 y‘concluyé en 1975. El1 disefio
definitivo gse llevd & cabo en 1976 y la construcclén del mismo
empezé en 1978 por medio de una compafila constructora Coreana, la
DAEWOO, constltuyendose el CRM en el organismo ejecutor del
proyecto y log costos fueron financiados por el Gobiernc del

Ecuador.

‘8in embargo, durante la etapa inicial de construccidn, los
trabajos de construccidn se vieron obligados a suspenderse debido
a los problemas geotécnicés encontrados en la fundacidén de la
presa, Yy se procedid a dar término al contrato con la DAEWOO en
1980. Una revisidn completa del disefio, incluyendo investigacio
nes geotécnicas adicionales, se ilevd a cabo en Septiembre de
1982, finalizando en Junic de 1984. Hasta el afio 1990, la
construcclbn de la presa se encontraba'suspendlda debido a

problemas financieros.

En el afio de 1991 se logrd dar solucidn a los prob_.lemas

fipnancieros, de la siguiente manera: de los 80 millones de

‘dédlares que suma el costo total de la constru0016n, 30 millones

son financiados por el Gobierno Espanol, 30 mlllones por la banca
del mismo pais, y los restantes 20 millones de ddlares los
financia el Gobierno del Fcuador. E1 CRM adjudicd el contrato a
la Compafila Dragados ¥ Construcciones de Espafia, la cual empezd
los trabajos a principios.de 1992 y los terminard a mediados de
1996,

Las caracterlsticas técnicas de la presa La Esperanza son

las siguientes: *

Hidrologla _
Cuenca aportante : : 445 km?
Precipitacidn media anual - 1.520 mm
Volumen medio anual de escorrentla . , 376 MMC
Coeficiente de escorrentia 56%
Maxima creciente probable 3.040 m3/s

- 19 -



Embalse

Capacidad bruta o . 455 MMC
Volumen muerto ‘ 64 MMC
Capacidad efectiva 391 MMC
Nivel de crecidas 67,7 msnm
Nivel mdximo normal _ | 66,0 msnm
Nivel minima 37,0 msnm
Cota del cauce 22,0 msnm
Superficie al nivel de crecidas 24,0 km?
Superficie al nivel mdximo 22,7 ms nin
Presa _ _
Tipo ' ' Tierra zonificada
Altura desde la fundacidn 57 m -
Altura de la cresta o 69 msnm
" Longitud de la cresta ) ' . 896 m
Volumen de ia presa 3.700.000 m3

Aliviadero _
Tipo, estructura de control Aliviadero con compuertas .
- de control. )

~ Canal de descarga Rapida

Disipador de energla - Tanque de amortiguacidn
Ancho del aliviadero 30 m
Nivel del aliviadero : 62 msnm
Caudal pico de diseno 900 m3/s
Compuertas

Ndmero . : ' -4

Tipo _ Téinter

Dimensiones H=4,0 m, W'¥77,5 ﬁ

Caudales de salida

Caudal para riego SRR 25 - 38 m3/s
‘Descarga al nivel minimo ) 110 m3/s
Descarga para mantenimiento del rio ‘ ' 5 md/s

Los objetivos de la presa‘Lé Esperanza son (i) Control de
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inundaciones en el rlo Carrizal, (ii) Suministro de agua para
regar 15.000 ha del Proyecto Carrigal-Chone ¥ 2.500 ha para riego
del Area Los Amarillos-Guarango, y (iii) Suministro de agua
potable. Una vez que se construya la presa La Esperanza en la
parte alta del rle Carrizal, los problemas de inundaciones en la
época de lluvias asl como los problemas de sequla para las épocas
secas, seran casi totalmente solucionados en la cuenca del rilo
Chone. El problema de escasez de agua para la cuenca del
Portoviejo se mantendrd en la medida que no se realice el
trasvase desde el Daule-Peripa hacia la cuenca del rio

Portoviejo.

Bajo la concepcidn del trasvase, el embalse La Esperanza
receptaré agua del Daule-Peripa en todas las alternativas y,
adicionalmente, funcionéré como un embalse intermedio para
derivar‘agﬁa desde Daule-Peripa hasta la cuenca del rlo

Portoviejo en las Alternativas 1, 3, 4 y 5.

3.5 Proyecto de Trasvase de Agua desde Daule-Peripa hacia

Manabi

En 1984 el CRﬁ inicid un estudio sobre el trasvase de las
aguas desde DaulefPeripa hacia la parte central de'Manabi, cuando
la preéa DaulefPeripa se encontraba en construccidn. En el alnio
1987 se prepard el disefioc definitivo del trasvase, bajo el

siguiente plan:.

(i) Derivacidn por gfavedad_de las aguas desde el embalse
Daule-Peripa hacia el embalse La Esperanza, a través
de un t&nel.dé 8,3 km de longitud con capacidad de 12
ms/s.

{ii) - Tomando . las aguas del rio Daule a unos 30 km aguas
abajo de . la presa Daule-Peripa, las cuales serdn
bombeadas a una altura de 150 m para conducirlas hacia
el.embalse Powa Honda a través de una tuberia de acero

de 13,3 km de longitud y un tunel de 11,2 km de
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longitud con una capacidad inicial de 8 m3/s y final

de 12 m3/s.

El costo de construccidn, a precios de Octubre de 1986, se
estimd en 26,4 millones de ddlares para el trasvase desde Daule-
Peripa hacis La Esperanza, y de 80,3 millones de ddlares para
trasvasar desde el rlo Daule hacia Poza Honda, totalizando 106,7

millones de délares.

El referido esquema de trasvase pro?uesto estd considerado
como las Alternativas 2 vy 6 del estudio que estd actualménte
realizando JICA. El estudio del PHIMA en 1989 no recomendd esas
dos alternativas debido al elevado requerimiento en bombeo y a su
consecuente alto costo operacional. El CRM de acuerdo con las
recomendaciones del PHIMA, solicitd a CEDEGE la construccidn del
portal de entrada del trasvase Daule-Peripa - La Esperanza, para
una capacidad de 18 m3/s, en lugar de 12 m3/s, y CEDEGE lo
construyd en 19390 segdn lo requérido. Asimismo, en 1989, el CREM
redisend el ténel de trasvase Daule-Peripa hacia La Esperanza

para una capacidad de 18 m3/s.

Seghn los disefios revisados, los cuales fueron elaborados en
1989 por un consorcio Brasilero-Ecuatoriano, gquienes tuvieron a
cargo el disefio del Proyecto de Trasvase en 1987, el ténel de
trasvase tiene una longitud de 8,3 km ¥y una seccidn semicircular
de 4,6 m de didmetro, con un portal de entrada a la cota 66 msnm

vy el portal de salida a la cota 68,5 msnm. El costo de

construccidn del tdnel de trasvase también fue revisado,

ascendiendo a 37,9 millones de ddlares al nivel de precios de
Octubre de 1989, lo cual es T70% mayor que lo estimado
originalmente debido al aumento de capacidad de 12 m3/s a 18 m3/s
y a la diferencia de costoes por los 3 afios entre 1986 y 1989,
Aungue el portal de entrada ha sido ya construido en el embalse
Daule Peripa, el equipo de trabajo de JICA ha revisado el disefio
para el tdnel de trasvase como una estructura comin para las

Alternativas 1, 3, 4 y 5.
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3.6 Proyecto de Propdésito Miltiple Carrizal-Chone

En el periodb 1986 a 1989, paralelamente con las
negociaciones para el financiamiento de la presa La Esperanza, el
CRM desarrolld los estudios de factibilidad del Proyecto de
Propdsito Miltiple Carrizal-Chone gque inclula mejoramiente del
rio y un sistema de riego y drenaje sobre una superficie neta de
16.720 ha en los valles del Carrizal-Chone y planicies Guarango -
Amarilleos. El1 wvalle del Guarango se encuentra localizado en la
parte baja de la cuenca del rlo Portoviejo y, por lo tanto, el
sistema de riego propuesto requiere del trasvase de 5 m3/s desde
el rio Chone hasta el rio Portoviejo a través de un thnel de
derivacidn de 6,1 km de longitud ¥y 3 m de didmetro sobre la cota
72 msnm, e incluyendo un bombeo de 53 m. El costo total de

construccidn se estimd en 65,4 millones de ddlares a precios de

Septiembre de 1989,

Un canal de cabecera con capacidad de 23 m3/s parte de la
presa La Esperanza a la cota 32 msnm y recorre una distancia de
10 km, desde este punto se ramifica el canal principal de la
margen lizquierda. En un sitio a los 18,1 km desde el inicio del
canal principal de margen izgquierda, un nuevo canal se desprende
a la cota 21,4 msnm con una capacidad de 5 m3/s, el cual servira
para regar el valle del Guarango-Amarillos. La cota de arranque
del tdnel Guarango fué optimizada a la 72, tomando en considera
cidn la longitud del tédnel y la carga de bombeo; sin embargo, el
Area de riegd Guarango—Amarillos estd mucho mAs baja que la cota
62. En Qista de los costos crecientes de energla, esta cota 72

ha sido revisada en el presente estudio de JICA.

La ideé de trasvasar agua desde Chone hasta Portoviejo fue
adoptada en los estudios del PHIMA e incluida en las Alternativas
i, 2, 3, 5 v 6. Debido'a que es sumamente difilcil construir un
tinel de trasvase bafa regar solamente el Areca de Guarango de
aproximadamente 1.500 ha, el agua trasvasada servird probable
mente para abastecer la planta de tratamiento E1 Ceibal de

Rocafuerte, con un recurso de agua no contaminado.
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Se elaboraron mapas topograficos, escala 1:10.000, con
curvas de nivel a 6 metros de intervalos, los cuales han sido
utilizados para el estudio de la Alternativa 4 bajo el presente

estudio de JICA.

El Proyecto de Triego Carrizal-Chone estd' directamente
vinculado con el Proyecto de la Presa La Esperanza debido a que
se ha planificado abastecerlo de agua desde dicho embalse.

Debido a que el Gobierno ecuatoriano decidid la construccidn de

la presa La Esperanza con una cooperacidn financiera de Espafia,

el CRM tiene un fuerte deseo de continuar con el proyecto y en la -

actualidad estd buscando financiamiento para su diserio final vy

construceidn.

LA
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4. HIDROLOGIA
4.1 Recoleccidn y Revisidn de Informacidn

Los datos hidro-meteoroldgicos fueron recolectados del CRM ¥
del Institutoc Nacional de Metéorologla e Hidrologia {INAMHI ). La
disponibiiidéd de datos meteoroldgicos incluyendo los de
precipitacibneé ée muestrén en la Tabla 4.1 para las mis
importantes estaciones del Area del Estudio. El mapa de isoyetas
de la provincia de Manabi_ée muestra en la Figura 4.1 y las

caracteristicas meteoroldgicas en Portoviejo en la Figura 4.2.

La disponibilidad de datos sobre escorrentlas como también
de precipitaciones se muestran en la Tabla 4.2. La localizacidn

de esas estaciones hidroldgicas se muestran en la Figura 4.3.

