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1. INTRODUCCION

. H pnnmpal objetwo es la revision de los estudios refativos a la operacion mtegrada
de los embalses y del balance hidrico, que fueron realizados para la etapa de factibilidad,
con el propéslto de confirmar tanto las capacidades de trasvase de agua propuestas asi
como también las cotas de entrada y salids propuestas para los tres tuneles de derivacion

planteados en el mencionado estudio y ademaés, las cotas establecidas para los trasvases

propuestos. Las cotas definitivas a ser adoptadas, dependenm de los niveles de
sedimentacion esnmadosparaelembalse

CON])ICIONES ACTUALES DE LA OPERACION DEL EMBALSE DE
POZA HONDA

Nb existe un.reglam_c’nto especifico para la operacion de la presa de Poza Honda, asi
COMO {AMPOCO para la toma de Santa Ana. Estas instalaciones han sido operadas para
cumplir tan solo los requerimientos minimos previstos en el disefio y el nivel de agua en el
embalse de Poza Honda, nunca ha sido inferior al nivel de emergencia minimo establecido
en la cota 91,5 m;; desde la puesta en servicio en 1973, como se muestra en la Figura 1. El
nivel minimo de agua registrado fué en la Cota 92,97 m., con un volumen de agua en el

embalse de 28,42 MMC. Los nivelels miximos y minimos anuales de Poza Honda, se.

presentan en la Tabla 1. Las fluctuaciones de los niveles de agua en ¢l embalse se muestran
en la Figura 2. Los datos. y la informacién antes: mcncxonados, sugieren que ha sido -
operado con los slgmentes criterios. :

- No se permite que el mvel de agua del embalse sea inferior al nivel de emergencia
Cota 91 ,Sm. ' : '
.- la pnondad para despachar el agua de la presa €s COmo sigue: :
(1) Mantener necesariamente en el rio un caudal permanente de 025 m’/s. -
(7,9 MMC por afio). .
. (2) Suministro de agua para uso doméstico.
% (3) 5 S,uminist_ro de agua para riego.

' El ﬂujo parn el mantemnnento delrio y el suministro de agua para uso domeéstico deben

asegurarse en un 100%, mientras que ¢! suministro de agua para riego depende de la
dxspombmdad dcl TEcurso agua.

: 3 OPERACIONES ANTERIORES DEL EMBALSE DE LA ESPERANZA

El Gtupo Consultor INTECSA GEOSISA, rea.hzé en 1984 un estudio para la



' opcraclon de La Esperanza con y sin el trasvase desde Dzn‘lleul’em)o~ Se ruhm un studlo'

de simulacién para el caso sin el trasvase, utilizando dos series sintéticasde caudalw cuyos
rwultadosseregmnenla'rablaz 'Otro estudio con ¢l trasvase fué también realizado

' paracauda]osdedwcargadel 2y8m’/sconelproposnodeevaluarlacantldaddeagua_: o
_ disponible después de la regulacion correspondnenteaunahmnadacapamdad del embalse en

La Esperanza Sm cmbargo este nstucho no fué desarrollado en forma detallada

A sohcttud del CRM-, en 1988, el Consorc:o Ecuatonano—Bramleﬁo efectuo un
estudio sobre el trasvase del Daule-Penpa ala Esperanza, con el proposrto de evaluar la:

factxb:hdad técnica para reducir el nivel del trasvase de la Cota 69 m. ala Cota 66 m. para

capacidades de trasvase de 6 m¥/s. y 12 m¥s, a fin de satisfacer la demanda requerida para-

el riego de 20. 500 Ha. Las conclusiones del estudio sefialaron que la reduccion del nivel del
trasvase solamente incrementaria ¢! volumen del agua conducida en un 2,5 %, sin embargo,
el CRM tom6 la demsn(m de reducir de todas maneras, el nivel recomendado, Cota 69 m.,

pnncnpalmente para tener mayor segundad Los resultados del estudio se presentan en la
Tabla 3. ‘ : : :

En 1989 ¢l mismo Consorcio, a solicitud del CRM revisé ¢l disefio del tinel de ~ -

conduccion de- Dauie-Pcﬁpa"a La Espcrann,"coh la finalidad de alcanzar’ unacapamdad de

18 m*/s. y ademis, se repiti6 el estudio para la operacion del embalse de La Esperanza para-
un nive! de trasvase fijado en la Cota 66 m. Los resultados del estudio que se presentan en.
la Tabla 4, demostraron que aun con el incremento de la capacndad a 18 m’/s;; no se podria -

garantlzar al 100 % el suministro de agua para regar una superficie de 20. 500 Ha

Con objeto de satisfacer la demanda de agua en las cuencas de los ros. Chone y
Portoviejo, el mismo Consorcio realizé en 1985 un estudio para la operac:bn de La
Esperanza recibiendo agua de Daule-Peripa con una capacidad de conducmon de 18 m’/s. y
suministrando agua a Poza Honda con una capacidad de conduccion de 12 m*/s. Los

resultados del estudio se presentan en la Tabla 5, los mismos que mdxcan que podna-'- |

producirse un déficit de agua durante el 11,25 % del periodo de la simulacion, para
satisfacer las demandas proyectadas al afio 2015, debido principalmente a razones fisicas, tal

como la condicion en la cual el nivel de agua de Daule-Peripa resulta menor que la Cota de
la toma, 66 m. Las demandas de agua para uso doméstico y para nego adoptadas para el

estudio mencionado, se presentan en la Tabla 5."

