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ABREVIATURA DE UNIDADES Y MEDIDAS

mm = milimetro

cm centimetro

m = meto

km = kilémetro

msnm = metros sobre el nivel del mar
Arca o

ha . = Thectirea

m? metro cuadrado

km? = kilémetro cuadrado
Yolumen

1, lit =" litro

CKLKlit = Kkilolitro
Is = liro por segundo
m? = metro cibico
. m3fs,cms = metro clbico por segundo

m3/min = metro cibico por minuto
m3/hr = metyo cibico por hora
MCM, mcm = millén de metros ciibicos
m3/d,cmd = mewros ciibicos por dfa
Peso

mg = miligrame¢

mgh = miligramo por litro
meqg/l mili-equivalente por litro
g gramo !

kg = kilogramo

t, ton = tonelada

MT = tonelada métrica

T -

= . sepundo

min = minuto

hr, HR = hora
d dia

= afio

E. ] I ; M i . )

S, = sucreeciatoriano

¥ = yenjaponés

~ délar americano

Energia
Kcal

KW, Kw
MW, Mw
KWh, Kwh

H

GWh, Gwh =

A

KV
KVA
MVA

H

kilocaloria
kilovatio
megavatio
kilovatio-hora
gigavatio-hora
voltio

kilovoltio
kilovoltioamperio
megavoltioamperio
Hertz

porcentaje

grado '

minuto

segundo

grados Celcius
Hombre-dfa

millén

Niimero (s)

personas

micromho

partes por mil

partes por millén

partes por billén

litros por persona por dia
gramos por persona por dia
niimeros més probables
Monto total

Operacién y Mantenimiento
por afio

revolucién por minuto






PLAN Y CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION

1. - GENERALIDADES

El Proyecto de Trasvases para las Cuencas de los Rios Chone y Portoviejo esta
localizado en la provincia de Manabi. El Proyecto se ha planificado para suministrar agua
para uso humano y parz riego al area de las cuencas de los rios Chone y Portoviejo
incluyendo' la-ciudad de Portoviejo y los pueblcs de Santa"Ana, Rocafuerte etc.

Este informe presenta el plan propuesto y el cronograma de construcclon necesario

| para implementar los trabajos de construccion. - El objetivo de este informe es de servir

como guia para la ejecucion dc los trabajos de construccion y para la estnmacuon de costos
de dlchas construcciones.

Ei Plan de ‘Construccion se resume en asunciones basicas. reallzadas en la

»preparacxon del cronograma de construccion. El plan de construccion da un rango de posibles
- procedimientos, métodos de construccion, tipos de equipos de construccion y plantas, los

cuales son convencionales, mecanizadas y vigentes. ‘Ademas, el plan de construccidn para
las estructuras mayores permanentes requeridas para el Proyecto se han estudlado de
acuerdo con los planes ﬁnales disefios y especificaciones. :

'El metodo de construccion y equipo descritos en este documento se han

"*_desar'rol_lado asumiendo que los obras de construcciones mayores seran realizadas por
~‘contratistas intemacionales. Los contratistas seran seleccionados en una licitacién intemacional

quieries serdn completamente capaces de utilizar métodos modemos de construccion tomando
en consideracion las condiciones locales, manejo adecuado y suficiencia de equipos: para
completar los trabajos de construccion de tal magnitud. En la ejecucion de los trabajos de

~ construccion, el plan de construccion y equipos de construccion seran preparados por los
~ contratistas seleccnonados basandose en sus proplas ideas.



a2 EJECUCION DEL PROYECTO |

Para la selecc10n de los contratnstas y proveedores de las obras en la mas ]usta
transaccxon de negocios, e! modo de hcxtacnon mtemac1ona] ablcrta se. aphca para este

- proyecto

o El proyecto serd 1mplementado por el Goblemo de la Repubhca del Ecuador el
- -Centro de' Rehabilitacion de Manabi (CRM) y fiscalizado por el CRM con Ingenieros

Consultores de reputacion internacional. - Los' trabajos.-de construccion del Proyecto los

llevaran a cabo los contratistas selecmonados mediante licitacion mtermclonal de acuerdo con

- las guias ‘internacionales normales y del Ecuador, respectivamente. ‘ La ejecucion de las -

- obras se reahzara en base al snguneme plan bas:co de 1mplementac:on

(1 Agenma Ejecutora

El Proyecto de Trasvases de Agua sera :mplementado por el CRM, como la agenc:a

: ejecutora El CRM conducira el manejo y fiscalizacion del Proyecto.- Se ha planificado que
el ingeniero consultor seieccionado mtemamona.lmente para la ﬁscahzamon del. Proyecto
asista al CRM enla lmplcmentamon del Proyecto ' L : :

: (2)_ '. Fueme Fmancnera o

. En lo que respecta al prospecto ﬁnanmero la parte de moneda extranjera de los
costos de construccion seran financiados por “The Overseas Economic Coopcratlon Fund”

- (OECF) la cual se prevé que tendré los fondos disponibles antes del inicio de la licitacion.
‘Por otro lado, la parte de moneda local sera cubnerta por el Goblemo de la Republlca del

Ecuador L : o R

[C) N Sistenia de Ejeéucién'(Paqiiete dé COntrai'o)' :

La construccién de la obras se dmd:ra en tres paquetes a e_pecutarse medlante
llmtacnon internacional. :

a. Paquete 1:  Obras Civiles para Trasvase Daule;Peripa ~La Esperania '

b. Paq_uete 2; Obras Civiles para los Trasvases de La Esperanza ~ Poza Honda y -

Poza Honda Mancha Grande

c. Paquete 3:  Obras Mecanicas y Eléctricas para los Trasvases de Daule-Peripa -

~ La Esperanza La Esperanza ~ Poza Honda y Poza Honda ~
Mancha Grande. Lo -

El paquete 3 incluye las siguientes tres secciones .
~ - Seccién - 11 Estacion de Bombeo Severino )
- Seccion - 2 . Entrada en Conguilio -

- Seccion-3:  Entrada en Poza Honda.



d. Servicios de Ingenieria

- Se requeriran servicios de ingenieria, de un ingeniero consultor, para la ejecucion
del proyecto y serd seleccionado mediante orden directa y/o licitacion

internacional.



CARACTERISTICAS DEL PROYECT 0

Las pnnmpales caractensucas de las estructuras mayores para los trabajos de_ : @
construccnon se resumen abajo: - '
Tahh 3.1
Caracteristicas Pnnclpales del Proyecto de Trasvases de Agua
1. Ubicacion = °~ . : e Cuencadelos rios Chone y Portovicjo. alrededor .;_
Ul I ' ‘ " de la presa de Daule-Peripa, La Espcranza\

~ Poza Honda

2. Trasvase Daule-Peripa ~ La Esperanza

2.1 Entrada en Conguillo ~ - ' : Embalse Daule-Pcnpa (Cauce del rio
' S : Congm!lo) '
* - Embalse . : ,
~ * Nivel de Crecida ' . : Cota 88.0m
~* Nive! Normal . Cota 85,0m
* Nivel de Estiaje - ' - Cota 60,0m
- Nivel de la solera del canal de aprummacmn : Cota 66.0m
- Nivel de lasoleradeentrada . - - Cota 66,0m '
- Nivel Bajo de Derivacion - ' © ;. Cota 76.6m (1 Sm’ls)
- Nivel de Estiaje de Derivacion . - : Cola 66.6m (0m?*/s)
- Camara de Valvulas _: Forma Ovalada ' o _ :
* Longitud ' L 220m - $
* Ancho : : 18.0m '
* Altura . D 242m
* Nivel del techo S - 1 Cota 90.2m"
* Tuberia de Acero . : 1.400mm de duimetro 2 mudades en la cota.
s 67.20m
: : 800mm de diametro. 1 unidad en 1a cota. 65 50m
* Valvula de control de descarga © Vilvula conica (1.400mm de diametro, -
' ' : 2 unidades)
2.2 Tunel de Derivacion Daulc-Pcnpa ~La Esperanza
- Flujo _: Flujo libre
- Capacidad : 18m?*/s con un tirante del 80%
- Longitud : : 8.296m _
- Didmetro : 3,70m Forma Estandar de Henadura ‘
- Nive! de la Solera de Entrada : Cota 66,03m
- Nivel de ia Solera de Salida : Cota 60,50m
- Pendiente : 1/1.500
- Seccion _ : Hormigon lanzade (10-15cm} Pemo de Roca

a intervalos de 1.2m :
:-Revestimiento de homugon (10cm) sm Vanllas
de refuoerzo -
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Tabla 3.1 (Continuacion)
- Caracteristicas Principales del Proyecto de Trasvases de Agua

23

24

2.5

31

3.2

Salida en Membrillo
- Embalse

* Nivel de Crecida

* Nivel Normal

* Nivel de Estiaje
- Canal de Salida

Ventana de Acceso Conguillo
- Longitud

- Diametro

Camino de Acceso

- Camino de Acceso Conguillo
- Camino de Acceso El Guasmo
- Camino de Acceso Membrillo -

| . Trasvasc La Esperanza-Poza Honda

'Embalse La Esperanza

- Nivel de Crecida de la Estamon de Bombeo
= Nivel Normal

- Nivel de Estiaje

Estacion de Bombeo Sc\'erii\o
- Promedio Mayorizado del Nivel del Agua

- = Nivel minimo dc Opcracmn
" “Bombas -

* Tipo
* Numcro de Umdades

o Potencna Nominal -

-4 Carga Actual Maxima

- Carga Actual Minima
- Carga Actual de Disefio .
- Nivel de 12 Solera de la Estructura de Entrada

- Elevacion del eje de las Bombas

- Motor Elecmoo
¥ Tlpo

© .+ * Pofencia del Motor® . -

: Embalse de La Esperanza

: Cota 67,7m
: Cota 66,0m
: Cota 37,.0m
+ 300m de longitud en la cota 60,50m

- Porcion Inclinada; 96.4m
- Porcion Horizontal; 86,9m

3,7m, Forma Estandar de Herradura

'+ 22,3 km. Permanente, Pavimentado -
- 1,5 km, Provisional, Pavimentado
- 0,9 km, Provisional, Pavimentado

:69.0m
: 66.0m
-1 37.0m

: 58.5m
: 47.0m

: Eje Vertical, Tipo Centrifuga de Succién Simple
- 6 Unidades, 5 Unidades de Operacmn yl

Unidad de reserva

: 16,0m%/s para cada unidad
: 67.02m

: 48.02m

: 35.52m

: Cota 42,1m

: Cota 46,0m

- Bje ventical, Trifésico, Tipo de lnduccion

Devanado

: 2.400kW, Voltaje de 4, l6kV 60Hz de

Frecuencia



‘Tabla 3.1 (Contmuacnén) o :
Canctemtlus Pnnclpalu del Proyecto de vaases de 4_:

CasadeBomhas
* Subcsmxcmra N SR
~Longitd ~ . :30,5m
Ancho S et T 67,5m
CAlw - o i300m
Longitud : : S (215m.
Ancho - - o o 1 65,8m
Alwra, L P : 13,6m
Tubcna de Carga Sevcnno
-Longitud -~ . S
ANl o i 1m
N2 T B ; 170m -
-Numerochmeas IR 2 L
+ Diametro Intenor R : : 2.000mm
* Material _ . Acero
_ Tanque de Carga _ ' . .
-Longitd . - - o :76124m
- Ancho - SR +-19,160m -
- Cota de la Cresta del Vertedero. : Cota'113,30m ool .
-Nivel Maximo del Agua . S Cotall402 . oL - 8