4,2 Precipitaciones

Los datos de_precipitaciones para un‘periodo extenso ¥y
continuo (1970~1990) han sido preparados para cada estacidn, en
.base a los datos observados y a aquéllos generados mediante

correlacidn con estaciones vecinas.

- Los datos de precipitaciones en las cuencas para un perlodo
extenso y continuo (1970-1990) se han preparado ea cada punto de
interés, en base a los datos de precipitaciones de algunas

estaciones por medio del método Thiessen.
4,3 Andlisis de Escorrentia

Se ha efectuado el andlisis de escorrentia para los
siguientes puntos de interés, por medio del modelo de simulacidn
delftanqﬁe,'basado en los datos de precipitaciones de las cuencas

para un periqdo extensoc y continuo.

- 8itio de presa La Esperanza

- Presa Poza Honda



- Sitio de presa Chirijos

- Presa Daule-Peripa

- Presa derivadora de Santa Ana

~ Rlo Chico en la confluencia con el rlo Portoviejo
- Rio Portoviejo en la confluencia con el rio Chico
~ Estuario del rio Portoviejo ' '

- Rlo Carrizal en la confluencia con el rio Chone

- Rio Chone en la confluencia con el rlo Carrizal

-~ Estuario del rlo Chone

La estructura del modelo del tanque;para el punto respectivo
de generacidn, se ha elaborado prestando atencidn a las

siguientes condiciones:

- Coeficiente de escorrentla anual

- Patrén de los hidrogramas

Caudal base

Volumen de escorrentla total anual

Los resultados del andlisis de escorrentia se dan en las
Tablas 4.3 hasta la 4.13. ' '

4.4 - Estudio de Crecidas

El estudio de érecidas, realizadc durante los estudios del
Plan Hidrdulico de Manabl (PHIMA), se ha revisado en las dos
. presas existentes (Daule~Peripa y Poza Honda) y en las dos.presas
propuestas (La Esgperanza y Chirijos). Los resultados se . resumen

a continuacidn:

Perlodo de . Caudal Pico (m3/s)
retorno :
{ahos) La Esperanza Chirijos Poza Honda Daule-Peripa
2,3 52,5 31,9 39,2 243,9
10 271,33  136,1 185,1 = 952,38
50 479,6 231,0 ' -320,5 1.567,9
100 577,9 275,0 383,8 1.851,6

500 759,4 - 356,2 499,0 2.,3866,7




4.5 Andlisis de la Carge de Sedimentos

El andlisis de la carga de sedimentos fealizado en el Plan
Hidradulico de Manabl (PHIMA} se lo ha revisado, resultando
satisfactorio. Por lo tanto, el resultado del estudio del PHIMA,
en'io concerniente al andlisis de la carga de sedimentos, se lo
acogerd en esta etapa. Las cargas de sedimentos para cada sitio
de presa estimadas en el estudio del PHIMA se muestran en 1la

Tabla 4.14.



5. DEMANDAS DE AGUA
5.1 ﬁemandas para Agua Potable

El Area a ser servida con suministro de agua potable se ha
definido como el Area actualmente abastecida ¥ que serd expandida
para la cobertura a futuro por los tres sistemas regionales de
agua potable, es decir; (i).El sistema de Poza Honda, (ii) El

sistema de La Estancilla, y (iii}) El sistema de Chone.

Se prevé que el suministro de agua potable, en una forma
segura y estable, en el Area del Estudio, dependéré del
abastecimiento proveniente de los sistemas fégionales, debido a
que la zona es seca y con pocas precipitaciones y ademas no
existen fuentes de agua suficientes ni confiables. En la
actualidad, algunas poblaciones dependen inevitablemente de
fuentes inseguras de aproyisionamiento como lo son los rios,
esteros, pozos profundos, eté.,.o mediante el abastecimiento por

medio de tanqueros, todo lo cual es insuficiente y caro.

El objetivo final de abastecimiento de agua potable en el
Area del Estudio es el de suministrar ésta a la poblacidn
mediante tuberlas a través de los sistemas regionales, los cuales
deberdn ser expandidos tanto en capacidad como en poblacidn

servida.

La demanda de agua incluye aguella de uso industrial y para
turismo, adicionalmente a 1la de usoc doméstico. La demanda de

agua futura se ha proyectado mediante el siguiente procedimiento:

i) Proyeccidn de la poblacidn con la tasa de cobertura

ii) Proveccidn de la poblacidn turistica en el Area de
servicio.

iii) Proyeccidn de la demanda unitaria de agua en el Area
gservida. ' '

iv) Demanda de agua prevista en el Area de servicio,




La poblacidn en el Area de servicio como también las tasas

de cobertura se han proyectado del siguiente modo:

Poblacidn del Area Servida (1.000)

Aflo

‘ Poza Honda Estancilla Chone Total
1990 503 (80) 123 (70) 71 (70) 697 (77,2)
2000 622 (85) 150 (80) 82 (80) 854 (83,6)
2010 763 (90)y 182 (90) 95 (90) 1.040 (90,0)
2020 927 (95) 223 (95) 108 {95) 1.258 (95,0)

Los ndimeros en paréntesis son las tasas de cobertura en

porcentaje,

La poblacidn del turismo en algunas Areas de interés se ha

estimado del siguiente modo:

Poblacidn turlstica (personas/dia)

Crucita Charapbté Manta Bahia Total

1990 C U500 . - 1,430 2.670 8.830 13.430
2000 1.190 ’ 3.510 . 6.890 45.010 57.600
2010 1.900 5,690 9,250 - 57,440 74,280

- 2020 - 2.820 8,450 9.250 58.360 78.880

_ En ia Tabla 5.1(1) se presehtan 1a demanda unitaria de agua
potable pars uso doméstico recomendada por el IEOS en 1991 y la
demanda unitaria para uso industrial, la cual se estima en el
20% de la demanda unitaria doméstica pafa poblaciones de mis de
- 100.000 hab, .y el 10% para poblaciones entre 5.000 a 100.000 hab.
Estas cifras se han tomado como una meta para éstimar.la demanda
uhitaria_futura en elférea.de servicio. El nivel actual de la
demanda unitaria de agua estd ‘entre el 50% y B60% de la norma
recomendada por el IEOS. Este nivel se ha estimado que gg

incrementard en el futuro en la siguiente manera:
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Afio 1990 2000 2010 - 2020
Nivel (%) 55 70 85 100

Las demandas unitarias de agua proyectadas para el A4rea de
servicio se dan en la Tabla 5.1. La demanda unitaria de agua
para el turismo es estimada en base a la demanda uﬁitaria
doméstica de agua para ciudades mayores a 100.000 hab en

poblacidn,
Y

En base a los procedimientos mencionados previamente, las
demandas de agua potable en el Area de servicio se han

proyectado de la siguiente forma, en términos de demanda diaria

promedio.

Sistema Regional Demanda de Agua (m3/dia)

de Agua Potable Afios? 1980 2000 2010 2020

Poza Honda 89,850 155.470 252.730 395,800

Chone 8.780 17.260 27.510 39.570

La Estancilla 12,500 30.760 52,180 76,940
Tdtal. 111,230 203,480 332.420 512.290

~ (en m¥/s) (1,29) (2,36) (3,85) (5,93)

Demandg unitaria* (1/p/d) 161 238 . 320 © 407

¥ Incluye la demanda no contabilizada la cual es cercaﬁa al 45% en la

actualidad.
5.2 Demapda de Agua para Riego
5.2.1 Sistemas de riego-existentes.
Existen tres sistemas de riego en el Area del Eétﬁdio,
siendo éstos; (i) El sistema sza Henda, (ii) El sisﬁéma Riq

Chico, y (iii) El sistema de Riego La Estancilla.

El sistema'de riego Poza Honda se extiende a 1lo largo del
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rio Portoviejo y consiste en 7 subsistemas. Las Areas servidas ¥y

regadas de cada subsistema para el afo 1988 eran:

Subsistema Area dominada Area regada en 1988
' {ha) {ha)

Santa Ana | 2,750 1.170

Lote 5A 200 190

Mejla 830 580

Ceibal 2.700 . 1.790

La.Jagua 1.570 6860

El Cerrito 400 350

La Guayaba 300 110

Total ' : 8.750 4,850

Los subsistemas de Santa Ana, Lote 5A y parte de El Ceibal
son abastecidos durante todo el afioc desde 1a.presa de Poza Honda,
‘pero la otra parte del sistema de riego Poza Honda depende ademds
del caudal ﬁatural del rlo Portoviejo. Debido a la escasez de
agua durante el afio 1988, sdlo una extension de 4.850 ha fue
regada del total de 8.750 ha del Area dominada.

El sistema de Rlo Chico _comprende 3 subsistemas, é&stos

son, La Ciénaga, Pechiche ¥ Pasaje, tal como se muestra a

continuacidn:
gubsistemg Area dominada Area regada en 1988
(ha) {(ha)
Ciénaga _ 300 290
Pechiche . - 650 610
Pasaje 500 480
Total 1.450 1.380




¥l sistema de Riochico depende lntegramente del cagdal
natural del rio del misme nombre, el cual es el tributario mayor
del rloc PortovieJjo. El riego, durante la estacidn seca es
solamente posible en los perlodos iniciales de ésta {Mayo ¥
Junio), débido a que el rlo Chico Se halla casi sin agua al final

de la estacidn seca.

El sistema de riego La Estancilla abarca una extensidén de
2.150 hé, de las cuales 1.520 ha fueron efectivamente regadas en
1988 debido a la escasez de caudal natural del rilo Carrizal, el

cual es el tributario mayor del rio Chone.

En resumen, el Area del Estudio esta provista de infraes
tructura de riego para una extensién de 12.350 ha, pero'la-parte
actualmente regada se limita alrededor de 7.500 ha debido a 'la

ezcasez de recurscos hldricos.
5.2.,2 Desarrollo del riego
El uso actual de la tierra en el Area de estudio se resume:a

continuacidn: »
(Unidad: km?)

Clasificacidn de la tierra Chone Portoviejo Total

1., Tierras agricolas ; L :
~ Cultivos y horticultura 561,9 664,00 - 1.165;9

. Ciclo corto 107, 3 204 ,2 311,5
. Permanentes | | 454,86 399,8 854 ,4
- Pastos 902,6  450,17 1.353,3
- Asociacidn de cultivoes :
y pastos 778,5  481,4  1.259,9
Subtotal - 2.243,0  1.536,1  3.779,1
2. Tierras no agricolas 568,0 - 523,9 1.081,9

Total - - 2,811,0 2.060,0 4.871,0




Desde el punto de vista de la clasificacidn de la tierra,
agquélla que es apta para la agricultura totaliza 130,000 ha
consistentes en dos categorias,_A y B, que a la presente fecha se
encuentran completamente utilizadas en cultivos., No existe mas
espacio para una futura expansién.de las tierras agficolas. Por
1o cual, el desarrollo de la agricultura deberla dirigirse hacia
el cultivo intensivo, es decir, introduciendo los sistemas de
riego en las haciendas. El Area de riego a desarrollar se ha

obtenido de la siguiente manera:

a) La demarcacidn se la hace utilizando mapas a una escala
1:50.000,

b) El Area para el desarrollo del riego se localiza aguas
- "abajo de las presas existentes y propuestas.

c) El1 Area se riega por gravedad desde las presas o presas
derivadoras.

d) Las Areas actuales de riego.se incluyen.

e) E1 Area bruta se convierte en area neta con un factor de
conversiodn de 80% para la categorlia "AY", 70% para la "B"
y 30% para la "C", segin la clasificacidn de la tierra.