Por otra parte, CCAI realizo en 1989 un estudio Fara la operaciéh del er'nba]se' de
Lz Esperanza para un penodo de 51mulac10n desde 1963 ‘2 1982, con el propésito de
suministrar agua de rego & 21.500 Ha., considerando ./alores revxsados para los
~ requerimientos de agua estimados para el proyecto Camzal-Chone Ei estud:o concluye:




quepmumcapmdadden'asvasede 12 m’/s., ¢l nimero de meses en que ocurrird un
déﬁcrtdeaguaseraden(IOZ‘/.)pmlatomaenlacota69m y de 17 (7,8%) para la cota
66 m. consecuantemente, elmcnormveldelatoma incrementa el margen de garantia en el
2,4%. '

‘EnlaF:guara3senmmranlaswrvasArea-Capac:dad,pmelembalseLa

4. ACUERDO INTERINSTITUCIONAL PARA EL TRASVASE DESDE
DAULE-PERIPA A LA ESPERANZA

4.1 Dechraclén del Du'ectono de CEDEGE

| En abril de 1980 el Dtrectono de CEDEGE aprobo la declaracxon enel scnudo de |

~ que la provincia de Manabi es uno’ de los beneficiarios del Proyecto de Propésito Miultiple

“Jaime Roldés Aguilera” Presa Daule-Peripa y le concede el derecho para extraer de la
Presa Daule-Penpa., hasts 500 MMC por afio.

42  Ley del Poder Leglslatwo No. 77 de 1981

-La Ley del Poder Legislativo No, 77 fue regxstrada en ¢l Registro Oficial No. 80 de
fecha 15 de Sepuembre de 1981,

" La Ley establece que el suministro de agua 2 Manabi tiene caracter de urgente y se
le debe conceder pnondad nacional, incluyendo el financiamiento. La Ley también indica
que el proyecto de trasvase para utilizar el agua de Daule-Peripa, debera realizarse de
acuerdo a los criterios de CEDEGE y de la Empresa de Agua Potable de Guayaquil

- (EMAP-G).

43  Acuerdo entre CEDEGE-CRM—INERHI de 1982

El 30 de. abnl de 1982 se suscnblo un- acuerdo mtennstltuc:onal entre CEDEGE

CRM ¢ INERHI Este documento tiene una destacada importancia desde el punto de wsta

legal para el esquema propu&to del trasvase que esté siendo estudlado por JICA.

En este documento CEDEGE y CRM conﬁrman d contemdo de los documentos
anteriores, reconocen la necesidad de utilizar el agua de los rios Daule y Peripa que sera

- almacenada en la represa construida por CEDEGE, mediante la ejecucion de un proyecto de



trasvase; ﬁnﬂnmﬁemmﬁestmhmmondewgnumvohmdeugndehmsm-_ "

LMCpmmuuhmonmhpromdeMmabl

_ En la clausula tercera del manc:onado docummto mablecen los objetrvos yen la'i "
subclaususla (c) se requiere a cada uno de los participantes, asumir las actividades para

desarrollar los estudios, disefios, construccion y operacton del Proyecto “Jaime Roldos
Aguilera” y el proyecto de trasvase & Manabi.

| En la misma mbclaumsla, por otra parte, ]N'ERHI conoededderecho aunhzarel :
o volumen de agua requendo de acuerdo con'lo quc dsspone la lcy aeste rwpecto |

* Finalmente, el mencionado_ _acuerdb, “en la mbcliumla_ (c) “establece ‘que “la
operacion del sistema de trasvase a Manabi deberd ser realizada en la forma que sea
determinada por el estudio de fact:blhdad yel dlseiiu definitivo del proyecto Daule-Peripa,
garantmando el sunnmstro de agua para el uso domeéstico a la ciudad de ‘Guayaquil de’
acuerdo a las pnondades que se determinan en la ley de Aguas y su Reglamento. Para oste '

propésito, las tres instituciones deberin coordmar su r&specttva utilizacion del agua.

‘44 Acuerdo de 1986

El 8 de Diciembre de 1986, se suscribié un nuevo acuerdo entre ef CRM y

CEDEGE, el mismo que contiene clausulas mas concretas sobre los estudlos, las posibles-

alternativas para el trasvasae ys su ﬁnancnam:ento :

Cabe sefialar que en este acuerdo “el uso del agua del embalse DauicaPcﬁpa” se deja
para ser determinado en un siguiente acuerdo, con la aclaracién “tomando en-consideracién -

los reglamentos y normas vigentes para el uso del agua”
4.5  Estudios del Trasvase para la Utilizacion de 500 MMC

' De acuerdo a fo dispuesto en la subclausula (c) de la cléuéula tercera del acuerdo de

cooperacion interinstitucional - suscrito ‘el 30 de Abrii de 1982, el CRM . mediahte.la '
contratacion con consultores especializados, desarrollé un estudio de factibilidad y el disefio-
detallado del proyecto de trasvase del Daule a la Espcranza y Poza Honda, ﬁnalmente el‘

informe del estudlo fué puesto a consideracion de CI::DEL:E




Durante la ejecucién del estudio de factibilidad, se formularon varias alternativas, de
& las cuales, las dos siguientes fueron seleccionadas para ampliar el estudio comparanvo en
los aspectos tecmcos y econémicos - S

. — Alternativa B, consiste en dos trasvases en secuencia, primero de Daule-Peripa
~ a La Esperanza a través de un tinel de 8.3 km. de longitud para conducir el

