actmdad&s productlvas, y porultn'no actmdad&s que |mpulsen el dsarrollo-

e econémlco y soclal de J’ipljapa y Pa;an

 CRMes la agencia e]ecutora parala :mplementacmn, operacion y mantenimiento del |
L -Proyecto de Trasvase Sin la exitosa’ operaclon y mantenimiento de las obras, nunca

373Arr _"os_in'st_i_ c:oml _.

(1) Papel ,d_a CRMen el Proye‘cto de Trasvases

o se a]canzaran los objetwos propuestos en el proyecto. Es. por €30 que no hay

~exageracion al decir que el desarrollo somoeoononnco de la provmcla depende -

' ;_ﬁjertemente del éxito de los trasvases T

: Con este ﬁn en mente, el fortalecxrmento msutuc:onnl del CRM es esenclal en vista

del analisis msntuclona! de la situacién actua] del CRM y las bases de los requxs:tos a

- cumplir para la deseada operac:on y: mantemnnento del proyecto A contmuacnon se

. . proponen altematwas de arreglos msutuclonales

@

__E,structﬁia :Orgénica Propuesta IR

'La estructura orgé,mca del CRM dcbc estar dnscﬁada para ejecutar los. actuales .

programas y actividades, y a responder - 4 ‘las actmdades de operaclon y

mantenimiento, particularmente el de trasvase.. . Es por: esto que s¢ proponen tres

alternativas de estructura organica para el mvel operativo, dependiendo de los roles

-y responsabilidades de las Direcciones. respectxvas 'y los roles y funciones del
- Proyecto de Trasvase para la etapa de operaclén y mantemxmento ' '

1) ' Altemativa 1

La Alternativa 1 esta disefiada para dividir la Dwecclon actual de’ Inﬁaesuuctura | _
Fisica en dos nuevas Direcciones, de: awcrdo a las funciones y rcsponsabnhdades o

Se propone que bajo el Subdlrector Ejecutsvo estén orgamzadas tres Direcciones:

Direccién de Estudios y Disefios, Direccion de Implcmentaclon, Operacion  y s
Mantemrmento y Direccion . de Desarrol!o Soc:oecononnco El cuadro de-

orgamzaclon de la alternativa | se presenta enla F:gura 3 7. 3

_(a), _ Direccion de Es_tudios y Diseﬁos ;



La Direccién de Estudios y Disefios es creada del actual Dep_artah:ento de Estudios

.y Disefios para fortalecer sus capacidades y la competencia de planificacion. La
" Direccién es responsable por los estudios y disefios desde su etapa preliminar,
_ ~estudios de_planes maestros, estudios de prefactibilidad hasta el disefio definitivo.
La Dlreccmn esti compuesta de seis Departamentos:  Planificacion 'y Disefio,

Ingauena, Analzs:s Socaoeconormco Finanzas, Evaluacién de Proyectos y

N o Laboratono Cada departamento esta disefiado y especxahzado en un solo tipo de
- ._'trabajo y.obligacion. -

Do (b) : Dlreccnon de:hplemcnticién, Operacion y Manténinﬁento

LaDu'ecc:on propuesta. de Implementacion, Operacién y ‘Manténimiento estd

principalme'nte'fonnada para transferir los trabajos y funciones: pertenecientes a los

| departamentos que en'la actualidad estén bajo la Direccion de Infraestructura Fisica,

' aparte del Depanamento de Estudios y Disefios. Las principales funciones de la
. 'Dlrecclon son las de realizar gestiones de implementacion de pro’yectbs que
o comprenden la construccion y supemsnon, y ademas las actividades de operacion y
. . mantemnuento Los actuales Departamentos de Construccion y de Supervision son
_reformados y reestructurados én: nuevos: departamentos de  acuerdo con los

- proyectos . Los tres Slstemas Regionales de - Abastecxrmento de Agua son

| . superv:sados y controlados por la nueva Direccion, a fin de que se encargue de una

' operaclon y mantenimiento eﬁcaeme de las instalaciones, asi como la distribucion de

los recursos y administracion. '

- La mcorporaclon de los sistemas de agua potable en estas tres propuestas de
. estructura orgamca sera hasta la implementacién de la nueva orgamzacnon

, empresanai para este servicio.

'-El Proyecto de TrasVase' (de aqui en adelante llamado Departamento del Proyecto

de esta seccaén) también esta bajo la Direccion, funcionando como uno de los
departamentos Las" labores y. funcmnes del Departamento del Proyecto tratan

o especificamente con la operac:on y mantemnnento de todas las instalaciones. EI

' ‘Departamento del Proyecto tiene seis unidades de trabajo: - Manejo de ‘Agua,

__ _' Operaclbn, Momtoreo e Inspeccnon, Servicios de Adqulsmones Mantemnuento y
o _Oﬁcmas de Campo : ' -

o la Unid_ad_ de Mancjo de Agus adminisira y monitorea el flujo del agua y balance
....para los trasvases de:". (i) Daule Peripa _a3La Esperanza, (ii) La Esperanza a Poza

3



Honda, (m) Pon HondaaMmhsGrande y(lv) ﬁujodeaguapamnego

 abastecimiento de agua y mantenimiento del rio. ‘La Unidad de Opcmaén cortrola

- las actmdades de operacion -de acuerdo con Ias dzrecmaes e mstruectoms de'la

S ”Umdad de Manqo de Agua, y con las normas y criterios establecldos ‘La Umdad de
o _"Momtoreo e Inspeoclon se. mcargm de. nmmtorw e mspecclonar e ﬂstema de

.‘-'bombeo msta.lac:ones de entrada y sahda, ¥ tt’mel de derivacién de acuardo con el

. momtoreo y normas de mspeccxén La Umdad de Semc:os de Adqms:clon trata con B

el inveritario, orden de compras, envio de repuestos, equipos y tateriales necesarios
. parala operacion y mantenimiento. La Unidad de Mantemmlento se encargaré dela
reparacion y mantenmuento de Ias instalaciones: Fmalrnmte la Unidad ‘de Oficina
‘de Campo es responsable pnmeramente por las operaciones regulares diarias en el

. sitio, en estricto acuerdo con las instrucciones y directrices impamdas por la Umdad o

.o de Operaclon Sus responsabxhdades posxblemente cubmn mspecclones menores y:
L d:anasdelasmstalamones R T
_El Departamento de Programaclon y- Evaluaclon, dnrectamente bajo la D:recc:on,
. - tiene la responsabilidad de plamficaclén para la’ opuma dlstnbucmn y manejo del
_‘agua de’ los proyectos mcluyendo el Proyecto de Tfasvase La unidad ‘también
estaria cargo de la revision y evaluaclén de las tasas de’ agua para los sistemas de _
: abastecmuento de agua, y se le da la- autondad de proponer nuevas tanfas, por. lo -

. menos para cubrir los costos de operaclon y manterurmcnto de los sxstemas de
abastecmuentodeagua A R )

(©) Difeccién de .Desarrollo Socioeconomico

_ La Dlreccaon propuesta para el Desarrollo Soc:oecononuco es casi la nusma queen
la organizacion actual, excepto por la inclusién del Departamento Amblental El -
- Departamento tiene tres umidades: Unidad de Manejo Ambiental, Unidad de

- Monitoreo Ambiental, y Laboratorio. ‘Las ﬁmcnones del Departamamo de Manqo‘ _
de Cuencas es transferida completamente al’ nuevo Depammento Amblental Las

- nuevas funciones y obhgacaones del Departamento Ambaemal soft, Como s¢ propone '
en los estudios ambientales: (i) realizar un manejo general de Controi Ambxental y -

- Plan de Monitoreo (PWA) (ii). formular planes y programas asi como la qecuc:én B o
de los mismos, y (iii) desarrollar ‘métodos de andlisis efectwo y ruhzar esmd:os -

basicos para establecer normas y criterios: amblentalcs

Los Departammtos de Desarrollo Rural Pon Honda, Camnl-Chone y Arus .
Marginales tienen un rol acuvo Estos departammtos son dlreaamente respon- '



. T . . .. :

L

| sables por la operacion y mantummmto de las instalaciones de riego y la prowsu&n
de guias técnicas a los agncultores en linea con la promocion del desarrolle rural.
- Los dcpanamentos tamblen wtan a_cargo de la recoleccion de tarifas de agua de
- riego y ayudan ala orgamzacnon de los. agncultores en cooperativas y asociaciones.

El Departamento de Programamon y Evaluacmn tiene la responsabllldad de
: plamﬁcar la distribucién optima y manejo del agua para riego. Esta Unidad es
responsable de larevision y evaluacion de la tasa de agua por riego y tiene la

facultad de proponer nuevas tasas para recuperar los costos de las instalaciones de

- riego. - -
) _.'Aumva.z

La Altematwa 2 trata de dmchr el Nsvel Operatwo de acuerdo a las ﬁmcnones por
- Direccion:. Cuatro Dlrecclones constltuyen el Nivel Operativo bajo el Subdirector

Ejecutivo: Dlrecc:or_l_ de. Estudios y Disefios, - Direccién de - Construccion y
Supervision, Direccion de Operacion y Mantenimiento, y Direccion de Desarrollo

o Socnoeconomlco - El cuadro de orgamzacnén recomendado de la Altematlva 2 se
_ presenta enla F:gura 3. 7 4

(a) D_ireccién de Estudios y I_)iseﬁos

_ La Direccién de Estudios y Disefios tiene seis departamcntos y sus funciones

tamblen son tas mismas que en la A}tematxva 1.

5 (b) Direccién de' Co_n_strucbi_én y Supe_rvisién

I..a Dlrecmén propuesta de Constn.lcclon y Supems:on es responsable por la

: construcclon y supemsnon de todas las obras y proyectos que pertenecen al CRM. _

" Por ahora, la Duecclon cons:ste de cuatro Departamentos por proyecto, y éstos

actian como agenclas qecutoms responsables de la construccion y supervisién de

o -sus r&spectwos proyectos: . Poza Honda, Carrizal-Chone, Proyecto de Plantas de
= _Tratarmento de Agua y Ofros proyectos. . ‘

j:,;I..a Umdad de Pfogramaclon y Evaluaclon es responsable por ia plamﬁcaclén de la
e dxstnbuclon de los recursos de todos los proyectos bajo-la Direccion. - La Unidad
R esti a cargo del momtoreo e mspeccnén de los proyectos bajo construccién,



(c) Dlrwcaén de Opmcion y Mantemlmmto .

: .I.a Dxreoczon para la Operacnén y Mnntcmnumto es en pnmer Iugar rwponsable del

B manejo del Proyecto, de todos fos proyectos y programas en- operwon “La-
Direcclon tiene siete depanamnos Tos cua]es tienen ‘que ver con'la operacion y oo
k i'f'mantemnuento de los respectivos proyectos, - comprendlendo los - tres ‘sisternas
‘ :'reglonales de agua potable (Poza Honda, Chone y La Estanc:lla), dos sistemas de

i nego (Poza Honda y Camzal-Chone) otros proyectos y el Proyecto de Trasvase.

'Los tres Slstemas Regonal&s de distribucién de agua son respectlvamente operados >
por depanamentos bajo 1a Dlrecclon, y serén responsables de todos los gastos de

operaclon y mantenimiento. ‘Los dos departamentos responsables de los sistemas de
riego no solo tienen las ﬁ.mclones y obhgamones de operacton y mantemrmento de
las instalaciones de riego, smo que también tienen la. responsabllldad de asistir a-los
i :agrlcultores dandoles aslstencla técnica, El Departamento del Proyecto de Trasvase
e 'tlene la misma estructura y funclones que enla Altematwa L RN '

"'La Unidad ;de Progf'amacién-y Eval_ua.:ién .-ticne' 1’5* responsap'iﬁdad_ de -pnaniﬁca_i la

distribucion 6ptima del agua y el manejo del agua para tiego. . E_si'Utﬁdad_cs

. 'i'esponsable por la revision y evaluacion de Ia tasa de agua por riego, y tiene la

~ autoridad de proponer nuevas tasas para recuperar los costos de las mstalac:ones de
riego. ' '

(d) Direccion de Desarrolio Socioeconomico

La Direccion de Desarrolio SoCioernémico: trata con los proyectos y prOgmms de
orientacion econdmico social, que son especificamente designados para promover el

bienestar y el mejoramiento del estandard de vida de la poblacnén de Ia Provincia.

- 'Esta cuenta con cinco Departamentos "Desarrotlo’ de Empresas, Manejo dc_ L

Cuencas, Ambtentai Desarrollo Rural y ProgramacnonyEvaluaclén L

Los dos pﬁmeros-depmmemos 'y-.e_l de _Progmmcic_my Eyhlugcién'ﬁmen las

mismas funciones y obligaciones, como en las asigmciom' bajo I “actual

organizacion. El Departamento Ambiental, recientemente creado; tiene la misma
: -orgamzaclon y funcién como las presentadas en la Alternativa 1. E] Depnrta.mento SR PN
- de Desarrol}o Rural es responsable dela plamﬁcaclon y dlsdio de-proyectos y .
programas dirigidos a promover el bienestar social y el mejoramiento del uﬁndard :

de vida, con el propos:to de un desarrollo mral autosuficiente.