Las Areas para el desarrollo del riego se han_delimitado de
acuerdo a los 8 esquemas siguientes con una Area neta total de

29.250 ha:

Esquema "~ Cuenca o Area {(ha)
Carrizal-Chone Carrizal y Chone 15.0600
Amarillos Carrizal ' 1.000
Guarango Partoviejo 1.500
Rilo Chico Rio Chico : 1.700
Pechiche-Pasaje Rio Chico y Portoviejo " 850
Santa Ana. Portoviejo ' 3.300
Mejla - Portoviejo 1.250
Ceibal-Guayaba Portoviejo 4,650

Total - _ ' 29.250




5.2.3 Requerimientos de agua para riego

La cantidad requerida de agua en mm/mes se la calcula

mediante la siguiente formula:
ETcultive = ETp * Kc

IR = ETcultivo + PD - ER

DWR = IR/Ef
donde, ETcultivo: Evapotranspiraéién.del cultivoe {(mm/mes)
{uso consuntivo}
ETy :  Evapotranspiracidn potencial (mm/mes)
Ke i Coeficiente de cultivo
IR : Reguerimiento neto de riego {(mm/mes)
PD : Requerimiento de agua para la preparacidn
del arrozal {mm/mes) '
ER : - Precipitacidn efectiva (mm/mes)
DWR ¢ Requerimiento de agua a derivar (mm/mes)
Ef ’ : Eficiencia de riego

El wvalor de 1la ETy se ha estimado por el método de Penman
modificado, considerando los datos metereolégicos de las
estaciones Portoviejo, Rocafuerte, Santa 'Ana, La Estancilla vy
Calceta. Los valores de Ke de los cultivos de ciclo corto se
han calculado mediante la fdrmula de Grassi-Christiansen v
aquellos coeficientes correspondientes a log cultivos de
cltricos, pliatano y arroz son tomados del informe de factibilidad
del Proyecto de Propdsito Miltiple Carrizal~Chone. Se ha afadido
120 mm de requerimiento de agua para el caso del valor del PD. El
valor ER se relaciona a la precipitacidn actual y a la
ETcultive. . El método del SCS‘eétablecido por USDA se-aplica'para
estimar el valor de ER, tomando los datos de las precipitaciones
correspondientes a un perlodo de reﬁofno de 5 aflos de seQuia.
Los wvalores de Ef se toman en 0.53 para arroz y 0.46 para los

otros cultivos,




Los requerimientos de agua para riego se han calculado sobre
una base mensual en concordancia con el patrén de cutivos

propuesto, tal como se muestra en la Figura 5.1.

Los requerimientos de agua para regar las 29.250 ha del Area
total de desarrollo se han calculado en 571 MMC/afio con un 80% de
garantia y un requerimiento pico en septiembre. Los regueri
ndentds de agua para el 50% de garantia (ER calculada.para
pfecipitaciénes promedios en lugar de hquellas con periodo de
sequia de 5 afios) se ha estimado en 428 MMC/afio. Los detalles se

muestran en las Tablas 5.2 y 5.3.
5.3 Requerimientos de Agua para Camaroneras

Para el afo 1990.1a actividad camaronera de la proﬁincia de
Manabi abarcaba 12.074 ha, lo cual representa aproximadamente el
8% del total del pals. Las piscinas camaroneras se concentran en
el estuario del rlo Chone donde actualmente se cultivan 4.967 ha.
En 1989 Manabl produjo 7.458 ton de camarones, correspondiente al
9% de la produécién del pals. La produccidn actual de camarones
en el Area del Estudio es de 4.061 ton equivalente al 54% de la

produccidn total de camarones de la provincia de Manabl.

La salinidad esta influenciada por la temporalidad de las
precipitaciones ¥ escorrentlas. Las aguas superficiales en 1la
parte aguas arriba de las piscinas camaroneras presentan rangos
de salinidad tan bajas como 0 parteé por mil (ppm) en la estacidn
l1luviosa debido a las abundantes precipitaciones y escorrentias
del rio..En'la estacidn seca, ?or otro lado, la salinidad
superficial se eleva hasta mAs de 40 ppm igual o mayor que el

agua de mar.

_ ‘L,a actividad camaronera se practica durante todo el afio
debido a la disponibilidad de post-larvas provenientés tanto del
“medio natural'comoéde los laboratorios. El perlodo de crecimiento
pfomedio es de tres a cuatro meses, y no es diflcil de realizar

dos cosechas por afioc. La productividad alcanzada en la actualidad
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va desde 425 kg/ha/cosecha hasta 900 kg/ha/cosecha, con un
promedio de 660 kg/ha/cosecha. Asumiendo el nimero de cosechas
por afo en 2,5, el promedic de productividad por afio serla. de

1.650 kg/ha.

El rango de salinidad dptimo para un buen crecimiento de los
camarones es de 15 a 25 ppm. 8i el suministro de agua fresca
controlase la salinidad de las piscinas camaroneras dentro del
rango 4ptimo, los camarones creceran mas rapide y el nuimero de
cosechas por afio podrla incrementarse de 2.5 a 3; adicionalmente
el crecimiento de la productividad serla de 660 kg/ha/cosecha  a
830 kg/ha/cosecha. La produccidn anual de camarones se estima
serla de 2.905 kg. El agua fresca se requiere.solémente durante

la estacidn seca cuando la salinidad aumenta mas alld de 25 ppm.

Las piscinas camaroneras ubicadas en el estuario del rlo
Chone y del rio Portoviejo en la actualidad, y su futura

expansidn, se detallan a continuacidn:

{ha)

1984 1987 1990 1995 2000

Estuario del Chone
Zona A {lado del mar) E S 990 990 990
Zona B {lado del rlo) 4.120 4.827 3.977 4.157 4,427

Estuario del Portoviejo 103 130 130 130 130

Total 4,223 4.957 5.097 5.277 5.547

En base a los datos de salinidad actual enflos-estuarios;
los réquerimientos de ‘agua fresca para los afios 2000 en adelante

seran:




Aréa bruta Area neta Reg.unitaric Reg.total
(ha) (60% de (m3/ha) (MMC/aiio)
Area bruta)

Rio Chone _
Zona A (lado del mar) - 990 594 39.600 23,5
Zona B (lado del rlo)  4.427 2.656 28.600 76,0

Rio Portoviejo
Las Gilces _ 130 78 35.900 2,8

Total/promedio 5.547 3.328 34.700  102,3

La fluctuacidn estacional de los requerimientos de agua

fresca se estiman del modo siguiente:

{ MMC )

Mes ' Chone Chone Portoviejo Potal
zona A zona B

Julio 3,9 ' - 0,4 4,3
Agosto 3,9 - 0,4 4,3
Septiembre 4,0 - 0,5 4,5
Octubre 3,9 25,4 0,5 29,8
Noviembre 3,9 25,5 0,5 29,9
Diciembre 3,9 25,1 0,5 29,5

Total Anual 23,5 76,0 2,8 102,3

5.4 Otras Demandas de Agua

Los embalses en el Ecuador deben liberar cierto volumen de

agua como caudal de mantenimiento.
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En el Areca del Estudio, la presa Poza Honda debe liberar un
flujo constante de 0,25 m3/s durante todo el afo adicionalmente a
los demés'requefimientos de agua. l.a presa de La Esperanza, en
construccidn, como también la presa de Chirijos, en plan, deben
liberar también un caudal constante de 0,5 m3/s y 0,25 m3/s,
respectivamente. Este caudal de-mantenimiénto de los rlos
totalizard 23,7 MMC por afio sin la presa Chirijos y 31,6 MMC por

afio, incluyendo la presa Chirijos.




6. PLANES ALTERNATIVOS DE TRASVASE

6.1 Estudio Topogrifico y Mapeo

Se han elaborado mapas, escala 1:50.000 para toda el Area de

estudib, por parte del IGM. E1 CRM prepard mapas topogréficos de

detalle para sus proyectos de desarrollo. Una lista de estos

4ltimos es la siguiente:

Egcala. e
intervalo Cobertura Proyecto
‘de curvas
(1) 1:10.000 = Ruta de Alt.-4 Proyecto Propdsito Midltiple
6 m Carrizal~Chone
(2) Varios _Ruta'de'Alt.?Z Proyecto de Trasvase de
(R.Daule~La Esperanza) Daule-Peripa a Manabl.
(R.Daule-Poza Honda)
(3)  1:10.000  Ruta de Alt.-4. Proyecto Propdsito Mdltiple
6m {Guarango-Rocafuerte- Poza Honda.
Portoviejo).
{4) 1:250 Portal de entrada del Proyecto de Trésvase del
1 m ténel Daule-Peripa-La Daule-Peripa hacia Manabl.
Esperanza {S.Conguillo)}
~{H) 1:100 Sitio de salida del . - Proyecto de . Trasvase del
I tinel Daule-Peripa-La Daule-Peripa hacia Manabl

Eépéranza (8, Membrillo)

Reciehtemente los'siguientes_mapas topogradficos se han

preparado .para el estudio:



Escala e intervalo Cobertura

de curvas
{1} 1:5.000 Ruta de Alternativas 1 y 6
5 m {La Esperanza-Poza Honda, Poza Honda-Rio Chico)
{2) 1:5.000 Ruta de Alternativa-3
Fm (l.a Esperanza-rlo Chico-Rio Portoviejo)
{3) 1:5.000 Presa Chirijos y sitio del embalse
5m
(4) 1:1.000 Estacidn de bombeo de Severine para las
1m Alternativas 1 y b
{6) 1:1.000 Estacidn de bombeo de Altamira para ' la
1m Alternativa-3
(6) 1:1.000 Eétacibn de bombeo La Maravilla'para la
Im Alternativa-4
{7) 1:1.000 Sitio de la presa Chirijos
1m

Los mapas tLopogrdficos detallados e#n el cuadroc de arriba son
utilizados para el Estudioco en general y particularmente para los

disefios preliminares de las 6 alternativas de trasvase.
6.2 Investigaciones Geoldgicas Preliminares
6.2.1 Geologla general

El Ecuador se encuentra dividido geoldgicanmente en tres
regiones: El Oriente, la Cordillera de los Andes y la Costa. El
Oriente ubicado hacia el Este del Ecuador, comprende la zona de
la parte alta del Amazonas constituida por viejas capas
geoldgicas de rocas metamdrficas y sedimentarias de los perlodos

Paleozoico y Mesozoico,

La cordillera de Los Andes corresponde a una cadens
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montafosa y volcanica de gran magnitud del perlodo Cretdcico, de
3.000 a.6.000 metros de altitud, gue se expande ampliamente. La
litologia de ésta comprende Andesita, Basalto y rocas PiroclAs-
ticas. La Costa ocupa la regidn costera del Ecuador donde se
localizan rocas sedimentarias de reciente época geoldgica, del
Terciario (Mioceno y Plioceno) constituyendo cadenas montafosas

de regular magnitud.