.. agua por gravedad y en segundo lugar otro, de La Esperanza a Poza Honda
.. mediante la mstalaclon de una estacion de bombeo junto al embalse de La
Esperanza, una tubena de presion desde la estacion de bombeo a una chimenea -

de equilibro y ﬁnalmeme la conduccion por gravedad del agua a través de una -
tuberia y un tinel. |

— Alternativa C, consiste en .dos nasvases-independientes, uno de Daule-Peripa a
La Espernaza a través de un tinel de captacion y flujo por gravedad y un:

- segundo trasvase desde el rio Daule a Poza Honda, por medio de una estacion

de bombeo locahzada sobre la margen derecha del rio, tuberia de presion,
chimenea de ethbno y conducclon por gravedad por una tuberia y un tanel,

" De estas dbs altémativaé, la altemativ_a C ﬁ:é la recomendada para desarrollar el
O ' disefio detallado, el cual consistia en dos trasvases independientes, uno hacia La Espeeranza
-~ con una capacidad de 6 m’/s. y otro hacia Poza Honda con una capacidad de 12 ms. y-
~ dentro del limite de 500 MMC por afio. El disefio detallado se termin6 en 1987

Cbnsideiando que el Gobierno Naéional asigno a la construccioén de La Espcranza,
el caractm' de pnondad nacional, el CRM en Junio de 1989 notifico a CEDEGE su decision
de reconsiderar el disefio del tinel de captaclon de La Esperanza,para que tenga una
capamdad de 18 m /s a finde conduc:r un volumen de agua miximo de 500 MMC por afio.
De esta manera, el CRM pracncamente vol\no a retomar la alternativa B consnstentc endos -
trasvases en secuencia. '

La rcwsnon del dlseﬁo demostro que en todo caso, el dlseno original del portal del
tanel no necesnaba modnﬂcacnones esta conclusion fué notificada porel CRM a CEDEGE,
mediante la comumcac1on No. 655 de fecha 12 de Julio de1989. CEDEGE procedio a

~ construir el portal del tunel de acuerdo con la notlﬁcaclon menc:onada, a traves del
: Contratxsta AGROMAN enla temporada seca del afio 1989,

B _ Con fundamento en los antecedentes expuestos se concluye que CEDEGE adrmte :
' o trasvase de hasta 500 MMC del I‘auie—Penpa a La Esperanza, a través de un tunel de
: captac:on con una capacldad de 18 m’ /s cuyo portal fué ya construido por CEDEGE en el



embalse Daule—Penp&

5 OPERACION DEL EMBALSE DAULE PER[PA

‘La operaclon del emba!se Da\ﬂe-l’mpa debers sansfacer las demandas de energia
eléctrica. (mvel minimo de agua en el embalse, para generacion de potencia electnca., cota 65
m.), para uso domiéstico, riego v control de la contaminacion del riego por flujo de retomo,

tmsvaseal.aEsperanza(mvdnununodeltmsvase cota 66,6 m.) y los trasvases a la
Peninsula:de Santa Elena y Macul. - Los niveles deagtuparadlseﬁo en el embalseDa.ule—
Penpa, semuwn'anmlaFlgura4yserewmmacontmuamon

. Nivel Norm_al Mas Alto_ . Cota 85 m
- Nivel Bajo - . Cota60m-
S Nivel de Crecicnta o Cota 88m

A ped:do del CRM, CEDEGE desarrollo un estudio de la operamon del embalse _

generando valores sintéticos de caudales de i mgreso ‘al embalse, en'total 30 series de 30 afios
cada una. Los resultados de este estudlo para las seﬂes Nos 1,12y 18, se muestran en ia
Flgura 5. ' :

5.1 Est'udio de Op_eritién'del Embalse

Se elaborb una curva del volumen de descarga del trasvase Daule-Penpa ala

Esperanza a través del tinel de aduccion disefiado para 18 m’ls., ﬁmda.mentada en las

caracteristicas hidraulicas de las obras de toma extstentes que a Su vez son dependxcntes del
nivel de agua en el embalse Daule-Pcnpa, como se muestra en la Tabia 6y en'la figura 6 '

La descarga del trasvase es O m s, para ¢l nivel de! embalse en la Cota 66, 6 m. y es mayor a
18 m3fs para el nivel del embalse por encima de la Cota 76,6 m. El estudio para la

operacion del embalse fué realizado para satisfacer todas las demandas detcrmmadas por:'

CEDEGE vy para los requerimientos de los tres niveles de dilucion de agua, es decir 1 2, 1,6

y 2,0 veces la demanda para agua de riego incluido el volumen para dxlulr un caudal salino de _
retorno del 20 %, hasta un porcentaje aceptable. En el presente. estud:o se adopta un nivel de - _
ditucion de 1,6. En la Tabla 7, se registra el numero de meses en fos cua]es se produce up
déficit de agua, dentro del penodo de 360 meses (30 anos) considerado para la serie, asa' -
como también ¢l porcentaje de los meses con déficit. 'La: ocurrencna del deﬁc:t tendra un .
valor de 0,08 % para el suministro de agua destinada al uso doméstico y un valor maxuno'

de 9,85 % para le trasvase a Manabi. ‘La mas alta probab:-idad de que ocurra un déficit de

ague para el trasvase de- agua hacia Manabi se debe a la huntac:on fisica del- mvd de las |
obras de toma en la cota 66, 6 m. antes que a Ia capacndad del embalse de Dauie-Pmpa S