- Tirante Maximo de Vertido . _ 1 0,72m

Canal Abierto Severino S -
~ Caudal Maximo - U ie0ms

- Longitud - : : 6.395m (Incluyendo longlmd dcl szfon)
-Tipo : T - Trapezoidal. Revestido d¢ Hormigén
- Ancho de la Solera . . 16bm :
- Pendiente lateral o S D UL2
- Altura ) e . Tipo A. 3.0m incluyendo Bordo Libre
: ' o : Tipo B. 2,8m mcluycndo Bordo Libie
- Pendiente de ta Solera " D 1/3.000 E
- Nivel del Agua en ef Punio de Inicie . Cota 113,256m
Sifon : :
- Capacidad _ : lém’ls N
Sifon N° - . :  Longitud Carga Max, 0bscn'aclon
1 o : © 49m 9m Hormigén .
2 R 210m . - 18m. - Hormigon -
3 320m . 48m . . Hormigén -
4 50m 59m Hormigén
5

152m . 18m _ Hormigén




B " Tabla 3.1 (Continuacién)
Caracteristicas Principales del Proyecto de Trasvases de Agua

3.7 Camino de Inspeccion
- Longitud
- Ancho

38 Entrada Cafia Dulce
- Alcantarilla de Entrada

3.9 Tinel de Derivacion La Esperanza:Poza Honda

- Flujo

- Capacidad

- Longitud -

- Diameiro

- Nivel de la Solera de Entrada
- Nivel de la Solera dé Salida-
- Pendiente '

3.10 Salida Los Cuyuyes

3.11 Subestacion Severino
" - Espacio . :
* Patio de Distribucion de 138kV
* Patio de Transformadores
- Transformador

3.12 Linea de Transmision

. C'ircgilo
= Voltaje .
3.13 Camino de Acceso

- Camino de Acceso Severino
Cammo de Acceso a Cafia Dulce

34 Campamen!o Base

~ - Instalacion Eléctrica
.= Suministro d¢ Agua

3.15 Subestacion Daule-Peripa
- Espacio

4. 'Tra_sva_sc Poza Honda-Mancha Grande

_ 41 Entrada Poza Honda

- Embalse
© * Nivel de Crecida

: 7.593km en total
:3.0m

. 78m de longitud, Cota de la Solera 107,363

: Flujo libre

: 16,0m?/s

11.417m :

- 3.5m Forma Estandar de Herradura
: Cota 107.3m

: Cota 99,7m

© 1/1.500

.: Colé 99.7m

¢ 1.800m2 (30m x 60m)
: 720m® (16m x 45m}
: 10MVA, 2 unidades

. Longitud de 32 km (desde la central en Daule-

Peripa a la Subestacion Severino).

. Un solo circuito
© 138kV

"+ 9.2km, Permanente, Pavimentado
. 2,7km, Provisional, Pavimentado
:2,0ha cerca a la Estacnon de Bombeo Severino

© 150kVA
 0.3m%min.

- 11.635m? (121.2m x 96m)

- Embalse Poza Honda

: Cota 110,30m '



Tahla 3 1 (Contmuaclén)
Caractenstlcas Prmc:palcs del. Proyecto de Trasvases de gua

o * NivclNormal

* Nivel de Estiaje
- Nivel de la solera de entrada
- Nivel Bajo de Derivacion

.. -'Nivel de Estiaje de Derivacion

4.2

- Cémara de Valvulas
Longitud

Ancho

Alura
-Nivel del techo
Tuberia dc Acero-

G 'I'-' -

% Vilvula de comrol de descarga

j Tunel de Derivacion Poza Honda-Mancha Grande L

: Flujo libre
: 4,0ms

: 4.095m

- Flujo’
- Capacidad

- Longitud

. = Didmetro
_ - Nivel de la Solera de Enuada

4.3

4.4

- Nivel de la Solera de Salida
- Pendiente
- Seccién -
* Hormigén Lanzado
" * Revestimiento de Hormigon -

‘Salida Mancha Grande

- Canal de Salida

Camino de Acceso
- Camino de Acceso Los Cuyuyes

. Camino de Acceso La Seca

= Cota 106, SOm '

: Cota 88,30m -

: Cota 90,05m

* Cota 94,00 (4m?/s) =

: Cota 91,40m {0m/s) R

_:2060m
ol 16,0m"
:2245m
C125m
:-%Omded:émctm Zumdadscnlacota

90.80m

. 4 Valvula coiucz (900mm de duam 2 umdades) _

: 2,50m, Forma Eslandar de Hemdura
: 90.05m. :
: 89,00m _

13,900

: 10-15cm
o 30cm

: Rio Mancha Grande
- 250m de longitud en la cota 89,00m -

- 14.8km, Permanente y Provisional, Pavimentado
- 3.8km, Permanente ¥ Provisional, Pavimentado

- Camino de Acceso a Entrada en Poza Honda

- 0.7km. Permanente, Pavimentado

o
i.‘ u“-.



4. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION

4.1 Programa de Pre-Construccion

Las actividades de Pre-construccion comprenden el disefio detallado, la preparacion
de los documentos ‘de licitacion, los arreglos financieros, precalificacion de contratistas,
evaluacion y adjudicacion. El programa de pre-construccion es esencial para determinar el
tiempo de inicio de las obras de construccion. -

Se espera que el disefio detallado y preparacién de los documentos de licitacion sean
concluidos a fines de Marzo de 1995. El disefio detallado cubre la preparacion de los
planos de disefio, especificaciones técnicas y documentos de licitacion en base a la precision
de los levantamientos topograficos, investigacion geologlca y sondeos y los ensayos

- necesarios provistos en el levantamiento detallado

- Los aneglos ﬁnancxeros de un prestamo mtemaclonal se espera que tome un
periodo de diez meses después de la entrega del programa de implementacion. Los arreglos
de un préstamo internacional debera completarse antes de la seleccion de la consultora.
Mientras tanto se espera que los tramites de los arreglos financieros del presupuesto

- nacional tomen lugar de la misma forma que los arreglos del préstamo extranjero.

Se requiere la seleccion de la consultora para la’ ﬁscahzamon de la construccion por

tres meses antes del i inicio de la licitacion.

_ El penodo de llcnacmn el cual comprende los avisos-de l|c1tac10n y precahﬂcacnon,
evaluacion de las ofertas, negociacion y adjudicacion del contratos para los respectivos
paquetes se ilustra en la Fig. 4.1. ~ Cronograma de Implementacion para el Proyecto de

‘Trasvases de Agua.

4.2 Periodo de Constrﬁccic’m y Fecha de Terminatién

El periodo de construcc:on requendo por el programa de implementacion propuesto
del proyecto- esta planificado que sea 4,5 afios para los tres paquetes de contratos. Los

“trabajos de construccion estan programados a iniciarse a pnnc1plos de Jumo de 1977 y a

concluirse a fines de Nowembre de 2001,

Las siguiente fechas de terminacion de las obras mayores se requleren a fin de
asegurar una. buena secuencia de construccion del Proyecto.

(1 )_ Paquete 1

 Adjudicacion del contrato . ¢ Junio1de1991

‘a.
- b. Terminacion de tanel de derivacion Y Junio 30 de 2001
c Bajar el nivel del embalse La Esperanza _ . Julio-.Agosto,_ZOOI
d Terrmnacxon del canal de sahda . :  i :  Agbstb_l’»l, 2001
.‘_3- Dragados delaentrada . Di.ciemb're.3l', 2000
I f Pozo d_e __torna y_tcmun_acnéh del tﬁnei S " _. ‘ .:' | Feﬁrefo 28, 2001



. Ventana de acc_esd Conguillo -
. "Ventana de écceso' El Gﬁasmp |
__Ventané de'a(':c'eso_Memb_ril]o' -

j. Inicio del camino de acceso

' (2)' Paqué'te‘2”_ |

a. Adjl‘idi.ca'cién del cohtrato'

b ’I‘errmnacnon de subcstructura de _ :
-hom'ugon de Ia estaclon de bombeo o

c. .Temunacnon de subestructura de ..

 hormigén de la estacion de bombco

Temunacnon del relleno atras de la
- cstacxon de bombeo

: ,Terrmnacnon de la mstalacnon de la -
grua de portico

Temunacmn de las obras de ednﬁcacnon '

y de fa superestructura

. Terminacion de cubierta de hormigon
_alrededor de la tuberia de carga bajo la _

- . cota70,0m:.

. Terminacion de Cubi'er:ta: de hormigon
‘alrededor de la tuberia de carga sobre -
la cota 70,0m.

Terminacion del canal abierto Sevenino

Bajar el nivel del embaiée La ESperanZa N

. Termmacaon del canal de entrada de la -

estacion de bombeo

Terminacion del tine! de denvacmn
La Esperanza-Poza Honda

. Inicio del tiinel de denvacnon '
Poza Honda-Mancha Grande

. Bajar ¢} nivel del embalse de Poza Honda

. Terminacion del canal de entrada y salida

del embaise de Poza Honda

p. - Terminacion de la Ventana de acceso La Seca

q. Termnnac:on dela ventana de acceso Los Cuyuyes

Ventana de acceso Poza Honda

" Octubre 31, 1981 2 o
L Noﬁeﬁibre 30"1998_ ;f

. Agosto 31,1998 |
- Sepuembrel 1997 o

: -'Jumo 1'de }99'7
S 'Nov:embre 30 1999:;‘_', s

];.'-Abﬁlso,' 2000

 Junio30,2000

¢ Junio 30,2000

-+ Junio 30, 2000

_Septiembre 30,1999 - ‘
B S;'eptiemb'rle' 30, 2000 |

: Agosto 31,2001

| M Ju]io—'AgoStq,.'_ZOO__]

- Agosto 31, _200:1 '

: _Agostq_3_1_,._2_001 S

Enero1,1998

Julio-Agosto, 2001

---:Agosté.s‘l,' 2001

kS Medlados de Agosto 1998 _
* Febrero 28 1998 . R
S -Marzo 31 1998 T



i
" .

5.

Inicio del camino de acceso

(3) Paquete 3 |

Adjudicacion del contrato

b. ' Terminacion del empotrado de tuberias de la

subestructura de la estacion de bombeo.

Terminacion de colocacion de la tuberia de carga

Agosto 1, 1997

Junio 1 de 1998
Febrero 28, 1999

c. Septiembre 30, 1999
dentro del material de relleno bajo la cota 70,0m , .
atras de la estacion de bombeo - -

d. Terminacion de la gria de portico - Junio 30,2000

e. Terminacion de instalacion de vilvulas, bombas Enero 31, 2001

f. Terminacion de instalacion de Motores y equipos Febrero 28, 2001
auxiliares - ' _ . .

g. Terminacion de instalacion de la tuberia de carga Enero 31, 2001

" sobre la cota 70,0m, area abierta ' '
- h. Terminacion de Distribucién y Transformador =~ Julio 31, 2001

i. Terminacion de la linea de transmision Julio 31, 2001

" j. Terminacién de la estacion de bombeo Julio 31, 2001
- k. Terminacién de la obras mecanicas de la entrada Junio 30, 2001
- -enConguillo - Lo

. - Terminacion de la obras mecanicas de la entrada Junio 30, 2001
en Poza Honda : _

m. Operacion de Prueba Noviembre 30, 2001

4.3 Croﬁograma d§ Construccién

: El cronograma de construccion de proyecto se muestra en la Fig. 4.2 mediante un
grafico de barras y el cronograma detallado se muestra en el Anexo II. La adquisicion del
terreno y la compensacion de los mismos para este proyecto debera hacerlo el CRM antes
del inicio de cada uno de los paquetes de contratos. El cronograma de obras para los
rubros mayores se resumen por aiio de la siguiente manera:

- (1) _ Pagquete ]

1997 |
(a) Adjudicacion del contrato del paquete 1 . -
(b) Movilizacion y construccion de las instalaciones del sitio

- ~ (c) Obras de tierra del camino de acceso Conguillo

R O



(2)

. (a) Construccxon de las ventanas de acceso(Ccmgudlo Ei Guasmo Membnllo)

] 998

~ (b) Obras de tlerra del cammo de acceso Conguillo

(c) Construccion del camino de acceso (El Guasmo y salida a Membnllo)

~(d) Mowl:zacxon y construccion de las. mstalaclones del sitio

e |
(a) Construccion del tinel de derivacion

{b) Construccién del camino de acceso |

2000

(a) Trabajos de excavacion de la entrada

(b Dragado dela porcion del canal de entrada

(c) Pozo de toma y traba_;os de cntrada al tunel
(d) Construccnon del tiinel de denvac:on