El Area del Estudio se localiza en la regidn de la Costa,
cuyo basamento geol&gico egs la formacidn Piidn, del perlodo
Cretdcico vy de roca tipo Basalto. Esta capa emerge en las
cercanlias del pueblo Picoazid en la vecindad occidental de la
ciudad de Portoviejo. Otras capas geoldgicas ubicadas por la
zona - del proyecto son las formaciones Borbdén, Onzole y Tosagua

del perilodo Terciario.

La formacidn Borbdn consistente de areniscas y limdlitas, se
encuentra alrededor de la presa Daule-Peripa. La formacidn Onzole
estd estrechamente vinculada a los trabajos de ingenieria del
proyecto, cubriendc casi toda el Area, excepto en la zona del
Guarango. La fbrmacién Tosagua se distribuye.desde la zona del
Guarango hasta Rocafuerte, esta formacidn consiste de limélitas
calcAreas homogéneas. Yeso, anhidrita y otros materiales de

naturaleza expansiva se encuentran en esta formacidn.

Desde el punto de vista geotécnico se supone que existe un
anticlinal suéve'de poca pendiente. El eje del anticlinal esta
orientado.de-NE a S0 y se supone que se extiende desde la ciudad
de Portoviejo hacia la presa Daule-Peripa. Sin embargo, debido a
que la pendiente del anticlinal es muy suave, el buzamiento del
estrato al emerger aparece horizontal. Se supone gque en algunos
lugares existen pequeﬁas_fallas en escala con longitudes de 1 km
a 2 km. . '

‘Como un detalle geomorfoldgico, la_apaficién de riscos se
aprecién sobre todo en lugares de altitudes mayores a los 200 m.

Fstos riscos consisten de limolitas, presumiéndose que éstos se
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formaron por la diferencia en la erosidn entre las limolitas 'y

las areniscas gruesas adyacentes,
6.2.2 Estudio slsmico

Durante la Fase 1 del Estudio se hiciercn 49 lineas de
refraccidn sismica con una longitud total de 40 km a lo largo de
las rutas de las Alternativas-1,3,4 y 5, asl como en el sitio de
presa Chirijos. Los resultados de la investigacidn se resume tal

como sigue:

Sitio Velocidad de la Profundidad Tipo de Geologla

onda P (km/s) {m)
Thnel 0,3 - 0,5 0 -3 Suelo superficial
Alternativas
1, 3y b g,5 - 1,0 3 - 10 Sualo'descompueSto y coluvial
1,0 - 1,5 10 - 15 Roca meteorizada
2,1 - 2,3 15 - Roca fresca
Tdnel 0,3 - 0,5 0 -3 Suelo superficial
Guarango 0,6 - 0;9 3 - 15 Suelo descompuesto
0,9 - 1,5 156 - 25 Roca meteorizada
2,1 - 2,3 25 ~ Roca fresca
Presa 0,3 - 0,5 0D -5 Suelo superficial
Chirijos 0,6 - 1,1 5 - 20 Suelo descompuesto aluvial y
o ‘coluvial.
1,1 - 1,5 20 - 30 Roca meteorizada
2,1 - %2,3 30 - Roca fresca

6§.2.3 Ingenierla geoldgica

(1) Tdlnel de derivacidn desde Severino hasta Poza Honda

{(Alternativas 1 y 5},

La ruta del tdnel se encuentra en un Area montafiosa de 200

a 400 metros en altitud. De acuerdo a los:resultados de las




pruebas sismicas, el tipo de rocas al nivel de la rasante del
tidnel serd de limolitas arenosas, exceptoe para la zona del

portal donde el tipo de roca son depdsitos coluviales,

La clasificacidn de las rocas y sus principales propiedades

de ingenierla son las siguientes:

Portal Parte interna del tdnel
Tipo de roca Coluvial Limolitas arenosas
Clase de roca D {suelo) CL {roca blanda)
Velocidad de la '
onda P Vp{km/g) 1,5 2,1 - 2,3
Peso unitario Y (g/cmd) 1,7 2,1
Resistencia a la cdmpre—_
sidn no confinada qu(kgf/cmz) 10 - 20 60 - 100
Mddulo de elasticidad
estatico Es(kef/cm?)  2.000 10.000 ~ 12,000
Coeficiente de :
permeabilidad Rlem/s) 1x1073 - ix104 1 x 1079

Lz 1limolita arenosa es blanda en su solidez pero maciza ¥

poco guebradiza. No se encuentran zonas altamente fracturadas a
lo largo de la ruta del thnel. No se espera mucha infiltraciodn
durante la excavacidn del tinel. Debido a que la roca es blanda,

se requiere entonces de soportes de acero. Fn la parte del
portal se requerird de soportes de acero a menor separacidn

debido a que la roca es coluvial.

{2) Tianel de derivaciﬁn desde Altamira hasta el rio Portoviejo

(Alternati?a 3).

La ruta del tdnel recorre una zona montafiosa de una altitud

‘entre los 200 y 400 m, La composicidn geoldgica de las rocas a

lo largo de la rasante del ténel se divide en dos grupos, unc es
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. . , . ' . e
de tipo coluvial o limolita arenosa meteorizada en la parte del %@

portal y la otra es limolita arenosa en: la parte interna del

tdinel .

La clagsificacidn de las rocas v sus principales propiedades

de ingenierla son evaluadas como sigue:

Portal Parte interna del
tunel
Tipo de roca Coluvial Limolitas arenosas

Roca meteorizada

Clase de roca D _ CL
Velocidad de la _
onda P Vplkm/s) 1,5 2,1 - 2,3
Peso unitario Y (g/cm3) 1,7 2,1

Resistencia a la compre-
sidn no confinada qu(kgf/cmz) 10 - 20 . 80 - 100

Mddulo de élasticidad
estdtico Bs{kgf/cm2) 2.000 10.000 - 12,000

Coeficiente de :
permeabilidad K{cm/s) 1x107% 1x 1079

Similar a la geologia a lo largo del tunel desde Seierino a
Poza Honda, la limolita arenosa no presenta grietas y tampodo se
esperan zonas fracturadas a gran escalé. Se requerirdn sdportes
de acero en las capas de limolitas arenosas. En los portales se
necesitardn de soportes de acero colocados a menor separacidn,

donde la roca sea coluvial o limclita arenosa meteorizada.

(3) Tdnel de derivacidn desde Amarillos hasta Guarango

(Alternativa 4.

Fl tdnel atraviesa una colina regular de 100 a 150 m en

altitud, En esta zona la meteorizacidn es grande y profunda que
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no se ohserva afloramiento de rocas. El.tipo de roca es limolita
calcAdrea de acuerdo a los resultados de las perferaciones hechas
durante el estudio del Proyecto Mhltiple Carrizal-Chone. Este
tipo de roca pertenece a la formacidn Tosagua. Minerales de
vyeso, anhidrita y montmorillonita, los cuales tienden a
expandirse una vez que se ha liberade la presidn sobre ellos, se

encuentran en estas rocas.

Los ensavos de. laboratorio efectuados. en esta oportunidad
indican que la tasa del contenido de estos minerales expansivos
es alrededor del 1% en la zona meteorizada, mientras gque es

despreciable en la zona de la limolita fresca.

En lo relativoe a la prueba sismica para .esta ruta, el tipo
de roca que se encuentra a lo largo de la rasante del tdnel se
divide en tres grupos: (i) Limolita meteorizada con una
considerable cantidad de minerales expansivos en los portales,
{ii) Limolita ligeramente meteorizada c¢on pocos minerales
expansi%os en la zmona del tdnel gue se orienta hacia Los

amarillos, y (iii) Limolita fresca en la parte interna del tinel.

La clasificacién de las rocas ¥y sus principales propiedades

de ingenierla son las siguientes:

(1) Limolitas (2) Limolitas (3) Limolita
meteorizadas ligeramente fresca
Tipo de roca con minerales meleorizadas
expansivos con pocos minera

les expansivos

Claée'de_roca E (suelo) D {roca muy blanda) CL (blanda)
Vp(km/s) 0,9 - 1,5 1,5 2,1 - 2,5
¥ (g/cm?) 1,6 1,7 2,1
qu(kgt/cm?) 10 30 60
Es(kgf/cm?) 1.000-2.000 5.000 10.000-12.000
K(cm/s) 1 x 1074 1 ox 1074 1 x 1079

La construccioén del tidnel a través de la limolita con
" minerales expansivos seria diflcil y costosa, ¥ se requerira de

una muy eficiente y cuidadosa estructura de soporte. Se
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presentardn problemas geoldgices ain en las zonas de limolitas
frescas si se encuentran minerales expansivos al ejecutar

posteriores ensayos de rocas.

(4) Thnel de derivacién desde Poza Honda hasta el Rlo Mancha

Grande (Alternativas 5 y 6).

Las condiciones geoldgicas de esta ruta son similares a
aquéllas " del ttnel desde Altamira al rlo Portoviejo. La clasi
ficacidn de las rocas y sus principales propiedades de ingenieria

son las siguientes:

Tipo de roca Limolita . Coluvial
arenosa

Clase de roca CL D

Vp (km/s) 2,1 - 2,3 1,5

Y (g/cm3) 2,1 1,7

qu(kgf/cm?) 60 - 100 10 - 20

Es(kgf/cm?) 10,000 - 12.000 2,000

K tcm/s) . 1 x 1079 . 1 x 1074

E1 tanel puede excavarse con soporte ordinarico de acero en
la parte interna {capas de limolitas arenosas),'pero en la parte
de los portales se necesitan de soportes de acero mids cercanos,
A juzgar por la profundidad del nivel del agua subterrdnea y a la
baja permeabilidad de la roca, la filtracidn de agua durante la

excavacidn serd pequeia,

(5) Tdnel de derivacidn desde DauleQPeripa hasta La Esperanza

(Todas las Alternativas).

Las investigaciones geoldgicas a lo largo de lé ruﬁa de este
tiinel se hicieron durante el Proyecto de Trasvase de las aguas
del Daule-Peripa hacia Manabl. Los tipoé'de rocas encontrados al
nivel de la rasante del tdnel aon areniscas v limolitas., La roca

estd clasificada como de Eipo medio a bueno desde el punto de
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vista del R.Q.D. ¥y grados I1V-TIT sobre la base del sistema de
Beniawski para clasificacidn de rocas o del tipo CL a CM segin
los criterios Japoneses para clasificacidn de rocas. Las

propiedades de ingenieria estimadas son las siguientes:

Peso.unitario Y o= 2.1 g/cm3
Resistencia a la compresidn no confinada gu = 60 -100 kg/cm2
Modulo de elasticidad estdtico Es = 10.000—12.000'kg‘/cm2
Coeficiente de permeabilidad K = ix107%4 - 11079 cm/s

Los nucleos de las perforaciones recuperados asl como los
afloramientos de roca en el campo sugieren gque la roca es

compacta y sin fisuras ni zonas de fracturamientos serios.

