


- Capitulo1 GENERALIDADES

1.}  Introduccion

- Este Informe Final se ha preparado y entregado al Centro de Rehabilitacion de
Manabi (CRM), institucion ésta del Gobiemno de la Repiblica del Ecuador (GOE), en
concordancia con el contrato para el Estudio de Disefio Detallado sobre los Esquemas de

. Tfasvaéés' de Agua a las Cuencas de los Rios Chone-Portoviejo en la provincia de Manabi

(el Estudio), convenido entre la Agencia de Cooper&cién Internacional del Japén (JICA), v
Nippon Koei Co., Ltd.

_ El Estudio consiste de dos fases: la Fase I para la preparacion del Disefio Basico,
incluyendo investigaciones de campo detalladas, y la Fase 2 para el Estudio Detallado de
Ingenieﬁa ciue incluye la preparacion de los documentos de licitacion necesarios para la
implementacion dél Pri)yecto de Trasvases de Agua a las ‘Cuencas de los rios Chone-
Portoviejo en la provincia de Manabi (el Proyecto). El periodo del Estudio se planifico para
una duracién de 18 meses a partir de Octubre de 1993 hasta Marzo de 1995,

El objetivo especifico del Estudio es la preparacion del disefio detallado de
ingenieria del Proyecto, basado en el informe del estudio de factibilidad del mismo,
preparado en Diciembre de 1992,

Asimismo, otro de los objetivos importanies es el de realizar transferencia de
tecnologia a la contraparte Ecuatoriana durante el Estudio por parte del Grupo de Estudios
de JICA.

El Informe Final presenta los resultados y la evaluacion de las investigaciones.
detalladas de campo y los disefios detallados, preparados durante el periodo del Estudio
desde el 16 de Octubre de 1993 hasta el 31 de Marzo de 1995. El Estudio comprende: (i)
Revision de Estudios Previos, incluyendo las demandas de agua y el plan de trasvases de
agua, (ii) Es_tudios e Investigaciones, incluyendo hidrologia, estudios de la sedimentacién y

'calid_ad de agua, topografia, investigaciones geoldgicas y de materiales, estudio ambiental y

estudio institucional, (iii) Disefio Detallado de los tres esquemas de trasvases de agua
propuestos, incluidos los caminos de acceso, y iv) Plan de Construcion y Estimacion de
Costos incluyendo el cronograma de construccion y cronograma de desembolso financiero.



12 Antccedentuddmdm RN

_ - La Provmcia de Manabl ha vemdo soportando por muchas ocasaonw penodos o
deﬁc:tanos del recurso hidrico. En 1986 el CRM inici6 un estudio dc plan maestro sobre el.- :
-desan‘ollo mtegral de los recursos hxdncos en-la provmcta de Manabi (PH]MA) en

| ’cooperamon con instituciones gubemamemm (CONADE e INERHI). La OTgamz.uc:on de - -
 Estados Americanos y JICA se uniéfon al estudio del PHIMA durante la etapa del Plan |
~ Maestro. El Informe Final del PHIMA, preparado por JICA en Enero de 1990, recommdo;: o
'llevar a cabo un estudxo de facublhdad para el desarrollo de los recursos hidncos de las.
cuencas de los nos Chone-Portowcjo en la parte central de la Provmma de Manabl 5 e o

_ JICA, a sohmtud del GOE llevo a cabo el estudlo dc facublhdad del Proyecto desde_ | _
Marzo de. 1991 a D:c:embre de 1992 el cual determmo que el proyecto es técnica. y

amblentalrnente mstentable econonucmnente facuble y ﬁnancleramente vxable ‘El GOE

_' 'sohcnc al Goblerno del Japén (GOJ) la reallzamon del estudlo de’ d:seno detallado del. .
Proyecto y el aicance de trabajo para el estudlo de dnseﬁo detallado ﬁ.le acordado entre_

JICA y CRM en Jullo de 1993

El 'estudio empez5 en Octubre de 1993 de acuerdo al alcance de trabajo convenido.

1.3 Proyectos Relacionados con ¢ Estudio
(1) Generalidades |

En ¢l drea de eétudid una parte del area central .d.e' 1a Provincia de 'Manab: anabi
comprendlda por las cuencas de los nos Chone y Portowejo varios proyectos de desarrollo

. de los recursos hidricos se han llevado a cabo en calidad de estudzo habiéndose constrmdo;. :
unos, otros estan en constmcc:on y los demas esperan por estudtos ad:cnonales para ser

rmpiementados

" Los siguientés P_royectos'estéh'estrechiﬁiehfé'rélacioﬂﬁdoé .t:_c‘):h"_tf:l Estudlo e

M Proyecto de P'ropé_sit_o Mﬁlﬁple.Pois Hanaa eii ia cuenca ?del f:ib.:Péﬁoﬁiéj&:

= (ii) i _Proyecto de la Presa Daulc—Penpa en el rio Daule locahzado hacu el Este .

del area de estudno -

(iii) Proyecto dela Presa La Esperanza en el rio Camzal, un tnbutano mayor del
rio Chone



iW’

L -(iv) Proyecto de Trasvase de Aguas desde el embalse Daule-Penpa hacia los
embalses Poza Honda y La Esperanza.

(v) - Proyecto de Propésito Miiltiple Carrizal-Chone en la cuenca del rio Chone

: ..(.2) .r,\P'royecto d_e la_PreSaDaule-Peripa Co

_ El primer gran wtudno sobre el desarrollo de los recursos’ hldncos de la cuenca del

o Guayas fue hecho por la OEA en 1964 a un nivel de Plan Maestro, en el cual se propuso

la construccién de la presa Daule-Peripa, como un gran embalse para el desarrollo de la
cuenca. El Programa de Desarrollo de las NN.UU (UNDP) realizé un estudio preliminar

-~ sobre el Proyecto de la Presa- Daule-Peripa en 1972, En 1978 se efectué un- estudlo de
_factiblhdad para el Proyecto Daule-Penpa La Comision de ‘Estudios para el Desarrollo de
la Cuenca del rio ‘Guayas (CEDEGB) empezé la construccién de la Presa Daule-Peripa en |

Sept:embre de 1982 termmandola en Diciembre de 1987 con financiamiento del BID.

.. Las ﬁmcidﬁes pri'ncipales d_ﬁ'la'Presa Daule-Peripa son:
) ~ Control de rihundacic'mes S

(2 . Abastecinliqﬁto 'de agua potéble

(3)  Abastecimiento de agua.para riego .
) 'Ge_néracién Hi_d_roéléctrica g

'LaPresa Daule-Penpa se halla localizada sobre el rio Daule a 15 km aguas arriba del -

pueblo de Pichincha.” De-la capamdad effectiva del embalse de 4.000 MMC, una cantidad
de 500 MMC/afio se reservan para el uso en la provincia de Manabi a través del trasvase de
_aguaoonuncaudalmanmodels m3/s -

: IASGaractenstlcas generales dela presa Daule-Peripa se muestran en la Tabla 1.3.1.
G) - E}byécto de liPreSa:La;Espéranza s

En 1970 se dio inicio al estudlo de factnblhdad para el Proyecto de la Presa La

-_Esperanza y se. concluyo el mismo en 1975, Un disefio definitivo fue preparado en 1976 y
3 su construccnon s inici6-en 1978 por la empresa Daewoo contrat:sta de. ongen Coreano. :



Bl CRM se constituyd en e organismo ejecutor de a obra 'y el costo fue financiado porel
Durante la etapa micml de constmcmon, sin embargo se obhgo a wspendcr los- :

-trabagos debldo a una falla geotécnica hallada a- mvel de la fundaclon de la presa,
rescmdlendose el contrato con la Dacwoo en 1980 Una revision: completa del disefio se -

. efectuo mc!uyendo mvestngacnones geotecmcas adtcxonales empezando en Sept:embre de o

‘ 1932 y concluyendo en Junio de 1984.. A pesar de ello la constmcqon de la pma tuvo que
ser suspendlda hasta 1991 debldo A problemas de orden ﬁnancnero ' R ‘

El problema ﬁnanc:cro s solucnono en 1991 Dc los 80 rmllones de dolar&s del -

_ costo total de construccnon se- acordo un ﬂnanmanuento de 30 mlllonw de: dolares por- parte a

* del goblemo espaﬁol 30 millones por parte de la banca espaﬁola y los restantes 20 rm!lones
'dedolaresascrﬁnanczadosporelGOE BRI S R e

El CRM otorgo el contrato para la construcc:on de la prcsa 2 la compax’na espanola
Dragados y Construcciones, ia cual dio inicio a los trabajos de construcc:on & prmclplos de

1992, habnendose hasta el momento concluldo el relleno y compactacnon de la. presa- -

ataguia. Al momento la presa principal se encuentra en construccion. La reublcamon delas

viviendas y varias estructuras en el area propuesta del emba]se se ha OOI’lClLudO al final de . -

Diciembre de 1993. La terminacion de la construccnon de Ia presa se ha programado para el
ano 1996. S - '

Los 6bjetivos de la presa La Esperanza son: control de mundaczones en el rio
Carrizal, riego para aproximadamente 15.000 ha del s1stema de- nego Camzal-Chone y:_
' abasteclmlento de agua potabie en la cuenca del rio Chone.

_LaS caracteristicas genefales de la Presa La Esperanza se muestran en 'lh-r_Tab_la_i 13.2.
(4)  Proyecto dé; ia Presa Poza Honda

El Programa de Desarrollo. de Las NNUU (UNDP) lie‘vo a cabo ‘un estudno de

factibilidad para el proyecto de desarrollo de los recursos hldncos de la cuenca. del rio

Portoviejo en 1963 y el GOE prepard un disefio deﬁnmvo de la: presa Poza Honda en
Octubre de 1965, : '

Medlante un’ acuerdo de cooperacion técnica y: ﬁnancnera entre el GOE 'y el."- o

Gobierno de la- Repubhca Federal de Alemama, el CR.M efectuo una’ rev:smn dd dlseﬁo_ S




' dgﬁniﬁvo- &nplehndd "-:un cpnsorcio ‘de" consultores ‘alemanes en Enero de 1967. ‘Una
tevision del dnseﬁo deﬁniﬁva dg la 'pr&sa fue preparado por el consorcio en Agosto'de 1968.