(e) Construccnon del camino de acceso’

2001 o o ': i - - .'°_f a R . $

(a) Constmccnon del canal de sallda (bajar el mvei del embalse La Esperanza)
) Construccnon del tunel de denvacnon - : '

(c) Desmovnhzac:_on

Paguete 2

1997 _
(a) Adjudlcacmn del contrato del Paquete 2

' (b). Movnhzacnon y construccion de las 1nstalacuones del smo

(¢) Excavacion de las ventanas de acceso Los Cuyuyes y Poza Honda

(d) Construccion de los caminos de acceso (Sevenno Cana Duice La Seca, Los )
Cuyuyes y entrada en Poza Honda) :

1998
(a) Obras de excavacion para la estacion de b_ombed_ Severino y el canal 'ab_i¢rto
(b) Construccion del tl'm'el La Esperanza-Poza Honda B :

- (¢) Construccion del tiunel Poza Honda-Mancha Grande . -:_ R - | {s

(d) Construccion de las ventanas de acceso(La Seca, Los Cuyuyes y Poza Honda)

12
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3

(e) Constfuccién de los caminos de acceso (Severino, Entrada a Cafia Dulce, La
Secay Los Cuyuyes)

1999

(a) Obras de hormigon de la estacion de bombeo

(b) Un puerto de _recﬁbrimiento de hormigon de la tuberia de carga

(c) Obras civiles de la tuberia de carga

.(d) Construccién del canal abierto Severino _
' () Construccion del tinel para La Esperanza-Poza Honda y Poza Honda-Mancha

Grande

(f)- Construccion del camino de acceso Los Cuyuyes

2000

~ (a) Relleno atras de la _ediﬁcacié’n de la estacion de bombeo

{b) Obras de hon_nig()h' de la superestructura y edificaciones

- (c) Obras de hormigon de la tuberia de carga

(d) Construccion del tanque de carga Severino
(e) Construccion del canal abierto (canal de hormigén y sifén)
(f) Construccion del tunel de derivacion

(g) Pozo de '_toma en Poza Honda y construccion del tunel

2001

(a) Remocion de atagﬁia y construccion del canal de entrada al tanel (bajar el nivel
del embalse La Esperanza)

() Edificaciones

(c) Obras de hormigén del canal abierto y construccion del sifon

(d) Construccion de los tineles de derivacion

(¢) Construccion de entrada a Poza Honda

(f) Desmovilizacion

Paquete 3
1998 -

(a) Adjudicacion del contrato del Paquete 3

(b) Disefic, manufactura y entrega

13



{a) Obras preparatorias ;

(b) Tuberias empotradas e mstalamon de mbena de carga en la subestructura de
horrmgon .

(c) Construccion de la linea de trﬁnsnﬁéiéﬁ' BEERE

: 2000

| (a) Instalac;on de las grias de- pomco valvulas tubenas “bombas y ‘motores,
compuertas y gria, repllas chxmenca de equlhbno y tubena de :

' (b) Construcc:on dela lmea de transrmsnon

2001 | |

(a) Instalacién de motores, paneles de control y transformadores

(b) Construcclon de Iz linea de transrmsmn '

{c) Construccion de la subestacion - o

(d) Obras mecanicas para las entradas en Congmllo y Poza Honda - L

~{e) Prueba de operacion en seco y humedo

14






_ - Fig. 4.1 PROGRAMA DE IMPLEMENTACIO _ _
o T o 1995 T -~ 1996 C 1997 - . { G I ‘ 1999 i 1 20 i 2001
"- DETALLE UNIDADICANTIDAD .~ .~ - | R L ' e - . _ ]
: . Je[r[M[A[M] i [Tl s]o|nio| &] riml AlM[ 3] s]A]s[o]n[ o] e] e] M A[m] 3] 1TA] s[o] N D[ e]mlA]M] ] 1] Al sTo]n]D] 6] [m] A[M] s [ s [a] sTo] N o] E[ F] M| a]M] s [ s [ Al sTo[ ] o] 6] 6 ]m| alm[ s[5 [a] s[o]n]D

1. Diseilo Detallado

2, Ameglo del Préstamo - : N Fresseniacion de P

Servicios de

3. Sericios de Ingenieria

4, Adquisicién y Compensacion poe la tierra

5. Paquete | : Obras civiles det wransvase Duale- ) R . : 101, Licitacida

) Peraps - La Esperanza ) AR . AR _ ‘ Aprobacida : - . : : ) .
Obvras Preparatocias C : I s ' : : . : . 1 . Mobilizacién, Obtas preparatoriss T T " - - Demobilizacion
Tiine) de derivacidn Daule-Peripa ~ La Esperanza '

 Yentana de Acceso

Carretera de Acceso

-

. Paquete 2 ; Obeas civiles de los iransvases ) : _ Licacion |- [ ] T _
- 4 N - i - Evaluacidn _ . . . AR S |

La Esperanza ~ Poza Honda y Pozs . . e : : . : 1" | Aprobacida . . 11 ) 1 R . } . Embalse de Presa Sperant

Honda ~ Mancha Grande

Obras Preparatorias ) : ” - ’ _ T 1. . 1 - ~T Mobilizac: , Obras preparatorias E ) ; } - Demabilizacién
- Estacidn de bombeo Severing

Tuberia do carga Severino

Tanque de cocga Severino mbalse de Presa de

\ A : - - - ” - - g - = : - Poza Honda 4
Subestacion Severino - . K . . ) _ e b ] -1 ] . . ; - .

" Canal sbkrto Severing
Tinel de derivacidn La Esperanza ~ Poza Hoowda

. Tiinel de devivacién Poza Honda ~ Mancha Grande

Venlana de Accrso

Carretera de Acceso

" Patio de Distribucion de 138KV Dauke Peripa -

-d

. Paquete 3 1 Obras eléctricas y tecknicas de los - 1 ' : SRR - |- [ Liciacion -

wasyases Davle-Peripa ~ La o . : ik A . i T4 11 Evaluaci

" Esperanza, La Esperanza ~ Poza ) ' . : O I e : NEN R I A 11T . jgoorot - - : :
Honda y Pora Honda -~ Mancha . N : i : S : 110 B I O A B B . Discho, Fabricacion, Tra z
Grande .

h
FTUE D

Secciont - 1 Estacidn de Bombeo Severing
Tuberia do carga

Linea de fransmisida

Substacidn

Seecion - 2 Eograda Conguille
Seccion - 3 Entrada Puzs Homla




~Fig42 _TRAZADO DE LA CONSTRUCCION

: _- . . TR . LR T 3 S e ' t
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Prageree 12 Qras Civiles del Traavase Dyul:'-Prfipu=j : : . . S 3 K K . . .
- La Espersany L ) : L : R . . .
.+ 1, Trabajos Preparstorios : R o PR L Moviliggeiss - [ L : . ) S ] : } i ; Dezmovilizacion
} R ) E . - — - - o 8 o T Trabotos P y T T _ T X Desctnso del Ervbalse
L . ; — : : i . - ; L Esperanz
- - Dragede . speianze
2. Tuaci de Detivacion Dawule Prripe ~ La Esproanes Exc. Entinde ] . L Atngquin ko - l
k . <, - " (Salide) 1
. . U LN - (Emreda) | Tapodde Hormingda e Exc, Catial dic Salida
Exe, del E
Hormig. Entrade
Houmig., Salida
] S e Hormig. Canal de Salide
Hormig. Tuncl
. - . L . : : - Exc, (Abierie) — : B - . - - . . e e ElccharTrenes
3. Trabajos c8 las Ventanas de Acceso : ) . | B (Abieris) [ ﬁf‘mﬂi"ﬁ N o . eeerevabrnsmn Tonbosices, Elerticne
: . : B ctin) sm— g T — c#tnim cl Gaaamo - .
Exz, {Ablerta) v, Membeitio 1
4. Caminot de Acctio ! —t Cuming de Arcro Congaitis
Cumina do Accewo Ei Guasmo : -
Padquete 2: Obrus Civiles de Jos Transvase Lo Espetanzs ~
" Porn Homda y Poza Honde ~ Mancha Grande
- Movifizaciin = ——=— g : — = " : : : - : Desmovitizacion—
1. Trobejos Preparatotios . - . : : . . L . : Licnadu de ln Presa
; - n . . - La Espetanza
2, Estacion de Bombeo Severise Ex, . C . ’ aicticnd | : :::f;?:::::: :
Hotmig S-heu.-u.cm Hotmn F — Descenso del E.gt:lf:_ 2 l -
- t - Super strucura oo . i
= - " Hotrnin, Encaioned [Blowse de Pluaforma) - e ecal e Eomada e Rcrnosion del Dique-Ataguln
’ : Acubados
- . . . . o . _ e . : Traduos Electricos Camine
3, Tuberhle_{fﬂﬂ&vnim : o : t ’ e S - : R . . Exc, . . . ] Hormie. |
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5.  METODO DE CONSTRUCCION
51 Generalidades -

. Este capitulo trata con un trazado del método de construccion propuesto para las
obras mayores de las estructuras permanentes descritas en los planos y especificaciones.
También describe las obras preparatorias y construccion de instalaciones a utilizarse para la

implementacién del Proyecto de Trasvases de Agua.

_El método de construccion y secuencia estd planificado en base 2 modo de
construccion y el cronograma propuesto para terminacion de la construccion, Ademas de lo

“anterior, se toma en consideracion las condiciones de construccion, condiciones geotécnicas

y topograficas, asi como los métodos convencionales mec{mic_bs de construccidn, los cuales
se aplican para las obras de tierra y de hormigon. Sin embargo, para los trabajos de
excavacion del tinel se tequerira que se lieven a cabo mediante NATM. '

Adicionalmente, en este capitulo se estudian los tipos y nimeros de los equipos de

‘construccion y plantas. En lo que respecta al nomero requerido de equipo mayor de

construccion, sus calculos se adjuntan en el Anexo VII 'y IX junto con las horas laborables y

 1a tasa de avance requerido para las obras individuales.

5.2 ‘Condiciones Bisicas

" Durante el estudio del método de construccion y la secuencia de la obras civiles para

_el Paquete 1y el Paquete 2, las condiciones basicas, informacion y asunciones son
consideradas a seguir: - L ' '

5.2.1 Periodo Estimado de Construccion’

La Hcitacif)_n incluyénhb la bre_caliﬁﬁébid’n’para ambos paquetes esta programada a
iniciar en Mayo de 1996, La fecha de inicio de ambos paquetes estd programada a ser en

Junio de 1997'y-a culminarse en Noviembre del afio 2001. El periodo de construccion es de
~cincuenta y cuatro meses (4,5 afios) o B

5.2.2 Dia Laborable y Hora para las Obras de Construccién
El clima en el area del proyecto esta caracterizado por una estacion lluviosa que va

d_esde Enero a Abril yMayo, y la estacion seca de Junio 2 Diciembre.

El promedio anual de precipitacion en el area del proyecto esta en el rango de
1.200mm a 1.600mm. Especialmente, las precipitaciones durante la estacion seca o los
pequefios chubascos diarios no estan registrados.