'3) Alternativa3

- La Alternativa 3 esth especialmente disefiada para establecer una nueva Direccion,
-.que serar&sponsable de la operacion y mantenimiento del Proyecto de Trasvase.
©Una vez que el Proyecto esté terminado y listo para ser operado, se requeriré la
. administracién completa, incluyendo ‘operacién y mantenimiento del Proyecto de
- “Trasvase y.de los embalses de La Esperanza y Poza Honda. ‘Esto va mas allé de una

. .. mera operacion.y mantemnnento de las instalaciones, pero demanda un sistema de

manejo mtegrado en consideracién a la distribucién Optima del agua entre los
usuanos tales como abastecumento de agua potable, agua para nego y otros

L usuanos en. potencla como son las camaroneras. -La Alternativa '3 considera
F o plena.mente las ﬁ.mcaones arriba descntas y el cuadro de orgamz.acnon de esta
; altemanva se muestra en ia Figura 3.7.5.

o '(ai)L_ Dire_ccién de.Estud'ios_ y.Diseﬁos .'

o La Dlreccwn de Estud:os y Dnsenos tiene seis Departamentos Planificacion y
; _DISCI‘IO Ingemena, Anahs:s Socioecondmico, Finanzas, Eva]uaclon de Proyecto y
- Laboratono ‘Sus funciones y obligaciones son las mismas s que las presentadas enla

Altematxval ' '

() Difecciét_l de Construccion ¥ Supervision

“La. Diréccién ‘propuesta de Construccion y Supervision es respons’able' por la
. construccion y supemsmn de todos los proyectos, como en el caso de la Alternativa
, 2. La D:reccnon tiene cinco Departamentos: . Proyecto Poza Honda, Proyecto
: Camzal-Chone Proyecto- de .Trasvase Proyecto de Plantas de Tratamiento de-

Agua, Programacion y Evaluacion, y otros proyectos.

- (c)D;recc:én de Desﬁtrollo Socioecbnénﬁéo_"

La Dlrecclon de Desarrollo Socnoecononuco tiene -la responsab:lldad de
S plamﬁcac:on de proyectos y programaclon de disefio, con orientacion de desarrollo
. Socioecondmico - para el rne]oran'uento bienestar social de la poblacion. Las

R principaies funclom y obllgaclones son las mismas que en la Alternativa 2; exéepto
porel Depanamento Amb:ental '

. | 3.75 ."_ .V



o .-(d) D:reccnondeTrasvasemeqodeAg\m

. la D:reccton pfopuesta de Trasvasesy Manqo de Agua nene la responsabilldad del '
... manejo gmcraldelas aguas del trasvascyde laopmclbn delosembalsecdeLa'.

- -Esperanzay Poza Honda, mciuyendo el mane]o de agua pa:a el uso aguas abajo de

. los embalses. -Con el fin de que el CRM maneje y se encargue de estas funciones de
Sio7una mnnera efectiva: Yy racxonal, la Du'eccxon ‘esta formada por dos dmsnones

:.-_DIVISIOEI de: Operacnon y Mantemnnento del Trasvase iy la Dmsmn de'

o ‘Abastecumento y Manejo de Agua

. La anera Dmsnén es responsable de la operac:on y manterunuento dc todas las o
C mstalaciones del: Trasvase, La Esperanza y - Poza Honda. - Esta* Division esta

| _ compuesta de smte Departamentos, v g., Manejo de Agua, Operacnén, Momtoreo e
~ Inspeccion, Semc:os de Adqmsncnon y Oﬁcmas de Campo, tlenen en prmclplo fas
mismas funciones que en el caso de Ia- Alterant:va 1. ‘Todas son fortalecidas en

estructura organica, personal y competencna La Division ‘también ‘tiene el -
: .-.:Departamento ‘Ambiental, ¢l cual tiene’ propucsto las - mlsmas funciones y -
. ,obhgacnones como en I Alternativa 1. - Esto se debe a‘que la mayor preocupacnén '

poreli impacto amblental estaria asomada con la operaclon del Proyecto del Trasvase
“en'si. e

La otra divisién tiene cinco Depanamcntos Rxego de Poza Honda, Rlego de“
Carrizal-Chone, Sistema de Abastemrmento de Agua de Poza Honda, Sistema de

Abasteclm:ento de Agua de Chone. y Slstcma de Abastecnmemo de Agua de La

- Estancilla. . Ellos son responsables por- la- operamon y: mnntemnnetno ‘de las‘

. instalaciones respecnvas facturacion de la tasa de agua a los ummos, ¥ prowsaon
de asistencia técnica y guia a los agncultores en el caso de operacnones de nego

El Departamento de Progrmnacnén y. Evaluaclon est& a- cargo de prcver las
| demandas de agua para los usuarios, plamﬂcaclon déla distribucion opt:ma del agua,

y disefio de programas para el manejo efectivo y eficiente de lanusma Este_ L
Departamento es responsable de revisar y evaluar las tarifas por el consumo de! agua' '

_potable y agua para riego, y tienc la autondad de: proponer nuevas tasas

4) Establecumcnto del Cormte de D:stnbumbn y Mnnejo de los Recwsos Hndncos AR

En el Ecuador, algunas instituciones y agencaas estan mvolucndas en el manejo del B
agua y su uso. Sin embargo, en la actualidad no _ex:_s_;c una coordmac:én_ inter-

3% .



e ;irisﬁmdcm#l@ntreieﬂas'.szor‘lo tanto, se propone, antes que se culmine el Proyecto

de '_I‘rasvﬁ_se, que se establezca el Comité de Distribucién y Manejo de los Recursos

- Hidricos (tent_ativo) con los siguientes 'objetivos:

(a) formular planes y programas para el mejor uso y manejo de los recursos -
hndncos, de una manera efectiva y eficiente;

L (b) encargarse de la diétﬁbﬁéién 6ptima‘d¢ los recursos hidricos entre lbs u's_uarids;

E (c) coordmar entre las mstttuclones mvolucradas la dnsmbuclon de los recursos

hldncos y el manejo. de los mxsmos, ¥y

o (d) as1stnr a. cada mstituctén a dlsemmar y desarro]lar varias actmdades _

promowendo ef manejo del agua para un mejor entendimiento ‘del publico.

~ El Comité estara cohformado p()r las siguientes institucio_nes: (i) Consejo Nacional

~ de Desarrollo (CONADE) (i) Instituto Ecuatoriano ‘de Recursos Hidraulicos

" (INERHI), (iii) Instltuto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (JEOS), (iv) Centro de
:-_Rehabnhtaclon dé Manabi (CRM), (v) Consejo Provincial, (vi) Municipalidades, y

- (vii) otras. partes mcluyendo la Camara de Productores de Camarones (CPC) y las

©)

- asociagiones o cooperat:vas agncolas |

Programas Requ'eﬁdos.:de Capacitacién' o

Para impiérnentar una efectiva operacion y mantenimiento de las instalaciones del
Proyecto de Trasvase y otras. instalaciones afines, ¢l CRM necesita suficiente

L capacltaclén y base de conocimientos que en este momento no tiene.: Se proponen

- programas de capamtacnon mediante el desarrollo de los recursos humanos,

: : ‘Orientados a establecer. habtlldades competentes y base de conocimientos para que el

'persona.l del CRM pueda dcsempeﬂar nuevas funciones. Este programa beneficiara
al CRM asegurando de esta manera que las habll:dades técmcas ‘administrativas y de

manc]o propuestas, necesarias para la operaclon y manejo de todas las funciones,

 sean retenidas por ¢ pe:sonal del CRM. 'Para los programas de capacitacion, fa

S C gerencm supenor debe asegurar que otros factores también sean tomados en cuenta
' 3-'-,.1-__.a ﬁn de que el pemonal pueda cumphr adewadamente con sus’ obligaciones y

| lrabqos, mcluyendo (i) personal -con el antecedente acadetmco apropiado, (ii)

- suﬁclente mxmero de empleados para realizar las funciones de una manera efectiva,
(i) _obhgacno_rm y funciones operacionales bien definidas, (iv) nivel salarial



'.'-_-_.‘P“)PW’O Y (V) tl'ltO JUSto y “una- adecmda as:gnauén de personal, libre de- s

‘ mtcrvenclon pohuca
N : _I) Desarrollo del Programz de Capacluclbn '

| Deben reahzarse grandcs esﬁletzos pm el dﬁarrollo de programas de capmtamén
dmgldos a mcrementar las’ hablhdades orgamzanvas de todo- el personal técnico,

. _,admmxstranvo y.mano de obra calificada del CRM El desarrollo de progranms de

_ capacltaclon y entrermmento profes:onal debena incluir todas - las acnwdades- _

- técnicas y administrativas para fortalecer el rendimiento a todo nivel de los recursos -
' humanos desde el nivel de gercncna, personal a nivel superior, medio e inferior. La

| Direccién de Recursos Humanos primero deberia tomar la iniciativa de elaborar el

- desarrollo de programas de capacltaclon en base a una evaluacion extenswa y
general del mvel actual de competencla tecmca del. CRM, dnspombxhdad de recursos- [

humanos y campos requendos de profesmnes y capamdades

= (a), 'C.&Pacit.aci_én-cn el-Trabajb S

 ~ :Este t1po de capacttamon esta dmgndo a desan'ollar las hab:lndades del personal aun
-_mvel de pericia. Puede ser unplementado de una manera flexible a’ corto- plazo o

rutinario continuo, en ‘casa o en el trabajo para los empleados c:ustentes 0 nuevos,

de acuerdo a sus antecedentes técnicos y competencia. Los ObjethOS de este t:po de - |

capac:tacnén son de fortalecer las’ habnhdades tecmcas del personal

() Cursos Forma.les en Sitio

. Los cursos formales en sitio generalmente son los més ﬁpropiadds para fortalecer las
. habilidades individuales. Este tipo de capacltacton puede darse | para recuﬁcar las - -

. deficiencias. de habilidades especificas de clertos depmamentos o de un grupo de
empleados con antecedentes tecmcos y trabqos sumlares |

) (c) .Tgalleres y Seminaﬁos

__Los talleres y sermnanos son menos efect:vos para capacxtac:on mdmdual pero se | '_ :
_pueden. usar para mejorar la efectmdad de cierto grupo Los talleres son. una L
‘excelente manera de capacltar ala geremta, pcrsonal técnico supenor y medlo SR




: _..(d) ;Vuje_:de Estudidu SRR

~ El viaje de wtudlo ‘es una actmdad convencional de capacitacién. Este tipo de |

capacltacton debera ser aprop:adamente seleccionado para evitar €l mal uso y cubrir
las neces:dada de campos especlﬁcos, tales como mgemena, operacnones, gerencia,

o ﬁnanc:annento y analisis de tarifas.

g (e) '_Internad'os'“-

Los. mtemados pueden dar’ un " servicio extenso de capacitacion con otras
mstrucclones “El CRM deberia cons:derar en colocar un funcionario joven como

i mtemo que no se encuentre en un cargo critico, v.g.; en CEDEGE u otra institucién
oen otros paises donde exista una operacién y manejo sumiares tales como el

manejo de cuencas (0 manejo de cuencas en sitio.

_’2)_'. Cursos PropuéStos 'dé Capacitacién

_ Para unplementar las: ﬁmclones del CRM de una manera efectlva, se requnere un

persona] adnclonal con la capacltacnon apropiada. que - conlleve varias

: responsablhdades ﬁmmonales En el transcurso de la construcci()n y posterior-mente
~ en la etapa de operacion y. mantemmlento los campos y areas del CRM~ que
.reqmeren fortalecumento son:

o (a) --cam'pq- de Ingehieﬁa:

la capacntac:on en el campo de ingenierfa mcluye disefio estructural, plan de

'+ ‘construccion, supemsnon de construcciones, - mejoramiento riverefio, manejo de -
[ agua; manejo de cuencas, mecanica de suelos, etc. El propdsito de capacitacion en
. este campo es de fortalecer la. capac:dad de planificacién, mejoramiento del manejo

. operacnonal y de: la capacldad de supervision, en part:cular para el mvel operativo, a

fin de consegulr una ﬁrme base tecmca

| —5'-:»'(b).*Campo_Soci¢econ6mico-. .

-'.La capacxtac:on .en el campo somoeconomlco cubre el dcsarrollo rural y
plamﬁcauon regional, en “éreas “afines 3 la agncu!tura (cultlvos y ganaderia,
fagronomut y. agromdustna) ecologia, promover la industria’ Y areas ambientales
. -aﬁnes (EIA, mnne_;o ambiental y monitoreo amblental) -Este t:po de capacltaclon.
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G estadmgadoaedxﬁcarhscapwdadadephmﬁcamonydmﬁodepmyectosque -
- permita -al CRM' formular planes programas y proyectos hacu un dmrmllo_. '

P socioeconémlcodelal’rovmadeMmbl

La capacitaclon en operaclon y mantemnuento mcluye la operac:org rnantemmlcnto
y control de estaciones de bombeo presas e instalaciones, . sistemas  de

_ abastecimiento de agua para riego y agua potable. Esta capac:taclon esta dmgnda a

_gactuahzar y mejorar las hablhdades de operacion y nnntemnnento y al mejoranuento o

O _en el rendumento de los trabajos con actmdades de rutma

@

' 'La capacxtacnon en el campo geremclal mcluye el mane]o de proyectos ﬁnmms,
contablhdad evaluac;on de proyectos: y estrateglas para ﬁjar a tasa de: agua Este
tipo de capamtaclon se proveera al personal gerenc:al, profes:onal y técnico supenor .
- para ‘desarrollar capacldades gerencnales para que el CRM como institucion se pueda o
. fonaleceryautoﬁnancmrse e S S IR '

'Establ_eciqﬁemo'_dex,sastem de Mane]o dei Trasvasey Emba;m_](sm)_;, L

Una vez que el Proyecto de Trasvase esté- conclutdo el CRM requenré tecmcas_
-~ gerenciales comprensxvas y hablhdades que comprendan la opemcion y: control del
Trasvase en si, y la operacién de los embalses de las presas La Esperanza y Poza = -
 Honda, en conslderaclén al uso del agua y su dlstnbucaon Esto puede que lleve al

- CRM a establecer un Sistema de Manejo Coordinado del. Trasvase y del Embalse- |
' (SMTE) como un. sistema integrado. . E| SMTE .seré desarrollado con el propésxto g
de realizar rapidas decisiones de gerencia asi como. tamblen asegurar ia ‘operacion

-.confiable y. el controi de todas las instalaciones como una hen‘armema gerencul

Si se desea, el SMTE serd el sistema centra.hzado computanzado de mformamon, )
~ que monitorea la informacion en tiempo real tales como: caudal de entrada desde el S
Daule-Peripa, observacién del mvel del agua de los mpectwos embalsu, caudalde

mantenimiento- del rio y uso del agua, aguas. abajo. En la pricttca, sin’ c.mbargo,

SMTE es . progresivamente nctua.hzado de- acuerdo al mqommento de Is base .
~ técnica, . disponibilidad - de recursos humanos desarrollo de baae de datos y"

requennuentos ﬁmnmeros i




o 'El SMTE puede conformarse por una oficina central y oficinas de campo, basandose
enla mformactén transmitida dwde cada oﬁcma de campo donde los datos son

. simultancamente pmmados, y las mstruoclones y. directrices apmpladas seran -

:-z:‘devueltas a las oﬁmnas de campo para la operac:on y control

El SMTE por ahora, es una idea propuesta y se la elaboraré a mayor detalle si se la _
. -cons:dera necesana '

: ( 1) : .