-

o




- En la Figura 7 se prunntan los valom reales de los niveles correspondientes a la
‘ " opetacion del embalse Daule-Peripa, registrados durante el periodo 1987-1993. Se verifica
dmmnentequedembalseselimcompleummteporpnmmvezenAbrdde 1989 y
‘entoncees se inicia ¢l vaciado en los primeros meses de 1990, con el propéslto de proseguir
con la construccién de las obrns de toma de Conguﬂlo para el trasvase al embalse de La
Esperanza, postmonnmte, se rexmcm el rellenado, hasta que alcanza su cota miéxima de 86
m..y desde entonces el nivel del embalse ha permanecido alto, puesto que las obras de
infraestructura hidrautica aguas abajo no. han 51do construidas aun para satlsfacer la
demanda de agua requenda ‘

A parur de los resulmdos del estudio de operamon del embalse; se elaboraron las
curvas de duracion de los niveles que se muestran en las Figuras 8; 9; 10; y 11 para las
series 1,12,y 18y el promedio para 900 aﬁos. _

5.2 Yolumen de Agun a ser Trasvasado Incm La Esperanza desde el Embalse
Daule-Penpa. :

_ Los volumenes de a,gua que pueden ser conducidos hacia La Esperanza, fueron
calculados tal como se muestran en las Figuras 12 & 14, para un afio, dos afios consecutivos

‘ y tres aﬁos consecutlvos respectivamente, asi como tambnen los porcentajes de garantia
" Los resultados se resumen a conunuamén : : '

_MeM)

R Porcentaje de Garantia | ~Volimen Trasvasable
%) - Un Afio Dos Afios | Tres Afios
- VolimenMiximo -~ | ~ 568 - 1135 1.703
s | se8 1135 1703
80 | 55 1087 1612
o8 s0 | 1,000 1.485
VolimenMinimo | - 0 | .16 407

= De la Tabla anterior, se desprende que el volumen de 537 MMC/afio (1. 612!3)

: podna ser conductdo bacia Lu Esperanza con una garant:a de 80 % (una segundad de 4
S aﬁos en 5) corrwpondlente 2 los aﬁos béswos de dlseﬁo 706, 707 'y 708 de la serie 24, con
@ B | los respecnvos volumenes de agua trasvasables de 488 566 y 568 MMC. En la Tabla 8 se



mues&mloswhmnquetécmmuﬁepodmnwmptadoalowﬂmquuedee_

.'losSmesudechxembreaAanclcwdalquepodmsercaptado esmenorquelSm’ls

.Puestoqueelacuerdoum'eCEDEGEyCRMhnntadvolumdeugmcaptadoa18' _
m’/s., serh necesario 'reducir el volumen calculado, de 537 MMC' a 500 MMC,

: -mtencronalmente en ﬁmcrén de los mtereses de Ia provmcm de Manabi.  S¢ propone o

. entonces, reducu'elcaudaldecaptaménhamauﬁspmnza,durantelosmesesdeﬁncroa' S

'Mmo cuandolaprectpltménamwsfmcasmmmaylademandadenguaesmimm En e

la TablaB scprescntaladlsmbucrénmenmnlpropuestapmeltrasvase "

6 _"_OPERACION INTEGRADA DE LOS EMBALSES LA ESPERANZA Y-

POZA HONDA -

6.1 Conceptos.Gcnerales d'e Ia Operacibn lntegrada

" La Esperanza reclbe el caudal ‘natural de su propra cuenca y del trasvase d&sde

- Daule-Penpa La Esperanza conjuntamente con el ﬂu;o dela mterwenca del sistema del rio

- Chone debera cubrir las demandas de agua de: las camaroneras en el estuano del Chone (99 .

MMC/aﬁo), nmntemnnento del rio (16 NMClaﬁo) abastecxmmto de ‘agua al sistema de

- tratamiento Chone-La Estancilla (45 MMC/afio), _nego de 15. 000 ‘ha del area Carrml -
Chone (253 MMC/afio), riego de 1.000 ha del érea de Los Amarillos (19 MMCJaﬁo) y |

caudal de dilucién equwalente al 20% del requerimiento del agua de! riego.

" Dc 1gual manera, La Esperanza deberé también trasvasar agua hwa Poza Honda :

Poza Honda recibe el caudal natural de su propia cucnca y del trasvase desde La Esperanza

Poza Honda junto con el caudal disponible de la intercuenca del rio Portovrejo debera cubrir |
las demandas de agua de: el sistema de abastecimiento de agua de Poza Honda, L
exceptua.ndo la planta El Ceibal (89 MMC/aﬁo), riego de 3.300 ha del sistema Santa Ana

(74 MMC/afio), riego de 850 ha del sistema Pechiche-Pasaje (20 MMC!aﬁo) nego de
11.250 ha del sistema Mejia (28 MMC/afio), nego de 4.650 ha de! sistema Cu’bal-Guayaba
(111 MMC/afio) y riego de 1.500 ha del sistema Guarango (36_MMC@50), agua para

camaroneras en el estuario del rio Portoviejo (3 MMC/afio), aguapara mantemnnmto del

rio (8 MMC/aﬁo) y agua de dilucion equivalente al 20% del requeiimierito-de'agnn del l'iego;_.'