- (1). DiaLaborable

- "El dia laborable péra-- las obras de ébnst_rﬁcéién se ha estimado en 'Vba.s_e ala

informacién de os datos de lluvia y los dias lluviosos por mes, los cuales estan registrados -
- en las cQatro:eStacio_nes-pluvior‘nét'r_i_cas en el area del proyecto, Dos Bocas y Poza Honda.
Los dias Nluviosos por mes en Dos Bocas se ilustran en la Tabla 5.1. Los dias Huviosos por



‘mes en Poza Honda y los detalles de cada dla lluv:osos en cada estacnon pluvxometnca se
muestran en el Anexo V.. : _

Tabla 5.1
: Dus Lluv:osos por Mcs

o (1) &0 .-__(4) BENNG) 6
Mes . Menosde - 3- 5. 5100 11030 3050 Mis de

 Eneo 09 7 03 . 16 54 .19 08
_Febrero 04 03 240 60 30 . 20
O Maro LT 050 0200 0400 20 : :
S AbAl T 09 06 . L4 .46 23
mays 05 0Ll 160 '
“Juno . 01 04 09 .04 .
o - 07 0 01 0,1
Agosto 04 01 03 03
" Septiembre '01"‘ S 03 s 0
Octubre 0,80 0 01 0k S
- Noviembre. 0,1 0 0 0T 0
Diciembre 0,7 08 - 1,0 25 06

oo
ccooof g
coloo oo =

5 Las obras de nerra seran suspcnd:das en caso de lluvna d:ana de 3mmo- rnayor Las
obras de hormigon se suspenderan en caso de Hluvia diaria de 10mm o mayor. El dla de
suspension debldo a la liuvia para las obras de nerra se asume como sigue: -’ S

Tablas 20
" Diade Suspensmn debldo a las Lluvus

T (1) @) (3)_ @ %y e
Descripcion - Menosde 3-S5 . 5-10 . 10-30 ~ 30-50  Masde
3 mm mm - mm. mm - mm - 50mm

Excavacion . 0 0 05 Lo - 15 - 1,5 -

Terraplén e . . : S
Relleno 05 1.0 15 0 20 20
- Comin 0 0 05 . 10 1,5 1,5
(Roca Meteori- ' o S T '
zadayroca

o

blanda)

Los dias no laborables han sido estlmados en cuatro (4) Dommgos por mes y los :

dlas feriados correspondxentes

* Basindose en las CondlCIOI‘leS antenores los dlas laborables para cada rubro de
trabajo se ha estimado de la’ siguiente manera. Ei anahsxs detallado se muestra en el Anexo D

V.
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- Excavacion ' ~© 20 dias por mes .

- T'éri'apl'én B R
Relleno ) . 18 dias por mes
Comin - 20 dias por mes
Roca (incluido el tunel) .- 20 dias por mes

- Hormigdn N - 21 dias por mes .

- Obras del tunel .23 di.as por mes

_ El relleno comun. incluye la roca meteonzada excavada, plla de acopio de roca
o meteOnzada, y rocas del tunel (roca blanda). El relleno se hara de suelo comun,
“capa vegetal y material no apropiado

- Tabla 83
Dias Laborables
: ‘Excavacion : Terraplén : Hormigon
Mes S Tierra  Comun  Roca
Enero o158 0 10,7 158 16,6 17,9
. Febrero - 6,3 -0 63 15 10,0
Marzo 159 © 1L,0 15,9 169 . 186
~ Abril o158 10,8 15,8 16,5 18,1
mayo - . 21,5 . 19,7 21,5 22,1 22,5
Junio . 24,0 C23,1. . 240 24,5 24,5
- Iulio - 259 25,8 259 259 259
Agosto . 256 252 25,6 25,7 25,7
. Septiembre. 249 . 247 249 25,0 25,0
© Qctubre - L0237 236 23,7 23,8 23,8
Noviembre 239 239 23,9 239 - 239
Diciembre . - 19,1 16,7 19,1 196 19,9
Total S 2422 2145 2422 2478 12558

(2). Hora de Trabajo.
Lahora de trabajo d:ana se ha estlmado dela sngunentc manera.

<t -'Obras de tierra o La operacuon actual estd asumida a ser de 6,5 horas de
B ... las8 horas laborables por turno. En lo que concierne
_ a la estacion de bombeo, se ha planificado 2 turnos de

trabajo -

- - Obrade hormigc’m- o 6,5 horas de operacion de la 8 horas laborables por
_ DR fommo .

T



L Obra subterranea o lLa hora acrua.l de Opcraaon se ha asurmdo de 18 _ -
. : S horas por dza de la 20 horas 1aborables por los dos .
'tumos_ o - SRESRER T . @
5. 2.3 Coeﬁcnente de Convemon del Volumen dc Tnem BRI URTRERE ' B

El cocﬁclente de conversnon del volumen de tlerra se ha asurmdo corno sxgue con la
cons1derac:ones de las condiciones geo}oglcas :

: “Tabla 5.4
o Cocﬁcnente de Convemon de Volumen de Tlem
ClasedeTlerra T Medidade _'Medi'da “Medida de
_ _ _ Banco - - - Sueita C_ompactaclon
:a.‘_ .Exca_vaclon e - B
 Comin- . . 100 g 1,20' R 0,90
‘Arena y grava S 1,00 LIS 0,95
. Rocameteorizada L0030 1,10
: Roca(Rocablanda) . L0 40 1,20
b Terraplenyrelleno de o 1,00 120 - 090
‘tierra. _ gy, 33) o (1,00)
'Arenay'grava. ) C 1,00 ST B L O 0,95
S a2y am ey
Material comin =~ 1,00 1,30 o L1 -
S 09y (L18y - (1,00
Terraplén deroca _ 1,00 . 140 1,20
083 - (1N (1,00) -
_ Noxa Las cifras en paréntesis representan la tasa en base al volumen compactado.
o Comun o S Arc1!la limosa con algo de grava 0 5 0 9km/sec
Roca meteorizada o _ Roca altamente meteonzada 0,5- 10km/sec

Roca meteorizada, blanda y suelta, 1,5- 1 6km/sec
(Lutita arenosa meteonzada)

Roca (Roca blanda) . (Lutita arenosa) o _
 Lutita ligeramente’ arenosa 1 8 1 9km/sec _
- 'Altemada-con arenisca fina y lutita, 2,1-2, 2km/sec
Roca blanda, maciza y sin fisuras, 2,4-2,5km/sec.




524 Tasa de produccion por hora del equipo mayor

@ : - La tasa de produccién por hora del equipo mayor de construccion se estimado como
. lo ilustra el Anexo X mediante Gna formula utiizada para dicho calculo y el coeficiente de
" conversion de volumen de tierra. Ademas, la distancia de acarreo del material en promedio

_ se asume de la siguiente manera: o : '

Tabla 5.5

Distancia de Acarreo
Descripcion | ~ Distancia de Acarreo
1L .Excavacion, terraplén _ :
Entrada en Conguilio _ : - - 2.000
Salida en Membrillo _ ) 2,000
‘Pozo de toma/tinel (2do. Acarreo) - - 2.000
Excavacion del tinel (2do. Acarreo) o - S
" Ventana de acceso Conguillo (L1=2.700m) ' o 12.000
Ventana de acceso El Guasmo (1.2=2.800m) ' o ©1.000 -
" Ventana de acceso Membrillo (L3=2.800m) o - 2.000
~'Camino de acceso (Paquete 1) T _
" . Terraplén dentro de 500m o 3 : 500
_ - ~ Terraplén/Excavacion - e - 1.000
$ . L sidem- : o 2.000
- cidem- .- ~3.000
. -idem- L 5.000
Estacion de bombeo Severino - : ~ 3.000
R ~ <idem-  (Relleno) . ' 1000
" Tuberia de carga Severino g R - - 2.000
Tanque de carga Severino . Lo 12.000
o -idem- (Relleno) 1.000
Canal abierto Severino S _ 1.000
-idem- " (Terraplén) . - 1.000
o -idem- - {(Relleno) ' 1.000
Excavacion de tunel (2do. Acarreo) . _
-~ Portal de Cafia Dulce ' 2.000
Ventana de acceso La Seca: : 2.000 .
- Ventana de acceso Los Cuyuyes . S 2000
' Ventana de acceso Poza Honda . 2.000
.77 Salidaen Mancha Grande : 500
~ Entrada en Cafia Dulce - ' S 2.000
- Salida en Los Cuyuyes S 2000
" Entrada en Poza Honda - : S : 2.000 -

~ Salidaen Mancha Grande BT 500



| Tabla$S
. Distancia de Acarreo

Demmmen e " Distancia de Acarreo.

Camino de acceso (Paquete 2) P :
Terraplén dentro de 500m =" o 500
Terraplén/Excavacion - o - 1000
Cadem- o 20000
. .. -idem- o _ . S 3.000
2. "HOrmigén.'"-f . S _ S -
Entrada en Conguillo y ventana de acceso A .. 5000
~ Ventana de acceso El Guasmo S Co e 6,000
" Ventana de acceso Membrillo A R 500
Estacion de bombeo Severino R Ll 2,000
‘Tuberia de carga Severino . e 1000
Tanque de carga Severino . R . 1.000
Canal abierto Severino T S 3000
EntradaenCafiaDulce oo 4,000
Ventana de acceso La Seca e 4000
" Salida en Los Cuyuyes y ventana de acceso - © . - 3.000 -
Entrada en Poza Honda y ventana de acceso ~ - o 19,500
Salida en Mancha Grande y ventanadeacceso -~~~ - 500 -

53 - Cantidad de Obra
La cantidad de obra reéuerida para las obras civiles. se ha calculado partiendo de los
planos del disefio detallado. La cantidad de las obras mayores se resume en la Tabla 5.6
~ Tabla 5.6 |
* Cantidades de Obras Mayores

Descripcion _ . " Unidad " Cantidad

1. Paquete | o Co
(1) Tunel de derivacion Daule-Peripa~La Esperanza
Excavacion, corte abierto L
Excavacion, tunel
Hormigon, estructura
Revestimiento de hormigon
Soporte de acero
- Perno de roca

Agujero de drenaje _
Hormigén lanzado, tGnel

33.600
163,500 .
4102

- 50.650 _
280
118390

6310

10,120

33553338



Tabla 5.6

Cantidades de Obras Mayores
Descnpclon L Unidad Cantidad .
(2) Ventana de acceso Congunllo
Excavacion, corte abierto m? 14.440
Excavacion, tunel ' m 13.560
Hormigon m? 550
Soporte de acero ton 11
" Perno de roca m 2.630
- Hormigc’m lanzado m. 225
(3) Ventana de acceso El Guasmo
o Excavacion, corte abierto m? 11.420
Excavacion, tinel m 6.560 .
Hormigdn m’ 556
Soporte de acero ton 3
Pemno de roca m 5.050
Hormigon lanzado m’ 440
(4) Ventana de acceso Membrillo
: Excavacion, corte abierto m’ 6.810
Excavacion, tunel m? 2.550
- Hormigon m’ 549
Soporte de acero ton : 8-
Perno deroca m 1.750
‘ Horrmgon lanzado - m? 153
5 Cammo de acceso Conguillo _
- ‘Excavacion m? 805.200
‘Terraplén m - 725.300
Subrasante m’ 20.470
Hormigon m’ - 6.150
~ (6) . Camino de acceso El Guasmo
CL 'Excavacion m? 500
Terraplén m’ 42,500
_Subrasante m 943
"~ Hormigén ~md 610
(7) - Camino de acceso Membrillo .
Excavacion m’ 2.340
- Terraplén m 7.200
Subrasante m? 212
Homugon 686

21



Tabh 56

Cahtldadu de Obras Mayom

DescripCiéh -

Umdad " Cantidad -
2 Paquete 2 e
1y ‘Estacion de bombco Sevenno T
" Excavacion, corte ablerto om 328140
Relienos : m - 28640
‘Hormigén " w3129
(2) 'Tubena de carga Severino o AR
L Excavacion, corte abierto m 12780
. Hormigén gm0 2025
(3) Tanque de carga Severino L R
*Excavacion, corte abierto m 16.590
Rellenos m . 5130
* Hormigdn m . 3.760
~ (4) Subestacion Severino : o o
S Excavacion, corte abierto m 10 896
~ Rellenos ' m* L1700
Hormigon - m 658 N
{5) canal abierto Sevenno _ R ‘
: Excavacion, corte ablerto w0 299.960. '
Terrapién om0 209.900
. Rellenos : m - 9790
Revestimiento de honmgon, canal abierto = . m® 19,390
Hormigon, estructura m 11.145 -
Subrasante m’ 3.420
(6) Tinel de derivacion La Esperanza-Poza Honda . R
Excavacion, corte abierto m o 24960
Excavacion, tanel .m 198360 -
Hoimigén, estructura w859
Revestimiento de hormigon m . 65.880
‘Soporte de acero ton N VA
Perno de roca m 161.740
Agujero de drenaje m - 8,680 .
Hormigon lanzado, tanel m: 16.480 "
(7) Tunel de derivacion Poza Honda Mancha Grande o
Excavacion, corte abierto o . 110 600 :
Excavacion, tanel mo 51190
Hormigén, estructura ' S 3718