Programas Institucionales P_ropuéstos’._ :

'Los programas prqpuesfdé se desarrolian en base a un conjunto integrado de
“principios con los" que la capacidad institucional del CRM sea reforzada. Estos son
" clasificados en: (:) desarrollo de infraestructura institucional, (ii) desarrollo y

. . capacitacion de recursos humanos, y (1u) desarrolio del plan de operaclon y.
' -_--mantemnuento SR . -

B ,l)f _ Desa'rrdﬂo de Inﬁaestructura Institucional--- '

.:El desarrollo 'de mfraestructura .nstitucional - mtenta edlﬁcar la capacldad

orgamzacnonal del CRM de manera que cumpla con las crecientes demandas de
roles y funciones, partnculannente en la etapa de operacion y mantenimiento del
Proyecto de Trasvases y posiblemente las instalaciones de las presas. La fuerza de
la mfraestructura institucional depende en su mayor parte de: (i) adecuabilidad de la

: estructura organuaclonal, (ii) autondades dadas al CRM, en las que el CRM cumple
o consus’ funciones, (iii) ﬁ.mclonw obhgaclones y - trabajos asignados 'a las -
Dlrecmones, Depanamentos y Umdades (iv) disponibilidad de los recursos

. -humanos,, v.g; grado de pencla de las profesnones y habilidades tecmcas y (v)

- 'ehglbllldad y cfectmdad dela configuracion del sistema,

: Por ahora, la estructura orgamzacnonal ‘del CRM para la etapa de operaclon y

- mantenumento aun se encuentra bajo estudio como se propone en-las Alternativas.

B En vista de esto, los pfogramas y actmdades para el desairollo de infraestructura

: ..;;_-,'mstlm:.nonal e mdnam a cont:nuacnom en. sentldo general y se dcﬁmrén en el- :
' r_‘transwrsodclestudlo SRR
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L ;(a) Evaluamén de I Capacadad Insutucaonal Actual |

= '.ElCRMdebenapnmuoevaluarmpropmcapamdadmsntucmml ElCRMenla |
' actualidad forma parte de este programa mediante la Umdad de Fomlemuncnto' :
-Inst:tucaona] temporal (PFI) Sin embargo, debndo a su hmltada canudad de '

_ personal sus actmdadu son un tanto restnngldas

" Eé‘té 'programa apuhta a evaluar s fuerz'a institut:iona!, su- debilidad 'y. 'des:véntajas, a
estimar sus hnutantes mstmmonales, y a clarificar problemas cruclalas y puntos que. -

" deben rectlﬁcarse Esta tarea se propone que sea coordmada con la Direccion de

_ Recursos Humanos para evaluar la dlspombnhdad de los rewrsos humanos del _

g :.('b_) Emdio.'Pﬁrh_eiDﬁiﬂollo mﬁméiorial i

; :jEl &studlo para ei desarrollo mstltuclonal sigue ia esnmacnon de ia capacldad
.~ institucional actual. Es propos:to de este. estudio proponer T mas adecuada

institucion del CRM, mcluyendo estructura argamzaclonai des:gnac:én de personal

clarificacion de - funciones, obhgaclones 'y tareas a las respectlvas Direcciones,
Depanamentos y Umdades Para llevar a cabo este. programa, se propone que el
. CRM desngne un-comité compuesto de reprwentames de cada mvel Asesona, .

- ;Auxnhar y Operatlvo 0. reﬁlerce el actua] PFI

"(c) Procedimiqntos‘Administrativos: e

_ ’ngmendo el estudio para el dcsarrollo msntuclonal se ‘requiere - una serie de
procedimientos institucionales para realizar los ajustes msutumonaiw El" CRM? R
. necesita tomar las debldas acciones ad:mmstratwas con las autoridades: wpenores a -

fin de obtener la. aprobacnén oficial; tamb:en es necesano reformar su reglunento
interno y normas. e - -

2) Desarrdllo y Capacitacibn de los Réwrsos Humanos

El desarrollo de los recursos humanos es un segmento wta] para fortalecer y

actualizar la capacidad msutucloml En este sentido, los programas dé capmbn' .

deben ser bxen disefados y los progranms tamb:én deben ser unplementados de una L o

forma efectiva. -

- 382



" (2) Evaluacion de los Recursos Humanos Actuales del CRM

Este progrﬁmi esti disefiado para capacitar todos los niveles de los recursos |
. humanos del CRM de una manera objetiva. La evaluacion incluye los niveles y-
S grados de oompetmcm profmonal, ‘habilidades técnicas y su pericia. El programa
-~ también mtenta clarificar la dlsponib:hdad y distribucion de los recursos humanos o

: profesnones en el CRM = : -

() Examen de las Necesidades _de ‘Personal y los Campos de Profesion

Las n«ecesxdades del personal y los campos de profesion son revisados desde muy
. cerca en base a una evaluacion detemda de los recursos humanos del CRM y los
: requennuentos ﬁxturos Este programa clanﬁca la elegibilidad de los requerimientos
~del. personal en necesxdad, y. también evalua fa posibilidad del uso eficiente de los
- _recursos humanos existentes, v.g., mediante la capacitacion adecuada o transferencia
L de puestos de trabajo. Este también es el caso con el campo de profesiones y estan
- indicados en el programa de capacataclon en la seccién previa. Este programa esta
dlseﬁado para unplementarse s:mu!taneamente con el desarrollo institucional.

© Desarr_ollo "de Progr‘amas de Capacitacién a

- En base al examen de las necesidades del personal y campo.de profesiones, se
:deséndilan.lds ‘programas de capacitacion necesarios.  Este programa también
- evalia los requerimientos financieros, y la disponibilidad de fuentes de capacitacién
. -domeéstica- y - forénea ‘Como se propone, la combinacion. de los tipos fijos de
'capac;tacmn se unplmnentara de acuerdo con: los requenmlentos, urgencias y -

' hnutantes ﬁnancnems '

@), Ix_qplemem_ac_ion de capacitacion del Personal del CRM
~ Siguiendo el deSa:rbllo‘ de los prbgranms de capacitacién, se implementa una
i f:icapacltacnon mtensnva al personal técnico y administrativo. La capacntaclén abarca a
L ;todo el personal en sus mpectwos mveles dej jerarqma admxmstratwa '
Gk (e) Establecumento de un Snstema de chlutamlento y Reglamento de Empleo

Aun cuando el CRM se encargue de actuahzar la capacltaclén de los recursos
= humanos ex:stemm puede que se encuentre con cnerta escasez de mano de obra. En
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laactuahdadelCRMnonawunreglMomprooedumemossstmoospmd
reciutarmento de personal Ademas con frecuencia se ha puesto en pnictnca la
.:‘mtcrvenclén polmea para transferencmodesagnamom depersonal =

i ~*En v:sta de esto o CRM neces:ta estableeer un slstema de reclutamlento slstematlco :
: - para todos sus nuevos empleados Adncnonalmente o CRM debe establecer un
'reglamento de empleo que asegure un trato justo y transpamnte al persona] ' o

3) Plan de'Desarrollo_ de Gp'erac_:ién-y__Mant_eninﬁemo:r: :

i :-_:Un plan bnen dtseﬁado de open\ctbn y mntemmlento es esenc:al para. el mane]o |
= general de las mstalamones y para hacer el mejor uso de los | recursos hidricos en una

o forma efectwa y eficiente. 'El programa mcluye el establecmuento y desarrollo no

~sélo del trasvase y opcracxon de los embalses sino también el MMMO de '.
" agua potable Y agua para riego: Esto. se debe a que: ¢'CRM requnere convertirse en

. una-institucién autofinanciada por razon de Ia nueva Ley No,18. Con este fin, el

: CRM neces:ta adnumstrar y- supervisar todos los sistemas no solo desde el punto de
v:sta técnico sino tamb:en desde el punto de vista ﬁnanclero ' ' '

@ _Desarrollo de los Recursos-}ndricos.y'man de Distrib'uc'_ic_'m mee,o del 'Agua o

Esté. programa es de vital 1mportanc1a para aprovechar los recursos de agua de una -

-+ manera efectlva Por esto, el Comité de Recursos Hidncos D:stnbuclon y Mane]o_

del Agua debe establecerse cOmo un comité que gobleme coordme la distribucién -

- del agua, su uso y manejo. El CRM, la agenc:a ejecutora dei Proyecto de Trasvase -

'y la operacion de la presa, elabora una prictica v opera la dnstnbuclon de ios o
recursos de agua en coordinacién con las autoridades concenuentes N :

(b) Establccmnento de un Plan de Manejo para el Trasvase y. Operamon de

Embalses.

Sngulendo ei desarrollo de ia dxstnbumon de agua y plan de nmne]o de agua, el CRM

‘esta a cargo. de crear el plan de operacaén y mantenimiento. Por esto, los cntenos y I

reglamentos de operacién y mantenimiento deben formularse- pnmero Tambnen se'_
trabajé un esquema practico de operwon, v.8; sxstema cmtralmdo de operacion

remota, sistema de contro} central de operacion en sitio, o sistema mdependtmte de - =
~ operacion en sitio. El trasvasey. el manejo del embalse (SM‘I‘E) puede servir para la

. 'operacnon eﬁcaente y prec:sa si se Io disefia y estabiece de h manem apropnda

i 3& .



a)

o .(c) Establec:mnmto de un PLm de Manejo para los Sistemas de Abastecumento de

Agua Potable

_'--Este progmma trata de establecer ¢l manejo efectlvo para controlar la operamon y
_ mmtemrmento _de -los Slstemas Regionales de Abastecimiento dé - Agua; -

-Adxcnonalmente el programa apunta-a fortalecer. la capacldad administrativa, tal

como informes, conta_blhdad, facturacion y recoleccion de tasas.

@ Esﬁablecimiento de.un-P'lan de-M_anejo para los s'istemas de Riego -

: El CRM necwta establecer un. plan de manejo préctlco para los dos sistemas de
o _nego El plan de manejo incluye la operacion y mantenimiento de las instalaciones

@

de riego, dar amstencna técnica y subprogramas para incrementar la productividad
agncola '

Cronog‘ra.ma de_ Irhplementacién

Todos los programas y actmdades son tentativos en consnderacnon del inicio de la

. operacion 'y mantenimiento a inicios del afio 2000 El cronograrna tentatnvo de _

implementacion ‘se muestra enia anura 376,

325 lg refonnatoriaatg ley constitutiva del CRM _3 |

A part!r del S de Juho de 1994 el CRM tiene una nueva ley, denommada Ley 57 o

: “Ley Reformatona ala Ley Constitutiva del Centro de Rehabilitacion de Manabi”. Esta ley
define al Centro de Rehablhtacnon de Manab: como una institucion de Derecho Pablico, con

personena Jundlca, con ﬁnahdad social y pubhca, con sede en la ciudad de Portoviejo y con
Ju_ns_dlcc;on enla p_r_owncna de _Manabx teniendo como objetavos los siguientes:

by

B Alcanzar el desafrol_lb sbci'oedonénlico mtegral de la provincia de Manabi

':Preparar planes programas y proyectos de desarrollo de la provincia, en |

o concorda.ncla con los planes nacionales y en coordmacnén previa con los organismos
pubhcos y pnvados de la reg:én, a fin de lograr cl mejor aprovechatmento de los -
. recursos dnspombles -
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| -‘:__Plamﬁcamén y: ejecuaon de obns hldrauhcas, putncula.tmmte el trasvase Daule-_
Pcnpa hacia las presas de La Esperanza—Poza Houda-Rio Clnoo obras de )
sancamiento amblental, agua potable y alcantarillado de aguas servidas y lluvias; '

S ;programas de control y: cmdado del ecomstema, especmhnente, ﬂora y fauna, o
. desechos toxicos: de las emprms, lxmpleza de rios, reforestaclon, rewperacnon de

| - manglares Y, plamﬁcamon urbamst:ca y pavunentacnon en la provmcra de Manabl

9

Organizar empresas de mstema de nego de programas de control y cuzdado del _
) “ecosistema, de sistema de. agua potable y a]cantanllado por. zonas en-la Provincia, o
o partnclpar en las mlsmas en union de los conce]os cantonales y de otras instituciones
e publncas y pnvadas involucradas en elias, con el objeto de hacer una admnnstramon 3
- .Y Operacion centralmda evitando la multlphcaclon de burocracna én cada canton y -

o dxluyendo los recursos econérmoos Y, .