Al juzgar por lo compacto de la roca, se necesitardn
soportes de acero ﬁara 1a construccidn del ténel. Se prevé que
el ténel atravesard la capa de roca fresca, pero en los portales,
la roca es meteorizada v floja (clasificaciédn D}, por lo cual
serd necesario la utilizacidn de soportes de acero menos

espaciado.

(6} Thnel de derivacidn desde el rio Daule hasta Poza Honda
(Alternativas-2 y 6).
lLas investigaciones geoldgicas a lo largo de esta ruta del
tinel fueron igualmente realizadas en el Provecto de Trasvase de

aguas desde Daule-Peripa hasta Manabl.

FEl ttnel atraviesa capas finas de areniscas ¥ limolitas
arenosas de la formacidn Onzole. Esta roca estd clasificada como
del ti?o CL a CM en solidez y sus propiledades de ingenieria son
casi las mismas que aquéllas de la ruta del tdnel desde Daule-

Peripa a La Esperanza.
Zonas de fractura a gran escala tampoco se esperan. La
infiltracidn de agua durante la construccidn del thnel serd

pequefia. Los soportes de acero serAn necesarios, debido a que la
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roca es blanda.
{7) Sitio de presa Chirijos

1 lecho del rlo es amplio en el sitio de presa. La
pendiente de ambos tLaludes se acerca a los 30 grados. La roca
base es limolita la cual estd espesamente cublierta con suelo
descompuesto en ambos empotramientos {(alrededor de 20 m en
éspesor) ¥ con suelo aluvial en el lecho del rio {15 a 20 m de
espesor). La superficie de la limolita se encuentra méteorizada
teniendo un espesor de 10 a 20 m. Por lo tanto, la roca fresca
vace a los 30 a 40 m de profundidad desde la superficie del
suelo. La clasificacidn de la roca y las propiedades de

ingenieria de cada estrato se evalflan de la siguiente forma:

.Propiedades . Suelos Limolita  Limolita

de " Aluviales meteo- fresca
ingenierla descompuesﬁos rizada.
Clase de roca D CL
Peso unitario Y (g/cm3) 1,6 1,7 2,1
Cohesidn. C {kgf/cm?) 0,1 | 1,0 5,0

Angulo interno .
de Iriccidn @ {grado) 15 30 30

Resistencia a la compre- :
sidn no confinada qu (kgf/cmé) 1,0 10 60-100

Mddulo de elasticidad _
estidtica Ea (kgf/cmz) 200 - 2.000 12,000

Coeficiente de . :
permeabilidad K (cm/s) 1x10-3 1x10-4 1x10-5

Al juzgar por la resistencia de la limolita-fresca,
solamente es factible una presa de tierra. La capacidad portante

de la limolita meteorizada es suficiente  como fundacidn de 1la
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presa, pero la impermeabilidad es insuficiente. Debido a gque
inyecciones normales no son efectivas en la limolita meteorizada,
habrd entonces necesidad de considerar un dentelldn relleno con
el mismo material del nicleo que llegue hasta la limolita fresca
o una carpeta impermeable hacia aguas arriba o pantalla de
concrete o una mezcla de cemento-bentonita que también llegue

hasta la roca fresca.

La roca sobre todo en el empotramiento izguierdo no es tan
resistente para soportar los deslizamientos laterales. Los
taludes excavados para la construccidn del aliviadero deberlan

ser apropiadamente protegidos.

Al respecto de_los materiales de construccidn para la presa,
la limolita beréa del sitio de presa es apropiada como material
impermeable del ntcleo como.también de material comidin para
- relleno. Rocas y arena no se encuentran disponibles cerca del
sitio de presa. El material rocoso se lo proveerd de la cantera
de Picoazd 40 km distante del sitio de presa. E1 material de
filtro asl como los agregados de concreto deberin obtenérselos

procesando rocas de la cantera Picoaza.
(8) Sitios para las estaciones de bombeo

Sé han invegtigado cuatro lugares para las estaciones de
_pombeo, (i) Estacidén de Severino para las Alternativas 1 v b,
(ii) Estacidén de bombeo Altamira para la Alternati&a 3, (iii)
Estacidn de bombeo Las Maravillas para la Alternativa 4, y (iv)

Estacidn de bombeo Daule para las Alternativas 2 y 6.

La composicidn geolédgica en el sitio Severino consiste de
{1} una capa de suelo descompuesto de 5 m de profundidad desde la
superficie, {1i) limolita arenosa meteorizada ‘de 5 a 15 m de
profundldad baJo la capa de suelo descompuesto, y (iii) limolita
arenosa fresca bajo la limolita meteorizada. La limolita
_meteorizada se la considera lo suficientemente firme para la

funda016n de la estacidn de bombeo.
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En el gitio Altamira, la meteorizacidn es amplia ¥ profunda.
La composicidn geoldgica es similar a aquella del sitio Severino
vy se han evaluado conjuntamente con las propiedades de ingenierla

del modo siguiente:

Composicidn Profundidad Velocidad de Clase de
geoldgica la onda P roca

Suelo descompuesto _ T
(ligeramente arcilla)}) - 0-15 m 0,3-0,8 km/s -

Roca meteorizada

(Limolita) 15-30 m 1,1-1,95 km/s D
Roca fresca 30 m por ‘

(Limolita) debajo 2,1-2,3 km/s CL
Propiedades ) Suelos Limolita Limolita

“de C aluviales meteo- fresca

ingenieria _ descompuestos rizada.

Peso unitario Y {g/cm3) 1.6 1,7 2,1-

Cohesidn C {kgf/cmz) 0,1 1,0 5,0

Angulo interno _
de friccidn " @ (grado) 15 25 30

Resistencia a la compre- o
sidn no confinada ) qu(kgf/cmz) 1,0 10,0 60 -

Mddulo de elasticidad _ : B
" estAtica " Es{kgf/cm?) 200 2.000 12,000

La estacidn de bombeo Altamira serd fundada sobre una capa
de suelo descompuesto. Algunos tratamientos para la fundacidn %g
pueden necesitarse de acuerdo a futuras investigaciones sobre la

capacidad portante de la capa de suelo.
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Las condiciones geoldgicas en Las Maravillas son casi
iguales a aquellas del sitie Altamira, y las condicicones en el

sitic Daule similares a las de Severino.
{9) Canal ablierto (para todas las Alternativas)

A continuacidn se resumen algunos comentarios técnicos en
los aspectos de ingenierla geoldgica relacionados a la
construccidn del canal abierto de acuerdo a las condiciones

geomorfoldgicas, Area aluvial y Area montafiosa coluvial.

En el Area aluvial, los canales abiertos se construyen sobre
la capa de suelo aluvial, la cual se asune ser de arcilla
limosa, Debido a que 1a superficie es suelta, pueden ocurrir
asentamientos en algunos lugares, y se requiere la compactacidn
de la fundacidn o el reemplazo con buen suelc posteriormente a la

excavacidn del canal.

En el Area montanosa coluvial, por otro lado, los canales
abiertos se construyen sobre el sueio coluvial, suelo
descompuesto o roca meteorizada,. La estabilidad de los taludes
serd un problema mayor cuando el canal abierto se lo conétruye
sobre. suelc coluvial o éuelo descompuesto, En lugares donde el
canal atraviesa rlos pequefios, trabajos de proteccidn contra

coladas de lcedo deben ser considerados.



6.3 Estudio de Operacidn de Embalses
6.3.1 Derivacién del Daule a Manabl

El embalse Daule-Peripa se ha planificado que sea operado
pafa satisfacer las demandas para generacidn de énergia {nivel
minimo de agua para generacidn, cota 65 msnm), agua potable,
riego incluyendo agua de dilucidén del caudal de riego de retorno,
trasvase hacia La Esperanza (nivel minimo para trasvasar cota.
66,6 msnm) vy trasvase hacia la Penlnsula de Santa Elena. Los

niveles de agua de disefioc del embalse Daule-Peripa se resumen del

modo siguiente:

Maximo nivel normal del agua cota 85 msnm
Nivel minimo del agua " cota 60 msnm
Nivel mdximo de desborde cota 88 msnm

A pedido del equipo técnico de JICA, CEDEGE llevd a cabo un
estudio de operacidn del embalse Daule-Peripa, generando los
caudales de entrada al embalse para 30 series de 30 afios cada

uno.

De acuerde con el disefio del tdinel propuesto desde . el
embhalse Daule-Peripa al de La Esperanza con un didmetro de 4,6 m,
el caudal a trasvasar dependera de los niveles del embalse Daule-
Peripa. El caudal a trasvasar es 0 m3/s para un nivel en el
embal se menor o igual gue la cota 66,6 msnm y mds de 18 m3/s.para
un nivel en el embalse mayor o igual a la cota 74,5 msnm. E}
acuerdo interinstitucional entre CEDEGE y CRM limita el caudal

madximo a trasvasar a 18 m3/s y 500 MMC/aﬁo.

El estudio de operacidn de embalse hecho por CEDEGE,
demostrd gque se puede tasvasar a La Esperanza un volumen de 500
MMC/anfio con una garantig del 90%;, tal como se muestra a

continuacidn:
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Nivel de garantla Volumen de agua trasvasada
(%) (MMC/afio
Omax = 18 m?/s

Volumen maximo 568
50 ' 568
80 537
89 : . 495
Volumen minimo 136

" . ge entiende que un volumen de agua de 537 MMC/aho puede
derivarse hacia La Esperanza con un 80% de garantlia (4 de 5 afios
seguros). Técnicamente- se puede trasvasar agua (Qmax = 18 md3/s)
en un volumen anual ajustado y limitado a. 500 MMC, bajo la

siguiente distribucidn mensual:

Derivacidn de agua del Daule-Peripa hacia La Esperanza

Volumen a Volumen Caudal ajustado
Mes trasvasar ajustado {m3/s)
técnicamente {MMC)
{MMC)
Enero 41,9 29,4 11,0
Febrero 37,9 25,5 10,5
Marzo ) 39,2 26,7 10,0
Abril 38,9 38,9 15,0
Mayo . 48,2 48,2 18,0
Junio . ' 46,6 46,6 18,0
Julio o 48,2 48,2 18,0
Agosto . 48,2 48,2 18,0
Septiembre 46,6 46,6 18,0
Octubre 48,2 48,2 18,0
Noviembre 46,6 46,6 18,0
Diciembre 46,90 46,8 17,5
Total/promedio - 537,4 . 500,0 15,8




El ajuste se lo hace reduciendo el volumen de trasvase hacia
La Esperanza en tres meses, desde enero a marzo cuando las

precipitaciones son maximas y las demandas de agua son minimas.

Los volumenes ajustados para cada mes se aplican en el estudio de

operacidn del embalse La Esperanza como un volumen maximo de

trasvase desde el Daule~Peripa hacia La Esperanza.