Tabla 5.6

Cantidades de Obras Mayores
Descripeion Unidad Cantidad
Revestimiento de hormigon m 17.220
Soporte de acero ton 83
Perno de roca m 38.510
Agujero de drenaje m 3.110
Hormigon lanzado, tinel m’ 5.400
(8) Ventana de acceso La Seca _
"7 - Excavacibn; corte abierto m? 4962
. Excavacion, tunel m 9.590
* Hormigon m? 577
Soporte de acero ton .51
Perno de roca m 7.530
Hormigon lanzado m? 651
(9) Ventana de acceso Los Cuyuyes
' Excavacion, corte abierto - m? 5.140
 Excavacion, tinel m*. 2.680
‘Hormigdén -~ m’ 544
Soporte de acero - - ton 11
Pemo de roca m 1.870
Hormigon lanzado - m 168
(10) Ventana de acceso Poza Honda -
~~ Excavacion, corte abierto m? 5.806
~ ' Excavacion, tonel . m’ 3.340
Hormigén o m? 570
- “Soporte de acero ton 10
"Pernodéroca m 2.430
.. Hormigon lanzado m’ 209
(11). Camino de acceso Severino
- Excavacion * m 6.900
 Terraplén. - m 298.300
- Subrasante m 8.290
| Hormigdén ~ m’ 1.758
(12) Camino de acceso a entrada en Cafia Dulce -
- Excavacion m? 10.400
- Terraplén w 58.700
" Subrasante - m’ - 1.610
-me 724

* Hormigon

o



“Tabls56 ..

_ Cantidades de Obras Mayores |
Descripcion . B . Unidad Cantidad C
(13)"' "Canﬁno',de_:iiccéso.La_Seca | S | T
' - Excavacion - om0 2,500
. Terraplén ‘m . 43.660
. Subrasante m 2320
" 'Hormigén m 750
(14) Camino de acceso Los Cuyuyes R Ve
| 'Excavacién m . 21.000
- Terraplén =~ om0 236800
" Subrasante m o 12870
. Hormigén m 3.954
(15) “Camino de acceso a entrada en Poza Honda SR T :
- Excavacion - : m 4740 -
- " Terraplén Com 24800 .
- Subrasante o 600
Hormigon o 171

54  Obras Preparatorias e Instalaciones de Construccion . .
54,1 Trazado de la Construccién

La planificacion basica de las obras preparatorias ¢ instalaciones de construccion

para 1os trabajos de construccion se describen en este capitulo. Ellas son los caminos de . -

acceso, edificaciones provisionales, sistema de abastecimiento. de energia, sistema de

suministro de agua, sistema de telecomunicaciones, oﬁci_nas del CRM y campamentos, etc. -

En lo concierne a las obras civiles de los Paquetes. 1 y 2, la movilizacion esta
programada a requerirse por tres meses después del inicio del trabajo. El campamento base
del CRM esta programado a construirse dentro de seis meses después del inicio de los
trabajos y. las edificaciones provisionales estaran preparadas para fines. de Diciembre de
1997 Los caminos de acceso permanentes seran utilizados como ‘caminos de acceso
provisionales para cada ventana de acceso y para los varios sitios de trabajos. - . '

111

La adquisicion del terreno para las areas de. campamentos, patios provisionales,

sitios de construccion, linea de transmision , etc. Se encuentran listadas enel Anexo Il

TR

E! trazado de las instalaciones de la construccion y ?l_ama se muestran en el Anexo -



54.2 ‘Caminos de Acceso

~La carretera entre Gﬁayé.quil y Ponb_v_iejo es de aproximadamente 200km y la

fongitud total de esta tiene rodadura de pavimento asfaltico. El sitio del proyecto desde
" Portoviejo es accesible mediante la carretera pavimentada de Rocafuerte-Tosagua, San
_ Placido-Pichincha y Santa Ana-Poza Honda. Sin embargo, se requieren caminos de acceso
* permanentes para conectar los sitios de trabajo con los caminos existentes.

Casi todo ibs_ equipos y planta de construccion, material y bienes importados,
equipos hidromecanicos e hidroeléctricos y similares seran entregados desde el puerto de

~ Guayaquil. El puerto de Manta localizado a 35km de Portoviejo también esta disponible

para recibir cargo en general.

() ‘Caminos de Acceso Permarientes

~ Los caminos de acceso permanentes seran construidos en la primera etapa de la

- construccién como lo muestra la Fig. 4.2 del Cronograma de Construccion, Antes de

completar los caminos de acceso permanentes, jos mismos caminos seran utilizados como
caminos de acceso provisionales y caminos de acarreo. Los caminos de acceso estan
planificados de la siguiente manera: . -

© - Paquete 1 ' o
- Camino de acceso Conguillo _ - 223 km
~ Camino deacceso El Guasmo -~ - 1,5km
“. Camino de acceso a salida en Membrilio 0,9 km
s ‘ Total - 247km -
o+ "Paquete 2 . R .
' Camino de acceso Severino - 92km
Camino de acceso a entrada en Cafia Dulce  2,7km
Camino de acceso La Seca o 3,8 km
Camino de acceso Los Cuyuyes - 14,8 km
Camino de acceso a entrada en Poza Honda 0,7 km
' Total 31,2 km

(2)  Caminos de Accésq _Provisionaleé

Los caminos de accesos provisionales para los servicios de construccion estan
planificados a distribuirse desde los caminos de acceso permanentes a las areas de
escombros e instalaciones de construccion. La construccion de los caminos de acceso
provisionales se hara mediante nivelacion con un buldozer de 21 toneladas con cuchilla

- escarificadora. La superficie del camino es protegida por roca meteorizada excavada y
_rocas blandas suficientemente compactadas. Durante el periodo de construccion, el camino

de acceso sera mantenido mediante una niveladora de 2,7 m y un camion rociador de 6kl.

~ Los caminos de acceso provisionales se muestran en la Tabla 5.7.



) Tabla 57 -
Cammos de Acceso Provnslonales'_ '

Descripeién_ T Longind(m)
'1 Paquetel o TR AP
Entradachongmlloalareadeescombros L 500 _
Ventana de acceso El Guasmo al area de escombros - 500
SahdaenMembnlloa]area deescombros Lo 5000
Total T ST 1500
2 PaqueteZ ) o ST e
Alo largo del canal abierto N o m 70000
Para el area de escombros lo cahzadaalo largo ' TR
~ del canal abierto : SRR S 500
~ Salidaen Mancha Grandealarca de escombros o 2,000

Tow . 11500,

5.4.3 Campamento base del CRM y Ediﬁca'cione's.'_Prov.iSi_o.naies; '
'(1) Campamento Base

El campamento base esta plamﬁcado a estar ubncado a 800m de distancia de la _
estacion de bombeo a lo largo del camino de: acceso Severino. .~ El campamento base %
comprende las oficinas  principales, sucursales y alojamiento del campamento. Los
alojamientos de residentes permanentes seran utilizados por el personal de operacion y
mantenimiento después de iniciar la operacién de la estacion de bombeo. Las mstalacnones-

del campamento base s¢ resumen en la Tabla 5. 8 :
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| _ Tabla 5.8
" Oficinas y Alojamiento para la Fiscalizacion

@ Descripcion : . Numero Area de Piso
: . : o e - . {m?)
1. Paquete | o R
. Oficina sucursal en salida en Membrillo 1 100
. -Oficina sucursal en entrada en Conguille 1 50
2. Paquete2 . '
- Oficina principal en Severino
' Oficina parael CRM 1 250
_ - Oficina para la Fiscalizacion 1 150
- Oficina de entrada en Poza Honda  ~ 1 100
- Oficina de salida en Mancha Grande 1 50
- - Alojamiento para campamento _
: " Alojamiento para Ingenieros del CRM '
. (8 x 120m?) - 8 960
~ Alojamiento para Ingenieros de la Fiscalizacion -
(8 x 120m?) o o 8. 960
: Pabellon (20 dormitorios) I 260
- Centro médico (Clinica)- 1 120
- Jardin de infantes/escuela primaria 1 - 100
-~ Salon Social - - 1 100
-« Casaclub 1 120
- . Garita. 1. 20
- Iglesia 1 100
. - Tiendas 1 150
O ' - - Instalaciones recreacionales '
_ " Piscina, 7.5m x 15m ]
' Cancha de tenis ' 2
Cancha de volley-ball 1
Cancha de futbol 1
3. . ‘Area de campamento base (Terreno)
- .- Paquetel T _ 750
- Paquete 2 ' : . S 2.000

(2)  Edificaciones Provisionales

Las edificaciones provisionales del contratista y residencias requeridas para cada
paquete estan planificadas a estar ubicadas: cerca a la estacion de bombeo, en la salida en
Membrillo, en la entrada en Conguillo, en la entrada en Poza Honda y en la salida en
Mancha Grande como se muestra en la Tabla 5.9~ ' '
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Tahh 5. 9
Ed:ﬁcaclones Provmonnlec para el Contransu

Descripcion - - : - . Namero Area de Piso
1. Paquetel ' ' o T
- Oficina principal en salida en Membnlio o 1 2200
- /Oficina sucursal en Conguillo ' Y
- _Alojamiento del Contratista enMembnllo 1o 250 ¢
- Alojamiento de obreros : S SO
Entrada en Conguillo . BN . 440
Ventana de acceso el Guasmo 1 - 320
- Salida en Membrilio s 320
- _l_Planta de hormigon (en Membnllo) . 1000
- Planta de hormigon (en El Guasmo) S T - 100
- - Laboraterio 1 - .. 100
- . Bodegade cemento 20 -200
- Bodegaenelsitio 3 300
-~ Tallerde reparamones tunel 3 S 150
- Taller de reparaciones, estacxonanuento 1 200 Co
- Casadegria ° 3 90 . -
. Casa de generador diesel 3 150 ' ‘
- Casa de carga de baterias 3 60 SRR
- Polvorin 1 30
- Bafios - 3 90
2. Paquete 2 . R
" . Oficina principal en la estacion de bombeo - 1220
. Oficina sucursal en la entrada en Poza Honda 1 100
- Oficina sucursal en la salida en Mancha Grande 1 ' 50
- Alojamiento del contratxsta en la estacion ' ' o
de bombeo ' _ C 430
- Alojamiento de obreros _ ' .
En la estacion de bombeo | BT 160
EnlaentradaenCafaDulce 1~ 280
En la ventana de acceso La Seca - 1 3200



_ Tabla 5.9 (Continuacién)
' Edificaciones Provisionales para el Contratista

Descripsion .~ -~ - - . Numero Area de Piso
- (m?)
En la ventana de acceso Los Cuyuyes 1 - 320
En la ventana de acceso Poza Honda 1 280
- Enlasalida en Mancha Grande 1 240
- Planta de hormigon en la estacion de bombeo 1 100
' - Planta de hormigon en Los Cuyuyes 1 100
= Planta de hormigén en la sallda en Mancha Grande 1 100
- = Laboratorio 2 200
- Bodega de cemento - 3 500
- - Bodega en ¢l sitio 6 700
- Taller de reparaciones, tunel 5 250
- Taller de reparaciones, estacmnarmento 2 400 -
- Encofrado, varillas de acero 1 200
- Casa de generador diesel 5 250
- . Casa de carga de baterias 5 90
- Casadegna ' 3 90
- _Polvorin 1 30
- Batios 6 350
3. Terreno para uso prowsmnal del Contratlsta
- - Paguete] . _
' Salida en Membrillo 6.800
El Guasmo . - 2.500
_ Entrada en Congulllo - . 3.300
- Paquete 2 :
' Area de la oficina principal (estaclon de bombeo) . '11.600
Entrada en Cafia Duice S 2200
Ventana de acceso La Seca - : 4.200
-Ventana de acceso Los Cuyuyes : - 2.500
Ventana de acceso Poza Honda - : 2,700
. Salida en Mancha Grande - - : 2.600
- Paquete 3 .
Area de la oficina principal (estacuon de bombeo) - 5.000
Entrada en Conguillo ' - 1.000
Entrada en Poza Honda 3 : 1.000
Observaciones: . 1/, Oﬁcma existente en Conguilio se unhzara con fines de

construcmon _
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544 Si§temﬁ de Abastecimiento de Energia