‘El Proyecto de Propés:to Multlple Poz.a Honda, en la cuenca del rio Portov:e}o se
ha desaxrollado en las sagmentes etapas: - ' '

Etapa 1:-

Etapa 2:

Etapa 3
_ niedios del rio Poﬂbviejo en 1984, completando un 4rea neta de riego de
- 3.300 ha con un requenmxento anual de agua de 60 MMC en afios
*-rpromedlos y74 MMC en aﬁos $ecos .

“Etapa 4:

Construccmn de la presa Poza Honda en el tramo supericr del rio
Portovlejo en 1971 Esta es capaz de garantizar un volumen de agua de

- 107 MMCfafio. Las caracteristicas generales de la presa se muestran en

la Tabla 1.3.3.

Construcmon de la planta de tratamxento Guarumo en 1974 con una
capacldad de 43. 000 m’/dxa

Construccion de_l__ Sistema de Riego Santa Ana a lo largo de los tramos

Construccnon de la planta de tratamjento Cuatro Esqumas en Portovnejo y

la planta de tratamiento E! Ceibal en Rocafuerte con una capa01dad total .
'.-deISOOOOm/dla,atemunarseen1995 o S

(5)' - _Proyec’t’o'de ’I‘ras_Va_se de Agua- desde Daule-'Perip_a hacia Manabi o

El CRM tmmo un estudlo sobre el proyecto de trasvase de agua desde el embalse"
Daule-Penpa hacia Manabi en 1984 cuando la presa Daule-Peripa estaba en construccion. -
Un dlseﬁo definitivo - para el proyecto se preparo en 1987 el cual comprendia los siguientes

- esquemas de trasvases

e - Trasvase Daule-Penpa La Esperanza con una capacidad- de 12 m¥s a través
L de un tunel de: denvaclbn de 8,3 km de largo por grave:dad

% e __'.;.Denvac:on de agua desde el rio Daule, 30 km aguas abajo de la presa Daule-

BRI Penpa, hasta la- presa Poza . Honda oon una capac:dad ﬁnal de 12 m/s'
L =_‘:3;"nled|antebombeo - '

Sm embargo el Estudlo del PI-I[MA en 1989 no recomend6 dichos esquemmas de |

L :4 | trasvases debldo al a]to requenrmento de bombeo El CRM, enbaseala recomendac:on del



: PHIMA,sohc:toaCEDEGElaconstrucméndelaobmdemtradadeltunddemsvuem :
el drea del embalse. Daule-Penpa con-una, capacidad de 18. mals en vez de:12.m /s, y
CEDEGEconstruyoelporta]deemradaenconforrmdaden1990 R DR @

El CRM rev:so asumsmo el dnseﬁo del tuncl desdc Dauie—Penpa a: I.a Espcrann
~para una capactdad de 18 mgls en 1989

. kLa_s qé,racteristibas' generaigs del _tt’me! de derivacién son las siguientes:

()] Tlpo detanel - o Secéi_én semi-circular ..

. () Digmetro o ':-:46m: B

. (3)Cota de la solera de entrada 64m.
.(4)Cotadelasahda - . .585m e

- (5) Recubrimiento oy Hortmgon lanzado

© ;'f"rqucto fdé Pr_bpésit..o Mample;'cmi_zal-'cho_n_e I

' Durante los afios compred:dos entre 1986 a 1989 en forma paralela con el arreglo _
financiero para la construccién dela presa La Esperanza, el CRM llevo a cabo el estudxo de _
factibilidad sobre el Proyecto . de. Propésito. Multlple Carrizal-Chone - incluendo e = - @’
encauzannento del rio, riego y drenaje de un area neta de 16.720 ha ‘en'la plancie del' ' '
Carrizal-Chone y en la plancne de Los Amanllos-Guarango La plancne del Guarango se
encuentra localizada en la cuenca baja del rio Portovigjo y, por lo tanto o sxstema de riego
~ propuesto involucra el trasvase de 5,0 m3/s de agua desde. la cuenca del Chone hasta la B
cuenca del Portoviejo a través de un tane! de derivacién de 5, 1 km de longntud y conun
diametro de 3,0 m-a una cota de 72,0 m, incluyendo-una altura de bombeo de 53 m. El
costo total de construccion - fué. estlmado en -$65,4 rmllones ai mvel de prec:os de. )
Septiembre de 1989. ’

- Un canal de cabecera con una capacidad ‘de 23 m3/s empneza en la presa La
Esperanza en la cota 32 m hasta una distancia de ]0 km y en este punto el canal prmcspa.l X
izquierdo se separa del canal de cabecera.. Desde un punto ubicado & 18,1 krn del i incio del -
canal izluierdo princicpal, se separa un segundo canal con capacidad de'5 m3/s enla cota e
21,4, 31 cual servira para regar la planicie del Guarango. - El nivel optlmo wtablecndo pam el -
tinel de derivacion fué la cota 72 m, considerando Ia longitud del tinel ya la carga de .
bombeo, aunque el Area de nego de Guarango-Ammllos se encuentra por dcbqo de la cota L
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- Esta idea de trasvasar agux desde la cuenca Chone a la cuenca Portowejo fué
adoptada por ¢l estudio del PHIMA ¢ incluida en varios esquemas de travase, debido a que

~ es dificil justucar un tinel de derivacion cuyo tnico fin sera irrigar el drea del Guarango de
- apenas 1.500 ha. El agua derivada pudiera servir probalemente para dotar de ~agua un '
©_contaminada a la planta de tratamiento El Ceibal en Rocafuerte.

El Projecto de Riego Carrizal-Chorie esta directamente relacionado con el Projecto

- dela Presa La Esperanza debldo a que el abastecmuento de agua provendra precisamente

de ésta ultima. Debldo a que la construccion de la presa La Esperanza se inici6 bajo la

- cooperacmn financiera del Gobierno Espafiol, el CRM tiene mucho interés en proseguir con

el projecto. Se dier que la ‘Corporacién Andina de Fomento (CAF), acepto dar un

' .ﬁnac:annento a ﬁnales de. 1994 de US$4,0 millones para los dxsenos de tallados del

proyecto






Capitulo 2 REVISION DE ESTUDIOS PREVIOS -
21 Generalidades

El presente estudio detallado de ingenieria es una continuacién del estudio de
factibilidad terminado en Diciembre de 1992. Los datos e informacion obtenidos durante el
estudio del PHIMA, el cual se terminé en Enero de 1990, asi como también aquéllos del
estudio de factibilidad fueron incorporados integramente al presente estudio de JICA. El
Equipo de Estudios de JICA revisé también datos e informes recientes relativos al proyecto,
tales como: los informes de disefio y construccion de la presa La Esperanza, el plan de
manejo 'y monitoreo ambiental del embalse Daule-Peripa, los disefios del proyecto de
trasvase Daule-Peripa ~ La Esperanza, etc.

Se efectud un reconocimiento de campo detallado a fin de confirmar la condicion
actual del sitio con respecto a la topografia, geologia, medicambiente y sedimentacion de
los embalses.

Entre otros, fueron revisados el balance hidraulico y la operacion integrada de los
embalses para confirmar las capacidades de los trasvases de agua propuestos, asi como
también las cotas de entrada y salida de los tres tineles de trasvases propuestos. Para
efectuar aquello, se simularon las escorrentias producidas por las lluvias en varios puntos
importantes para la serie de 29 aifios, desde 1964 hasta 1992.

2.2  Demandas de'Agua

- A continuacién se resumen las demandas anuales de agua, efectuandose mas
adelante un analisis de la variacion mensual de la demanda para cada fin propuesto.

Resumen de las Demandas de Agua

(1)  Cuenca del Carrizal-Chone
ObjetivoDemanda Anual Observaciones

de Agua (MMC)
Mantenimiento del rio 16 Equivalente a 0,5 m"/s
durante . todo el afio desde la presa La
S : Esperanza
Agua potable - 45 Sistemna de abastecimiento de

o2



de Agua (MMC)

TR _ _ agua-LaF.stancnllaw

Camaroneras e e 99 oLl

s Caudaldedﬂuclon G s

@

€)

“Cuenca del rio Porto'vi'ej'o.. .
Mantenimiento del o 8 :

-

Camaroneras B~ 3
Cauda] de dilucion 54
Cuenca del Rio Chico

Mantenimiento del rio Variable
Agua potable _ 63

Riego 31

Caudal de diluciéon - - 6

- 22 :

. Sistema de riego Carrizal- "
: :}.;-r'_Chone(lsooona)ys:stem
LosAmanllos(lOOOha)
'dura_ntglos_anossecos_ :

.En el Ma del ﬁo Chone

L Eqmvalentealzo%delagua |

dci nego

. Equnvalente a025m /
- durante todo el afio desde la

presa Poza. Honda .

| Slstema de abastecumento de

'agua PozaHonda - .. - ‘
Sistema de riego Poza Honda
durante los afios.secos:
En el estuario det rio -
Portovnejo_

 Equivalente al 20% del agua

- delriego. -

: Pafaniantenefuhcauda!
' ;rmmnmdeOIZm’/s L

Sistema de abastecumento de '
agua El Ceibal - o
S:stcma de riego del rio CthO '

-(l 700ha)durantelosaﬁosde |

- secos e R
o 'Eqmvalemealzo'/.deugm . 1
. del riego - T



-

Cbmb norma, una répresa debe liberar un caudal constante de agua como caudal de

_m#ntenimigr_lt_o del rio. Dicha norma obliga a ia descarga de 0,5 m”/s desde La Esperanza, y
: 0,25 m’/s desde Poza Honda, ambos en calida_d de caudal_ de mantenimiemo del rio.

' De acuerdo a ello, se Ha decldldo mantener un caudal minimo de 0,12 m /s en el rio .
Chico, justo agu_as abajo de las presas derivadoras.

222 Abastecimi’ént& dg"gggg_. gua-

En el area dei proyccto funcxonan los llamados sistemas regionales de
abastecimiento de agua, tanto para uso doméstico como industrial. Las capacidades de

tales sistemas se_ran_amplsadas a futuro para poder cubnr la demanda creciente de agua.