6.3.2 Operacidn integrada de los embalses Poza Honda y La

Esperanza para la Alternativa-1

La HEsperanza recibe caudales naturales de su propia cuenca
y del trasvase del Daule-Peripa. Deseando el mdximo uso posible
de los caudales naturales, el trasvase se suspende_cuando el
nivel de agua de La Esperanza es mayor que la cota 62 m, y se
trasvasa la mayor cantidad cuando el nivel de aguas esta bajo la
cota B2 msnm. La Esperanza debe satisfacer las siguientes
demandas de agua: para la industria camaronera en el estuario del
rio Chone (99 MM(/afio), mantenimientc del rio (16 MMC/afio), agua
potable {45 MMC/afio para los sistemas de Chone y La Estancilla y
61 MMC/afio para la planta de tratamiento El Ceibal), y para riego
{171 MMC/ afio para el sistema Carrizal-Chone, 44 MMC para el
sistema Los Amarillos-Guarango, 19 MMC para una parte del éistema

Ceibal-Guayaba).

La Esperanza debe, asimismo, trasvasar agua hacia Poza
Honda. Poza Honda recibe agua de su propia cuenca y aquella

proveniente del trasvase desde La Esperanga. Para aprovechar al

maximoe el caudal natural de Poza Honda, se suspende el trasvase

desde La Esperanza en el momento que el nivel de agua en el

embalse Poza Honda supere la cota 102,5 msnm, y por el contrario
se trasvasard el méximo.caudal cuando la cota del embalse
descienda por debajo de los 102,5 msnm. Poza Honda debe
satisfacer las demandas de: ‘agua potable (91 MMC/afio del sistena
de Péza Honda excepto para la planta de tratamiento El1 Ceibal)
para riego (60 MMC/afo para el sisteﬁa de Santa Ana, 14 MMC/afio
para el sistema Pechiche-Pasaje, 23 MMC/aho para el sistema de

Mejla, y 74 MMC/afic para la parte remanente del sistema Ceibal-
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Guayaba), para las camaroneras (3 MMC/afio en el estuario del rilo

Portoviejo), y mantenimiento del rio (8 MMC/afio) .

Los  resultados del estudio de la operacidn de embalses se

muestran en la Fig. 6.1 y se resumen a continuacidn:

LLa Esperanza

Nivel maximo de agua cota 66,0 msnm
Nivel minimo de agua cota 37,0 msnm
Nivel promedioc de agua cota H7,2 msnm
Rebose promedio - 29 MMC/ano

Poza Honda

Nivel mAximo de agua cota 108,5 msnm

Nivel mlnime de agua cota 93,0 msnm

Nivel promedio de agua _ cota 104,4 msnm

Rebose promedio : 5 MMC/afio
Tdneles de Daule-Peripa l.a Esperanza Amarillos
derivacidn a La Esperanza a Poza Honda a Guarango
Capacidad _

(ma/s) 18 9 5

Volumen de trasvase (MMC/afio)
Afc promedio 353 175 110
Aho seco 485 208 110

6.3.3 Operacidn de los embalses La Esperanza .y Poza Honda para

la Alternativa-2

En el casoc de la Alternativa-2, Poza Honda recibe agua
trasvasada desde el rio Daule en lugar de La Esperanza, las

demandas de agua para el embalse son las mismas gque para la

Alternativa-l. La operacidn de embalse es exactamente la misma

gque para la Alternativa-1. Por lo tanto; la capacidad de trasvase
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es de 9 m3/s como en la Alternativa-1.

LLa Esperanza recibe agua trasvasada desde Daule-Peripa con
una capacidad de trasvase de 9 m3/s (Caudal maximo permitido
desde el Daule: 18 m3/s - 1la oapacidad_de‘trasvase del Daule a
Poza Honda: 9 m3/s = 9 m3/s). Las demandas de agua a satisfacer
pror La Lsperanza son las mismas que la Alternativa—]. La
operacidn del embalse La Esperanza serd casi la misma que la de
la Alternativa-1 debide a que el patrén'dé fluctuacidn tanto de

La Esperanza como de Poza Honda es similar.

Los resultados del estudio del balance hidrdulico para la
Alternativa-2 se muestran en la Fig. 6.2 y se resumeh a

continuacidn:

Operacidn de los embalses La Esperanza y Poza Honda

igual que en la Alternativa-1

Thneles de Daule-Peripa Rio Daule Amarillos
trasvase a La Esperanza a Poza Honda a Guarango
Capacidad

(m3/s) 9 9 ' 5

Volumen de derivacidn (MMC/ano}
Aflo promedio 178 175 110
Afio seco 277 . 208 o110

6.3.4 Operacidn integrada de los embalses La Esperanza y Po-

za Honda para la Alternativa-3

La Esperanza recibe agua desde el Daule-Peripa en su
capacidad mAxima permisible {(Qmax= 18 m3/s) cuando el nivel de
aguas de La Esperanza este por debajo de la cota 64 msnm, esto

es, un valor 2 m mayor que el de la Alternativa—l, de esta manera

se deriva mis agua desde Daule-Peripa para asi_compensaf la

demanda de agua para riego del sistema de Rlo Chico (23 MMC/afio},
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Hacia Poza Honda no se trasvasa. Cuando 1 nivel de aguas

de Poza Honda supera la cota 105,0 msnm, la prioridad se la da al
uso del agua de Poza Honda, y cuando es menor que la cota 105,0

msnm la prioridad la tiene el trasvase desde La Esperangza.

Los resultados del balance hidrdulico para la Alternativa-3

se muestran en la Fig. 6.3 y se resumen a continuacidn:

La Esperanza

Nivel mAximo de agﬁa cota 66,0 msnm
Nivel mlnimo de agua cota 37,0 msnm
Nivel promedio de agua ' cota 55,1 msnm
Rebose promedio 39 MMC/afio

Poza Honda

Nivel maximo de agua cota 108,5 msnm

Nivel mlinimo de agua cota 90,25 msnm

Nivel promedioc de agua cota 105,0 msnm

Rebose promedio _ _ _ 21 MMC/afo
Tdneles de Daule-Peripa La Esperangza Rie Chico
derivacidn a La Esperanza Rlio Chico a Portoviejo
Capacidad _

(m3/s) 18 12 6

Volumen de trasvase (MMC/afio)
~ Afio promedio 402 214 77
Afo seco 500 _ 231 94

Las caracteristicas del ©danel de deritacién de Los

Amarillos-Guarango es igual a la Alternativa-1.

6.3.5 Operacidn de los embalses La Esperanza y Poza Honda

para la Alternativa-4

La Esperanza debe satisfacer las demandas de agua potable
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(62 MMC/afio), riego {111 MMC/afio) ¥ camaroneras (3 MMC/aifio)
adicionalmente a las demandas a ser cubiertas por La Esperanza en
el caso de la Alternativa=-1. Poza Honda y el rio Portoviejo en su
tramo aguas arriba no reciben ningdn trasvase. ' Poza Honda con-el
caudal que aporta su cuenca no puede satisfacer las demandas de
agua: potable (29 MMC para las plantas de tratamiento de Guarumo
vy Caza Lagarto); riego (60 MMC para el sistema de Santa Ana); vy
mantenimiento del rio'(S MMC/afio}, con un grado de seguridad

aceptable, (80%).

Los resultados del estudio del balance hidrdulico para la

Alternativa-4 se¢ muestran en la Fig. 6.4 y se resumen a

continuacidn:
Taneles de Daule-Peripa Amarillos a
derivacidn a La Espefanza_ '~ Guarango
Capacidad
(m3/s) 18 _ 15

Volumen de trasvase (MMC/afo)
Afio promedio 354 286
Afio seco 453 286

6§.3.6 Operacidn integrada de los embalses La Esperanza y Poza

Honda para la Alternativa-5

La Alternativa-5 es una variante de la Alternativa-1, para
trasvasar agua hasta el rlo Chico desde Poza Honda en lugar de la
construccidn de la présa de Chirijos. - Por lo ténto, mis agua
serd trasvasada desde La Esperanza hacia Poza Honda que en el
caso_de la Alternativa-1. El traévase desde el Daule-Peripa se lo
realizard cuando la cota en La Esperanza sea menor que 105.64.m

como en el caso de la Alternativa-3.

Los resultados del estudio del balance hidraAulico para la

Alternativa-5 se muestran en la Fig. 6.5 y se resumen a
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continuacién:

L:a Esperanza

Nivel mdximo de agua cota 66,0 msnm
Nivel minimo de agua cota 37,0 msnm
Nivel promedio de agua cota 54,7 msnm
Rebose promedio 45 MMC/afio

Poza Honda

Nivel mAximo de agua cota 108,5 msnm

Nivel minimo de agua cota 90,25 msnm

Nivel promedio de agua cota 106,7 msnm

Rebose promedio 6 MMC/afio
Tdneles de Daule-Peripa La Esperanza Poza Honda
derivacidn a La Esperanza a Poza Honda  a Rio Chico
Capacidad

(m3/s) 18 10 4

Volumen de trasvase (MMC/afio)
Afio promedio 393 199 23
Afio seco 500 231 23

Fl trasvase desde Los Amarillos a Guarango es igual al de la

Alternativa-1.

6.3.7 Operacidn de los embalses La Esperanza ¥ Poza Honda

para la Alternativa-§

La Alternativa-6 es una variante de la Alternativawz,
derivar agua para riégo desde Poza Honda hasta el rio Chico en
lugar de la construccidn de la presa Chirijos. La operacidn del
embalse La Esperanza es exactamente la misma gue la de la
Alternativa-2. La operacidn del embalse Poza Honda es exactamente
igual que la de la Alternativa-5. Los resultados del estudio del

balance hidradulico se muestran en la Fig. 6.6,
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6.4 Disefios Preliminares de la Infraestructura de Trasvase

6.4.1 Esquema de trasvase del Daule-Peripa hacia La Esperanza
(1) Capacidad: 18 m3/s

Caminos de acceso _
‘Zona montanosa 11 km

Zona de c¢olinas 14 km

Tadnel de derivacidn
"~ Longitud 8,3 km
Didmetro . " 3,7 m

(2) Capacidad: 9 wd/s
Caminos de acceso

Zona montanosa 11 km

Zona de colinas 14 km

Tdnel de derivacidn
Longitud 8,3 km
Didmetro ' 2,7 m
6.4.2 Esquema de trasvase del rlo Daule hacia Poza Honda
(1) Capacidad: 9 m3/s
Caminos de acceso
Zona montafosa R 12 km

Zona de colinas 5 km

Tﬁﬁel de derivacidn

Longitud _ 11,2 km
Didmetro _ '_ 2,7 m

Tuberla _
Longitud 13,3 km @
Didmetro : 1.500 mm ’
Nimero de llneas .2



{2) Capacidad: 10 md/s

Caminos de acceso
Zona montafiosa 12 km

Zona de colinas 5 km

Tdneles de derivacidn

Longitud 11,2 km
Didmetro 2,9 m

Tuberia , _
Longitud 13,3 km
Didmetro 1.600 mm
Numero de lineas 2

6.4.3 Esquema de trasvase desde La Esperanza hacia Poza Honda

(1) Capacidad: 9 m3/s
Caminos de acceso
Zona montahosa 4 km

Zona de colinas .3 km

Canal abierto

- Longitud 6,9 km
Thnel de derivacidn

Longitud 10,7 km

Didmetro 2,7 m

(2} Capacidad: -10.m3/S

Caminos de -acceso

Zona montafiosa 4 km

Zona de colinas 3 km



Canal abierto

Longitud

Tineles de_derivacibn
Longitud

Didmetro

§.4.4 FEsquema de trésvase desde

Pertoviejo

6,9 km

10,7 km
2,9 m

La Esperanza hacia el

{1) La Esperanza-Rio Chico; Capacidad: 12 m3/s

Caminos de acceso

Zona de colinas

Canal abierto
Longitud

Sifén
Longitud
Didmetro

Ténel de derivacidn
Longitud
Didmetro

(2).Rio Chico a rlo Portoviejo,

Canal abierto

Longitud

Sifdn ,
Longitud

Didmetro

Tinel de derivacidn-
Longitud

Didmetro

3 km
6,5 km

1,4 km
2,9 m

13,0 km
3,1 m

& m3/s

Capacidad: ‘

2,4 km

0,7 km
2,4 m

8.km
2,5 m

rio




6.4.5 Esquema de trasvase desde Poza Honds al rlo Chico

Capacidad: 4 m3/s
Té#nel de derivacidn

Longitud 4,1 km

Didmetro 2,6 m

6.4.6 Esquema de trasvase desde La Esperanza hacia Guarango

{1) Capacidad: 5 m3/s

Canal abierto

Capacidad 23 m3/s - 5 m3/s

Lengitud 40,3 km

Tinel de derivacidn

Longitud . 6,6 km
DiAmetro 2,5 m

Sifdn _
Capacidad 13 m3/s - 5,5 m3/s
Longitud 4,5 km

(2) Capacidad de trasvase: 15 m3/s
Canal abierto
Capacidad 33 m3/s - 3,3 m3/s.