' El abastecimiento: de energia eléctrica para. construccion y campamento s ha
planificado se haga mediante el uso generador diesel provisto por el contratista de cada
paquete. El sistema de abastecimiento de energia para el campamento se ha considerado en
" 13,8kV con una linea de distribucion extendiéndose desde la linea de transmision propuesta

y conectada a la estacion de bombeo Severino. - - o

Los juegos de generador diesel serin suministrados para cada sitio de ventana de

acceso y el sitio de 1a estacion de bombeo. No se ha considerado la linea de distribucion .

que cubra toda el area del proyecto, ya que ]as ‘demandas eléctricas son aisladas. La

capacidad nominal total de energia eléctrica para la construccion de la obras s¢ resumeenla -

| _Tab'laS,I_!O. B

. o 'VT_abia 510 = o
'Requerimientos de Energia Eléctrica

“Descripcion . T R Capacidad: ‘DeniahdaPico'-(kW)

" Nominal = (Factorx 0,60)

3. Paquete 1
Sitio Membrillo _ U ST .
‘Campamento principal - 45 2T
" Planta de hormigon - 100 60
* Obras del tinel _ : 800 - . . 480
 Sitio El Guasmo _ S o o o
Campamento _ e S 9 -
- Obras del tinel _ . 800 o480
Sitio Conguillo T T
. Campamento : P 25 .. .. 15
~ Planta de hormigén ' ' . - 1000 .. 60
Obras del tinel _ ' 800 . 480
Oficina del CRM ' S - -
(incluida en la capacidad de armba)

2. Paquete 2

* Sitio Severino . S P T
Campamento principal 1 42
Planta de hormigon 100 60
Taller L 30 18

‘Entrada Cafia Dulce e

'~ Campamento 1S
Obras del tunel 550

" Sitio La Seca o e L

Campamento ) s e
Obras del tunel 800 . 480

: 330
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_ Tabla 5.10 (Continuacién)
~ Requerimientos de Energia Eléctrica

Los juegbs de 'generédor diesel para cada paquete estén

Descripcién L ST Capacidad  Demanda Pico (kW) .
L - : ' - Nominal (Factor x 0,60)
Sitio Los Cuyuyes
. Campamento . - 15 -9
Obrasdeltanel =~ =~ . 800 480
Planta de hormigon ' - 100 60
Sitio de entrada en Poza Honda I
- ‘Campamento : 15 9
Obras del tinel : : 700 420
Sitio Mancha Grande o _ _
Camparnento : ' 15 9
Obras del tinel -+~ 500 300
Planta de hormigon . S 100 60
3. Campamento del CRM .~ : _ 200 120

planificados a estar

‘ubicados considerando las condiciones del sitio y cada capacidad debido al factor de
demandas que son los siguientes: o -

Campamento para el CRM y la Fiscalizacion 150kVAx |
Paquete 1 L - o _ : '
" Campamento en Conguillo y ventana de acceso 300 kVA x 2, 100 kVAx 1
-~ Entrada en Cafia Dulce - 300kVAXx 2, 50 kVAx1
- Area de campamento en Membrilloy _
. ventana de acceso - ' 300kVAx2, 150kVAxI1
Paquete 2 PR : _ _
Sitio de la estacion de bombeo (incluyendo. o :
. campamento principal) - ' ~ 150kVAx1, 30kVAx3
Entrada Cafia Dulce . ' 300kVAx 1, 150kVAx1

Campamento La Seca y ventana de acceso 300kVAx2,  S0kVAx]

. Campamentos Los Cuyuyes y ventana de acceso 300 kVAx 2,. 100 kVAXx |

Campamento Poza Honda y ventana de acceso 300 kVAx 2,

Entrada en Conguillo (oficina, construccion) 50kVAx2
Entrada en Poza Honda, ' 50kVAx2

T

Sitio'de salida en Mancha Grande  ~  300kVAx2, 100kVAxl
Paquete3 : . |
Sitio de la estacion de bombeo (incluyendo _
. campamento) : P 75kVAx 1
- Sitio de Edificacion, Sitio Severino 175kVAx 1



545 Sistema de Suministrode Agua .

. H _sist_eﬁm de suministro de agua para fines de construccion y uso doméstico en el %
' campamento base se ha planificado en cada uno de los paquetes del proyecto. Las fuentes

de agua, la ubicacion y las ventanas de acceso han sido tomados en consideracion para las
instalaciones de suministro de agua. Las ubicaciones de fientes de agua son las siguientes:

.- Paquete 1 ' . :
"+ Entrada en Conguillo y ventana de acceso : Rio Conguillo IR |
+ Ventana de acceso El Guasmo - - Tributarios (Rio El Guasmo) =
~+ Salida en Membrillo y ventana de acceso, - e
campamento base - : RioMembrillo
- Paquete2 :
"+ Estacion de bombeo Severino, tuberia
"de carga, canal abierto, entrada en

Caiia Dulce, Campamento base - RioSeverino '
'+ Ventanas de acceso La Secay Los L
Cuyuyes .~ - : : Rio Pata de Pajaro .

* " Entrada Poza Honda y ventana de acceso Embalse PozaHonda
-+ -Salida en Mancha Grande . R Rio Ma'ncha Grande
Los réquéﬁﬁﬁéntos de égua para .los".'t'r'a.tbajos de cc’i'rist:ruc_cién-yﬂ campamento se -
ilustran en la Tabla 5.11 ' o . ' _ ‘

Tabla .11 o

~ Requerimientos de Agua para Fines de Construccién y Uso cn.Cimpamenio
Descripcion N : © 7 Longitud (m)
1. '_Paquete I ' _ o S
Sitio en Membrillo : - 0,44
(Oficina, campamento, tunel, planta de hormigon S
y. oficina sucursal del CRM) N : SR :
- Sitio El Guasmo e 022
(Campamento y tunel) o S
Sitio Conguilio . 034

{(Campamento, tunel, planta de hormigon
y oficina sucursal del CRM)
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: Tabla 5.11. (Continuacién)
Requenmlentos de Agua para Fines de Construccion y Uso en. Campamento

Descnpclon R e - , S Longltud (m)
2. Paquete2 _
: Sitio Severino 0,42
. (Oficina principal, campamento y planta de hormigoén) -
- Entrada Cafia Dulce —_— _ 4 _ 0,22
- (Campamento ytinel) o -
Sitio La Seca ‘ o . _ 0,22
- (Campamento y tunel) ' . o
Sitio Los Cuyuyes : ' ' 032"
' (Campamento, tunel y plarita de hormigon) ‘
‘ Entrada Poza Honda L - 0,22
' (Campamento y tunel) _ . I _ _
'Sahda Mancha Grande = - _ 0,32
(Campamento y tunel) ' '
3 Campamento base del CRM yla Fzscahzacmn ' ' 0,30

' 5;4.5 - Sistema de Tele.comu'nicaciones

~ Los sistemas de telecomumcaclones que comprende el sistema de comunicacion de
radio. y sistema telefonico inalambrico (micro onda) seran instalados para fines de
construccion y- operacion y. mantemnuento Estas instalaciones. se suministraran en el

. Contrato del Paquete 2.

EI snstema de comunicacion de radio propuesto se ha plamﬁcado que sea equipo de
radio. VHF y sera instalado para establecer comunicacion entre la oficina principal del CRM
y las sucursales, el sistema . telefonico inalambrico sera instalado” entre la estacion de
transmision en Calceta y la oﬁcma pnncnpal del CRM en Severmo Ambos sistemas son

-como snguen B

Ststema de comunicaciones de radio: _
- Oficina Principal - Portoviejo (3 estaciones, 1 antena)
Oﬁcma Prmclpal Mancha Grande, Poza Honda, Membrillo y Conguillo
4 estacmnes I antena)

Sistema de comunic&cnones de telefono:
Estacion de transmision en Calceta (20 lineas)
Oficina Principal - Antena y estacion receptora (20 lineas)

gl contransta puede usar el sistema telefonico antes mencionado en caso de

‘emergencia. El snstema de comunicacion de radio sera instalado por el contratista de cada

paguete. Se requerira instalaciones alambricas telefonicas en cada una de las obras de
tineles mcluyendo todas las ventanas de acceso y sitios abiertos de construccion.
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: - En'los qhe'respecta al campamento pnnclpaldchRM ya cstaéién de bombeo, é_l
- sistema telefonico alambrico sera instalado y conectado al sistema de teléfonos. Después de
completar la construccion, los sistemastelefonicos serdn utilizados para ‘operacion y

mantenimiento. - Se ha planificado una estacion privada de intercambio automatico en el

campamento base. .
54,7 m'm'. de Hormigén )
Ila planta mezcladora de hormigon sera instalada en la siguiente ubicacion, tomando
en consideracion las condiciones de construccion, longitud de transporte y volumen de
colocacion de hormigén. - Las plantas de hormigon estin programadas a suministrarse antes

del inicio de la construccion de las ventanas de acceso.
- Paguete |

- Planta de hormigén en Conguillo : Para entrada en Conguillo de 0 a 2.700m,
: _ ~ tunel de 2.700a5.500m. .

- Planta de hormigén en Membrillo  : Para salida en Membrillo, tanel de 5.500m.

- Paquete2
« Planta de hormigon de Severino ~ : Para estacion de bombeo, tuberia de carga,
- ' canal abierto, entrada en Caifia Dulce, tunel

de 024200m. - -

+* Planta de hormigon Los Cuyuyes ~ :‘Para tinel de 4.200 a-7.500m, tunel de
: TR - 7.500 a 11.417m, salida en Los Cuyuyes,
entrada en Poza Honda, tanel de. 0 a

2.200m (Poza Honda-Mancha Grande)

- Planta de hormigén Mancha Grande : Para salida en Mancha ‘Grande, tinel de
R S 220024.095m. TR
E! volumen total de hofnﬁgén para las obras civiles se ha cstir.l.lad_dien 2i8._685:m’, de

los cuales, 63.853m® son para el Paquete 1 y 154.832m’ para el Paquete 2 como se muestra
enla Tabla 5.12. . L PR

34



Tabla 5.12

| Volumen de Hormgon para Cada Sitio de Obras

Descripcion Volurnen de Horrrugon
_ (m’).
~ 1. Paquete | : ' -
Tunel de Denvacmn Dauie-Penpa ~ La Esperanza 54.752
~ . Ventana de acceso Conguillo ' 550
" Ventana:de acceso El Guasmo 556
Ventana de acceso Membrillo 549
-Camino de acceso Conguilio - 6.150
Camino de acceso El Guasmo . 610
Camino de acceso a salida en Membrillo 686
2 Paquete 2
~ Estacion de bombeo Severmo - 31.129
Tuberia de carga Severino 2.025
Tanque de carga Sevenno 3.760
Subestacion Severino 658
Canal abierto Severino . 20.535
Tanel de Derivacion La Esperanza-Poza Honda 66.739
Tanel de Derivacién Poza Honda-Mancha Grande . 20.938
'Ventana de acceso La Seca . 577
Ventana de acceso Los Cuyuyes - 544
Ventana de acceso Poza Honda 570
Camino de acceso Severino 1.758
- Camino de acceso a entrada en Cafia Dulce 724
*Camino de acceso La Seca 750
Camino de acceso Los Cuyuyes 3.954

(M

(a) Planta de honmgon Congulllo

" Camino de acceso a entrada en Poza Honda

: Planta-de Hofmigén .'