Las demandas' de agua cruda para agua potable estimadas al afio 2020, son a(juellas _
tomadas del proyecto Es verdad que las demandas de agua potable aumentanan después
del afio 2020 como resultado de la urbanizacion creciente, producida por la conversién de

- zonas agricolas a zonas urbanizadas. Por consiguiente, se espera un incremento de la
" demanda de agua potable para despues del 2020 la cual seria cubierta por la reduccion de
la demanda del nego : & ' ‘

'La__v'ariacién estacional dé la demanda de agua cruda para agua potable no se toma

: 'é.n_' éuent'a en vista del clima tropical predominante en el area del proyecto donde las
‘variaciones- estacionales de la temperatura son poco significativas. Es asi que, se calcula
~simplemente una demanda mensual dividiendo por 12 la demanda anual,

223 Riego |

Las demandas de agua para nego consideradas se calcularon durante el estudlo de

_ facnb:hdad para cada mes del afio basado en los patrones de cultivos asumidos para cada

sistema. de riego, la eficiencia del riego y las precipitaciones efectivas esperadas. Por lo

- _tanto la demanda de agua para ser usada en el riego, depende de la precipitacion.

Se analm.ron pnmero para cada sistema’ de riego los datos de precnpltaclon diaria y
se estxma.ron dos tipos de- lluvias efectivas basandose enla precipltaclon meclla anual y en

aquella correspondwntc a un_(l) afio seco por cada periodo de cince (5) afio.



_ _ LasdemandasdeaguaparanegosedanenlaTablaZZlparalosaﬁospromedlos,
yenlaTabla22 2 para los afios secos conunpenodo de retorno deS aﬁos B

_ ‘En e estud:o de factlbnlzdad se _estimaron las demandas de agua ﬁ'esca de las
camaroneras ublcadas en los estuanos de los nos Chone y Ponovtc]o Estas ¢ resumen a

contmuacnon
Requenrmento de agua fresca de las Camaroneras (MMC) _
Mes Estuano del Rio Chone ' Estuano del Rio Ponowejo
a0 ';f' 39 e e 04-_ G
CUoUAgoste [ e 390 e e 0
. Septiembre ... ... .40 - L 0 05
Octubre _ 1293 L 05 -
- Noviembre -~ .~ 294 o 05
 Diciembre ~ ~ - 29,0 o008
'I‘otalA.nual R R A X S

225 Caudal de dnluczon |

Cuando exxste en un proyecto un desarrollo del nego a gran escala, es aconsqable, .
cons1derar una demanda para diluir el caudal que retorna del riego y mantener asi la calxdad _ '

del agua del rio en un nivel accptable

En el estudio de factibilidad no se cons;dero la. dernanda de’ dliucwn debldo a que -

tampoco se consideraron los caudales de intercuencas.. Sin embargo, en el estudlo detallado

de ingenieria, se incluye el calculo de la demanda del agua de dilucion del riego asi como .
también los caudales de intercuencas, los cualos son producndos porlas cuencas locahzadas .

aguas abajo de las presas La Esperanza y Poza Honda
2.3 -P_Ian_ de T_mvases

2.3.1 Gencralida_des .

En el estudio de. factlbllldad se propusxeron tres esquemas de tmsvasw de agua, ta]

‘como se indica en la Figura 2.3.1.y se resume a contmuacxon



®

Trasvase - " ‘Capacidad - ° Observaciones

.' Dmﬂé;Péripa a La Esperanza o 1 8 in3/$  Flujoa gravedad |
_LaEsperanzaaPozaHonda S 1em'ss Bombeo
“Poza Honda a Mancha Grande S 4mls Flujo a gravedad

El pnmer esquema de trasvase desde Daule—Penpa ala Esperanza es necesario para

N _aumentar sustancialmente el recurso hidrico y ‘cubrir las demandas de agua en el area del

proyecto. El segundo esquema de trasvase desde La Esperanza hacia Poza Honda es
mdlspensable para cubrir las demandas de agua pnncnpalmente de agua potable yriego en la

* - cuenca del rio Portovxejo adlcnonalmente alas que cubre la presa de Poza Honda. El tercer
- esquema de trasvase desde Poza Honda hasta el rio Mancha Grande es, asimismo, necesario

para cubrir las demandas de agua en la cuenca _del rio Chico, para abast_ecer principalmente

_ .‘_-a la planta de tratamicnto de El Ceibal y al sistema de riego del rio Chico.

Debe entenderse que el objetlvo del proyecto puede lograrse totalmente siempre y

cuando se 1mplementen estos tres esquemas de trasvases '

2.3.2 Trasvase Dgule-Peripa_~ La Esperanza -

“ Las. s:gulentes condiciones y procedm‘uentos se emplearon en el estudio de

‘ factlb:hdad “para evaluar el volumen de agua trasvasable desde Daule-Penpa a La

Esperanza:

(1)  Lapresa Daule-Peripa perfenecé_ ala CEDEGE y se opera de acuerdo a la norma de

operacion de embalse establecida por dicha institucion.

(2) De ai:uex_‘do al convehio.inteﬁnstitucional entre la CEDEGE y el CRM, este Gltimo

_organismo esta autorizado a trasvasar agua én una cantidad de hasta 500 MMC/afio

en tanto en cuanto sea técnicamente factible y con un caudal maximo de denvac16n
de 18 m /s '

_ (3)_'- 'Los niveles de agua de Ios embalses Daule-Penpa 'y La Esperanza se asumen que

_ ﬂuctuan en un patron similar bajo el mismo régimen hidrolégico. Por consiguiente,
el ‘volumen de agua a ser trasvasado dependeré Unicamente del nivel de agua del
embalse Daule-Penpa el cual fluctia entre la cota 60'm en el nivel minimo y la cota

' .-'85menelmvelmax1mo ' ' ' '
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Se ¢ constmyo una estructura de emrada del tunel de dmvacaon Daule-Penpa La L )
. :Esperanza en el estero Congmllo en la cola del embalse Daule—Penpa La cota del -
- umbral del tinel es 66,6 ms.nm, El caudal trasvasablc serd de 0. m’/s al mvel s

norma]deagua(NNA)de666msnm 670m3/salNNAdc685msnm y
. _';_180m3/s cuandoelNNA excedalos766msnm : e

©

 Basado en la generacnon smtctlca de caudales se efectuo el estudlo de operamon del .
L __f";-"embalse Daule—Penpa y en base a esta operacnon de embalses se calcularon losﬂ:
o caudales tecmcamente trasvasables en’ base mensual, deterrmnéndose un ‘caudal

'trasvasable de 1. 612 MMC para tres anos consecutwos con una garantta dcl 80% lo

@

U]

e - 'cual es eqmvalente a decnr 537 MMC/ano

u_iDebldo a que el acuerdo CEDEGE/CRM hmlta el trasvase a soiamente 500
i b MMC/afio, es. neccsano reduclr mtenc:onalmentc el volumen trasvasable de 537
o MMC a los 500 MMC convcmdos para bencﬂcto del proyccto B

: Se propone reduc:r el umda.l de trasvase a La Esperanza en tres meses desde Enero R
~ a Marzo, cuando las precipitaciones son maximas y las dcmandas de agua nummas
'El patron mensual de trasvase propuesto se detemnna ﬁnalmente dc la sxgunente

Patron Mensual de Trasvase desde Daule-Penpa
o Volumen Tecmcamcnte Volumen Ajustado Caudal Ajustado
Mes = Derivable o (MMC) SR (msls) '
(MMC)

Enero 41,9 294 10
Febrero 37,9 285 s 10,8 =
Marzo 392 267 100
Abrl -~ 389 389 T 150
Juio - . 466 . - - .- 466 . . - 180
Agosto 482 ' 482 ° 180
Septiembre 46,6 _ 46,6 _ S I80. oo
Noviembre 466 - . - - 466 . .- 1800 .
Diciembre 469 . .49 - . . 1185
Total 5374 5000



23.3.1 Co: 7_ Jtos generalés de la operacion in a

La Esperanza recibe el caudal natural de su propia cuenca y del trasvase desde
Daule-Penpa La Esperanza conjuntamente con el flujo de la intercuenca del sistema del rio

.‘?Chone debera cubrir las demandas de agua de las camaroneras en el estuario del Chone (99
' MMC/aﬁo) mantemnuento del rio (16 WC/aﬂo) abastecimiento de agua al s:stema de

tratamiento Chone—La Estancilla (45 MMC/afio), riego de 15.000 ha del area Carrizal-
Chone (253 MMC/aﬁo) riego de 1.000 ha del area de Los Amarillos (19 MMC/afio) y

_ caudal de dﬂuclon eqmvalente al 20% del requenrmento del agua del riego.

De lgual ma.nera, La Esperanza debera tamblen trasvasar agua hacm Poza Honda.

'Poza Honda recibe el caudal natural de su propia cuenca y del trasvase desde La Esperanza.

Poza Honda j junto con el caudal. dxsponxble de la intercuenca del rio Portowe}o debera cubrir
las demandas de agua del sistema de abastecimiento de agua de Poza Honda, exceptuando
la planta El Ceibal (89 MMCfaﬂo), riego de 3.300 ha del sistema Santa Ana (74 MMC/afio),
riego. de 850 ha del sistema Pechlche-Pasaje (20 MMC/afio), riego de 1.250 ha del sistema
Mejia (28 MMC/ano) riego de 4.650 ha del sistema Celbal-Guayaba (111 MMC/afio) y

riego de 1.500 ha del sistema Guarango (36 WC/aﬁo) agua para camaroneras en el .

estuario del rio Portoviejo (3 MM(C/afio), agua para mantenimiento del rio (8 MMC/aﬁo) y

| _ agua de dlluclon equwalente al 20% del requenrmento de agua del riego.

Poza Honda debera también trasvasar agua a Mancha Grande en la cuenca del rio

" Cluco ‘Los caudales trasvasados Junto con el caudal natural del rio Chico deberan cubrir la '
':_ldemanda de 1a planta de tratamlento El Ceibal (63 MMC/afio), riego de 1.700 ha del
sistea’ del rio’ Chxco (31 MMC/aﬁo) y agua’ de dilucion equlvalente al 20% del
' requenrmento delagua dcl nego _' : '

o 2.3.3'._2__Condiciones_ bé,si_cas para el estudio de operacion integrada de embalses -+

“Para realizar un- estudio’ conservador, se utilizaron las: curvas de volumen de

s : almacenamiento del embalse después de 50 afios de sedimentacion.

: _;’.(2):-_- - Requemm iento de agua paranego o



'El requennuento deaguaparadncgoutamﬂumadoporlapmupﬁmonefechva
"Encel esmdno se ha utilizado el requennnento de agua pam el nego consderando un -

afio seco con un penodo dc retomo de:5 afios. .

) !