.e)

Art. 4:

Asesoraf en materia de desarrollo urbano a los municipios de la Provincia.

“Los Orgamsmos Dlrectwos del Centro de Rehabll!tacxon de Manabl son 3os sngmcntes
~Junta Dlrectwa, Gerente General y Depat1amento Tecmco y Admmlstratwo

An_. S:

‘La Junta Directiva del Centro de Rehahlhtaclon de Manabi es la méx:ma autondad de -

Nivel Directivo de la Instltuclén y estaré mtegrado con !os s:gu:cntes mlembros

a)

Un representante del Presidente Constltuclonal de la Repubhca, que la pres:dnrﬁ,:;.

- quien deberd ser una persona res:dente de la Provmcna de Manab: o

b)

dy -

El Secretario General de Plaruﬁcac:on del Consejo Nacional de Desarrollo o
“CONADE” su delegado, un ciudadano man.ablta con ampho conocmuento de' '

Plamﬂcacxon Nacional de Desarrollo

El Gobernador de la provincia de Manab: o por delegactén el Jefe Polmco del_'

Cantédn Ponowejo y que haga sus veces

El Prefecto Provincial de Manab: o'ensu ausenc:a a el Vioepmdmte del Consqo- _k
‘Provincial,

s



' €) - El representante de la Iglesia Catolica de mayor jerarquia con residencia en Manab;

=

- Un représentanté d&ﬁgnﬁdd pdr las municipalidades manabitas; e
g) Un represmtante eleg1do por Ias Cﬁmans de Comercio, Industrias y de Ia
Construcc:on, :
K h) -~ Un representante de los centros agricolas de la Provincia,-_
i) Un representante de las Uhivers_idades de Manabi; y, .
) Uri‘:represe'ntanteg de los trabajadbres y ofganizaciones campesinas con pe_rso_n’eﬁa
'_ juridica' _leg‘a_]mente reconocidas de Manabi.

Una de Jas. funciones de la Iunta Dlrectxva es conocer, aprobar y autorizar la
-celebrac:on de. contratos, convemos empréstitos nacionales o extranjeros y actos legales-
_ que representan comprormsos para ia institucion (Articulo 9, literal t) ‘

La adm:mstmcnén del Centro de Rehab:htacmn de’ Manabl estara a cargo del
ﬁ R Gerente Creneral maximo ‘nivel ejecutwo quien sera el representante legal de la entidad
- - '(An 10) - -

Una de las ﬁmclones del Gerente General es desempeﬁarse como Secretano de la
Junta Directiva del CRM (Art ll) B RO -

: .: Los depanamentos tecmco y admlmstranvo son los niveles asesores de la mstltuclém
“ylo mtegmn : ‘ ' ' e

s El técnico con las secciones de mdraullca, saneamiento ambiental, ecosistema y
plamﬁcaclon '

- El _'_administrativo con las secciones de Secretaria, _ﬁnanciéro, juﬁ’dico,
: _comunicac':i(m prensa, relaciones humanasyauditoria interna (Art.12).

"El CRM estara famltado para contratar empréstitos nacionales ¢ internacionales, asi
o como rea]mr toda clase de transacciones financieras autonzadas por las leyes. El Gobierno
3}’ - Naclonal podra garannzar los cmprestltos que duectamente contrate la Institucion (Art. 14).
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__El CRM ' gozara de la exoneracion de todo gasto de impuestos generales y
especiales, tasas y gravamenes _vigéntes “incluyendo los derechos arancelarios a la
importacién de equipos, maquinarias, repuestos, accesorios y otros materiales que fueren
necesarios pafa el mejor cumplimiento de sus objetivos, asi como del Impuesto al Valor
Agregado (IVA) y prestacion de servicios (Art. 16). | |

El CRM podra celebrar contratos y convenios para la ejecucion de estudios y obras
con personas naturales y juridicas de Derecho Pablico y Privado, nacionales ¢
internacionales, de acuerdo a las disposiciones de la leyes respectivas (Art. 17).

Un orgahigrama basado en la interpretacion de la Ley 57 y su reglainento ha sido
preparado por el Grupo de Estudios de JICA y se muestra en la Fig. 3.7.7.

3.7.6 Organizacion del proyecto durante ta construccién

Se ha planificado una oficina para el proyecto de trasvases a organizarse para la
construccion del mismo. La organizacidn que se propone para la oficina del proyecto de
trasvases durante la construccion de las obras se muestra en la Fig. 3.7.8. El Gerente del
Proyecto sera desngnado por el Gerente General de CRM para la supervision de la'
construccion del proyecto.

La oficina principal del proyecto se ha planificado localizarse en el sitio de la
estacién de bombeo Severino y oficinas sucursales en los sitios de los portales de entrada
Conguillo y Poza Honda. Estas tres oficinas estaran interconectadas.por un sistema de
telecomunicaciones con las oficinas principales del CRM en Portoviejo. Una consultora
internacional asi como también una consultora ecuatoriana seran empleadas por CRM para

asistirlo en la fiscalizacion de la construccion del Proyecto. Las consultoras trabajaran -

como una parte integral de los funcionarios de CRM para la fiscalizacion de la construccion.
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Capitalo4 =~ - DISENO

4.1 Generahdadu

E! disefio basico ha s:do reahzado a fin de detcmunar el tlpo y dimensiones baswas

delas mstalaclones permanentes del Proyecto. Tomando en cuenta los criterios de disefio y

los datos recogldos por la investigacion de campo, los estudios comparativos de varios

- casos se han realizado para determinar la escala optuna, ubicacién y cota de las estructuras
~ desde un punto de vista técnico y economico para llenar los requenmlentos de calidad y .

funcnon del Proyecto o

Los principales componentes del Proyecto estudiados en el disefio baswo son los
sngu:entes ' -

(1) Trasvase Daule - Perlpa LaEsperanza _

Entrada en Congmllo

-

Tonel de.Denv_aclon
- Salida en Memb'ril_l.o :
. Ventana de AcceSo Conguillo
- Ventana de Acceso El Guasmo
- "'Ventana de Acceso Mcmbnllo o .
L . Cammo de Acceso Conguﬁlo
- Cammo de Acceso El Guasmo

Pm Cammo de Acceso a Sahda en Membnllo

(2) Trasvase La Espcranza Poza Honda |
- Estaclon de Bombeo Severino
‘ -:"-_ .. '.;l.-Tubcria de Carga Severino
o - __Tanque de Carga Severmo
"'.'."__CanalAbleno Sevenno _ R
Y Catmno de Inspeccnon Sevenno-Caﬁa Dulce |
.l : ':-g_; Tunel de Derivacion La Esperanza Poza Honda o
-f';jj.%SahdaenLos Cuyuyes e
'  -- _ '.Car_nmq de Ac;eso Sevenno'-' .

- Camino de Acceso Cafia Dulce
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__ Subestac:on Sevenno ' _
| _ B - Linea de Transnus:én Daule—Peupa~Sevenno

(3) Tunel de Denvamon Poza Honda Mancha Grande

_f-::_-;-;»_BntradaenPozaHonda S e e e T e
- - fTune] de Denvaclon Poza Honda Mancha Grande _‘
- SahdaenManchaGmlde : : e
 - VentanadercesoPozaHonda ‘
| . — ; Cammo de AccesoLosCuyuyes__ e
' - Camino de Acceso La Seca |

- Cammo de Acceso a Entrada en Poza Honda

4.2  Trasvase Daule - Penpa ~ La E_sper;m |

421 .-Entr&aen Conggil_lg.

(D) COﬂdlClOl‘leS actua.les del sitio

Una parte de la estructura de entrada. del tunel fue’ constru:da en 1990 enel sitic en
Congunilo con la solera del canal de aproxlmaclbn enia cota 66 ,0m donde el lecho original
~ del rio era de 69,0m. Los estudios de campo realizados a uuclos del 1994 revelaron queel |
 canal de aproximacion ya estaba sedimentado hasta aprommadamente la cota 70m, seis afios

después de la creacn'm del embalse

Los lechugines han cubierto densamente la superﬁc:e del agua en’ y alrededor del _

sitio de entrada lo cual puede alterar el ﬂl.l]O del agua hacxa la toma del tunel

(2)  Ubicacion de la entrada del tinel y ruve! del agua de toma

Para evntar los posible problemas de sedlmentaclon, pnmero se &stud:o el cambao de
lugar del sitio de entrada aguas abajo del rio Conguillo y se concluyé que dicho cambio
incrementaria la longltud del tunel y se necesitaria una ataguia de gran magmtud para su

construccién, y que no era econdmicamente factlble R,

La siguiente idea era de ﬁ}ar el mvel de toma del agua en una cota m&s alta que la__'
cota existente. de 66,6m, fijando un muro en ¢ frente de la estructura de " entrada ya
construida para asi proteger la entrada de posible bloqueo por sedlmmtos ‘Esta __lqea :

también fue rechazada debldo a las sxguaenta consaderamonos K

-



S (i) "Es casi unposble reduc:r el nivel del agua del embalse Daule - - Peripa a la cota
B . 66m, lo cual reqmere una ataguia de gran magnitud para la construccién en el
-~ frente de la estructura de entrada, 0-una construccion bajo el agua Ambas son

B dlﬁctl técmcamentey demassado costosas. o

B (ii)_ Siel mvel de agua de toma se eleva por sobre la cota 66,6m, e] trasvase de agua
- desde Duale - Peripa'a La Esperanza se hace mas frecuentemente imposible
~ tomando en cuenta el nivel minimo del agua del embalse Daule-Peripa, cota

~60,0m. Es de vital importancia asegurar el trasvase de agua desde Daule -
" Peripa por el mayor nempo posnble para no causar un déficit de agua en el area
: _del proyecto ' : R Lo : Ch

Por lo tanto, se deterrmno unllzar la estruch;ra existente tal como estd.con las
slgmemes medldas '

(i) Para evitar el problema de sednmentaclon, los sedlmentos exlstentes a lo largo
- de los 36m del canal de aproximacion seran removidos mediante dragado hasta

. alcanzar sucota original de 66 m. El canal de aproximacion ya limpio deberd
mantenerse limpio mediante dragados después de construccion del tinel. -

(ii) Para prb'teger la entrada del tinel de lechugines, una linea de flotadores con una
malla de alambre se fijaré alrededor de la entrada. Los lechuguines que entren ya
sea sobre o debajo de la linea de ﬂotadores deberan ser remowdos a mano.

(3 ) Entrada del tunel y chmara de valvnlas (pozo de entrada)

La entrada del tunei tiene 15 m de longztud y un dla.metro de 4, 6m en forma clrcular

) disefiado como un tinel de conexion entre la estructura de entrada existente y la camara de

valvulas. ‘A fin de prevenir infiltraciones desde el embalse, el tinel de entrada se taponara

- con homugon despues de que se hayan instalado las tubenas de acero y las vélvulas

La cémara de vilvulas estd’ disefiada como un pozo o lumbrera vertlca,l de forma

_ ovalada temcndo una dimension de 20m . de longitud, 16,0m de ancho y 25,1m -de

o proﬁmdxdad desde el nivel del techo en la cota 90,2m. El tamafio de la cimara de valvulas

- se determind tomando en consnderaclon los espacios pard proveer de pozos de disipaciones

o las valvulas conicas y valvulas de mariposa.  La forma ovalada de la camara de valvulas se

~ ha adoptado para resistir mejor coritra la presion de roca y del agua que actia alrededor de

~ ésta. Los pozos de las valvulas de 5,2m x 5,2m x 10,4m de tamafio se han disefiado bajo la
... camara de valvulas para dlsxpar la energla del agua descargada desde las valvulas comcas

Se construmi la losa del piso en  la cota 74 Om’ con el fin de operar las valvulas

. cémcas Su cota fue establecida tomando en cuenta el nivel maximo del agua debido a mala
. operamon de las vélvulas. La losa del piso en la cota 82 Om se provee para reforzar la
: wtmctura de la lumbrera s :



_'uEdJﬁcacléndeEmdaenCongmlloesdeunptsodewtructundchomgonrefomdo-' :
paradarcabldaalasescalmsdeacmoyvanﬂadomdecxmﬂwénpamlaspamsmas
bajas de la instalaciones de- entrada. Yaqueesta&mnoserahabmda,hsmstalmonos*'

arquitectonicas y acabados se mantendran a.un minimo: basico. - Las msta!acaones de las
edlﬁcacaones se compondrén de alumbrado electnco y sﬁstcma de ventllacnén

| (4 ) Vﬂlvulas de control de caudal

Dostubenasdeacerode1400nundedmnetroseempotraranalaaltmndelacota' '

'_672mytamb1énunatubena de -8300mm en la cota 655menlaestmctura de entrada ya

. construida con una valvula de mariposa en cada tubena La tuberia de 800 mm de dlametro o
se instalara para complementar el caudal de descarga de las otras dos y con el proposito de

limpiar. los sedamentos acumulados ‘en el frente de Ja tubenas de acero.. Estas tres tuberias

se extenderan para conducir el agua hacia el pozo de vélvulas donde la descarga de las dos- -

valvulas seré controlada mednante valvulas de controi

: Las vahrulas oomcas se mstalarin con ﬁnes dc d:spar la energia y control de ﬂujo :
Se mstalaran cuatro ‘véivulas de manposa de 1.400- mm de. dlametro como: valvulas de

control para las vélvulas pnnmpa]es (valvulas comcas)

(5 steﬁo hldréuhco '

El maximo mvel operacaonal del mvel del agua en el pozo de v&lvuias es en Ia cota '

69,00 m con una descarga méaxima de 18,0 mYs. Este nivel de agua se obtuvo de los
resultados de célculos de flujo no umforme en ¢l tunel de derivacién bajo- condlcaones en
que el nivel del agua del tunel en la sanda del mismo mté en la cota 63 Sm (mvel de agua
_6ptlrno) : R

'(6) : Dlseﬁo estructural

El analisis estructural para el tanel de _éntrada y. el pozode entradao Jumbrers se n
llevé a cabo utilizando el programa de computacion. SAP 90' (Programa de Computacion

Autorizado en el Ecuador), y de acuerdo con el Codigo Ecuatonano de la Construccion.