Poza Honda deberé también trasvasar agua a Mancha Grande én la cuenca del o .
Chico. Los caudales trasvasadosjunto con el caudal natura! del rio Ch:co debedm cubrtr a
demanda de: la planta de tratamiento El Ceibal (63 MMC/afio), riego de_ 1.700 ha del
sistema del rio Chico (31 MMC/aﬂo) y agua de dﬂuc:én eqmvalmte ai 20% del

-




requerimiento del agua del riego.
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Condiciones Bisicas para el Estudio de Operacion Integrada de Embalses

| Curvas de vdlu‘méﬂ de almccnaxmento del embalse

Para reahzar un estudm conservador se unhzaron las curvas de volumen de

ahnacenaxmento del embalse despues de 50 afios de sedimentacion.

Requerimiento _de agua pa_ra n_ego .

El requerimiento de agua para el riego esta influenciado por la precipitacion efectiva,
. End estudxo se ha utilizado el requerimiento de agua para el nego considerando un
_' afio $eco, Con un penodo de retorno de 5 afios.

| Agua de dilucién |

B . Se aplica volumen de agua eqmvalente al 20% del requenrmento del nego con el fin
~ de diluir los caudales de retorno del nego : :

Utilizacién de los caudales de las i_nte_rcuencas
" Los caudales de las intércucncas, caudales naturales de la cuenca de captacion aguas
- abajo de las presas pueden ser utilizados para cubrir las demandas de agua
. _especlalmente durante la ¢época de liuvias. El uso de hasta el 60% del caudal de la
© intercuenca se consndera razonable,

Nivel de Demanda de agt_xa

- Las demandas del afio h_orizonte 2020 son ‘utilizadés enel estudid N

Niveles objetivos de agua del embalse

El trasvase desde"Daule—Peﬁpa.a' la Esperanza, segun lo. planificado, sera - por
gravedad. El trasvase de agua recomendado, en la medida de lo posible, sera de flujo
continuo. Sin embargo, las condiciones de disefio para mantener un flujo libre en el

'_ :-'tunel de dcnvac:lon estaran restringidas al nivel limite de agua en La Esperanza, es

decir no mayor- a los 63,5 ms.n.m. Por lo tanto se ha planificado suspender la
Operaclon de trasvase cuando el nive} de agua de La Esperanza sea mayor que los -

.63,5 m.s.nm. En otras palabras, el nivei de agua deseado de La Esperanza se ha

ﬁjadoen63 Smsnm
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9)

(10)

El trasvase La Esperanm Poza Honda se ha plamﬁcado medlante bombeo Se
desea que que el nivel ObjethO de agua en Poza Honda sea el mas bajo posible, para

ahorrar los costos de energia de bombeo y para la mixima utilizacion del candal

propio de la cuenca, reducwndo al minimo el caudal de vemdo de Poza Honda, Sin
embargo, si el nivel es demas:ado bajo frecucm::mcnte se producma un déficit de
agua durante la operacion debido a que de la capac:dad de almacenanuento del
embalse no puede ser eficientemente uﬂhzada Un sinniimero de calculos de prueba

* permitieron concebir que ¢ nivel limite del agua en Poza Honda deberia ser la cota

102 5ms.nm,4,0m pordeba}o del nivel méxiimo normal dePoza Honda

Nivel de captaclon deia Estacmn de Bombeo Sevenno enla Esperanza SR

“El nivel de captac:on de agua de la estaclon de bombeo Sevenno del trasvase La
‘Esperanza - Poza Honda debeﬁa ser lo suficienternente bajo pard una operacion
continua de bombeo en los pmodos de bajo nivel de La Esperanza. Sin embargo,
~ las siguientes dos condiciones de disefio determinan que el nivel de la toma de agua

sea la cota 47 m, o séa 10 metros sobre el nivel minimo del embalse La Esperanza

- Un nivel antlmpado de sedxmentaclon, cota 45 m, s, n. m., en el smo de la estacnon '

de bombeo Severino.

— Un descenso permisible del nivel de agua del emba]sc durante la construccion de

la estacion de bombeo Severino, que mantenga. las funciones minimas. requendas
de La Esperanza. o

Nivel de captac:bn del tunel de denvacnbn Poza Honda-Mancha Grande '

El trasvase Poza Honda - Mancha Grande de_acue;do alo plamﬁcado- "se.fi, por

gravedad. La condicion topografica en Ia salida del tinel limita el nivel de Ia entrada
del tunel en Poza Honda a la cota 94 m.s.n.m. |

Caudal de trasvase desde Daule-Péripa a La Espefanza

El caudal de trasvase desde Daule-Peripa hasta La Esperanza se ha ﬁjado en 18 m’/s

por acuerdo interinstitucional entre CEDEGE y CRM como se anallzé en el numeral‘ -

4 de este mf'orme

Caudal dc trasvase desde' La Espera‘nza a Poza Honda _

En el estudio de facttbllldad se propuso un caudal de trasvase dc 16 m /s bajo las.

siguientes condxclones

~  Se' utilizaron las curvas de volumen de almacenarmento a.ntﬁ de lar

seduncntacnon del embalse.

10
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_—.Seuuhwonlnswrvasdevolumendealmacmmtoamwde!a'

. sed:ma:tac:én del embalse.

| —~ No se consider el requennuento de dilucién para el caudal de retorno del

riego.

. — Nose tomaron en cuenta los ciudales de la intercuenca.

. Fl estudio de operamén integrada de embalses se repite basado en las condiciones
: dmtas desde (l) hasta (12) para los caudales de trasvase de 12 m"/s 14 m/sy 16

m’/s.