@

(_6). | g

Agua de dlluclén

- ;Se aphca volumen de agua equlvaiente al 20% del requennumto del ncgo con. el ﬁn
i de d:lu:r ios caudales dc retomo del nego ARERTE 5 '
. Ufﬂiz’ai_ci'én ‘d’e{ lb’s'éaudales delas intercuencas

* Los.caudales de las intercuencas, caudales naturales de la cuenca de captacion aguas
o '-_-'abajo de ‘las -presas,. pueden ser utilizados para. cubrir: las demandas de agua
R espﬂclalmente durante la época de lluvias.  El uso de hasta el 60% del caudal de la'

: mtercuenca se consldera razonable e - N _

; Nwel de demanda de agua
' Las demandas del afio honzonte 2020 son utlhzadas en ei cstudlo
_N:vcles ObjethOS de agua del embalse i

~ El trasvase desde Daule-Penpa a La Esperanza, segun lo plamﬁcado sera por
‘gravedad.. El trasvase de agua recomendado, en la medlda delo pos:ble serd.de
flujo continuo. Sin embargo, las COHdICIOﬂeS de dnscﬁo para mantener un flujo tibre _
‘en el tinel de derivacion estaran restnngldas al mvel limite de agua en La Esperanza, o
- - es decir, no mayor a los 63,5 m.s.n.m. Por lo tanto, se ha plamﬁcado suspmder la
operacion de trasvase cuando el nivel de agua de La Espemnza sea mayor que los " o
- 63,5 ms.nm. En otras palabras, el nivel de agua dcseado de La Esperanza seha

ﬁjadoen635msnm

El trasvase La Esperanza ~ Poza Honda s¢ ha plamﬁcado medmnte bombeo Se = |
~ desea que que el nivel objetivo de agua en Poza Honda sea ¢l mas bajo posible, para .

ahorrar los costos de energia de bombeo y-para la. mfmma uuhzamén del caudal

propio de la cuenca, reduciendo al minimo e caudal de vemdo de Poza Honda. Sin
embargo, si el nivel es demasiado bajo, frecuentemente se producma un déficit de
‘agua durante la operacion debido a que de Is capmd&d de almaomamnmto delj_ ' _
‘embalse no puede ser eﬁcnentcmmte utilizada.. Un smnumero de célculos de prueba- i



: penmueron concebir que o mvel limite del agua en Poza Honda deberia ser la cota

1oz, 5m. snm, 40m por deba;o del nivel méximo normal de Poza Honda.

f(7)

. N"i'Vel de "c_aptacién de' la estacion de bombeo Severino en La Esperanza

El nivel de captacién de agua de Ia estacion de bombeo Severino del trasvase La

Esp'eranu Poza Honda deberia ser lo’ mﬁdentéme'nte bajo para una operacié‘n
continua de bombeo en los perlodos de bajo nivel de La Esperanza. Sin embargo,

* “las sngmentes dos condnclones de disefio detemnnan que el nivel de fa toma de agua

'sea la cota 47 m, o sea IO metros sobre el mvel minimo del embalse La Esperanza.

e Un mvel antlmpado de sedlmentacnon, cotad4Smsnm, en el sitio de la estacnon :

' de bombeo Severmo

L= Un descenso penmsnbie del nivel de agua del embalse durante‘lé.constmccién de

la estacion de bombeo Sevenno que mantenga las funciones minimas requeridas

L deLaEsperanza

®

Nivel de captaclén del tunel de denvmon Poza Honda Mancha Grande

o EI’ trasvase Poza Honda~Mancha Grande de acuerdo a lo planificado sera por

iy

| ',iié):

s gravedad La condlcmn topogrifica en la salida del tunel limita el nivel de la entrada
" deltunelenPozaHondaalacota94msnm | | :

E Caudal de traSvase dé_sde Daule-Peripa a La Esper&hza _

El caudal de trasvase desde Daule-Penpa hasta La Esperanza se ha fijado en 18 m Y
- por acuerdo interinstitucional éntre CEDEGE y 'CRM como se analizé en el numcral.
_ .-:4 de este mforme ‘ o '

__'C_auda_l'rde____t_ra:swise desdeLaEsperanza a sza Ho_nda o |

E En el estudno de facubl,hdad se propuso un caudal de trasvase de 16 m ’s bajo las
| :s’suientﬁ condnc:ones o |

B S'e : \itiliiaron' las' curvas de volumen de almacenamiento antes de la

N sedmentaclon del embaise

i — No se conﬂderé el requerlmlento de dilucién para el caudal de retomo del
o _ri__ego._ B

L



No se tomaron en cuenta los caudales dc la mterwenca_

EHl estudlo de operaclon mtegrada de embaises se replte basado en las condlcnones:"-
descntas desde (l) hasta (12) para los caudales de trasvase dc 12m Is, 14 m3/s y 16 _

3/s

- (.1_.1)2 C'audal de tra'swise de Pbia' Honda’ é Mancha Gﬁﬁde l T

- -'Sn se excluye el caudal naturai del rio Chnco las demandas de agua senan 1 9 m s
. :para la planta de trata.lmento de ElL Cexbal y 2,1 m s para cubnr la demanda plco del

Tiego en Septlembre para el sistema de riego del rio Chlco del. 700. ha mcluyendo el
L 20% del cauclai de. dliuclon, sumando un. total de 4,0, m /s El caudal de trasvase se
ﬁja entonces en 4 0 m /‘s _ ' SR ' ' B

L 12) 5'_Seﬁes_hidrolégiéas'm_s'tar-._cas___ S

“En el estudm de facnbxhdad se. utlhzo e] metodo del modelo Tanque para sxmuiar !as '
‘series thrologxcas en los puntos: importantes de las- cuencas de los rios Chone y

Portowe}o para el penodo de 20 aﬁos desde 1971 a 1990 mes por mes.

: En o estudno de dlseﬁo detallado s¢ revisaron las: series’ hxdro!oglcas medlante la

 simulacién utilizando para ello el modelo desarrollado en el CIDIAT para un
penodo de 29 anos desde 1964 a 1992. ‘Los resultados se dan cn este Inforrne Final, -

~ Marzo de 1995. Las series hldrologlcas hxstoncas asi revnsadas se utxlxzan para el
' 'estudm de la operacion mtegrada de embalses ' i o

2.:3.3.3 Estudid c_le la operaciéri 'i'n'tt_:g* r a‘da_ de'.emb'a'lses _

Sobre la base de las condiciones descritas en el numeral: 2 3. 3 2 se reahzo un
estudio integrado de operamon de los embalses y del balance hidrico, para ¢ este proposxto se |
desarrollo una aphcacnén computacmnal Los resultados obtemdos se muestran en’ Ias’
Figuras 2.3.2, 2.3.3 y 2.3.4 para una capamdad de. trasvase de 16 m’/s de La Esperanza a
PozaHonda(QEp— 16 m'/s), eniasF:guras23 5, 23 6y23 TparaQEpjm 14m/syenlaS'_

Figuras 2.3.8,239y 2 3.10 para Qg = 12m3/s y que se resumen en la s&gunente tabla
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'Resumen del Estudio de Ia Operacién Integrada de Embalses

Descripciéa | | Honda, Capacidad (m’/s)
e 6 4 - 12
 Embalse La Esperanza - T : o
Nwelméxxmo(m.snm) | | 660 660 660
Nivel minimo (msnm) | | 39,8 40,4 400
 Nivel medio (m.s.0.m) (5'0%)' . 599 602 603
. Nivel promedio (m.snm.) - S S os87 - 591 593
Votumen promedio por el aliviadero mmcxam) s 15 118
. Evaporacién promedio (MMC/atio) . - a2 2
' Trasvase mix. desde Daule-Peripa (MMC/afio) - 500 500 500
' Trasvase promedio desde Daule-Peripa (MMC/afio) 336 - 331 328
* Trasvase méx. hasta Poza Honda (MMCfafio) -~ 380 369 348
 Trasvase promedio hasta Poza Honda (MMC/afie) 213 212~ 205
 Garantia de abastecmucmo de aguaala cuencadel 100(100) 100100) 100(100)
tio Carrizal (%) | - |
GarantiadetrasvaseaPozaHonda(%) | s e %6
Embalse Poza Honda 5 R . :
Nivel miximo (m.s.nm) | ' 1065 1065 1065
Nivel minimo @sam) - I 883 883 883
'Nwelmedlo(m_snm,)(so%) SO 2 1022 10LS
-_Nwdpmmedlo(msnm) C T 1022 . 1018 1013
Volumen promedio por el aliviadero (MMCIaﬁo) s s e
| Evapomcnén promed:o (MMC!aﬁo) : 6 | 6 6
R vammﬁx.dmdeLaEspemm(MMC/aﬁo) L 380 - 369 348
Trasvase promedio desde La Esperanza(MMC/afio) 213 212 205
 Trasvase méx, hasta Mancha Grande (MMCafio) 69 59 55
. TmsvasepmMohastaManchaGmndeO\«mC/aﬂo) 33 32 31
L .'Gamnu: de abastemmlento de agua a 1a cuenca del o . 9‘?(83} - 98(83) 98 (86)
Ponovmjo(‘/.) o U ,
Garamiadctmsvascakio Chico (%) L 960 - 4T 93(69)

(Nota) Lagaramiadelabastecxmlcmodeaguaescnbasemcnsual Las cifras ¢n paréntesis son
_»aganntiaenbaseanuallawaldebmas:rmayorqmelso%(déﬁcndcaguadeunaﬂo
___ijporcadaSaﬁos) Scconsldcrﬁlacu:vadedxméndewﬂ%paradctenmnarelmvel

'nwdlodl:lagua '

: ",‘3?1_"



Loscaudalmdetrasvaswde()ﬁ, 12 m’/syQp;,',—v 4 nB/snosonrecomcndabl&s o :
B -deb:do a que ia garantla de abastecmuento de agua a la cuenca del rio C!uco mcluyendo e!

e _agua para la planta de tratamnento de El Cetbal es mfenor al 80%, en base anual

El caudal del trasvasc La Esperanza Poz.a Honda se. detemuno en 16 m /s, basado |
‘en el resultado dcl estudio de la operaclon mtegrada de embalses y ademas tomzmdo en

:cuenta los sngulentes factores

i g Una operac:on continua prolongada de una estacion de bombeo al max:mo de su |
o 'capamdad es dificil debido a failas de origen electnco o mecamco - Si se opera_ -

“con Qg, =12 mYs., se requenra una operacion-continua de 16 meses, mientras

'i,:_'queenelcasode QE,~ 16m/s estascradecmco meses, locv.lalsepuede" '

conseguir de una manera mas fécll

_.__-'_-"Una mayor - capacldad de trasvase garantlzana que todos los esquemas dez S
o trasvase afronten los aumentos de la demanda con mayor ﬂexnblhdad en. el futuro ._ ‘_ =

El esquema del balance hldl'lCO sc muestra en la Flgura 2 3 ll para el proyecto de

: trasvase propuesto con Qgp 16 m's.