Las estructuras de entrada son anahzadas como estructuras de portxco bajo las s:guxemm_ -'

condiciones de disefio.
Las condiciones de disefio a usarse para el anahsas estructura! sonlas s:gmenm
- Cugasdedisefo

_‘Caso I; Despues de la constmcclén

~ Peso muerto del rcvestmuento de horm:gén + ptesnén de la roca +_ |

presnén del agua



" Caso2: Durante la construccion

Peso. muerto del revestimiento de hormigén + presion de la roca +
preslon de lechada dei myeccnon + presnon de! agua.

o Valores de dlseﬁo
- 'Valo;'es_ de disefio de lﬁ-ro,ca__ _

Peso Unitario | 1810w

'Modulo de elasticidad . . . 20,000 kgflem?
“Cohesién .= o 5.0kgflem?

Angulo interno de fnccnon .. 400grados .
Valo_res de dlseno d_el honmgon o

‘Peso Umtano - ' 24t _
Moédulo de elastlcldad del hormlgon 235.000 kgf/em?
Modulo de elastlcndad de la varilla de refuerzo 2.100.000 kgflem?

Ultima resistencia a la tension de la varilla P
de reﬁxerzo A o 4.200 kgffem?

El disefio de la estructura de entrada de Conguﬂlo se muestra en los Dibujos N°. 1-
DT-002 al l-DT 006. ' '

4.2:2 Tunel dg derivacion Daule - Peripa ~ La Esberanza

(1) Generalidades

- En la etapa de disefio basico, la ruta del tunel de’ derivacion fue seleccionada en
busc,a de la ruta mas corta entre la entrada y salida y una curva fue provista en su ruta para
conseguir la suﬂc:ente proﬁmdldad de cobertura del suelo. De los resultados de los’
estudlos posteriores, una curva adicional a 550m aguas arriba de la salida del tanel fue

: prowsta para obtener suﬁclente proﬁlndldad de cobertura desde el lecho del rio Mulato.

Un tunel de conducclon de agua puede diseﬁarse ya sea COmMo un tunel de ﬁl.le a

: presnon o un tinel de ﬂu;o sin presion. Para el proyecto de los trasvases propuesto, se ha
: selecclonado el tunel sm presnon, de ﬂulo hbre en vista de los sngunentes factores

: Las condxclones geotecmcas consnsten de arenisca blanda o llmohta con una
resastenc:a a: la compres:on de aproxlmadamente 60 Icg!cm2 lo cual en caso de
-~ ser un tunel a preswn, requenna un revestlmxento de alto costo,



| _ .-_Untune! a pres:on estd sujeto agolpes de anete yuna preﬂénahernada,: |

_ mientras que un tunel sin presion esth sujeto a golpes de aire, ambos requieren

. ‘una operacion cuidadosa’y apamos soﬁsucados, rewhando en costo devado de.

o opmcnénymantuunuento

Porlo que el tunel de denvamon esth dxseﬂado como un tunel sm presnon de 8 3 m

“de longltud con un dlametro de 3,7 m en seccion estandar de hen'adura y su pendlente es de

1:1.500.. La’ velocndad media de ﬂu;o es de 184 m/seg a un caudal maxuno de

s, Om’/seg)

Por otra parte un dlseﬁo de un tunel esté muy relaclonado con los metodos de -
construcciéon, Hay algunos métodos de excavamon asi como tambaen de revesﬂnnento o

' metodos de soporte, que son los sngu:entes
| A Meto_dos de excavaclon de taneles i .. ST RA
AL Voladura : :
- A-2 '_:_Maquma Excavadora de Tuneies (Topos) ('I'BM)
A—3 Excavadoras con cabezales I
A4, ';:':'Excavaclon de tuneles con escudos
A5, . TBM conescudos | |
B. Revestmuento de tuneles 0 métodos de soporte
B-1. (NATM
B-2 :Revestimiento de hormigon reforzado
B3 Revcstmuento de hormigon simple.

- '_ B4 - _: Paneles 0 segmentos de hormlgén pre-fabncado

Voladura (A-l) es un metodo convencaonal y: ei mas comun de los métodos de :

excavacion de tineles, es aplicable para ambos npos de rocas, duras y blandas y- para

cualquier forma de seccién de tinel. TBM (A-2) se ha desarrollado para excavacion de
tineles a través de rocas duras, apllcable generalmente para_tuneles de secc:on clrcular : :
Excavadoras con cabezales (A-3) es adecuado para rocas blandas y es aplicable: pars
cualquier forma de seccidn del tinel.  Excavacién' de-tineles con escudos (A-4) se ha
- desarrollado para suelos, aphcable generaimente para tineles de seccién circular, TBM-
escudo (A-5) ha sido desarrol]ado recientemente para excavar tuneies a traves de rocas
blandas, aplicable generalmente para taneles de’ seccion clrcular Para el proyecto de_ e

trasvases propuesto se considera concebnble los métodos A, A-3 y A-S

El método NATM (B- l) es un método comin como sistema pnmano de soporte. - .
con honmgon lanzado y pemos de roca, adecuado para rocas blandas Rc\mtmneuto de. SET



. h‘dfnﬁgén reforzado (B- -2) es un método convencional aplicable para rocas blandas y duras.
~ Revestimiento de honmgon simple (B-3) es también ur método convencional aplicable para
- tocas blandas como un revestimiento secundario y para rocas duras. Paneles de hormigon

prefabricado ‘(B-4) son erigidos con maqulnana especial usualmente asociada con la

' excavacion de tuneles con escudo (A—4) o con TBM con escudo (A-5). B-4 es

generalmente apllcado como un s:stema pnmano de sopone combmado con A-4 0 A-3.

“Seha determmado el dlseno del tinel de denvacmn como una combmaclon de A-3,
B-1 ¥ B 3 en base a las sngmentes conslderacnones

e ‘_Excavac:on de tuneles con cabezales (A-3) esla mas efectiva para rocas blandas '
-+ -y puede minimizar la sobre-excavacion cuando se compara con el método por
- - voladura (A-1), es adecuado para tuneles de seccion en forma de henadura lo"
- cual es hxdrauhcamente 1deal para tuncles no a presion.

- :_NATM (B 1) es ﬂexlble a. seguu' para condlcnones geologlcas variadas durante
o la constmccnon y se consndera Ser un. metodo adecuado para rocas blandas y
como un snstema pnmano de soporte. S: NATM se utiliza como revestimiento
ﬁnal en tineles de. rocas blandas pude causar un costo excesnvo de
mantemtmento durante la operaclon

S Un soporte secundano de revestumento de horrmgon simple (B-3) es necesario
para asegurar un flujo umforme del agua y para que sea practlcamente un tunei
llbre de mamemmlento > '

; Un dlseﬁo altematnvo del propuesto puede ser la combmacnén de A-S5y B-4 0 A-S
B-4yB-3, lo cual, sin embargo fue rechazado en base a las snguxentes consideraciones:

- Solo contratlstas especnahzados Y expenmentados pueden aphcar este método
. mecanizado a plenitud de TBM:con escudo (A-5) con revestimiento de paneles
de homﬁgén'prefabdcado (B-4), o cual no es adecuado para un concurso.de’

- licitacion intemacional Esta alternativa de disefio puede considerarse cuando
un contratlsta especnahzado ofrezca aphcarlo durante el penodo de lm:tac:on y
‘ negoclamon del contrato I

e Este método presenta mayores dlﬁcultades cuando las condwlones de las rocas
. son vanables y cuando los sitios de trabajo estan sujetos a excesiva filtracion de

B - agua.

.- H Cbntfoi de cahdad de los paneles prefabricadbs de hormigén a fabricérse en el
-+ sitio. de construcclon serd. dificil, resmltando en uha baja calidad del



B Aun ciarido” un revestimiento: secundarlo de honmgon (B-3) no se tome en

*“cuanta, el costo de construccion es un poco mayor. en esta altermnativa de discio

©que aquel del disefio propuesto A psar de quc el penodo de construcclén se: '
SR '_:*redumria en cierto grado L : ,

Como se. mencnono -en la Secclon 3 5. l cl lecho rocoso alrededor del tunel esta
'compuesto de lechos sub~honzontales de hmohtas y . areniscas las “cuales ocurren
alternadamerte. . De los resultados de las mvestlgaclones geologlcas, se detenmno que la
resistencia a la compresnon sin confinar y.el moduio de elasticidad del lecho rocoso eran

~ considerablemente bajos. " El lecho rocoso de esta clase causa defonnacsom del tinel

debzdo a la falta de res:stencna del lecho despues de que se ha hecho'la perforacion del N
mismo, La superﬁcle del’ lecho 10c080 en'la periferia de tunel debe ser adecuadamente -
soportada y debe hacerse a t:empo medlante la combmaclon de honmgon lanzado y la-
sistematica co]ocaclon de ‘pernos de roca ‘en base a los resuitados de las  mediciones de _-

- convergencia y observaclones de las condiciones de la roca expuesta justo d&spues de ta
'-'excavaclon, de manera que se ha adoptado el NATM (New Austrian Turmelmg Method).
Los agujeros ‘de drenaje son provistos en ia corona del tunei para’ evitar. pérdida de
. estab:hdad y colapso del. mismo. por- saturac:on con agua Subterranea enla penfena de la
perforacion del tinel, La seccion transversal tipica del tunel se determind en base alos
'resultados del anahsus estructural mediante FEM (Metodo de Elementos Fuutos) |

_ Se construlran tres ventanas de acceso en Congulllo El Guasmo y Membnllo para
facilitar y ag:lltar los trabajos de construccnon del tunel A '

El disefio del tunel de derivacion Daule Penpa - La Esperanza se muestra en los |
Dibujos N°. 1 DT-001y l-DT-OO'? ' :

(2 Disefio Hidraulico

"En la etapa de disefio basnco la almeacnon, dlametro mtemo gradnente y.nivel dela - ;
solera en ia salida de! tinel fueron detemunados de acuerdo a los rcsultados del sngu:ente
estudio de comparaclon - S - ' : -

_ La capacndad de ﬂl.l]O del tunci fuc detemunada en ]8 m’lseg de awado al acuerdo o

interinstitucional entre CEDEGE y CRM. Se propone un flujo abierto y hbre en el grado -

que sea posible para mantener un flujo estabie en el tunel. Se aphca la secclon en herradura.

de forma estandar 1a cual es generalmente aceptada como la seccion mis apropiada para un
tunel de flujo abierto y libre. i '

En planta Ia alineacion horizontal dei tunel debe ser tan recta como sea posnble para
minimizar la longitud del tinel. Ya que el flujo del tinel se ha plamﬁcado por gravedad, '

una gradiente de mayor inclinacion es mas econémica debido’ a queel dlémetm del tunel w_,ﬁ : EEE

més pequeno para consegulr la capacndad de ﬂujo requenda



i1 T

_ El sitio propuesto para la sahda del tinet es cerca del pueblo de Membrillo en 1a cota
62m Las siguientes altematlvas han sido estudiadas desde los puntos de vista técnicos y '

economlcos R
Ahemauva Dlametro .- Longitud~ ‘- - Gradiente = Nivel de Ia Solcraen la
del Tinel del Tinel -~ del Tinel Salida
A 37m. - 83km . 171500 Cota 60,5 m
B 40m C83km - 12070 Cota620m
< . 37m . 86km 1/1.500 Cota 60,3 m
"D 35m 92km 11200 Cota 58,3 m

Para comparar las cuatro alternatxvas de arriba en igualdad, los niveles de agua en la
salida del tinel se asumieron los. mveles 6ptimos para mantener un flujo abierto libre en el

: tunel Si el nivel ‘6ptimo de agua se baje, la carga de bombeo en la estacion Severino seria
: mayor Por lo tanto, el costo de energia se incluye en esta evaluacnon de la siguiente

manera,
© Allemativa  Tiraste  NivelOptimo  NivelPromediodel ~ AH = Encrgia
' delAgua - delAgua - AguaenclEmbalse - (m) Incremental
L m Cewm Cmm @ M)
iy o @ | .
A 30 . 63,5 - 587 : 0 0
B 32 652 600 13 2120
- C 30 633 585 02 330
D .28 6L1 57,0 L7 2.270
Observaciones: L ' '
(1) Tirante def agua = 0,8 x Diametro del tinel
(2) Nivel del agua en la salida del tﬁne_l = Nivel de la solera en la salida + tirante
del agua = nivel 6ptimo del agua. '
'(3) Del estudio de operacion del embalse _
(4) La alternativa A se considera como caso base para las dlferenmas en el
o promedlo de nivel del aguadeLaEsperanza _ _ _
(5) El volumen de trasvase promedlo anual desde La Esperanza a Poza Honda es

de 213 MCM, equ:valente a 6,8m?/seg en base constante. Luego _

- Pkw)= ngQH'"l3x68x10m ss4kw
'_‘_:884ka8760 hrs/afio =774 Mwi/afio/m -
B Energia mcremental 774 (Mwh/afiolm)xAH

Ei costo de construcclén del tunel para la altematlva A se estxmé en US$ 22,6
rmllones durante el estud:o de - facbb:hdad El costo total mcluyendo el costo de



 construccién y costo de energia se estimé para cada una de las atemiativas como se muestra