171

De acuerdo al cronograma de construccion y el volumen de colocacion de
hormigon, los’ requenmlentos diarios de hormigon y la capac;dad requerida de la planta son
los 51gu1entes - .

Colocacion diaria de hormigon
Horas laborables diarias

| _ Requenrmento de hormigén por hora  : 18,3m*hr

-'-(b) Planta de homugon Membnllo - _ o
- Colocacién diaria de hormigon .~ : 73m?/tramo « dia
Horas laborables diarias -~ = 4 hrs/tramo

- 73m?/tramo x 2 colocaciones = 146m*/dia
- 4 hrs/tramo x 2 veces/dia = 8 horas

.. Capacidad requerida de la planta ¢ 1,0m* x 60min/2min x 0,8 = 24m’/hora
It -_Plama de homugon e : Automatico con una mezcladora de 1,0m?



Capacidad requerida de la planta - -
- Planta de hormigon SR
(c) Planta de hormigon Severino
Colocacion diaria de hormigén
Horas laborables diarias

Requefimiento dé hormigon por hora -

Capacidad requerida de la planta
Planta de hormigon :

(d) Planta de hormigon Los Cuyuyes -
Colocacion diaria de hormigon
~ Horas laborables diarias
 Requerimiento de hormigén por hora
- Capacidad requerida de la planta
Plarita de hormigon

(¢) Planta de hormigon Conguillo
Colocacion diaria de hormigon

* Horas laborables diarias
Requerimiento de hormigon por hora

Capacidad requerida de la planta” - -

- Planta de hormigon

(1)  “Almacenamiento de Cemento

e Réquérimicnto de hormigon por hora 18,3m’/hr 3

o :l‘,()_m’;x:6_0n1i_n/2n_1in'_)_c'0,8 = 24mP/hora
- : Automatico con una mezcladora de 1,0m*

© - 170m®/dia mas 67 md/tramo

: 8 horas y 4 horas (tunel)
34,2m/hr B

- 0,75m® x 2 x 60min/2min x 0;8 = 36m*hora
. Automitico con dos mezcladoras de 0,75m’ :

-1 17mP/tramo en momentos Picos -

- 4 hrs/tramo (2 tuneles). . 0
- 29,3m*hr : L

-+ 0,75 x 2 x 60min/2min x 0,8 = 36m’/hora
. Automatico con dos mezcladoras de 0,75m’

: SOm’Iiram'o o
. 4 hrs/tramo - S
212,5mbhr o

+0,75m*: x 60min/2min’ x 0,8 = 18m?/hora
: Aut_omético:con una mezciadora de 0,70m?

El sitio del proyecto esta ubicado lejos _dé lalcomp.a.'ﬁi‘a 'dé.c_:emcr:no cn'Guayaquil._ Se
proveera el silo.de cemento fabricado con acero lo suficientemente cerca a cada planta de
_ hormigén. La capacidad del silo de cemento esta planificada para 7 dias del Paquete 1 y

para 5 dias del Paquete 2, y la capacidad requerida de la bodega de cemento sera del 50%

de la capacidad del silo.

"~ Planta de Hormigén Conguillo
- Planta de Hormigdn Membrillo
- Planta de Hormigon Severino
. Planta de Hormigon Los Cuyuyes
- Planta de Hormigon Mancha Grande

5,4.3 Planta de Agregados

No hay canteras ubicadas dentro del area del proyecto. ‘Las canteras privadas

Silo de_'Cemento *.deega' '

. {ton) . (ton)
300 0 150
SR 10 IR Y I
- 250 L1287
200 . 100
100 50

producen materiales de cantera cerca de Montecristi. Todos los _a'gr;e_gados'_requ_eﬁdos__para
el proyecto de la presa de La Esperanza (bajo construccion) también son sumninistrados por

estas compafiias privadas de produccion de agregados. 'En este plan"de:c'on'struéciém los -
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‘égregadds del hormigon, subrasante de piedra triturada, piedra bola, cantos rodados, son

los adqmndos en los sitios de las canteras pnvadas

Las fuentes de arena estan locahzadas cerca de San Jacinto y San Clemente que son

‘de arena de mar. Mientras que arena de rio se obtiene en el rio Quevedo a
3_aprox1madamente 200 km de distancia de los sitios del proyecto.. Sin embargo, la arena de
* canitera s requerira para afiadir a la arena lavada de mar y/o rio, tomando en consideracion
la gradacion especificada y el mejoramiento y trabajabilidad del hormigon.

La ubicacion de las'ﬁl_entés de agregados del hormigon se_.mues"tran enel Anexo V.

| ; 5.5 ; Metodo de Constmcc:on, Paquete 1

: ._5 S, l Generahdades

Las obras cmles para el Trasvase Daule-Peripa ~ La Esperanza (Paquete 1)

. comprende el tinel de derivacion incluyendo el portal de entrada, pozo de toma y salida,
tres ventanas de acceso y tres caminos de acceso.

La constmccmn del paquete 1 esta programada a iniciarse a pnnclplos de Jumo de
1997 y completarse a fines de Noviembre del 2001. El periodo de construccion del paquete

. Lesta planificado a ser de cmcuenta y cuatro meses (4 5 anos)

El método de construccnon propuesto estd preparado en cons:deramon al

- cronograma de construccion, equipo de construccion dlspomble y convencxonal En los que
respecta a las obras del’ tunei se apllca el pnnclplo NATM

552 Estructura de Entrada

Las mstalac1ones de entrada dmgen el agua del embalse Daule-Peripa al tunel de

__ denvacxon mediante equipo hxdromecamco La entrada al tunel en Conguillo de 12,0m de
& longitud fue construida a partir de Julio de 1989 hasta Enero de 1990 y la porcion de

entrada esta bajo e agua a aprox:madamente 20m de proﬁmdidad en el embalse Daule-
Peripa. :

~ La estructura de entrada esta programada a construirse durante doce meses a partir
de Enero del afio 200. La arena depositada en el frente del canal de entrada sera dragada

‘durante tres meses de la estacion seca del afio 2000.

_ La estructura esta hecha de hormigon teniendo 22m x 18m de seccidén y 24 m de
altura en el subsuelo. La camiara de valvulas esta 2 10,4m de profundidad del fondo de la
estructura de entrada. La nueva construccion del tinel de entrada es de 15,0m para
conectar con el ponal de entrada prev:o '

"La excavaclon abierta sobre la cota 90 20m esta programada para Enero de 2000,

El volum_ep de excavacion estimado es de 24.900m’. E! camino de acceso Conguillo serd -
_construido para conectar la estructura de entrada. Las rocas comunes y meteorizadas seran



sacadas utiizando n buldozer de 21 ton.y un buldozer de 32 ton. con ‘cuchilla

escarificadora.

7 Despusés de la excavacnon abierta sobre la cota. 9020m el pozo. de entrada serd

’ 'sufhérg’ido. La excavacion en roca se hard mediante un barreno de oruga de 7’ y barreno
* sumergible de 2,9'm?. - La toca partida serd recogida por un tractor con pala de 0,4m’ 'y

" retroexcavadora y cargada en un ‘vagon de deposito.’ . El vagén de deposito sera luego

levantado por una gria y descargado en el balde de una volgueta de 11 ton. La -

" profundidad de sumersion es de 1,0m y Il superficie excavada sera soportada _mcdia'nt_é'

pernos de rocd, hormigon lanzado y nervaduras de acero H-300. . .

Luego de fa excavacion del pozo, la entrada del tinel de 15,0 m serd realizada
" mediante el método de voladura y la roca partida sera cargada por un tractor de 0,4m con

 pala y depositada en ¢l vagon de deposito y este descargado en el balde de una volquetade

11 ton con una gria de 30 ton. El hormigon del portal de entrada serd demolido

cuidadosamente después de evacuar el agua del interior del tanel previo.’ La demolicion del -

- hormigén se hara a mano con combos y picos. - -

' Las"diqras ‘de hormigon estan programadas _a partir de Agosto hasta _Dicié_mbre del
afio 2000. E! hormigon sera transportado  por un camion hormigonero de 3,0m® desde la

 planta de hormigon en Conguillo, El hormigon seré descargado en un balde de hormigon

de 1,0m’ y de alli a la tolva dosificadora de hormigones por un camién grua de 30 tony .

distribuido al los lugares de colocacion mediante canaletas desde la tolva dosificadora.  El
revestimierito de hormigon del tunel de entrada se hara mediante un colocador de hormigon
. aplicado para el trabajo de revestimiento del tinel. S o '

Loas obras mecanicas c_Ie entrada estanprogramadas a lievarse 2 cabo por tres meses

a partir de Enero del 2001 después de completar las obras de hormigon de la estructura de

entrada. Sin embargo, las tuberias de entrada estan programadas a instalarse durante un

~ mes c_iesde Noviembre del afio 2000 y las obras d_é! tapon de _horﬁﬁgén le seguiran. -

El dragado del canal de entrada sera llcvado a cabo pof una maquina de dragados de |

200 HP y el material de sedimentacion seré transportado mediante tuberias d¢ 200 mm de

diametro. Este material sera secado y luego cargado por una pala mecanica de 0,6 m® en’

una volqueta de 11 ton y transportada a las areas de escombros. -



_ . Tabla 5.13 .
- . Equipo de Construccion de la Estructura de Entrada

Descripéion . 5 Especificacion ~ Numero
S ' o : Requerido
1. Excavacion abierta . - - R : _
‘Buldozer (niveladora) : : 2lton - 1
Buldozer/Trinche -~ = = ' 32ton 1
" Tractorconpala - L 22m 2
~ Volqueta . - 11 ton 6
Buldozer (niveladora) 3 ©11ton 1
2. Excavacion del pozo _ : .
Barrena de oruga ) ' 7 m*/min S 2
Compresor de aire -~ ' © 10 m’/min 2
Tractor pala R S - 04m 1
Retroexcavadora - 03m )
. Baldededepésito A 3m* 1
. Camiéngria . 30ton 1
3. Obras de hormigon _ _
Planta de hormigon. . Im 1
~ Camién hormigonero (agitador) ' C3m? 2
. Balde de hormigon .. . c 1 m? 2
 Camiongria . ,' _ 30 ton 1
 Vibrador de hormigones S 50mm 5
4. Obras de dragados- - X _
Maquina de dragado o . 200PS 1
Bote de anclaje e ) © 30PS 1
Motordebote . - ~ 30PS 1
Ponton - .. ' 30ton 1

. 5.5.3 Obras de Salida_

Las féstructuras de salida del portal del tiinel estan programadas a construirse a partir

de E_t;éfo del 200 I después de la construccion ataguias provisionales. Los 10 m restantes
" de! tanel a la salida seran perforados y revestidos de hormigén por el mismo método

aplicado para las obras del tunel de derivacion. Sin embargo, la construccion del canal de

 salida requerira bajar el nive! del embalse de la presa de la Esperanza. El periodo para bajar
. el nivel del embalse seré de dos meses a partir de Marzo del 2001. El llenado del embalse
‘de la presa La Esperanza a un nivel maximo requerira 4 meses. . _



' .S 5. 4 Tunel de Denvaclon

Sc ha plamﬁcado e] tunel con forma de herradura y revesudo de horrmgon para el

trasvase Daule-Penpa ~La Esperanza, y de 3,7m de diametro con 8.295m de longitud. El
tonel de derivacion esta alineado pnncnpa]mente en lutita’ masiva 'y blanda con una
resistencia a la compresxon de aproxlmadamente 100kg/cm? y se anticipado no encontrarse
‘con problemas de fallas ni de agua. La construccién del tinel sera parte critica de las obras
del paquete 1. A fin de acortar el periodo de construccion, se ha plamﬁcado fa construccnon
'de tres ventanas de acceso consnderandola secuencia de la construcmon o o

Ventana de acceso Congmllo esté plamﬁcada a estar ublcada cerca de la porcmn de
entrada (168m aguas arriba). La ventana de acceso El Guasmo estara ub:cada en un punto

intermedio (3.000m aguas arriba). La ventana de acceso Membnllo estara ublcada justo |

- aguas arnba del portal de salada (8 l?Om aguas arriba).