Caudsl de trasvase de Poza Honda a Mancha Grande:

 Sise excluye el caudal natural del rio Chico, las demandas_de agua serian: 1,9 m’/s

. (12).

para la planta de tratamiento de El Ceibal y 2,1 m*/s para cubrir la demanda pico del

- riego.en Septiembre para el sistema de riego del rio Chico, de 1,700 ha incluyendo el

20% del caudal de dilucion,. sumando un total de 4,0 m 3s. El caudal de trasvase se
fija entonces en 4,0 m’/s. '

'Series hidrolgicas histéricas

Enel estudlo de factlblhdad, se utilizo el método del modelo Tanque para simular las
series hsdrologlcas en los puntos importantes de las cuencas de los ros Chone y

- Portoviejo, para el periodo de 20 afios, desde 1971 a 1990, mes por mes.

.En el estudlo de disefio detallado se revisaron las series hidr'olog:cas mediante la

simulacion utilizando para elio el modelo desarrollado en el CIDIAT, para un

_ penodo de 29 afios desde 1964 a 1992, Los resultados se dan en el Informe
- Intermedio, Marzo de 1994. Las series hidrologicas historicas asi re\rlsadas se

k_ 7 uuhzan para el cstudlo dela operaclon mtegrada de embalses.
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: Estudm dela Operlclon Integradn de Embalses

" 'Sobre la base de las oondxc:ones descntas en el numera.l 6.2, se reahzo un estudio

integrado de operacion de los ‘embalses y del balance hidrico, para este proposito se
- desarrollé una aphcaclon computaclonal cuyo dmgrama de flujo se presenta en las Figuras
154, 15b y 15 c. Todas las demandas de agua mvolucradas en el estudio integrado de los
_ embalses asi como los caudales de las ‘propias cuencas, se.presentan en las Figuras 16 y 17. .
Los resultados obténidos se muestran en las Figuras 18, 19 y 20 para una capacidad de
trasvase de 16 m*/s de La Esperanza a Poza Honda (Qe, = 16 m’/s), en las Figuras 21, 22 y
23 para Qg, = 14 m’/syenlasFiguras24 25 y26 paran,— 12m’lsyque se resumen enla
sngmente Tabla: :

o



Embalse La Ispenm

Niyelinbdmo(m.s.mm} e LT 66,0.' 66,0 66,0 .
Nivel minimo (m.5.0.m.) T 8 w4 400
| Nwelmm(mn.m)(m) U e e02 603
U Nivelpromedio(msam) . sy s 53
5 VohmcnxrmncdloporehhmdﬂoONC!lﬂo) s o us. s
* Evaporacion promedio (MMC/afio) - .. ama o n
Trasvase mix. desde Daule-Peripa (MMC/ao) 500 (500 . 500
 Trasvase promedio desde Deule-Peripa(MMC/afio) o I 3
. Itasvase méx basts Poza Houds (MMC/aio) ~ ~© © 0 3800 369 1348
" Trasvase prowedio hasta Paza Honda (MMClafio) a3 a2 o205
' imammmamnhmwmwm)‘ - 100(100) 100(100)  100(100)
' Garmntiade trasvasc sPoraHonda (%) ' esT 9% %
Embalse Pozs Honda _ S
Nivel misimho (m.s.n.m.) . 1065 1065 . 1065
Nivel minimo (m.s.0.m.) ; DR " R Tk R X
Nivel medio msnm)(50%) o032 1022 1015
szclpmnedno(msnm) EE U o '_i02,2 '1_01.8;" _"101,33 '
' Volmnmpromedxopwelahvudav(WC!aﬁc) S s s .
Evnpwlclénpmmcdm(MMChﬂo) s e 6',' e
© Trasvase mix. desde La Esperanza (MMC/efio) . 380 369 48
| Tmmomumm.(mum) S w208
Trasvase méx. hasta Moncha Orende (MMClafio) ~~ ~ 69~ 59 55
'TmsvascpromedxohamMmhnGnndc(MMClaﬂo) B - SRR SRR 11
Gerantia de abastecimiento de agua & a cuenca del i Portuv:qo ] 983 - 98(8Y) 9B (36)
Garantia de trasvase a Rio Chico (%)~ 96(80) S4(TD) 969

(Nota) La garantia del abastecimicnto de agua ¢s en base mensual. Las cifras en paréatesis son
garantia cn basc anual la cuil deberia ser mayor que el 80% (déficit de agua de un aflo por
. cadaSaﬁos}ScconudcrﬁhcumdeduméndelSﬁ%pamdcwmmardmvelmedm B
- del agua. ,

Los caudales de trasvases de Qg, =12m *fs Y Qp,, = 14 m’!s no son recomendab!es
debido a que la garantxa de abastecmnento de. agua a la cuenca del o Chmo mcluymdo el
agua para la planta de tratarmento de El Ceabal es mfenor al 80%, en base anual

“El caudal del trasvase La Esperanza Poza Honda se detemunb en 16 m’ls, basado

en el resultado del estudio de la operacion mtcgrnda de cmbalsos, y adernis tomando en .
cuenta los siguientes factores: _ _ | | _ . %{



~- Una operacion continua prolongada de una estacion de bombeo al maximo de su
capacldad es dificil debido a fallas de origen eléctrico o mecénico. Si se opera
con Qg = 12 m*/s., se requerira una operacion continua de 16 meses, mientras
que en el caso de Qg = 16 m'fs. ésta serd de cinco meses. Asi mismo, con el
caso de que Qg, = 14 m’/s.; se requeriran hasta 10 meses de operacion por afio a

plena capacidad, mientras que Qg, =
cual se puede consegur de una manera mas facil.