 (Millones de US$)

B Alternativa - . Costode - . Costo Capitalizado de . - Costo Total

| Comsmuccién - Energis
o (ncremental)
Q- 2 SR )]

26 .. 0 . . 226
234 01 235

o aw |

Observaciones:

D + 08)? L
| 37+08) "33
'(2)'_ i Costo capntal:zado de energia mcremental _ c -
" =Energia mcremental x USSO OGIkWh X 10 (Factor de Capltahzaclon)
(3) 'Costo total = (1) + (2)

N "’(1 y :Cogto de construcctbn (

' En conclusnon, La Altematwa A ﬁ:e selecclonada como la mejor y sus caracterist:lcas S

técmcas son las sxgulentes

Seccion o “Forma. estﬁndar de herradura .
. Diametro ' ;- 3,7m .
Flujo- © " Flujo libre
. Longitud . 83km
~ Pendiente : 111500

" Nivel de 1a solera |
Entrada . 66,0m
Sahda _ : 60 S m

Nivel opnmo del agua de la Esperanm, cota 63, Sm. o :
Planta y perﬁl del tunel de. denvacnbn se muestra en e! leujo l-DT-OO]

(3)  Disefio estructural

El analisis estructural del tunel se. llevé a cabo pan las slgumntes dos partes. . La
parte principal del tinel fue anahzada por el Método de Elemento Finito (FEM) basado.en

la teoria de viscoelasticidad y ia transicion de las parts en la mtrada y sahda del tund se. )

realizo mediante analxsns de pOI'thO

22_,9__ : 08 _ .-23’7. L
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() Anahs:sestructunldeltunel |
El anilisis estructurai del tunel se reahzo por el Metodo de Elemento Finito
para estudiar lo slgmente

_(i) Momento flexor, fuerza cortante y. axial actiia sobre el hormigon lanzado y
pernos de roca desde ¢l instante en que se excava ¢l tunel hasta 12 meses
después para determinar el espesor necesario del hormigon lanzado, intervalo
de los pcmos de roca, etc., como un revesnrmento primario

(ii) T:empo de! rethnmcnto secundano y
- (i) Segundad del revesmmento secundano
(a) ' Prooedmnento de _mahsns

El procedmuento de anahsxs esta compuesto de 2 pasos. El primer paso es un.
analisis del momento ﬂexor fuerza cortantc y axial para actuar sobre el revestimiento

_ primario que esta conformado por hormigon lanzado y pernos de roca. El segundo paso es .

un analisis del maxlmo esfuerzo, minimo esfuerzo, maximo esfuerzo cortante, etc., para que.

“actiie sobre el revestimiento de hormigén. Basandose en este anilisis, se determina el

espesor del hormigon y distribucion de los pernos de roca como un revestimiento primario y

,el eSpesor del homngon coma revesnnuento secundano

o (b). : Condlmom de anélxs:s

El esfuerzo miclal en la ruta de excavacion propuesta del tunel se estima en base ala
sobrecarga desde la superficie del suelo a la elevacion del tinel. El esfuerzo inicial esta
clasnﬁcado en 3 casos, V. g Casos A-l A—2 y A-3 como se muestra en la Flgura 411yla
Tabla 4. 1 L

Los valores de dlseiio de 1a roca de cimentacién en la ruta propuesta del tunel de-
denvac:on Daule - Peripa ~ La Esperanza se muestran en la Tabla 4.1.1, y los valores de

_dxseno del horrmgon lanzado pemos de roca y reveswmento de honmgon se muestran a
: 'contmuacwn. ‘

: (1) Rcvesmmento pnmano -
| 7__"_--Homugonlmmdo B .
s Resistencia de compres:on de dlseﬁo 2}0 kg*.f?cm2

. ' Rwstenclaalcorte 42 lcgﬂc:m2
s Pesoespecifico 12,40 tm?
Modulodeelasucldad - :235,00 keflom? (a 28 dias de edad)

Espm, T ~ :10emé15cm.



”"'Rcsxstencuala tensxon :_f
_Area de secclon transversa] .
" Médulo de elast:ctdad

Longltud R

Pemoderoca(sD35,D25)

(i) Revestmuento secundano T

- Revestimiento de homugon :

-Relaclon de Po:sson

_ Espesor

Res:stencna dc compresnon de’ dnseno
Peso cspeclﬁco '
Maédulo de elasticidad

_-":5067cm= e
2 100000kgf/cm=
'3“:_20m B

210kgﬂch .

12,40 tfm® 8
.::235 000 kgf?’cm2

| 1020 -

- 30em

o Scccaon transversal tlpnca del tunel se muestra en la F:gura 4 L. 2

(e ) Anal1s1s estructural

El analisis estructural del tunel se llevo a cabo medlante FEM EI lngrcso de datos ' Q
de mallas se realiz6 para el analisis, como se muestra en la Flgura 415. La base de roca se '
consxdera que es un matenal wscoelist:co '

(d) Resultados del anahsls

Los resultados del anahsas estructural del tunel se descnbcn a contmuaclon

(i) . Caso A-1: Sobrecarga 60m (1 100m de longltud 13% de la longltud total

del tunel)

- Revestmnento pnmano - : - -
Esfuerzo resultante en el homugon lanzado (espesor de 10 cm) es menor '
al 50% de la resistencia del hormigon lanzado . transcurndo 12 meses -
después de la excavacion del tunel. La fuerza axml que actiia sobre los .
pernos de roca es menor que el 50% de la res:stencna a la tens:on dei_
mismo (refenrse a la Tabla 4.1 3) : e

El mcremento de esfuerzo a la compres:on y ﬁlerza de tension las cua]es o

actuan sobre el horrmgbn lanzado y los pernos de roca desde el momento, o |
inmediato a 12 meses se muestra enla Flgura 4 1.7 '




@
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- Revestmuento secundario

“La resistencia  maxima. a la compresion, mixima tension y maximo
esfuerzo cortante los cuales actian sobre el hormigon son menor que la
: resistcncia permisible del homxig(m (referirse a la Tabla 4.1.4).

Caso A-2: Sobrecarga 140 m (2 400m de longltud 29% de la longltud total

- del tunel)

— Revestimiento primario _

~ El esfuerzo resultante en el hormigén lanzado de 10 cm de espesor es

~ . menor al 60% de la resistencia del hormigon lanzado transcurrido 12
“meses de la excavacion del tinel. - -

Incremento de la resistencia a la compresion y fuerzas de tension las
" cuales actlan. sobre el hormigon lanzado y los pernos-de roca se
muestran ei }a Figura. 4.1.8.

= -Revestmuento secundano

" Varios esfuerzos del hormlgon son menor que la resnstencla del horrmgon

. (refenrse ala Tabla 4. 14)

Caso—A 3: Sobrecarga 250m (4 800m de 1ong1tud 58% de la longitud total

del tunel)

- Revestmnento pnmano

Esfuerzo de compresion en el hormigén lanzado excede su resistencia a

" 'un'tiempo de 4'0 5 meses despues de la excavacion del tinel. Por otra
parte, la fuerza de tension en los pemos de roca es alrededor de 95% de
su Tesistencia después de 12 meses de excavacion del tinel (referirse a la.
Tabla 4.1.3)

Incremento de la resistencia a la compresion y fuerzas de tension las
cuales actian sobre el hormigon lanzado y los pernos de roca se
muestran la Figura. 4.1.9, ' -

" Los resultados del analisis sugiere que el revestimiento secundario debe
“colocarse 3 meses después dela excavacion del timel.

: Ya que ia longitud del tunel del Case A3 es mas de la mxtad del total, el

‘cronograma’ de construccnon para este tinel debe prepararse de manera
- tal que el revestimiento del hormigon se inicie dentro de 3 meses después
 de iniciar la excavacion del mismo.
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el = Revestmumto secundano

- -__La resistencia maxima 'a la compresnon es de 19 6 kgf}’cm2 el esﬁxerzoﬁ :

- 'maxnmodetenswnwdeOSkgﬂcm’yelmaxxmowﬁJerzocortanteesde
" *.19,5 kfg/cmn?; como se ilustra en la Tabla 4.1.4. - De estos esfuerzos, el
. esfuerzo- mémmo cortante esti sobre. el esfuerzo penms:ble (8,5

E'kgf/cm’) pero su accion estd en una porcion limitada- y el promedio de

esflierzo maximo cortante es de 8 4 kgficm?. Por lo que, basicamente, el -
revestimiento - de honmgon puede d:senarse ‘como homugon sin -
reﬁlerzos o ‘

| :"Los datos “detallados obtemdos medlantc el FEM se muestran en el
) Informe de Caiculos de Dlseﬁo : 5 : '

'El tipo ‘dé tinel a aphcarsc para el tinel de denvacnon Daule Penpa ~

T LaEsperanza semuestraenlaFlgura4l 13

El espesor requerido del horrmgon lanz.ado y ‘el numero de pemos de roca se-

determinan en base a los resultados del analisis estructural del FEM. ‘De estos resultados de

- analisis'mencionados arriba, la seccién transversai tipica- del Tipo 11 se aphca a la parte

principal del tinel de derivacién Daule - Peripa ~ La Esperanza (referirse a la Tabla indicada
_ - abajo).. Sin embargo, los Tipos I, llL y IV son anadrdos a las secciones transversales t:plcas '
o a fin de que puedan enfrentar condnciones geolog:cas no pre\nstas durante la constmccnon

Por lo tanto, los sxgunentes cuatro tnpos son dxseﬁados a apl:carse en el tunel de

" Pernos de Roca

Revestimiento de

_ denvaclon
. Tipol . Tipoll__ Tpolll Tipo IV
Lugar - Como sc muestra en ' '

' - los Dibujos -~

 Distancia 0 8296 0 ... 0
aplicada (m) S ' :
Eapesr W T ey g
Hormigon | e
lanzado (cm)

D25x5N°x2m  D25x8N°x2m.  D25x8N°x2m  D25x8N°x2m
(intervalo de 1,2m) (intervalo de 1,2m)  (intervalo de 1,2m) (intervalo de 1,2m)

| _ "3 . 30, o300 30
'Reﬁzemo - Ninguno =~ = . nguno nguno ' Nlnguno
Soporte de Niguno  Ningwmo . Ningise - H-125,12m
Acero H e : o . L R mtervalomaxnno -




v La seoc:on transversal nptca del tunel se muestra en el Dibujo N° l~DT-007
"(B) Anahs:s estructural de las panes de entrada ¥ salida del tinel
" Las condlclon&s de disefio a aphcarse para el anjlisis estructural de las partes
de transicién del tinel en la entrada y la salida son las siguientes:
- Cargas de Disefio

Caso 1: - Después dela construccion
" Peso muerto del revestimiento de horrmgon + Pres:on del
.lecho rocoso + Presion del agua

Caso 2: _Durantela construcclon .
'_Pmo muerto. del revestimiento de honmgon + Presion del
" lecho rocoso + Presmn de las inyecciones de relleno + Presién
del asua -

. ValoresdeDlseﬁo |

Valores de dxseﬂo del lecho rocoso Entrada Salida
| s "-'PesoUmtano TR o 8t 170w
¥ S v Médulo de elastlcldad 20,000 kgflem? 10,000 kgf/m?
- : e Cohesion o 5,0kgffem? 2,5 kgffom?
i Angulo de fncclén interno ' ' 40,0 grados 35,0 grados
Valores de dlseno del honmgon | | |
" PesoUnitario . 24 tfm?
~ Modulo de elasticidad del honmgon 235.000 kgf/cm?
- Moédulo de elasticidad de la varilla de refuerzo - - 2,100,000 kgflem? -

= ‘Ultzma resastencla a-la tension de la vanlla de refuerzo 4.200 keffen?

_ La secclon transversal txplca de las partes de transncsén del tunel enla entrada yla
: sallda se muestran en los leujos Ne. 1DT-006 y 1DT-009.

423 :_s_g_ ida en Mgmbnug

- La ublcacxén de Ia ‘salida del tunel fue determinada de tal manera que minimize la

'_ .long1tud del tinel y tomando en consideracion las condiciones topograficas y geologicas en
o _el sitio, La cota del lecho del rio en el sitio de sahda en Membrillo es alrededor de la cota
- _62m,lacualesmasahaquelacotadelasoleradelasal:dadeltunel porsobre 1,5m. Es

" .necesariola. excavmbn del lecho del rio en una longitud de 60m desde la salida hacla aguas
'abajo para asegurax un ﬂu;o umforme desde el tunel al rio 6 al embalse. :




Elmvelpromednodeag\nddanbalsedeLaEspmmsehaealuﬂadoenhcota
587conunmvelopmnoenlacot3635m Estos:gmﬁcaqueelmveldelaguadelanbalse' R
- de La Esperanza baja por debajo de 1a cota del lecho del rio de 62 micasi cada afio yla -
'sedxmentaclbnselavara duranteelpenodo de mvel bajo porelcaudal delanusmamencao_

_por o caudal de denvaclon de 18 m’ls

_j' 009.