234 Nivel ‘d'e tbma de agga dé La'_Egggrg,ggg‘ |

La actual cota del lccho del rio en el sitio propuesto de la- estac:on de bombeo
Sevenno es37 m. s n.m., la cual es igual al Nivel Mm:mo de Agua (NMA) de La Esperanza .
'En el estudio de factibilidad se propuso un nivel de entrada del agua para el trasvase La

Esperanza Poza. Honda en la cota 3Tm.s: fi.m, -

En el presente estudlo detallado se propone establecer el mvel de entrada de agua .

del trasvase en la cota 47 m.s.n.m. , €n razon de las consnderacnones sxgulentes

(l) Tal como lo muestran los resultados de la operaclon mtegrada de embalses yf S
¢l estudio del balance hidrico, los niveles. dc agua minimo 'y promedno enel I
embalse La Esperanza son las cotas 398 my 58.7m respectwamnte para un-' EERER

nivel objetwo de agua en el mismo embalse a la cota 63 & m

' (2) El estudro de la sedlmentacnon del embalse ha sugendo que el mvel esperado ol e
" de sedimentacion en el sitio de entrada, en Ia estambn de bombeo chmno Do

-estara en la cota 45 ms. n m.

o 2.;.12.:.:




(2) El estudio de la seduncntacnon del embalse ha sugerido .que el nivel csperado
: _':de sedunentaclon en el smo de emrada, en la estacion de bombeo Severino,
o '-estaraenlaoota45msnm :

@) "'.Perminr' bajar 1'0".«; 'niveles del embalse La Esperanza durante la construccion de
"l estamon de bombeo Severmo pero satlsfacwndo los requenrmentos mmunos'

; para el ﬁmaonanuento de dicho embalse.

(4) Asegurar tina garantla del 95% del trasvase a Poz.a Honda

Para la constmccnon de la estacion de hombeo Sevenno es necesario mantener ¢l

- 'mvel de agua de La Esperanza pot ‘debajo_del Nivel Maximo (N Max.A). Los nivelés de .

avemdas se calculan mediante el transito de los hxdrogramas de avenidas con diferentes

“periodos de (etorno a través del embalse, asumiendo varios niveles iniciales de agua del

embalse. - Los resultados se muestran a continuacion.

- Requerimiento de Ataguia para las Obras de Desvio
durante la Construccmn de la Estacion de Bombeo Severino

- Penodo de Retorno. de Avemdas Nivel Inicial de! Embalse Maximo Nivel de Agua

(anos) ; : ' (m.s.n.m. ) . (m.s.n.m.)
10 - 37 o 44,0
25 | 37 o ' 45,0
50 I 37 - 46,4
100 S 37 . 473
o . 4 | 45,5
25 40 46,9
50 C . 40 . 48,0
00 - 40 486
e 45 S 49,7
25 . 48 | 50,7
| 50 R 45. - 51,5
10 4 52,0
o s 53,4
2SS s 54,3
s s 55,0
100 o 80 o - 55,5

L "Zz'_'l.}, -:



La terminacion de la presa La Espefanza esta programada pars.inicios de 1996 ¢
iniciar su llenado desde la estacion lluviosa de 1996, lo cual significa que la construccion de
la estacion de bombeo Severino alrededor de 1996/1997 debera hacerse cuiando el embalse
esté creado. El sistema de riego Carrizal-Chone de 15.000 ha no entrara en funcionamiento
hasta 1998 y la demanda de agua a cubrir por La Esperanza sera limitada hasta esa fecha.

Si el CRM permite llevar el nivel de agua del embalse a la cota minima (MNA) de
37 m.s.n.m., la estacion de bombeo Severino, que tiene su cota de entrada de agua en los 45
m.s.n.m., no necesitard de obra de desvio, Pero, en este caso, La Esperanza no podra
abastecer aguas abajo durante la construccion de la estacion de bombeo Severino. Se ha
recornendado, por lo tanto, mantener el nivel del embalse en la cota 45 m.s.n.m. para cubrir
una demanda limitada de agua en la estacion seca de 1996/1997. Luego, la altura de la
ataguia de desvio sera de 6 m incluyéndo 0,3 m de resguardo desde la fundacion situada a la

cota 45 m.s.n.m., preparandose para una avenida probable de 25 afios de periodo de

retorno,
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Capitulo 3 ESTUDIOS E INVESTIGACIONES

3t -Geh'eralid.adcél .

5 -

En esta fase de estudxo detallado se han rev:sado actualmxdo y complementado los

estudios e mvestngaclones llevados a cabo para el estudio de factlblhdad

~ En el estudlo hndrologlco se revisO y actualizé el estudlo de simulacion de caudales i
se complemento el estudio de sedimentacion de los embalses, y ¢l estudio de calidad del

| agua ﬁJe rewsado y actuahzado con nuevos anélisis de calidad de agua.

Levantam:entos topograficos deta]lados se principron én los sitios de estructuras y
un levantannento topograﬂco adlcnonal se llevo a cabo para las rutas de los caminos de
acceso y de I lmea de transmns:on '

Las mvestngac:ones geologlcas asi como tamblen, las mvestigacxones de los
matenales de construccién se lleravon a cabo para complementar las investigaciones

' geotecmcas y de materiales anteriores y mds aon para confirmar las condiciones geotecmcas
yla dlspomblhdad de los materiales de construccnon '

Los estudlos amblentales se han rev:sado y llevado a efecto nuevos analnsns de
cahdad de agua en el drea de estud:o y las mediciones de marea en el estuario del rio Chone
También se ha rev:sado y actuallzado ¢l Estudio Instxtuclonal

'3}.2' | 'Hidrologia -

321 Generalidades

Se. ha revnsado el estudlo hndroioglco del estudio de factibilidad de los afios

- 199!/1992 'y se han actuahudo y complementados los mismos ‘en esta etapa de disefio
__detallado de la manera sagunente ' :

(1) _Actuah_zaclon de datos meteo-'hidrolégibo'é;pﬁn&:ipa]men'té precipitaciones. :
. @ Revisién de'la confi;\bilidad y consistencia de los datos meteo-hidrolégiéos
@ | -Anahsxs regxonal de la preclpltac:on para generar los hldrogramas de avemda
St (@) | i’Generac:én dc las senes de escorrentnas mensuales a largo plazo

(5) _' Anahsxs de sedxmentos en los embalses



: (1) : Pfééipitaéién

_ En este estudio se hancmpleado los datos delaprec:pltacmn dxana, delassagmentes
“ ocho estacnones pluwométncas locahzadasenel érea de estudno tal como senmestranmla
'Flgura321 . R BIRFIER

' ustamonPluwométnca SRt Penodo deReglstro

 Chone S AT '-_'1.964-1992
_ Portoviglo .. . o 19641992
Rocafuerte ... 19641992 .
CCaleeta 19641985

:-cm:'notete T 1em

e [N o [ a v -:'— '

La rev:snon de la conﬁab:hdad y consnstenma de’ los datos de premp:tacrén ﬁxe

reahzada utilizando el método de la curva de doble masa, y los datos de parte del penodo |
de reglstro fueron corregldos apl:cando la correlacnon con la estacac’m pluwoMca mé.s -

cercana estableclda en el estudlo de factlbthdad _'

Las series pluwométncas de cada estacion de reglstro se han elaborado para un -

" periodo de 29 aﬁos, desde 1964 a 1992, tal como se indica en las Tablas 3 2.1a3. 2. 8
(2) Evaporaci('m

" Se han utﬁlz.ado los datos de Ia estac:én meteorologlca Ponowcjo porque es la umca

estacion que mantiene reglstros ccntmuos de evaporaclon observados medxante el Tanque- :
de Evaporacmn Clase A. Ei periodo de registro emple.ado va dwdc e! afio 1964 al aﬁo- SR

1992, que estﬁn reglstrados en la Tabla 3.2, 9

3) Caudales :

En orden a ajustar el modelo hxdro!ogwo mensual, es necesano sdeccionar algunos | R
datos representatlvos decaudales - nwdldos Ias ostactonﬁ del area de utudlo que tengan-- : :



-reg:stros de: caudales contmuos y conﬁables - Finalmente; fueron seieoclonadas las tres
' estaclones slgunentes o Co ‘

Estacion fluviométrica - Periodo de registro

RioCarrizalenCalceta " 1964-1980
~ Rio Chico en Alajuela | » 1970-1982
‘Rio Grandeen AJ. Mosquito =~~~ . 1971-1982

323 Analisis regional de la precipitacion

m _Z_oniﬁcacic’)n 'por_el tipo de precipitacién_

‘Se dlbujan, en pnmer lugar las curvas de frecuencm de las 8 estaciones de

_-__:"precnpltacnon selecclonadas basado en los datos de precipitacion diarios para evaluar las
" caracteristicas de la lluvxa, apllcando la distribucién extrema de Gumbel del Tipo I. Esta,

primera evaluacion indica que la estacion de maxima precipitacion es la estacion Chamotete
y Ia de minima preClpltaCIOrl es la-estacion Rocafuerte, ubicindose la estacion Calceta en
medio de estos dos limites. Esto muestra a las claras la vanaclén de la precnpltacxon desde

' las montaﬁas hacna el mar o

Del anahsns antcnor se t:ene la sngunente zomﬁcaclon de la preclpitacnén, que se

mdnca en la Flgura 3 2 l

Zona 1: representada pror' la estacion Chamotete
Zona 2: representada por la estacion Calceta
Zona 3. representada por la estacion Rocafuerte -

N 'cun_/gs d_e'_hﬁéhsidﬁd-l}ufdciéﬁ'é Frécuencia de nuv'ias

En el area de estudio existen solamente datos de preclpltaclon diaria disponibles..