16 m’/s., se operara 9 meses solamente, lo

- Una mayor capacndad de trasvase garannzana que todos los esquemas de trasvase
afronten los aumentos de la demanda con mayor flexibilidad en el futuro.

El esquema del balance hidnco se muestra en la Figura 27 para el proyecto de

trasvase propuesto con Qg, =

en la Figura 28.

4 'Niveles de Bombeo :

16 m’/s. El esquema para el trasvase propuesto, se muestra

En la Tabla siguiente, se muestran los diferentes niveles alcanzados en cada uno de
*los embalses para la solucion seleccionada y definidos comio el nivel de agua minimo (Nam),
nivel de agua medio (NAmed) (50 %) y promedio (NAPR). ‘Tomando como referencia el -
" nivel de sedimentacion en la cota 45 m, se recomienda fijar la cota de la base de la
estructura de éduccién enlacota46,2m. enel ambalse La Esperanza, a fin de evitar que los -
sedlmentos ingresen enel pozo de succion y el bombeo a la cota 47 m, como se mdlca en 1a

figura s:gunente

Esquema de
Trasvase
Seleccionado

Nivel de Agua Minimo (m)

(NAm)

Nivel de Agua Medio

(m)
{NAmed)

-. Nivel de Agua Promedio -

(m)

(NAPR)

La Esperanza

Poza Honda

La Esperanza

Poza Honda

La Esperanza

Poza Honda

Demanda de agua de
ricgo para sequia 1/5
v curvas en - ¢l

embaise después de {

ta sedimentacion

398 -

- 883

59,9

103,2

58,7

102,2

13
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65 Cota de Ataguia

Para la fase de construccion de 1a estacion de bombeo sobre el embalse La

Esperanza, es necesario determinar los niveles que se presentaran en e embalse con objeto

de establecer la cota de la Ataguia. Estos cdlculos se efectuaron transitando hidrogramas de -
crecidas a través del embalse con diferentes pmodos de retorno, tal como se muestra en la :

Tabla sngmente

Cota de Ataguia en el Sttw de: Implautacnén dela Estacién de Bombeo Sevenno

“Tr . Mturalmclalnel A Altura AlturaMJmmade
(afios) EmbalseLaEspemnza Final - Atagma
(m) 1 (m (m)

10 37 440 7.0

25 37 450 | 80

50 37 : 464 94

100 37 413 103

10 40 | 455 | 55
25 40 469 69
50 40 480 80
100 40 486 86
10 .45 . 497 47
25 | . 45 507 5.7

50 45 51.5 . 65
100 45 52.0 7.0

10 50 534 3.4

25 50 543 - 43
50 50 550 - 50
100 50 ' 555 55

14
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6.6  Conclusiones

Las siguientes son las conclusiones mas destacadas del estudio desarrollado para la |
~ operacitn de los embalses.

(i) Las capacidades del esquema propuesto para el trasvase durante el estudio de
factibilidad, se confirman y se mantienen en los siguientes valores: Trasvase
Daule-Peripa ~ La Esperanza, Q = 18 m’/s, La Esperanza ~ Poza Honda, Q =
16 m*/s y Poza Honda ~ Mancha Grande, Q = 4 m’/s

(i) Los niveles optimos de agua para los embalses de la Esperanza y Poza Honda -
son 63,5 m. y 102,5 m.respectivemente.

(iii) En la estacién de bombeo, se ha definido el nivel minimo del agua para el
bombeo en al Cota 47 m., debido a la altura de los sedimentos y al nivel de agua
promedio. '

15






Tabla 1 Cotas y Volumm Miximos y Minimos que Ocurren Durante la
Operacién’ del Embalse de Pon Honda, 1979 1993 (%)

_ Cota Volumea | Cota Volumen

: (m) (MMC) (m) MCM)

1979 104,57 86,50 93,12 29,00

1980 103,05 78,38 9297 28,42

1981 | 10724 101,32 93,76 32,04

1982 | 10285 | 7736 95,23 44,15

1983 107,24 101,32 101,78 71,90

1984 107,23 101,27 101,94 | 71270

1985 | 10682 99,10 96,95 4175

198 | 10726 | 101,43 96,95 4175

1987 | 107,28 101.54 96,51 45,55

1988 107,12 100,60 96,65 | 4625

| 1980 | 107,02 | 100,60 9638 | 4490

| ] 1990 105,69 92,55 95,21 39,05
® | 1991 106,87 99,35 94.76 68
1992 | 10715 100,83 96,00 43,00

1993 | 107,12 100,66 98,13 53,65

(*) Los valores que constan en la Tabla fueron obtenidos del Departanmto de
Operacion de Poza Honda del CRM.