2,4 Ven;anas de acceso

- Se han prewsto tres ventanas de acceso para aglhtar y facﬂxtar los_trabajos de |
construccién del tinel. La ubicacnon de cada una de las ventanas de acceso se deterxmnaron

de acuerdo al plan de construccaon y tomando en cucnta la mta de los cammos de acceso

) Venta.na de acceso Congmllo 192m aguas aba]o de la entrada del tunel
* Ventana de acceso El Guasmo  3.439 maguas abajo de la entrada dei tinel -
- Ventana de acceso. Membnllo 1 10 m aguas arnba dela sahd,a del tunei R

Las ventanias de acceso tendrén una seccnén semlclrcular, c:rcular en la mitad
superior y rectangular en la parte inferior, con una altura de 4 m y un ancho de 4 m para
- distribuir doble rieles - para carritos para desalojo de escombros y otros. ﬁnes El lecho

rocoso circundante de la ventana de acceso tendra soporte de homugén lanzado pernos de
roca y. soportes. de acero excepto por la. superﬁcnc del - fondo ‘donde  se colocara
revestimiento de hormigon para la parte horizontal. - Después de terminar la construccnon
del tGnel, la parte que se une con el tunel pnnc:pal serd taponada con hormigén para
asegurar un flujo umforme en ¢l tunel y para ayudar ala establhdad de la estructura en las
panes de conexlén

La ventana de acceso Congmllo se ha provisto para proceder oon la construcclon del :
tunel desde la entrada lateral, en paralelo con la construccion de las: estructuras de entrada.
incluyendo la camara de vélvulas. La entrada de acceso se ﬁjara en la cota 90 my la_'

longltud del acceso es de aprommadmnente 183 m. -;

-La ventana de acceso el Guasmo sc ha provisto para aglhtar la construcmon del :

tanel de 8,3 km de longitud a aproximadamente 3,4 km aguas abajo de la entrada del tunel
La entrada del acceso se ﬁ]ara en la cota 130m y la longltud del acceso seré de 350 m. '_

~La ventana de acceso Membnllo es necesaria para 1a’ excavacion’ de la sahda dd_' o

tonel. La entrada del acceso se ﬁjara en la cota 70 y la longnud serﬁ de 128 m,

Estos accesos son enterammte a opclbn del contratlsta y el dxscﬁo detailado de los- |

accesos se llevard a cabo por ¢l contratista en base al método de constmocxén del tunel

16

El dlseﬂo de la sa]sda en Membnllo $& muestra en los Dxbujos N° 1DT-008 y lDT-' g



s

‘La referencna de dxseno de las ventanas de acccso se muestra en los lelUOS N° 1-

| DT-018 al 1-DT-022.

4.3 Trasvase La Esperanza Poza Honda

43,1 E mn de Severmo

W Descnpcmn General

La sednmentacnon eny alrededor de la estacion de bombeo en el embalse de La

' Esperanza es-un tema serio. El nivel de sedlmento después de 50 afios se anticipa en'la cota

45m. El nivel mxmmo de operacnon por lo tanto, se anticipa a fijarse enla cota 47,0 m, 2m
sobre la cota 45 del nivel de sedlmentacwn antlclpado para prevemr la entrada de
sedlmentos a la sucmon de las bombas SRR

La presa de La Esperanza en la actualidad se - encuentra bajo construccion y se |
culminari en 1996, La estacnon de bombeo se constmnra después de finalizar ia presa y el

_ _llenado del embalse

Por otra parte la demanda de hldrauhca aguas abajo de la presa de La Esperanza tal

'como agua’ para nego y ‘agua potable no se espera que se incremente rapidamente. El

_proyecto dc nego se encuéntra en la etapa de factibilidad y se implementara después del afio
© 2000, Sej Juzga, por lo tanto que s6lo una minima demanda de agua dcpcndera del embalse

de La Esperanza y el nivel del agua del embalse. se mantendra a un minimo . - para la
. construccnon de la estac:on de bombeo Severmo '

- Sélo 'se requenra una ataguna de pequena magnitud para la construcclon de la
estacmn de bombeo Severino si ‘es:que el nivel del agua del embalse de La Esperanza se
mantiene én la cota 45'm. 'La cota de la cresta de la ataguia es por lo tanto determinada en
la cota 51 m para que soporte una crecida con periodo de retorno de 25 ajfios como se
estlma aba]o : :

" vael :mc:al del agua + tlrante del agua en crecnda + borde libre
-—Cota45m+57m+03m CotaSI m.

”De acuerdo con los resultados del estudlo de operacién integrada del embalse, el

: __"caudal de descarga maximo de disefio-se determin6 en 16 m’/seg Y las condlcxones basicas
" de dlseno de la estacmn de bombeo se muestran a contmuacnon

Ntvel dei agua en el pozo. de succion de las bombas

Nivel de crecida (FWL) . Cota69,00m.
k vael méximo de agua (HWL) o  Cota66,00m, ~



N'weldeagtudedxseﬁo L :”..'._Conss;sdui.?

N‘welmmxmode opeuc:on (NMO) Stk Cota47,°°m B 5

.Nivel del agua de dssdio del tanque de carga

pmladescargadedxscﬁo R SRR Cota 114,02m.

- parasobredescarga. . i . Cota 114,06 m. -+
. Carga actual de disefio - | s Cota 5552m.
B Cotadelasoleradclaestmcturadccntrada S _Cota 4200m '
§ 'Cotade!ccntrodelasbombas SR TSR Cota 4600m'

_ La casa de bombas csuna cstructura de horrmgon refomdo y esta d:seﬁada para dar
albergue a séis unidades de bombeo, cada una teniendo un caudal de. 32 m’lscg unpulsada.f o
con un motor de 2.400 kW de potencia. - El nivel del suelo alrededor de Ia casa de bombas
~ se formara por la excavmon 'y relieno de la pendlcnte existente y su cota esia dctemunada'_ |

' enlacota?ODmiamales 1 Ommisaltaquedmvel decremdadedtseﬁodelmnbalscde
La Esperanza. ‘La proteccion de taludes con hormigén lanzado con un espesor. de10cmse .
aplica al talud de excavacion sobre ‘la cota 70,0 m donde se encuentre rocalroca

-meteonzada, se adoptaré d revesnmxento de grama donde se encucntre suelos

Lacasadebombastxeneumlongttudtotal de675 myumanchurade 29m La_ '
~ altura desde 1a roca de cimentacién hasta la: parte ‘superior. de Ia super- estructura es de
43,60 m mcluycndo 30,10 m de altura de la subestructura. La casa de bomba se mende- :

' hacaaambadesdehrocadecunentaménenlncota40,omhastadtecho ot

Se ha provisto de un espacio ablerto por excavaclén y relleno detras de la casa de _
bombas hasta la cota 70,0 m para dar un patio. adecuado para la estacion de bombeo Et
patio del transformador principal de la subestacion Severino estd ubicado cerca de la casa. '_
de bombas en la cota 70,0 m. El patio de dlstnbucmn de la mbestac:én debcra consuuxrse :

cerca de la casa de bombas en la cota 102, 0 m.

Las canaletn de drenajc y sumideros se proveen en ln bcrma de la cota 925 y
alrededores de la casa de bombas y al pie del talud de corte y perimetro externo de la casa
de bombas en la cota 70,0 m para drenar las aguas llu\nas eny alrededor de 1a estacion de.

bombeo.

Las rcjlllas con un dlsposmvo de hmpneza se proveen enel Erente de la emrada dela |
casa de bombas para mantener fuera la basura‘que podria taponar o daﬁar ¢l equipo de

. bombeo. También se sunnmstra una imen de fiotadores en’ ‘el frente del canal de mtrada.
El trazado general dela muén de bombeo se muestn en el leUjO N" 2-PS-001

(2) anal de entrada

~ Se requu:re de un canal deentrad.apara mtroductrdaguadd embalseenlamtrada_.- x
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- de bombeo y para asegumr el espaclo dela atagma durante la construccion de la casa de

bombas

‘ La cota de la solera del canal de entrada debera ser lo suficnentemente mas bajo que
el mvel minimo de operacion en la cota 47,0 m para que conduzca el caudal de una manera

“suave al pozo de succion de la casa de bombas. El fondo se fij6 en la cota 45,0.menel -

frente de la entrada y luego se inclina hasta el borde del pozo de succién en la cota 41,6.m,

: La pormon mchnada esta. uub:erta con una loza de hormxgon reforzado con un espesor de

Los taludes del canal esta determinada a ser de 1:0,5 con una berma de 2,5m de
ancho a intervalos de 7,5 m de altura considerando que la mayoria de la alineacion del canal
esth cubierta por roca/roca’ meteorizada, lo cual permitiria una excavacion con una
pendiente de bastante inclinacién. La proteccion de los taludes se hara medlante horrmgon

| Ianzadoconunespesorde 10¢m _

Una parte dela roca ongmal en el espacio para el canal de entrada entre el embalse y

Ia estacion de bombeo se dejara-y se utilizara como ataguia durante la construccién de la |

estacion de bombec. La ataguia tiene una pendlente de corte de 1:0,5 en el lado de las casa
de bombas y su cresta a la cota 51,0 m para ayudar con una crecida de 25 afios en el

. embalse Enla etapa final de la construccion, la ataguia sera removida en la estacion seca
_ _cuando el mvel del agua del embalse se mantenga por debajo la cota 45 ,0m:

Consecuentemente el canal de entrada esth diseﬁado como se resume a_

'contmuacnon
Seccién' - - Seccion tfapez_oidal, taludes de 1:0,5 con
T R proteccién de hormigén lanzado
~ Ancho de la solera : 60,0m a 56,6m
Cotadelasolera ~ : Cotad45,0madl,om -

~ Longitud © " 13,5m (porcidn de la losa de fondo)

3) Casa de bombas, subestructura

(-.) T:po y numero de umdades de bombeo

" Considerando la carga actual mamna de 67 0m y la descarga de dlseﬁo de 3,2
m’/seg como se determina abajo se conclben dos (2) tipos de altemativas, v.g., (i) de eje

- horizontal bomba de doble. succlon y (ii) eje vertical de succion simple. De los dos tipos, se

C 'selecmono la de. eje vertical de succion simple como el npo adecuado para la estacion de

- bombeo, desde ¢l pumo de. vista econdmico y constructivo, tomando en consideracion un

' costo.de. estructuras civiles para. m:sur la presaon del agua y subpresnén asi como el costo
- del eqmpo de bombeo : :
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" Ei mimero de unidades de boinbeo se determind en base a que la descarga de diseio
N podna manejarse con bombas de operacion excluyendo una unidad de reserva. - Se instala '
-una (1) umdad de reserva para asegurar una operaclon estable contra problcmas o

reparacaones de Iargo plazo de una de las umdades de opemmon

El nimero de umdadu de opemc:bn se determmé medlante comparaclones de. los h .

' E'costos de mstalaclon de las cuatro (4) opmones s:guxentes

"opciém '_-Capamdaddebombeoporumdad Nmrodeumdad Dlametmdetmnadela

| (m’lseg) e __bomba (mm) _
B B T X IR S 34) o 1400
B S 320 : :: _ e 5(6) R l 100
B BT X AR 6 11.000°

Nota Las c1fras en parentesxs s:gmﬁca numero de umdad de bombeo msta.lada mcluyendo I

unadereserva

" Se real:zo el estud:o comparatwo tomando en conslderaclén (1) costo del eqmpo de o

_bombeo y (u) costo de constmcc:on de las obras cmles para ia estacton de bombeo

: Como resultado se seleccloné el caso més econémxco, el cual es la Opclén 3 con S :

unidades de operamén de 32 m’/seg yl umdad de reserva e

_Opeién - Costo de Bomba y Motor ___Obras lees . Césto Total T

1 | oo5212 0 9797 150090
2 4620 10.365 14985
300 T 4200 10688 L 14.888
4 a6 11002 0 15118

(b) - Distribucion de la casa de bombas

Las bombas estan colocadas a espacio de 8,0m. La lmea de cmtro de las bombas y
sus tuberias de succion se fijan en la cota 46 0 m y 432 m, respectlvammte, en.
consideracion de NMO 47,000m. Los cuartos de v&lvulas estén colocados en la cota 45, o

cercanos a los cuartos de bombas El espamo sobre la cota 50, Om es, utlhzado pa.ra los
cuartos de los motorcs donde se mstala la grua dc pémco

- En los alrededores del cuarto de rnotorcs, se ubtca una plataforma en la cota 70, lm -
para dar un espacio de entrada para el equipo en el lado nomte de 1 casa dc bombas Una - -
plataforma de montaje s¢ ubica en la cota SS ,om. - Se’ ‘cuanta - con watro plsos SR

transversalmente ubicados al flujo de boribeo en la cota 50 Om, 55 Om, 60 Om y 65 Om

La dlstnbucnon de los cuartos pnnclpales se detcrmma de la s:gulente ma.nera | :' ' o
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‘Cota 45,0 m. - : Cuarto de vilvulas

" Cota 46,0 m. - : Cuarto de bombas - :
Cota 50,0 m. - : Piso de motores, cuarto de reostato hqmdo
Cota 55,0 m. : Cuarto de control de alta tension, taller de reparacnones,
| ~ plataforma de montaje

- Cota 60,0m. : Cuarto de control de baja tension
Cota65,0m. : Galeria de cubiculos, bodega
Cota70,1 m. : Plataforma
Cota 70,2 m. . : Cuarto de control, oficinas, hall de entrada

- Cota 75,1 m... : Cuarto de maquinas de elevador. - |

_ En el tumbado del cuarto de motores, se equipara una gria corrediza de portico. La
grua tiene como funcion el transporte de los equipos desde la plataforma de montaje a un
lugar especifico para‘ que este sea instalado después del montaje durante la etapa de
construccion en la plataforma provista para este proposnto El izador principal tiene una
_ capacndad de 32 toneladas'y el izador auxiliar tiene una capacidad de 8 toneladas. El equipo
de bombeo sera tmnsportado desde la plataforma de montaje por otra gria corrediza de
portlco teniendo la mxsma capamdad la cual se instalara en la superestmctura en la cota 78,1

m.