Longitud 62,7 km

Tﬁnel_de_derivagién

Longitud = 6,6 knm
" Didmetro _ 3,4 m
Sifén _
Capacidad _ 23 m3/s - 3,3 m3/s

Ldngitud _ 10,5 km



Presa Chirijos

Hidrologla

' Area de embalse
Precipitacidn anual promedio
Volumen anual promedio que entra
Coeficiente de escorrentia
Creciente probable (1/10.000)

Embalse
Capacidad bruta de almacenamiento
Volumen muerto .
Volumen efectivo
Nivel de desborde
Nivel normal
Nivel minimo
Lecho del rio

Area del embalse al nivel normal

80 km?

1.220 mm

41 MMC(520 mm)
0,43

560 m3/s

46 MMC

10 MMC.

36 MMC
101 msnm
98 msnm
T8 msnm
68 msnm
3,8 km?

Presa .
Tipo Tierra =onificada
Altura desde la fundacidn 60 m
Cota de la cresta ' 103 msnm
Longitud de l1a cresta 517 m
Aliviadero
Tipo, estructura de control Vertedero de excesos

Conduccidn del agua

Disipador de energla
Longitud del aliviadero
Cota del aliviadero

Descarga pico del aliviadero:

sin compuertas
_ Rapida
~Pozo disipador
35 m

.98 msnm

360 m3/s

(1,2 veces la creciente

con periodo de retorno
de 200 afios}). '

Toma y descarga
-Cota de la toma

Capacidad de la descérga
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6.5 Kstimacién de Costos de Construccidén de la Infraestructura

de Trasvase

6.5.1 Esquema de trasvase desde Daule-~Peripa hacia La Egsperanza

Rubros:- Cahtidad Precio unit. Total
de obra (Us.$) (1.000 US.$)
(1) Capdcidad: 18 m3/s
'Tfabajos preparatorios _ | : 3.730
Caminos de acceso _ C _ 10.800
" Area montahosa 11 km 600.000 _ 6.600
Area de colinas 14 km 300.000 4,200
Ténel (D=3,7m,L=8,3km) | 26.500
Excavacidn del ténel 132.000 md - 100 13.200
Concreto 43,000 m® 230 9.890
Obras de entrada
vy salida ' LS 1.000
Otros (10%) 2.410
Total . CL 41.030
(2) Capacidad: 9 m3/s

Trabajos preparatorios _ _ _ 2.510
Caminos de ‘acceso : o 10.800
Area montafiosa 11 km 600.000 - 6.600
Area de colinas 14 km 300.000 4,200
Tadnel (D=2,7m,L=8,3km) - 14.310
Excavacidn del tinel  71.000 m3 100 7.100
Concreto | 23.500 m3 230 5.410

Obras de entrada :
.y salida C ' LS . 500
~ QOtros (10%) ' 1.300
Total L o 27.620
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6.5.2 Esquema de trasvase desde el rlo Daule hacia Poza Honda

Rubros Cantidad Precio unit. Total
de obra (US.$) (1.000 US.$)
(1) Capacidad: 9 m3/s
Trabajos preparatorios 7.350
Caminos de acceso _ 8.700
Area montafiosa 12 km 600.000 7.200
Area de colinas 7 5 km 300,000 1.500
Tuberia (D=1.500 mm) _ ' 27.800
2 lineas 13,3 km 1*900.000 25.270
Otros {(10%) : - 2,530
Ténel (D=2,7 m,L=11,2 km) 19.110
Excavacidn del ténel  95.800 m3 100 9,580
Concreto 31.700 md 230 7.290
Obras de entrada
¥y salida - 500
Otros (10%) 1.740
Tanques (2 sitios) _ 1.940
Estacidn de bombeo :
v subestacidn 13.200
Linea de transmisidn : 2.700
Total | 30,800
{(2) Capacidad: 10 m3/s
Trabajos preparatorios _ 8.130
Camincs de acceso : 8.700
Tuberla : 32.190
‘2 lineas, D=1.600 mm 13.3 km 2'200.000 29.260
otras {10%) 2,930
Tadnel (D=z2,9 m,L=11,2 km) : 21.190
Excavacidn del ténel  107.800 m3 100 10.780
Concreto 33.820 m3 230 7.180
Obras de entrada '
¥ salida : LS 700
Otros (10%} . : 1.930
Tanques {2 sitios) _ : - Ls 1.940
Estacidn de bombeo
v subestacidn LS 14,600
Linea de transmisién LS 2.700 @
Total | 89,450
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6.5.3 Esquema de trasvase La Esperanza-Poza Honda

Rubros Cantidad Precio unit. Total
de obra {US.$). {1.000 US.$)
(1) Capacidad: 9 m3/s
Trabajos preparatorios 4,060
Caminos de aéceso : 3.300
Area montafiosa 4 km 600.000 2.400
Area de colinas 3 km 300,000 9GO
Tuberla de acero : _ 170
2 llneas {(D=1.800 mm) 250 m 2.800 700
Otros (10%) 70
Canal abierto (L=6,9 km) 1.660
Excavacidn 120.000 m3 2,0 240
Terraplén 120.000 m? 4,0 480
Revestimiento
de concreto 6.000 m3 110,0 660
Otros (20%) 280
Sifén 1.200
- Tuberla de concreto
(D=2.600 mm) 640 m 1.700 1.080
Otros (10%) 110
Tanel (D=2,7 m,L=10,7km) 20,280
Excavacién del tunel 91,500 m9 100 9,150
Concreto . 30.300 m3 230 6.970
Obras de entrada
y salida Ls 500.
Soporte de acero 1.820 t 1.000 1.820
- Otros {10%)_ 1.840
-Eéfacién de bombeo
y subestacién _ LS 10.200
Linea de transmisidn LS 3.200
Total 44,690




.Cantidad PrecioIUHit. Total

Rubros
de obra (QS.$} - (1.000 US.$%)
{2) Capacidad: 10 m3/s
Trabajos preparatorios 4.410
Caminos de acceso 3.300
Tuberia de acero _ _ 830
2 lineas, DP=1.600 mm 250 m -3.000 750
Otros (10%) -~ , 80
Canal abierto (L=6,9%km) _ 1.7690
Excavacibn ©126.000 md 2,0 250
Terraplén 126.000 m3 4,0 700
Revestimiento de . : .
concreto 6.500 m3 110,0 720
Otros (20%) : T 290
Sifén ' 1.270
Tuberia de concreto ' C
{D = 2.700 mm) 640 m _ 1.800 - 1.150
Otros (10%) - 120
: Tﬁnel'(D:Z.Qm,L=10,7km) - . 22,420
Excavacidn del tdnel 103,000 m3 - 100 10,300
Concreto 32,310 m3 -230' 7.430
Soporte de acero 1.950 ¢ 1.000 ' 1.950
Obras de entrada _
y salida LS - 700
Otros (10%) : : . ' : 2.040
Estacidn de bombeo o :
y subestaciédn . s 11.300
Llnea de transmisidn - ' ©3.200
Total | _ _ 48}490
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6.5.4 TFEsquema de trasvase desde La Esperanza a Partoviejo

Rubros . - Cantidad Precio unit. Total
: ' de obra (US.$) (1.000 US.$)
Obras preparatorias ' 6.590

Caminos de acceso,

Area de colinas 3 km 300.000 900
Tuberla de acero 850
2 lineas, (D=2.000 mm) 220 m 3.500 770
Otros (10%) : 80
Canal abierto (L=6,52 km,
Q=12.m3/s; L=2,37 km, :
Q= 6 m3/s) 2.600
Excavacién 168,000 m3 2,0 340
Terraplén ' 232,000 m3 4,0 930
Revestimiento ' '
de concreto = - 8,200 m¥ - 110,0 900
Otros {(20%} 430
Tuberla de concreto
para sifdn _ _ 4,100
(D = 2.900 mm) o1.360 m 2,000 - 2.720
(D =.2,100 mm) ) 870 m 1.500 1.010
Otros (10%) o 370
Thnel (D=3,1 m,L=13,0knm) : 27.980
Excavacidn del tdnel 140,000 m> 100 14.000
Concreto 41.900 m° 230 9.640
Soporte de acero 2.530 ¢ 1.000 2,530
Obras de entrada
-y salida : 800
Otros (10%) : ' 2.710
Tdnel (D=2,5m, L=8,0km) . ) - 13,920
Excavacidn del tanel 140,000 m?d 100 6.040
Concreto 41.900 m3 230 4.850
Soporte de acero : 2.530 t 1,000 1.260
. Obras de entrada ' :
“y-.salida _ 500
“Otros (10%) - _ 1,270
Estacidn de bombeo o B _
y subestacidn ' 10,000
Linea de transmisiédn s : 3.700
Total | 72.400
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6.5.5 Esquema de trasvase desde Poza Honda al rio Chico

Rubros Cantidad Precio unit. . Total
de obra {US.3$) {(1.000 US.%)
Capacidad: 4 m3/s
Trabajos preparvatorios 730
Thinel (D=2,5m,L=4,05km) : 7.330
Excavacidn 30,600 nd 100 3.060
Concreto 10.700 m3 230 2.460
Soporte de acero 640 t 1.000 640
Obras de entrada
¥ salida 500 -
Otros {10%) 670
Total . : 8.060

6§.5.6 Esquema de trasvase de La Esperanza a Guarango

‘Rubros Cantidad Precio unit. Total
de obra {US.$) {1.000 US.$)

(1) Capacidad: 5 m3/s

Trabajos preparatorios

Canal abierto : 41,950

Capacidad 23 m3/s - .