ST



'muz GaruﬂnmeubmlanndudeAgm. L |

DATOS BASICOS

| -VolummuuldclEmbalse L ‘= 36400 mmc |
Danandadeaguaparausodmn&two 19,90 "
Demandapmamso | 21600 -t}

- Ecologia = . 31,50 (1m3s)
'-Pérd;daspormponc_:éh' . = 11

H

' CAUDALES PARA DEMANDA Y DEFICITS:
« Demanda anual Promedio =~ - R ceoet
(agua potable + riego) = 938 mis
- Demanda satisfecha = 182
-Déficit = 186 "
'-Egologja . | . = 1,00 . L
Dunandasausfecha | - = 080
- Déficit G = 0200 N

GARANTIA DE SUMIN'ISTRO DE AGUA

n

- No. demdemsuﬁcmcta '
- No. de meses con insuficiencia _ - o
mayorquccllﬁ%dcladananda = 66
Garantiapa.mclsegwmdocasoantcnor = 81,7%

69
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Tabla3 Resultados de la Simulacién del Balance Hidrico (%)
Amdelhego 20.500]:: |

A. Candal miximo de de captacién: 6 m/s

Cota de "~ Déficit de Volumen (%) Déficit de Tiempo (%)
Ingreso | Casode | Casode | Casode | Casode { Casode Caso de
(m) | Diseio ‘| Dilucién 1,4} Dilucion 1,8 . Disefio | Dilucién 1.4 | Diluciéon 1,8
690 | 106 8,5 - 99 13,3 12,0 13,7
- 67,0 9,5 74. 9.6 12,5 10,8 13,3
66,0 8,9 68 9.0 11,7 10,8 133
B. Caudal Miximo de Captacién: 12 m3/s _
Cotade Déficit de Volumen {%) . Déficit de Tiempo (%)
Ingreso | Casode | Casode | Casode | Casode | Casode | Casode
(m) | Disefio |Dilucién 1,4]Dilucién 1,8| Diseio | Dilucion 1,4 | Dilucion 1,8
| 69,0 52 1 25 3,9 7,9 3,8 58
o 67,0 3,3 0,1 3,9 5,0 0,8 58
66,0 2,6 0,0 3,3 42 0,0 5,0

{(*) Tomado del Consorcio Ecuatoriano-Brasilero (1988)

-



Tabla 4 Operdﬂn del Emlnlse I..n Esperann :
Shnuhdon del Totsal Historico (1963-1982) (")

Ani ¢-|
gl

-Volm'nenpromedmdelEmbalse Y% EART X R
| _..-VolnmmpmmedmdelEmbalse' o mme - 330,02
Descarga en ¢l Embalse - . b mmes - 6.891,00.

| vohmenderivado . | mme | s
| -redideseneiBabatse 1 mme | 2s300 |
 -Demsndaparauso doméstico | mmc 205,00
- Demanda para tiego - - o mmc . - 8.676,00
-ExcesosmelFmbalse ' mme _' 3.755'.00 -
-Déﬁcnpararwgo : e mmc 1 2800
| -DéﬁuﬂDemmdapmanego e % - o 032
-Déﬁmtsmporcmuge o % S | 0,83 -

(*) Los volumenes y demandas expresados en millones de metros cibicos,
son los acumulados en el periodo 1963 - 1982
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" Tabla$ Resumen de los Resultados Obtenidos para el Balance
Hidrico de Ia Presa La Esperanza. Caudal Derivado 18 md/s (*)

Demanda Municipal (m3/s) | Area para Riego (Ha) | poc v en | Déficit

e
e

Afio| Vallerio | Vallerio | Vallerio | Valie rio | Volumen

| Camizal | Portoviejo | Carrizal |Portovigio| (%) | (%)
1992 0,14 1,28 10300 | 12700 | 000 | 000
1993| 0,15 145 | .17600 | 16300 | 030 | 083
1995 ' 0,18 1,84 |.20500 | 17.000 340 | 3,75
1096| o190 | 1o | 20500 | 17000 | 709 | 702
05| o025 | 28 | 20500 | 17000 [ 788 | 917
2006 0,26 292 | 20500 | 17.000 | 9,6 | 9,58
2010 029 346 |20500 | 17000 | 991 | 1042
2015] 0,33 :4,_29 20.500 i;l.ooo 10,11 | 11,25

(*) Datos tomados del Consorcio Ecuatoriano-Brasilefio (1988)



TabIeG CmndeDuumdeluObmdeTomdel
RN Truvmdelnl’ma Dtnle-l'enpanLaEspermu

(msam) _(m3fs)
e o
68,50 76,70
69,50 B 8,70
105 070
71,50 12,00
72,50 13,40
73,50 1460
s 1575
75,50 16,90
- 76,50 17,87
76,60 18,00
77,50 18,80
79,50 19,90
20,50 20,30
81,50 21,00 -
82,50 2160
$3,50 22,10 |
84,20 25,77
| 85,00 23,10

b .
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" TableS CaudalDerivado

_ Volumen | Volumen
Caundal md/s - Promedio | Promedio | Derivado

Afi706 | Aflo 707 | Afio 708 | Promedio | a Derivar _Ajustadc

' ' {mmc¢) (mmce) {mY/s)

Enero 13800 1510f . 18,00 1563 419 2940 11,00
Febrero 1260] 1640 1800 157l s 2550 - 1050
|Marzo 790 18,00 18,00 463 3920 2670 10,00
Abril 900 ~ 1800] 1800 1500  38%|  38%] - 1500
Mayo 1800 1800|1800  1sool  4s20] 4820 1800
Junio 1800 1800 1800 1800 4660  4660| 1800
Julio 18o0] 1800l - 1soo|  1sool  as20| - 4s20] 1800
Agosto 1800  1800| 1800 1800  a4s20|  as20| 1800
Septiembre 18,000 18,00 18,00 18,000 46,60 4660 18,00
Octubre 18,00} 18,00 18,00 18,00 as20|  as20] 1800
Noviembre 18,000 18,00 18,00 18,00 4660 46,60 - 18,00
Diciembre 1660 1800 1800 17,53 4690 46,90 17,50

Total 537,40] 500,00
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