_ (c) Snstemaestmcturalydlseﬁo o

. "Seha adaptado el homngon reforzado para el sistema pnnclpal de la subestructura
de la casa de bombas debido a su mmphcndad y estabilidad. En el disefio estructural de los
' elementos respecnvos de la subcstructura, se aphcaron las s:gulentes asunclones '

— Todos ‘los elementos estructurales paralelos a la direccion del flujo estan
diseﬁados como estructuras de pérticos rigidos en dos dimensiones

- Todos los rmembros con un angu]o recto a la dueccnén del ﬂUJo se dlseﬁan como.
vigas ﬁJas, y '

- Muros y losas estan dlseﬁadas como losas de dos du'ecciones \ngas ﬁjas y vigas
s:mples dc acuerdo a sus cond:c:ones de apoyo,

El cntcno de dlseﬁo aphcado al disefio cstructural es de acverdo a “Cédigo
_ Ecuatoriano de la Construccion, Requerimientos de Disefio para Hormigon Reforzado,.
Quinta Edicion” establecido por el Instituto de Normalizacion Ecuatoriano (INEN) Los
o swtc casos siguientes se. hlcteron para ¢l analisis estructural :

o Caso-l CondmonesNonnales

Estacmn de bombeo ¢ culmma y se pone en operacnén sin el efecto de terremoto Yy
camb:o de temperatura

: :4‘-21:1’_-."- -



- 'Lapres:onhndrostancadadapordngtmddembalse preaondelmvelﬁutwoend
. relleno, prwénde!at:em porel rellmoypwodelasnmqmnamsseconsxdmn._i

_como ﬁmm externas

| Caso-2y Caso-3 Camb:o de Temperatura

La estacmn de bombeo se. termma y es | puesta en operamon s:n ei efecto de

: terr emoto

: " Las cargas debidas al camblo de temperatura, mcremento sobito de 10°C (Caso-2) y._,

_ 'dlsrmnuclon de 10°C (Caso—3) se consnderan ademas de las ﬁserzas det Caso-]
: Caso—4 DeSpu& de Concluslén-l (Justo despues de tenmnar)

o8 _5.La casa de bombas se termma pero antes de la remocnon de la atagu:a

B 'La p,es,én de la tnerra de rellcno y el peso de la maqumana se cons:deran como .'

fuerzas extemas E

. Casos: Después de Ccsnclusiéh'-‘lf Gusto des;iuée' de t@ﬁm‘) o

Justo' despues de concluu' ia astaclon de bombeo estando en la condlcnon del mvel |

fretico mas bajo en el relleno

' .'VLa presnon hxdrostatlca deblda al agua del embalse al N‘lvel de Crectda m la cota,
66,0m,lag presxon del rclleno y el peso de la maqumana se consaderan como ﬁxerzas |

extemas

~ Caso-6y Caso-v?' 'Condician' Siémiciz Co

- La fuerza sismica se asume que actGa en la casa de’ bombas en dlrecc:fm del ﬂu;o,

' (Caso-6) y hacla el embalse (Caso-‘?) ademé,s de las fuerzas del Caso—l

La estructura estd dividida en dos bloques por una Junta de ucpans:én, esto es, o
bloque del lado del patio de transfonnadores yel bloque de la plataforma de montajc Se

analizo la estabilidad para prevenir el volcamnento deslizamierito, flotacién y capacidad '_ o
portante de la clmentamén Los tres-casos sngmentos se consxderaron en el anahsas de

estahlhdad

Caso-1: Después de Tenmnar ia Construcmén

ataguia.

‘Las fuerzas extermas que actian sobre la subestructura i’i;clu’y'e el peso mmo',_ :

La casa de bombas se termina y ]UStO dwpués se procede a la remoc:én de Ia_'_' _ '



_ -'presnon hidrostatica del agua del embalse -en e| nivel NMO de 47, 0 m, presion del
o relleno sobrecarga y subpres:én debndo al agua del embalse.

L -Caso-II Condnc:on Norma.l
_ ...La estacton de bombeo se temnna y es puesta en operac:én sin el efecto de 51srno B

" Las fuems extemas que actuan sobre la subestmctura incluye el peso muerto
. presion hldrostatxca del agua del embalse en el nivel HWL de 66,0 m, presion del
relleno presnén del mvel freatlco sobrecargay subpresion,

Caso-III; Condlclon Slsrmca .
i .La estamon de bombeo se termma y es puesta en opcraclon con el efecto de slsmo

Ademas de las ﬁxerzas externas que actuan en el Caso-II se cons:dera la carga de
: sxsmo :

B Como se dlscutno antenonnente la casa de bombas esth dividida en dos bloques los

_ 'cuales estin dxseﬁados a construirse sobre una cimentacion de roca/roca meteorizada. Cada
- bloque es-de estructura casi simétrica, por lo.tanto, el anﬁhsns de estabilidad se reahzé para
el bloque del pano de transfonnadores -

"Los detalles del anéhs:s de estabnhdad y estructura.l se. d:scuten en el “Informe de'

o Calculos de Dlseﬁo

(4) _ Dlseﬁo Arqmtectomco

.. _ (a) Acabados arqunectomcos D

Ya que el pnnc:pal objetwo del ed:ﬁcao de la estaclén de bombeo es de proveer el

'espacto ‘requerido para la operacion y mantemnuento de las maquinas y equipos asi como
~para dar proteccion contra las inclemencias del tiempo a estos equipos, el principal criterio
 de discﬁo'para el acabado arquitectonico son de acabados similares a los requeridos por los
" cuartos. Sin embargo ‘también es necesario considerar al personal de operaciones y su
© &nimo asi como’ proveer una. agmdable impresion a los visitantes. Esto es una manera

efectiva de levantar la moral del personal de operaciones. Los materiales de acabado seran
selecclonados consnderando la dxspomblhdad local, costo y durablhdad

El acabado del techo se da con una cubnerta de hormngon para protecczon de la capa

o a prueba de agua

Se construyen paredes de bloques de horrmgén con espacio hbre en la subestructura

- ,de la estac:én de bombeo para ev:tar la humedad debldo a ﬁltrac:ones de los muros
wbtemineos

A



_'(b) steﬂomamraldelaSupesmm

_ Lasuperestructuraesdeunplsodealtoconunpenthouseparaelcuanode s
- miquinas del elevador. Esté dividida en dos bloques a lo largo de la linea 4 mediante una. -
" junta de expansion mednante la cual son calcu!adas como estructuras sepmdas El trabajo
“de pértico estructural fue’ modelado en’tres’ dimensiones 'y los calculos de’ realizaron
" utilizando el programa SAPCON 90. Los calculos completos y los remltados se muestran -

: en el “Infonne de Célculos de steﬁo
_ (é) Instalamon&s _ |

Las mstalaclones para ia mamén “de bombeo comprendeﬂ el s:stema de aire

dcondlmonado snstema de venulacaom swmmstro de agua potable drenaje y alcantanllado y _?_ |

un s:stema contra mcendnos

1) Slstema de sumuustro de agun potable o

'El slstcm de surmmstro de agua para la estaclén de bombeo comprende o

e sutmmstro de agua potable uso de los samtanos y s:stema contra mcemhos -

Bt agua se obtlene de 18 tuberia de enﬁmnnento delasbombas en e! cuarto de e
~ vélvulas en 1a cota 45,0m. El agua cruda antes de su tratamlcnto se ‘almacena
o en un tanque en el mismo nivel, El sistema de tratamiento de agua el cual *
“consiste de un tanque de ﬁltrado el tanque de almacetwmento del agua tratada,. :
~ bomba de suministro de agua, tanque de premén y umdades dc estenhzaclén se.

_ mstala.n en ei piso de la cota 50,0 m.

_El agua potable y para uso de los sanitarios se ﬁltrani medmnte el mctodo de

filtrado de arens, almacenada en el tanque de almacenamiento de agua tratada y
distribuida para cada requerimiento mediante las bombas de agua mediante el
tanque de presiéon, La solucién de: estcrﬁmclon de hnpoclonto sodlco smi o

bombeada automéncamente en la tubena de sunumstro o

Bl summlst:'o de & agua contra mcendlos se harﬁ mednante un sxstema sepando
~ con upa bomba contra incendios. El agua se smmmstrarﬁ desde el tanque de .

-almacenajedeaguacrudacnelplsodelacota450m
ii) Sistema de drena_ley alcantanllado AN

E! sistema de drenaje y alcantanllado dela estaclon de bombeo se ha provmto

_ para aguas servidas, aguasl!uwasﬁltraclonesdeaguayaguasnegras Elagua
: __provementeddtechosecolectaréysedrmals:stamdedrenxje Lasagua
'negrassecolectaréenuntanquesépncoysebombwiulsnstmdedrenqe'
después de su tratamiento. Lasaguassemdassecolectarﬁnysedrmarénal-_
'-tanque séptico. Elaguaprovemente de mﬁhmnones delaestméndebombeo_' :

424,
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-  se colectaran mediante canaletas de drenaje provistas a lo largo del perimetro
@ BTN del muro subterraneo de la estacion debombeoysedrenaraenel sumidero -
S 5 colocadoenelmveldelacota410m = -

m) Slstema de aire acondmonado y vennlactén o

 El sistea d__e' aire acond_:cnonado y ventilacién de la estacién de bombeo esta
~ disefiado para suministrar un ambiente adecuado de trabajo. Se ha provisto de
aire acondicionado en el cuarto de control, oficinas y otras areas administrativas
donde generalmente esté el personal de opéraclbn y mantenimiento. La
ventilacion de aire fresco se ha hecho en otras areas ocupadas por maqumana y
' '-'equlpos donde no se ha mstalado los acondlmonadores de aire.

= Aire acondlmonado' '

o Las condncnones de dlseﬂo para determmar la capacidad de acondicionadores de _
aire son las s:gmentm .

Valor de Ambiente Condiélonei de Disefio

Temperatura (°C) Humedad (%) Temperatura (C)  Humedad A

B e 25 5660

" Los acondicionadores de aire son del tipo de bombeo por calor. Estos se
~ instalaran en los cuartos de maquinas en la cota 70,2m. El aire ya frio se
L dnstnbmré a cada uno de los ambnentes requeridos mediante el sistema de ductos
 de abastecimiento de aire acondicionado, mientras que el aire de retorno se .
colectara al acondlclonador de aire mediante un sistema separado de ductos El
=  ;-weﬁ'escosemnumstraraaunatasadeZSm’fhporpersona '

- ;Vennlambn
I_Stl: dara Vent_llacnén'_ pafa la plataforma de los moiores; cubiculos y otros
espacios donde sea requerido. Se instalaran ventiladores de suministro de aire

 fresco para que tome el au'e del exterior medlante ductos y se distribuya a cada
I_____una de las é:eas requendas '

~ El aire v:cnado e dcscargara medlante celosias provistas en los muros de las
- plazafonnas y medwnte ven’aladores de expulsion instalados en el techo. Se
_ provee de un sistema scpamdo de ventilacion para el cuarto de batenas
_ 'Tamblén se mstalara ventlladores mdmduales para la cocina y banos

@ SR (d) Snstema contra mcmdaos
| | ' El s:stema contra mcend:os de la estacxén de bombeo esta compuesto de ‘un sxstema _



: i‘de hndrantes

- aproxlmadamente 50 m. Cada hldrante cubre un‘drea: de un radno de 25 m.

Tambnen se mstalaran mmtores porténles de 6 kg de capamdad cada uno '_

'dlstnbmdos en todo el ed:ﬁclo

B C ) Casa del gencrador dnesel

Cons:dcrando cl ruldo olor y las dxﬁcultades de surmmstro de mre frmo ol |
generador a diesel de emergenma estara conﬁnado en una estructura separada en el pat:o de

la estacnon de bombeo.

Los p}anos de d:seﬁo de la estacxon de bombeo se dustran en los leUjOS N" -PS-002 aI 2-
-PS-OS.& : A _ SR

' '4.3.2.; __ ;;‘_ Arga ey er

La tubena de carga Sevenno se extlende desde la estaclén de bombeo hacla el sur.

El e]e central esta fijado en patalelo con la d1recc16n del flujo y dobla hacla la ruta del canal o
abierto Sevenno para conectarse con el tanque de carga Severmo prov:sto al ﬁna] de !a |

tubena de carga

Se ha provnsto dos (2) lmeas de tubena de carga en cons:deracton de asegurar una

_ operacxon con riesgo rmmmo de mal ﬁmcnonam:ento y para facxhtar la mspeccaon y/o
reparaclbn durante la operacu&n :

~ De acuerdo con la conﬁguraclén 6pt1ma de las estructuras para. los trasvasm de La'- L

Esperanza-Poza Honda tales como la estacion de bombeo, el tanque de carga, el canal

abierto y el tinel de derivacion y los resultados de una operacion integrada del embalse, las” |
condiciones de dxseﬁo de la- tubena de carga Sevenno se detemunan como se mdlca a

contmuacnén
Caudal total de disefio: |~ 16,0 m’/seg ' i
Caudal miximo de disefio: = 9,6 m*/seg cada linea (3 Zn?/seg X 3 umdades de
o - bombeo)
Carga maxima actual: .~ 67,0m B
Longitud de latuberia: ~ 173 m (dcsde la bombaN° ly Lmea N"l)

170 m, (desde la bomba N° 6 y Linen N°2)

Como se indico en la Secmon 4,6.2, se ha deCldldO utxhzar el npo de tubena de

carga superficial, de 2. 000 mm de dlametro ‘como el upo més eoonbmlco con 9 Gm’/seg por -

cada linea.

4260

El sxstema de hldrantes esta dlspuesto 3 oubnr toda d érea del plso dc la estaclén de :
~ bombeo. Los hldrantes contra incendios se han mstalado en todos Tos plsos a mtewalos de )

X
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