. Para obtencr las curvas de mtens:dad—duramon—frecuencta de lluvias, es necesario asumir un

patron de preclpltacnon horana a pamr de una reg:stro drano de prec1pltac10n

Exnste en la cuenca del rio Guayas, hacla el Este del area del proyecto algunas'

Ky estacmnes que cuentan con pluv:ografos automatlzados que reglstran la preclpltaclon diaria
o _y horana De ahi que basado en los datos de prec:pltacmn de la cuenca del Guayas, se ha
’ 'determmado una dlstnbuclén horana de la precsputac:én dmna ' '



LadnsmbumonhoramdchpmpmaénseaphcanhsmnesdeChamotete,
Calceta y Rocafuerte; y las curvas de Intensldad Duraclon-Frecuenaa de: lluvnas 6. dibujan_: e

paralasZonas 1; 2y3 talcomosemu&ctramlasF:gumBZZﬂ 24
'(3') sttnbuclon por drea de la precnp:tac:on e

Una preclpxtacxon puntual debe ser transfomxada en una precxpltaclon promedxo de

la cuenca’ mediante la aphcacnbn de un coeficiente de érea aplicado a Ia _primera. El.- ':
coeﬁmente ha sndo definido a través del anahsns de algunas lluwas reglstradas enla provmcm '

de Manabl :

@ Hletogfama de una prempltaclon probabie Ca

_ Basado en los datos refendos antenormente se pueden desarrollar los hletogramas |
' de prec:pltacton probable utlhzando el metodo del Cuerpo de Ingemeros de los F_stados S

Umdos

| ('5)_'. M._O.d,e.lo, preci_pit.aci.én-éscorrentig'-‘

Se ha empleado un modelo prec1p1tac10n~escorrentla llamado Hidro para convcrtlr_
__ las curvas dc precipitacion probable a hldrogramas de escorrentta probablc El modelo es
basicamente el mismo que el de Evaluacion de Hldrog:ramas “del Paqucte Mode!o :

Hidrolégico del Servicio de Investigacion Agricola del Departamento de Agncultura de los
- Estados Unidos. El modelo se exphca en el Anexo 1. :

3_24 neracion ' ies hidrol¢ c : m

Se ha empleado un modelo de simulacion hldrologlca desarroliado por- ei CIDIAT

en 1986, para generar las series hldrologncas mensuales unhza:do preclpltacxén mensual y |

otros datos meteorologlcos El modelo es exphcado enel A.nexo L

El ajuste del modelo se reahzo basado en 1os datos de caudaies de Ias tres estmones

fluviométricas mencionadas antenonnente En las Flguras 3. 2 523.2.7se presenta el a;uste e

del modelo en ca_da estacnon, 10 cual garantlza que la cahbrac_lé_m‘ dgl modelqwq sat;sfactona

_ Aphcando los pmmetros estab!ecldos durante el a;ustc dd modelo para la.s tms cle
estaciones seleccnonadas se genemron caudales en 12 smos pm los. aﬁos comprendldos:‘ S
entre 1964 y1992y los resultados s presentan en las Tablas 3. 2 10a3. 2. 24 enm /s yen



L

i . . .

las Tablas 3. 2 25a 3 2 39 en MMC Las localizaciones de los sitios se indican en la Flgura
231

Localizacion - AreadeDrenaje = Tipode .-
BT ' (ka) Parametros
Para Ajnste del Modelo o |
B. Rio GrandeenAJ Mosqulto D 187,2 B
C.  Rio CamzaienCalceta o . 5230 - C
a

A Rm CtucoenAiajueia | o 1 183,0

Para § Snnuhclon ) B

- Sitio de presa La Esperanza N | 4450

1. C
2. | Sitio de presa Poza Honda . o ' 170,0 o A '
3 "Smo depresadenvadora SantaAna B TR A

4. Sitio de presa defivadora LaEstancllla . 769,6 C

5.  Rio Chico en La Clenaga ' | 347,2 : :_A_

6. Rio POITOVIBJO en El Ceibal B 1.794,4 A
-1 _'Rm Portowejo (conﬂuencla con el rio CthO) o 1.190,0 A
8 Rio Chico (conﬂuencxa con el rio POI“!OVIC]O) o 585,0_ N A

9. Estuario det rio Portov:ejo : 2.060,0 _ A

10.  Rio Carrizal (confluencia con el rio Chone) 1.166,0 C

11.  Rio Chone (confluencia con el rio Camzal) _ 755,0 B

12.  Estuario del rio Chone £ 2.267,0 B

33 Sedimeu@_cién y Calidad del Agua

33.1  Sedimentacion

" El embalse creado por una presa sobré el curso natural de un rio esta sujeto a la

- afluencia de sedimentos y su deposito en el embalse. En efecto, la mayoria de los embalses
en el mundo sufren en la actualidad del problema de la sedunentacxén que podna
- obstacuhzar una opetacnén apropxada dela presa y el embalse. '

En el proyecto tws embalscs serdn - mteroonectados medlante los esquemas de

_ trasvas&s propuestos; los cuales deberan daseﬁarse con la debida cons:deracxén al problema
: delasedlmentacton Ve T S : :



(O Produ¢¢i6n tom' -defmw .

sedlmentos

Los tres embalses estan d|seﬁados para almaoenar la slgmente cantldad deg'

_ 'Vidadél" _ “Cuenca D o Sedunentos , o
‘Embalse - “Proyecto | Aportante : Produoc:én ?' S Tasa
L (Ames)  Gan) MO (m3ihn2/aﬁo)

. DaulePeripa 50 4200 260 1238
LaEsperanza 100 45 64 ’ji 1500

__-Pozaﬂonda- 0 170 - 1B

- La presa Poza Honda fue construlda en 1971. "Un ievantarruento batxmetnco fie
- llevado a cabo en el embalse Poza Honda desde 1978 a 1985 para conﬁrmar la tasa- de

sed:mentaclon ‘La tasa de sednmentacnon medlda fue tan a]ta como 1. 750 m3/k:m21aﬂo

dando como resultado una carga final de sedunentos de 30 MMC despues de un ciclo de,.,
_ Vlda util de 100 afios. - ' - I

Se ha decidido estudnar la sednmentaclon de embaises para !os s:gmentes nueve

casos (tres por cada embalse) para evaluar la evolucion de la sedxmentac:on DR

Casds de' e_studio =

Embalse ____Vida del Proyecto (afics) -
~ 100 50 28 '. 12,5
Daule-Peripa a 260 30 ;.- g T

La Esperanza : 64 32 6 .

- Cifras corrésponden a la produccion totai de sedunentos en MMC.
¥ Valores de disefio original de Poza Honda e Ty
) . Acumulamon de sednmentos en el cmbalse .

~El desan-ollo de la acumulacnon de sedxmentos en un embalse es algo complejo
debido a la variacion de los factores que influencian tales como a ﬂuctuauén ludrolégtca"f -
en el aguay la aﬂucncna de sedimentos, textura y tamaﬁo de las: pamculas de: sedxmemos'
que se depositan, ﬂuctuacxon en los mvelcs del embalsc durante su operaclén, mnaﬁo y' o

* forma del embalse, etc.




_ ~Un método propuesto por la Oficina de Reclamaciones de los EE.UU. ha sido
apllcado en ¢l presente. wtudao de sedimentacién debido a que éste cubre las caracteristicas

- esenciales de sednnentamon a cons:da‘arse en el disefio de presas y embalses y tiene que ver

_ con los procesos de sedimentacion en el embalse. El método es practico, técnicamente. -
sédlido y lo suficientemente veraz para cubrir la complejidad del problema basado en la
-~ distribucion de sedimentos observada en muchos embalses de los Estados Unidos.

- Las curvas area-volumen de cada embalse se modificaron en consideracion a la
acumulacién de sedimentos en los mismos, y se muestran en las Figuras 33.1 2333,
correspondientes ala carga de sedimento de diSeﬁo en cada embalse. '

, Es generalmente conocido que los denommados Deposntos Delta se desarrollan
- 'alrededor de] mvel medio del embalse, al reducxrse la velocidad del flujo de agua, tomando
. 'lugar la sedlmentaclon La formac:on de los deposnos delta es tomada en cuenta y los
 niveles de sedlmentamon en’ los sitios de ‘estructura en los embalses se estlman a

~continuacion: -
.Sliiiqs;de':estructur'a' Embalse o ~ Nivel ongmal dellecho  Nivel de sedimentacion
: B S _delrio ~ después dea vida iitil
ZEn_t'rada C'on:gu'illo - Ijaule-Peﬁpa ' 69 m.s.n.m. _ o 77 m.s.nm. _
Estacion de Bombeo La Esperanza 36 m.s.n.m. . 45 m.s.am.
Severino . oL o
Salida Membnl]o  LaEsperanza =~ 62msnm. .~ 64msnm.
Salida Los Cuyuyes  Poza Honda 97 m.s.n.m. © 104 m.s.n.m.
Entrada Poza Honda  Poza Honda  77msam. 82 m.s.n.m.
332 Calidgg deagua

El muestreo del agua se efecruo en 17 estaclones pre-establecldas a lo largo de toda

© ¢l area del proyecto tal como se muestra enla Flgura 3.3.4. Setomaron muestras de agua -

'_ durante 1a estacion seca (Nov:embre 18 a chlernbre 3 de 1993) , (Mayo 30 a Junio 13,
1994) y (Agosto 15 al 29 1994) y durante la estacmn lluviosa (Enero 10 a Enero 28,

. -_1994)

Se e'valuaron vemtlsets (26) parametros ﬁsnco-quumcos en cada estacném y los.

o 'resultados en témnnos de DBO, DQO T-N 'y T-P, en adicion a los datos de calidad de agua

- :de estudlos prev:os, ﬁ.leron utlhzados para el anahsns de la carga contanunante



_ Nosedetecto melarudelproyecto,mngunamdumquepudxmserﬁmtede o
'..contamumclonpunmd Insdetallasobrelacahdaddelaguaylosvalomdepredmubn . &
delcamblodecahdaddelaguadeb:doalaunplemmmandelproyectosondmndosenh '
"--Secc:on36 RO : . el

34 Levantamiento Topogrifico

Ty Levamamietitd de p@ﬁtbs'dg' co'm'r'o'l.”

| El levantanuento de. los puntos de contro! se reahzo medlante el sttema de
_Poswlonannento Globai (GPS) con mvelacnén para mtegrar las: vanables topograﬂcas o
,_(coordenadas XY, z) de las estructuras propucstas El levantaxmento topogrﬂﬁco ) reallzo' o
el Instltuto Geogréﬁco Mlhtar (IGM) ' : =