5 m3/s 40,4 km 300 12.120
Embalse regulador LS 20
Tdnel de derivacidn
(D=2.5; L=6,6 km) - 19.510

Excavacidn del tdnel 63,500 m9 130 8.260

Concreto 31.100 m3 230 7.150

Soporte de acero 1.330 t - 1.000 1,330

Obras de entrada .

v salida _ LS - _ 1,000

Otros {10%) : 1,770
Tuberia

o s]
™
[anr]
g . EE’B

P=1.400 mm, 2 lineas 300 m 2.800




S =3
i oy

Cantidad Precio unit. Total

Rubros
de obra {us.3) (1.000 US.%)
81fdn
Capacidad
{13 m3/s-5,5 m3/s) 4,520 m 4,140
Estacién de bombeo
v subestacidn 4.700
Linea de transmisidn 8.200
Total : 54.480
(2) Capacidad: 15 m3/s
Trabajos preparatorios : : 8.210
Cahal abierto

Capacidad’ o :

(33 m3/s-3,3 m3/s) 62,5 km 330 20.620
Embalse regulador LS 20
Tinel de deri&aci&n' :

{D=3,4 m, L=6,6 km) 28.170
© 'Excavacién del tinel 100.400 m3 130 13.060
Concreto 40,500 m3 230 9,320
Soporte de acero 1.740 ¢ 1.000 1.740
Obras de entrada ,
y. salida LS 1.500
Otros (10%) : 2.5860
- Tuberla
D=2.100 mm,2 llneas 300 4.000 1.200
Sifdn
Capacidad:

(23 m3/s - 3,3 m3/s) 10,47 km 11.440

Acueducto
Capacidad 3,3 m3/s 200 m 540 110

Cahal'abierto y sifdn
hasta la planta de

- tratamiento de Rocafuerte 2,060
Estacidn de bhombeo _ _
vy ‘subestacidn L8 7.500
Linea de transmisidn LS 11.000
Total 90,330




6.6.7 Presa Chirijos

Rubros Cantidad Precio unit. Total
de obra (Us. %) {(US.$)
Trabajos preparatorios 4’097.70&
Thnel de derivacidn 5'291.220
Excavacidn, abierta 34.000 m3 2 68.000
Excavacidn, ténel 24.900 m? 100 2'490.000
Concreto, estructura 2.900 m3 150 435.000
Concreto, tlnel 8.700 m3 180 - 175866.000

Soporte de acero 251 t 1.000 251.200
Otros (10%) 481.020
Atagula o 4°448,400
Excavacién, comin 770.000 m3 2 17540, 000
Terraplén, nbcleo 76,000 m3 4 304,000
Terraplén,espaldones 108,000 m3 4 432.000 -
Terraplén, enrocado 136.000 m3 13 17768,000
Otros (10%). 404.400
Presa Principal : 27'209.600
Excavacidn 1°060.000 m? 2 - 2'120.000
Terraplén, nlicleo 1'219,000Hm3 4 4'876.000 .
Terraplén, filtro 54.000 m? 15 810.000
Terraplién,espaldones 1'600.000 m3 4 _6’4DQ.000
Terraplén, enrocado 810.000 m? 13 10'530.000
Otros {(10%) 2'473.600
Aliviadero | 4’027.650
Excavacidn, comin 253,000 m® 2 506.000
Excavacidn, roca ' o '
meteorizada 163,000 m3 3,5 570.500
Excavacidn, roca dura 19.000 m3 5 ~95.000
Concreto 16.600 m3 150 2'490.000
Otros (10%) 366.150
Total

45'074.557
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6.8 Costos de Operacidn y Mantenimiento

6.6.1 Costo de la energla de bombeo

(1) Estacidn de Bombeo Severino

Q = 9 md/s, Hmdx = 73,5 m, Hprom = 55 m~

Pprom = 16 x @ x Hprom = 7,920 k¥

Factor de operacidn = 175/(31,55x9) = 0,62(Alt.-1)

Eprom = Pprom x 3656 x 24 x 0,62 = 43,0 G¥h _

Costo de energla = 43,0 x US.$0,06/kWh = US.$2,58 millones

Q=10 ma/s, Hmax = 73,5 m,,Hprom =58 m

Pprém = 16 x Q x Hprom = 9,280 kW

Factor de operacidn = 198/(31,55x10) = 0,63 (Alt.-5)

Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,63 = 51,2 GWh

Costo dg energla = 51,2 x US.%0,06/kWh = US.%3,07 millones

(2) Estacidn de Bombeo Altamira

g =12 m3/s, Hmax = 56 m, Hprom = 40 m
Pprom = 16 x Q@ x Hprom = 7.680 kW
Factor de operacidn = 214/(31,55x12) = 0,57(Alt.-3)
) Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,57 = 38,3 GWh _
Costo de energla = 38,3 x US.$0,06/kWh = US5.$2,30 millones

(3) Estacidn de Bombeo Daule

Q=9 m3/s,;Hméx = 107;5 m, Hprom = 107,05 m
Pprom = 16 x @ x Hprom = 15.480 kW
Factor de operacidn = 175/(31,55x9) = 0,62{A1t.-2)

Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,62 = 84,1 GWh
Costo de energla = 84,1 x US,$0,06/kWh = US.$5,05 millones




Q = 10 m3/s, Hmax = 107,5 m, Hprom = 107,5

Pprom = 16 x Q x Hprom = 17,200 k¥

Factor de operacidn = 198/(31,55 x 10) = 0,63 (Alt.-6)
Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,63 = 94,9 GWh '
Costo de energia = 94,9 x US,$0,06/kWh = US,$5,69 millones

(4) Estacidn de Bombeo La Maravilla

Q=35 m3/s, Hmax = 42 m, Hﬁroﬁ.=:42 mo

Pprom = 16 x Q x Hprom = 3.360 k¥ _ _

Factor de operacidn = 110/(31,55 x 5) = 0,70 (Alt.-1,2,3,5,6)
Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,70 = 20,6 GWh

Costo de energla = 20,6 x US.$0,60/kvWh = US.$1,24 millones -

Q = 15 m3/s, Hmdx = 42 m, Hprom = 42 m

Pprom = 16 x @ x Hprom = 10.080 kW

Factor de operacidn = 286/(31,55 x 15) = 0,60(Alt.
Eprom = Pprom x 365 x 24 x 0,60 = 53,0 GWh

Costo de energia = 53,0 x US.$0,06/kkh = US.$3,18_millones

N

6.6.2 Costo de operacidn y mantenimiento

Canal abierto " 1,0% de costos directos de construccidn
Estacidn de bombeo 2,0% de costos directos de construccidn
Tanel 0,1% de costos directos de construccidn
Caminos de acceso 0,5% de costos directoéfde”construccibn
Tuberia y sifédn 0,2% de bostoé directos de construccidn
Oiras obras 0;5%' de costos directos de'ﬁonstfuccién



Costo'anual de O. & M.

Esquema de trasvase
(1.000 US.$)

Daule—-Peripa a La Esperanza
Q =18 m¥/s {Alt.-1,3,4,5) 81
Q = 9 m3/s (Alt.~-2,6) 68

Rio Daule a Poza Honda
Q@ = 9 md/s (Alt.-2) 405
Q =10 m3/s : (Alt.-6) 444

La Esperahza'a Poza Honda _
Q@ =9 m/s (Alt.-1) oan
Q =10 m3/s - - {(Alt.-5) 302

La Esperanza al rio Portoviejo
Q =12 m3/s, Q=6 m3/s (Alt.-3)} 301

Poza Henda al rio Chico
Q= 4 m/s . (Alt.-5,6) : 7

La Espéran?a a Guarango _ ‘ _
Q = 5 m3/s o (Alt.-1,2,3,5,6) 271
@ =15 m3/s (Alt.-4) . - 458

8.7 Resumen de Costos para Cada Alternativa

El resumen de costos para cada alternativa se muestra en la

Tabla 6.1.

o
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7. CONSIDERACIONES AMBIENTALES
7.1 #Metodologla

El Andlisis Ambiental Iniciél (AAL) esti considerado como
un método apropiado 'para analizar cada alterﬁativa de trasvase
de agua desde el punto de vista ambiental. FEl resultado del AAI
serd una de las herramientas dtiles para la seleccidn de la
alternativa mds recomendable desde el punto de vista ambiental.
Por otroe lado, el AAl es la primera aproximacidn para la evalua
cidn del impacto ambiental (EIA) por medio de aproximaciones
sucesivas, y el cual debe efectuarse solamente cuando la
necesidad de hacer el EIA en detalle se compruebe por - -medio del

AAT.

El método de listade de comprobacién se aplica como una
herramienta basica del AAI debido a que es un método inicial 4til
para.la identificacidn de los impactos vy la evaluacidn del
significado de aquéllos. Este método se ha preparade utilizando
los principales o mayores elementos ambientales cpmd filas y los
planes alternativos de trasvase como columnas. La puntuacidn se

la hace del 1 al 3 para cada alternativa.

Los efectos ambientales esperados y su significado se
idénﬁifican con el AAI. Después de la identificacidn de los
impactos esperados, se llevara a caboHun estudio de iwmpacto
ambiental (EIA) mds detallado, 1lo cual dard como resultado los

impactos que tienen efectos significativos sobre el ambienté.
7.2 Efectos Sobre el Agua
(1) Embalses

La calidad de agua del embalse La Esperanza se mejorard
debido al trasvase de una apreciable cantidad de agua desde el
Daule-Peripa hasta La Esperanza para todas las alternativas, Por

otre ladeo, la calidad del agua del embalse Poza Honda se mejorari
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para las Alternativas 1,2,5 y 6. FEn el caso de las Alternativas
3 v 4, no se espera mejoramiento de la calidad del agua de dicho

embalse.

E1 agua del embalse Chirijos propuesto, posiblemente se
eutroficara debido a que éste cumple la funcidn de regulador del

flujo anual asil como estacional,
{2} Rios

‘La calidad de agua del rilo Carrizal y de la parte baja del
rlo Chone sera mejorada por medio del agua liberada desde La
Esperanza para todas las Alternativas, especialmente en la

estacidn seca.

La calidad del agua del rio Portoviejo serd mejorada
enormemente en todas las alternativas excepto en la Alternativa-
2, donde no se espera mejoramiento en la calidad de) agua del rilo

Portoviejo.

La calidad del agua del rilo Chico sera mejorada solamente en
la Alternativa-3, manteniéndose la misma para las Alternativas-5
y 6 y empeordndose para las Alternativas 1, 2 y 4, debide a la
construccion de la presa Chirijos en la parte superior del rio

Chico.,
7.3 Impacto Social Referido a la Presa Chirijos

Para la construccion de la presa Chirijos propuesta, la
compensacidn por la tierra y el reasentamiento de la poblacidn
que habita el Area de la presa y del embalse llevard impllcito

un problema social potencial.

El Area del embalse por debaJo de 1la cota 130 m es de cerca
de 861 ha e 1ncluye 311 casas con aproximadamente 1, 870 personas.
La tierra que‘seré inundada se la utlllza mayormente para

cultivos perennes -como café, cacao, frutales, etc, ocupando cerca
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