La locahzacxon de los vemticuatro (24) puntos de control desde CP. 23 a CP 46 se
muestran en la F1gura 3.4.1, ylas coordenadas X, Y de estos puntos se mdican en la Tabla_' B
'34.1. Los puntos de control ﬁxeron refendos a los puntos de control establec:dos en el w
“Estudio de Fachblhdad realizado por JICA. R '

La mvelacnon se la ha efectuado basado en los actuales puntos de mvelaclon_"
confirmados por el IGM o por el Grupo de Estud:os de JICA. ' a

El levanta:mento de puntos de- control se ha basado en. los cuatro (4) puntos
existentes, que se muestran enla Flgura 34.1 '

Puntos de Control N (Norte)  E(Este) H(alutud)

CELTABLON  9907248,180 599319800 358,214
- MINAYA | 9893895440 580495760 551,024
ALAJUELA  9896428,143 639158432 116, 980
TANQUE 9909430232 587841 529" ','33 372

~El posncnonarmcnto de cada punto de control se reahzé medxante el uso de tres
receptores GPS con la ayuda de mas de cuatro (4) satéhtes con medncxoms contmuas de R
hasta dos horas. Las horas de- posacionanuento por el GPS se detmnuuron basado en la @
informacion del satéhte : ' : |



: La conversion  al- sistema de coordenadas . geograficas ecuatoriano ~desde las
& o coordenadas GPS seefectuo basadoenlos sxgmentes datum geograﬂcos

(a) Hoﬁzontal PSAD-56 (La Canoa-Venemela)

®) Vertical de La Libertad, Provincia del Guayas
' (mvel medlo del mar)

(c) Elipsoide Hayford-lntemamonal
 (a=6378388 m, 1/f=297 00)

'(_d) : Proyeccnon Umversal Transversal Mercator
- (UT™, Zona 17) '

(e} Factor de esca.la 0,9996 para los 81 grados de longltud occidental:

La Tabla 3. 4.1 muestra la conversion de longitud y latitud (GPS) a coordenadas
Norte y Este (Slstema Geogmﬂco Ecuatonano) La cota de cada punto de. control se
‘muestra en la misma tabla ' : :

‘La precisién de ios pun't'os de control se muestran en la Tabla34.2.

Los sxgulentes eqmpos fueron unltzados para el levantarmento de puntos de control

| edlante GPS
(a) Receptor GPS :  ASHTECHXII
(b) Computador  : = ALR386BGA

- (c) Programa_ : : GPPS
(@ Nivelacion
' La nivelacion se llevé a cabo conectandose alos puntos de nivelacion de primer

- orden existentes en el Ecuador. La longitud total de nivelacion fue de aproximada-mente
137 krn '

: La’ pre:cnswn de la mvelaclon se muestra en la Tabla 3.4.3. Todos los resultados de :
la mvelamon tu\neron una premslon especlﬁcada dentro de 10 mm Js

t‘ o = El Siguient_e _°ql1ip0 fué Qtiliiado en‘la ni\'/elacién:'- -
" @Nivel . WILDNAK-2 -

39



(b) Mi:a S R S
LosBMenstentespararcfermcnarlamvelaclonsenmestrmenlahgum342yse s
muestran a oontmuac;on ) : - ' : o

:-"'.Hito' S
~ VII-B-7-D
VIII-B-8-A
MQ4s

(D)
@
(3
;.(4)“ _ﬁ
NOE :
©®
M
@)
R )

S(10)

an

MQ49 -

MQ-59-A-]
XII-B-17

- MQ-64-A
MQ*QI ..;.:' S
- MQ92

- PE15639Y
MQ-96

MQ-97

mmlnvar

aspm

26,8217

C81TION
152,4665
4350095
e
| 432,6201°
79,5066
78,4689

S 136,335
648902
62,5622

342 Caminos de gccesb v m de-msmisién i

El levantamlento topograﬁco oompuesto de la plammetria, perﬁles y secc:ones

o r pmner orden
idem
idem” i

idem

idem

idem

" cuartoorden ..
- primer orden fr
~ idem '

transversales de los cammos de acceso y buea de transmlsmn los realizé un contmnsta local

La localizacion de los sitios del levantamlento t0pogmﬁco se muestra en la Flgura
343 y se enumera a continuacion:

(1) Camino de Acceso Conguillo

(2) Camino de Acceso El Guasmo

(3) Camino de Acceso Salida Membnllo _
~ (4) -Camino de Acceso Sevcrmo

- (5) Camino de Acceso Entrada Cafia Dulce -

(6) Camino de Acceso Los Cuyuyes
) Camino de Acceso La Seca

- (8) CarrunodeAccesoEntradaPozaHonda | R Lt
(9) Lineade Transmisién Dauiq_-Pcnprchmn’o e

Los tipos y cantidades de trabajo son fos siglﬁanai |

a0



Rubro

B _ . Cantidad Escala
..(1) :Camino deAccmConqudlo : - o
- (a) Planimetria 2,8km2 1/2.000 - -
(b Perﬁl o © 22,6Km H:1/2.000
| V:1/500
(c) Seccnon transversal (Cada 50 m) 990 secciones H:1/200
- o ' - V:1/200
S {2) Cammo de Acceso Ei Guasmo _ '
(a) Planimetria = . . 0,2km2 S 1/2.000 0 -
(b) Perﬁl - 1,6 km H:1/2.000
o V:1/500
: (c) Secclon transversal (Cada 50 m) 73 secciones ‘H:1/200
S _ V:1/200
3) Cammo de Acceso Salida Membnllo '
“(a) Planimetria ' 0,05 km2 1/2.000
-(b) Perfil: 0,35 km H:1/2.000
B o ' o V:1/500
.(c) Secclon transversal (Cada 50 m) 15 secciones - H:1/200
- V:1/200
@ Cammo de Acceso Severino _ -
: (a) Planimetria : 11,0km2 -~ 1/2.000
(b) Perfil 93 km - H:1/2.000
B S TP _ V:1/500 .
(¢) Seccion transversal (Cada 50 m) 374 secciones - H:1/200 -
- e V:1/200-
""(5) Camino de Acceso Entrada Caﬁa Dulce . )
" {a) Planimetria 3,0 km2 “1/2.000
(b) Perfil - 2,7km H:1/2.000.
co _ B o L _ - Vi1/500
(¢) Seccién transversal (Cada 50 m) 116 secciones - H:1/200
- - _ R . V:1/200
(6) Camino de Acceso Los Cuyayes S _
- (a). Planimetria - 15,0 km2. 1/2.000
(b) Perfil ' - 12,6 km - H:1/2.000
_ S o __ _. ) V:1/500 .
- {c) Seccion transversal (Cada 50 m) 555 secciones - H:1/200
(7). Camino de Acceso La Seca L : :
. (a) Planimetria 4,5 km2. 1/2.000 -
(®) Perfil © 3,8 km H:1/2.000
3 o ' ' V:1/500 -
(c) Seccton transversal (Cada 50 m) - 158 secciones H:1/200
S e - V:1/200




Rubro T — .:'.‘Ca'l_l__ﬁ;(:i_.._'_ldf[

(8) CannnodeAcconntradaPozaHonda oL
(a) Planimetria -~ . - - 1,0km2
(b) Perﬁl _:' '7 : D : -067km

(c) Sacclon transversal (Cada 50 m) : : 35 secclones '_ s

- H:1/2,000
--'-:--'Y:'USOO-:““ -

H:1/200 -

'(9) Lm& del Transmxs:on Daul&Penpa-Sevenno SRR
(a)Plammetna o SR 33 km2

(b) Perfl =~ 326km -

‘H:1/2.000 -

343 i'i'* dé" ru'ctﬁras

- V:1/500 -

El levantam:ento topograﬁco para ios sitios - de estmcturas fue e]ecutado por un 4
_ contratista local. Este leva:nalmento comprende plammetnas perﬁles y secclones_

'transversales. o

| La loca.hzaclon de los traba_]os para once (1 l) smos de estructuras se muestra enla

F 1gura 3 4 3 y se llstan 2 contmuacmn

(1) Estructura de Entrada Conguillo
(2)  Estructura de Salida Membrillo
(3)  Bstructura de Entrada Cafia Dulce -
(4)_ | Estructura de Salida Los Cuyuyes o
(5)  Estructura de Entrada PozaHonda .
(6)  Estructura de Salida Mancha Grande -
(7) ~ Estacién de Bombeo Severino
(8) "-‘Conducc'ibn Forzada Severino
© | Tanque de Carga chenno |
(10) . Subestaclon Severino
(y Canal Abierto Sever_t_nq

Los rybros y cantidades se muestran a continuacion..

2 : 8 .



Cantidad

Escala

_Rubro
1) 'EstrucmradeEntnda Congml]o B
~_ {a) Planimetria 10.000 m2 1/200
SR (b) -Seccion_transvetsal. 6 secciones H:1/200
R | V:1/200
- (_2)‘_: Estructura de Sahda Membnllo _ o
() Planimetria 10.000 m2 1/200
(b) Seccion transversa! 6 secciones. -~ H:1/200
SR | V:1/200
() Estructura de Entrada Caﬁa Dulce - S :
' (a) Planimetria ' 16.000 m2- 1/200
(b) Seccion transversal 6 secciones  H:1/200
PR : V:1/200
(4)' Estructura de Salida Los Cuyuyes. _ B _
" (a) Planimetria - 14.000m2 - 1/200
- .(b) Seccion transversal 6 secciones  H:1/200 -
- . ‘ V:1/200
[GE Estructura de Entrada Poza Honda B .
"~ (2) Planimetria 133.000m2-  1/200
®) Secc:on transversa] 6 secciones H:1/200
| v
(6) Estructura de Salida Mancha Grande : o o
(a) Planimetria : R - 58.000m2 . - 1/200
() Secclon transversal ' 6 secciones . H:1/200
S - ViILR200
- (7). Estacion de Bombeo Sevenno :
_ Plammetna 74,000 m2 17200
ROX Conducc:on Forzada Sevcnno . ‘ '
Plammetna 20.000 m2 1/200
(9) . Tanqui de Carga chenno o S
- Planimetria’ - 110.000m2  1/200
' -(IO) Subwtacton Sevenno :
Planimetria - - 20.000 m2 1/200
: .(ll) Canal Abierto’ Sevenno ) B R
(a) Plammetna SN 672.000m2 1/200
" (b) Perfil - o .  6400m H:1/200
(c) Secc:ontransversal (cada25 m).i - - V100
e T e , . 340 H:1/200 .
' secclones V1/200.




35 Geolégi_aymieﬁﬂmdc(:ohﬂmcciéh L

351 Geolog

El area del Proyecto se Iocalxza en la reglon de Ia Costa, segun la clasxﬁcaclén | o
'geomorfologlca del Ecuador, la cual cubre una region de colinas de a!ntud baja que se =
. extienden desde la Cordillera de los Andes hasta el Oceano Pacxﬁoo ‘Las colmas estan -

compuestas de rocas sedlmentanas blandas con una estranﬁcac:on casn hormontal

Las sngmentes mvestngacnones geoléglcas se han desarrollado para el estudlo de :

| d:seﬁodetanadodeiproyecto T SR SR REES . S L

- Perforacnones de nucleos en las rutas de los trasvases - 370 m/11 sitios

! - Pruebas de presnén de agua en las perforacaones B

(Prueba Lugeonypruebas de extremo abncrto) Lo | : 31 secclones L

; - Ensayos de penetracnon estandard en las perforacloncs - ' 54veces .

Sy Cahcatas en las rutas del canal abnerto

Ylmea detransmnsnén B 155‘“"3 -
. Sondeos medlante SP.T. en el canal ablcrto lineade RIS
transrmsnén y portales det tinel del embalse Poza Honda . .6l sitios -

- '- Mapeo geolégico en las rutas de los trasvases

- Ensayo de rocas en el iaboratono R ”"1'1 ﬁers'tras“:::- :

Los taneles de demracnén que mterconectarén las cuencas de los rios Dau!e Ban‘o :
Portovnejo y Mancha Grande, yaceran en las cotas comprendndas entre los 60 m. S.A. my
110 ms.nm. A dlchas altitudes, los tineles estaran localizados' en los lechos honzontales:_ |
dela Formacuon Onzole compuesta. de conglomerados areniscas y hmohtas modemdamcntc 3

cementadas

Algunas capas de areniscas quc tienen menor contemdo de pauticulas estan
pobremente cementadas y porosas, mientras que las otras areniscas, los conglomerados y
casi toda ia limolita son moderadamente cementadas, compactas y macizas; ‘Los iechos de
roca a encontrarse en la ruta de los tuneles son rocas modcradammtc oementadas y
compactas. La aremsca escasamente cementada NO se encontrara enel mvel comanplado de.
la rasante del tunel Las limolitas en el tunel de denvaclon Poza Honda~Mancha Grunde sm o

34,
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oy 352 La res:stencm ala compres:om de las rocas mtactas varian de 40 a 50 kgffem™;
) médulo de deformacion va. desde los 7.000 a 10.000 kgﬂcm la cohesion de 3a$ kgﬂcm
: y el angulo interno. de ﬁ10c16n es de 40 gndos '

- embargo, podnan -ser- mas debllw que las rocas de los otros tuneles debido- a la

meteonmclén mas proﬁmdamente dcsarrollada en esa area.

_ Las propiedades geotecmcas del estrato rocoso, basado en las. pruebas de
laboratono y debido’ pa.rclalmente a aprec:acnones empmcas, se muestran en las Tablas 3.5.1 -

2 el

El potenc:al de mﬁltraclon varia désde cero a més de 60 umdades Lugeon segun las

'--pruebas de presion de- agua en las perforac:ones También se mostraron stgnos de
: 'deformamon del “lecho rocoso bajo una presion. de 4 a 6 kgf/cm2 al ‘mostrarse un
E incremento brusco de la tasa de inyeccion de agua que se mcremento desde cero a 180 litros -
- por mmuto auna pmon de 10 kgﬂcmz Estos fenomenos no siempre deberan atnibuirse a

una rotura. o. destruccién del lecho rocoso pero es al vienos una evidencia de la apertura

' m-eversuble de ﬁsuras de creadas por-el paso de agua debido al incremento de la presnén

Las secc:ones de los. tuneles cercanas a- los portales estin mewtablemente localizadas

“en la zona de roca meteonmda de menor. resistencia, ¥, posiblemente de alto potencial de
_ =-.mﬁltraclon Se. deberé anncipar una mala condicién de la roca en las seccnones donde el
: .'tunel atrawesa tramos de escasa cobertura de roca, por debajo de los esteros.

e Existen_'dos sitios de,e_scasa :cobertura de roca, de 16 metros-y 18 metros, en la ruta

- del tunel de derivacion Daule-Peripa ~ La Esperahza, y una cobertura de roca de 22 metros
~enel tunel de derivacion La Esperanza ~ Poza Honda. Estas secciones requieren de
- aphcamones tecmcas que pongan -atencion ' al posible flujo de agua subterrinea y al
. deblhtam:ento de la roca blanda debido a la mﬁltracnon de agua.

La aphcacxén de homngon lanzado, de ‘10 a 15 centimetros” de espesor y el

-empema_;c contemplado en el estudm de factnb:hdad se estiman como los -métodos

: 'aproplados para soporte del tinel. Para estas rocas blandas y compactas el método mas

B _convemente estimado de- perforaclon del tunel es el de la maquma con broca desbrozadora
e -en }ugar del método de voladura ‘ ' '

Tambwn 88 requenré de soporte de acero especlalmente en dxchas secmones que

:;atmvman rocas meteonzadas y bajo escasas: cobertura de roca. ‘En dichas zonas de roca .

débil, se requerira de estmcturas de soporte de acero colocadas a corta distancia, es decir, a

: V;r_ntg_ryalos c_!t_e 0,75 me_tr.os.' A fin de _con_trol_a;' la tasa dq infiltracion de agua, se requerira la

3



fperforaclon de drenes 3 medada que-sc avanec en. n paforaclon dd tund, Siv lﬂs

- 'perforacnones exploratonas del frente del tunel indican osta necwdad

_ Algumsdelasmcasnmestranhtcndenmalddmmaﬂoyallnnchmmento'_'_
o debldo prewnnblemente a la presencia de nnnerales arcillosos del grupo. ‘montmorillonita. .
R E! indice de presnon de hmcha:mento observado en las prucbas de laboratono sin anbargo o

-es apremableme:'lte bajo con valores de alrededor de 1,5 kgﬂcrn2 0 menor, excepto para una

muestra. © El deleznamiento puede prevemrse aphcando un tratamwnto con: honmgon.

: lanzado sobre la superﬂc:e de la roca, para prevemr su oontacto dn'ecto con la atmosfem

. Se ha utxmado como esenc1al aphcar un. recubnnuento de concreto a lo Iargo de
= toda la extension del tunel a manera de una protecmén permanente dela roca blandaenla
: penfena del tunel que es vulnerable a la erosion debido al flujo. de. agua Este tambnen-_ _
- servira: para supnrmr jos. efectos pequdlcaales del hmchanuemo de la. roca, sies que R

" ocurriera. . .

Las galenas que se construyen actualmente en la presa La Esperanza son un buen .
“ejemplo’ de' un tinel en la Formamon Onzole - del Miocenio. Con soportes de acero a - -
intervalos. cortos. y- honmg(m lanzado, la perforaclon del tunel a través de la: roct a
meteorizada se ha lievado a cabo e:utosammte Unos pocos indicios de mﬁltraclén de agua. '

subterranea aparentemente 1o han causado problemas serios. Aun cuando el tanel en La

Esperanza fue ejecutado adecuadamente con voladura, el método de pmforaclon mecamca

- serd eﬁciente y.préfeﬁble para el tipo de t\'mel de.g'ran ldhgitud como el de lds,mvases; R

~Para la estacion de bombeo Sevenno destmada a bombear agua desde el embalse La -

- Esperanza al canal abierto que se conecta con ¢l tinel La Esperanza—-?oza Honda, ésta se_. S
construira sobre la arenisca,. a.lguna de Ia cual ests pobremente cemmtada y es porosa pero.’

no presenta dificultad para la excavacion y la construccion del foso debldo a que estas .
areniscas permanecen usualmente secas debndo al ba;o pivel ﬁ'eénco cerca dc la ladera dc: e

fuerte pendiente. .

Encel sitio del tanque. de mga Severino y a lo largo de la ruié del canﬂ*abiefté _
Severino, una perforacion de nucleo diez calicatas y 54 sondeos indicaron: queel. espmr de
la capa de cobertura de suelo coluvial es igual o inférior a los 3 metros. enla mayona delos .

casos.- Eltanqueycanalestarénensumyorpaneenel!echoderocadclunohus, elcual,
incluso si se. encuentra mcteonzado tiene mﬁmente reustencsa pm sopomr las estrucmm

e

R



	Capítulo 1. GENERALIDADES
	1.1 Introducción
	1.2 Antecedentes de Estudio
	1.3 Proyectos Relacionados con el Estudio

	Capítulo 2. RECISION DE ESTUDIOS PREVIOS
	2.1 Generalidades
	2.2 Demandas de Agua
	2.2.1 Caudal de mantenimiento de río
	2.2.2 Abastecimiento de agua
	2.2.3 Riego
	2.2.4 Camaroneras
	2.2.5 Caudal de dilución

	2.3 Plan de Trasvases
	2.3.1 Generalidades
	2.3.2 Trasvase Daule-Peripa  La Esperanza
	2.3.3 Operación integrada de los embalses La Esperanza y Poza Honda
	2.3.3.1 Conceptos generales de la operación integrada
	2.3.3.2 Condiciones básicas para el estudio de operacón integrada de embalses
	2.3.3.3 Estudio de la operación integrada de embalses

	2.3.4 Nivel de toma de agua de La Esperanza
	2.3.5 Requerimiento de ataguía


	Capítulo 3. ESTUDIOS E INVESTIGACIONES
	3.1 Generalidades
	3.2 Hidrología
	3.2.1 Generalidades
	3.2.2 Información básica para los estudios de hidrología
	3.2.3 Análisis regional de la precipitación
	3.2.4 Generación de las series hidrológicas mensuales

	3.3 Sedimentación y Calidad del Agua
	3.3.1 Sedimentación
	3.3.2 Calidad de agua

	3.4 Levantamiento Topográfico
	3.4.1 Puntos de control
	3.4.2 Caminos de acceso y linea de transmisión
	3.4.3 Sitio de estructuras

	3.5 Geología y Materiales de Construcción
	3.5.1 Geologia