EI tinel de denvacnon esta - dividido pnncnpa}mente en dos secc:ones transversa]es :

: debldo al método de apoyo. La gradleme dela pendlente de] tunel sera de ll 1 500

El penodo de construccmn del tunel de derivacion estd programado 2 treinta y- tres

meses desde septiembre de 1998 a mayo del 2001. Antes de iniciar las obras del’ tunel, los
caminos de acceso y ventanas de acceso deben completarse para cada seccton de obras del
tunel. = : :

Mm Secuencxa de Construcc:on y Seccion de Obras del Tunel

La séccion de obras del tunel estd plamﬁcada a ser de seis’ seccloncs med:ante tres
ventanas de acceso, para asegurar el cronograma de construccxon Las seccnones se
muestran en la Flg 5.1y las areas son las srguxentes e :

- Porcion aguas arriba de la ventana de acceso. Congmllo L Seccmn L 168 m

" (excluyendo estructura de entrada) :
- Porcion aguas abajo de la ventana de acceso Conguillo Seccxon II 2.532m.

- Porcidn aguas arriba de la ventana de acceso El Guasmo Seccion 111, 300m’

- Porcién aguas abajo de la ventana de acceso El Guasmo - ‘Seccion IV, 2.500m’
- Porcion aguas arriba de la ventana de acceso Membrillo : Seccidn V, 2.670m

- Porcién aguas abajo de la ventana de acceso Membrillo . Seccion VI, 125m .

Las obras de revestimiento de horrmgon cstan plamﬁcadas a reahzarse en las

secciones de obras antes mencionadas en paralelo con las-obras de excavacion del tunel. E!

tiempo-de retraso entre la perforacién y el revestimiento es de’ 'dos meses, tomando en

consideracion las condlclones geoioglcas yel metodo de excavac:on del tunel del NATM

_ La secuencia de excavacion se muestran en la Flg 5.1, Dlagrama de Obras de’ -
Excavacion del Tinel. Despues de finalizar la construccion de las ventanas de acceso, la
excavacion del tunel se iniciar a partir de septlembre de 1998 EI penodo de constmcmon -

para cada seccion es de como sngue

Seccnon I .: - 1,6 mesé_s )
Seccion I} : . 23,9 meses



Seccion 111
Seccion IV
Seccion V.
Seccion VI

2,8 meses
23,6 meses
25,2 meses
1,2 meses

_ Arites de jniciar la excavacion para derivacion, se requerira-el siguiente periodo de
‘construccion para las siguientes ventanas de acceso: : '

- thi_ahh de acceso Conguillo

. Ventana de acceso El Guasmo

o - Ventana de acceso Membrillo

' Carninos de acceso, 2 meses .

Instalaciones del sitio, excavacion del
portal, obras preparatorias, 3 meses
Excavaciones de accesos, 2 meses
Revestimiento de hormigon (tine

horizontal), I mes - -

Caminos de acceso, 2 meses

Instalaciones del sitio, excavacion del
portal, obras preparatorias, 3 meses

-~ Excavaciones de accesos, 5 meses

Revestimiento de hormigén (tinel

- horizontal), 1 mes

Movilizacion, 3 meses =~
Caminos de acceso; 6 meses

‘Instalaciones del sitio, excavacion del

portal, obras preparatorias, 3 meses
Excavaciones de accesos, 2 meses

" Revestimiento de hormigon (tunel

horizontal), 1 mes

(2)  Construccion de las Ventanas de Acceso -

©Lasventanas de acceso estan disefiadas para ser de muro vertical y con un techo de |
_arco, 4,0 m de ancho por 4,0 m de altura, es sistema de apoyo sera de pernos en roca y
hormigon lanzado aplicado apara el soporte del tunel de derivacion. La seccion de los
soportes de acero seran consideradas en 10 por ciento de la longitud de cada acceso. La
longitud de Ia porcion inclinada y porcion horizontal es la siguiente: '

" Inclinada Horizontal ~ Longitud

' ' Total
. Venanadeacceso . 964m- 869m 1833 m
- El Guasmo 265,0 m 84,6 m 349,6 m

~ Ventana de acceso Membrillo ~.376m 998m  1374m

a1
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La 'excavabiéh del tunel estd plahiﬁcada aplicando un método pleno de atague. La

' perforacion de la roca se hara mediante 4 barrenos con consola portatil. La roca partida
sera cargada por un monta carga inclinado de 0,4m’ y depositado en 2 carritos de

escombros de 4,5m, y luego los caritos seran sacados del tinel utilizando una graa de

- Area Excavada
15,747 m?
- Tasa de avance, 1,2 m:

- Ciclo de avance por cada

carga . - . >
~ Preparacion para perforar.
Perforacion o
- Carga y det. de explosivos
Ventilacion y remocion de polvo
Preparacion de carga.de
escombros S
Carga y acarreo de escombros .
Rieles de extension -
. Arranque '
Hormigon lanzado
Pemno en roca :
‘Erigir soportes de acero
Pérdida de tiempo (otros)
Total sinaceroH

" con acero H
- Horas de trabajo, 18 hrs/dia
Numero de descargas por dia
‘Tasa de avance diario (m/dia)
Tasa de avance por mes (mn. mes)

_ Tasa'prcfn’hedio de avance (m.mes)

sin aceréiH,. 90%
con acero H, 10%

Conguillo

15
60
25
15
20
50
10
20
45
50
(50)
10
320 min.
(370 min)
5,33 hr. (6,17 hr)

3,38 (2,92)

4,06 (3,50)

93,38 (80,50)
92,09 |

150kW.  La‘roca partida sera cargada por un tractor con pala en volquetas de 8 ton. El
‘avance de la excavacion del tinel es de la siguiente manera:

El Guasmo Membrillo
15 ' 15
60 . 60
25 ' 25
15 . 15
20 20
70 50
10 10
20 20
45 45
50 50
(50) (50) -
10 . 10
340 min. 320 min.
(390 min) (370 min)
5,67hr. (6,5hr) 5,33 hr. (6,17 hr)
3,17(2,77) 3,38 (2,92)
3,80 (3,32) 4,06 (3,50)
87,40 (76,36) 93,38 (80,50)

86,30 . 92,09

- (Observaciones: Ciffas en paréntesis es la tasa de seccion de acero H.)

El equipo de construccion requerido para las ventanas de acceso se listan 2

continuacion: -

a2



- Tabla 5. 14 S L
qmpo de Construccmn para Ventma dc Accuo S

Descripcion - Espwlﬁcamonw - Nimero.
1. Excavacion abierta o D 21 ton 1o
Buldozer - . 32 ton 1
Buldozer con cuchilla escanﬁcadora .22 m 3
Tractorpala - . . S0 11 tom 7
: Volqueta _ S . 11 tonm . 2
2 Excavaclon del tunel _ _ 3 o Lo
‘Barrena _ e 2,7 m/min 12
Plataforma portatil - o . ' s 3
. Picos . ' : 7 kg 12 -
Cargadora de escombros ' 04 m o 2
Camito de escombros -~ 45 m 4
Graa. | | 150 kW o o 30
Ventilador de circulacion 300 mP/min 3
Ventilador de circulacion L 100 . m¥min 3
Compresor. de aire - . 16 m/min 3
Tractor pala T 1,27 m* 3
Volqueta _ -+ 8 ton 3
3. Hormigon lanzado y pernos en roca i -
Grafiado a maquina ' ) ' 10 mhr -3
~ Colector de polvo - - 150 mhr 3
Barrena. = ' I 2,7 mmin - 6 -
Barrena vertical R : 2,7 m/min 6
‘Mezcladora de mortero o : 50 it 3
-3

Alimentadora de mortero 50 it

(3) Excavacmn del Tunel de Denvacnon

La seccion transversal tipica del tunel de denvac:on esta plamﬁcado a ser cuatro
secciones tales del Tipo I, Il TII'y IV, de acuerdo con las condiciones geotecmcas y el
sistema de soporte de tuneles NATM

Tipol  : Pemo en roca de 25mm de dlametro 2 Om de longltud 4 unidades, -

a mterva]os de 1 ,2m, homugon lanzado de 10cm de espesor -

Tipo 1l | : Pcrno en roca de 25mm de dlametro 2, Om de longltud 8 umdades
_ a intervalos de 1,2m, hormigon lanzado de ]0cm de espesor

Tipo 11 : Perno en roca de 25mm de dxametro, 2,0m de longltud, 8 urudades ;

a intervalos de 1,2m, hormigon lanzado de 15cm de espesor.
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" “TipoIV  : Pemo en roca de 25mm de didmetro, 2,0m de longitud, 8 unidades,
' IR ‘a intervalos de 1,2m, hormigén lanzado de 10cm de espesor,
soporte de acero H 125 x 125,

Se reconuenda un metodo de acometnda frontal plena para excavar el tunel, mientras

- que ¢l acarreo de la roca partida es mediante el método de acarreo sobre rieles. La obra de
_.excavacion del tinel consiste principalmente de dos secciones transversales del tipo II
(92%) y IV (8%).  El rango promedlo de- avance es de 106,54m/mes tomando en
consideracion la reduccion de las horas de trabajo de excavacion debido a los trabajos de
-revestimiento de hormigén, - -

El rango de avance es el siguiente: .

1E (7,686 m) I (610 m)

- Areaexcavada (m?) . ' 18,62 s 18,63

- Tasa de avance (m) 1,20 - 1,20

~-. Ciclo de acometidas (min). S
Preparacion .~ - 10 10
Excavacion y desalojo de escombros ~ 55 ' 35
Remocién de maquinaria . : 15 ' 15
Aplicacién de Hormigon lanzado 45 B a 43
‘Ereccion de los soportes de acero - 50
Cambiode broca 10 ' 10
Mantenimiento de equipo . 10 10
‘Pérdida de tiempo (otros) 15 15

Toal  P0minG, §3h) 280 min (4,67he)

- Horas de trabajo 18 hr/dia

- Numero de excavaciones (nim./dia) 4,70 3,85

- Avance diario (m/dia) 5,64 . 4,62

_ (1,20 m por cada ciclo) _ :

- Avance mensual (m/mes) 129,72 106,26

Promedio de avance {(m/mes) 12784 m

1L 92%, IV 8%
Avance debido a los efectos del revestimiento de hormigén
Primerdia . : 127.84m/més {solo trabajo de excavaclon)
~Segundo dia 127,84 x 12 hr/18hr = 85,23m/mes (6 horas de afectacion)
Ava.nce progmmado (127 84 + 85.23) x 1/2 = 106,54 m/mes. :

Se ha provxsto tres frentes concorrutantes de trabajo para asegurar el cronograma de

construcc;on La excavacion del tunel se hara. unhz.ando una rozadora,; considerando las

condiciones geotécnicas y el subsecuente sisterna de apoyo el cual consiste de revestimiento
- de hormigon.y pernos de roca. . La roca partida sera recogida por el brazo colector de la

- rozadora,. transponada mediante una banda de transportacion de la misma maquina, y

" cargada en los carros de. desalojo de escombros de 4,5m® con una locomotora de 8

. toneladas a- batena Al ﬁnal de la inclinacion del tinel, cada dos carros de desalo;os de

“escombros seran izados por una grua de 150kW. La roca partida sera llevada al exterior y

- cargada por una cargadora de 1,2m’ en los volquetes de 8 ton para acarreo a las areas de
escombros 0 desalo;o -



2 Justo después ' de’ terminar un ciclo: de operaciones de excavacion de 1,2 m de .
avance, s aplicara el hormigon lanzado con 100mm de espesor con malla de alambre de
.100 x 100 mm y pemos en roca de 2,0 m de largo. Enlo que respecta a la resistencia-a la
compresion de las secciones mas bajas y zonas de falias; se requerira nervaduras de acero H

-

 hormigtn nzsdo sicoral.

. Equipo de Construccion para el Tanel de Derivacion . . ¢
Co 0 Exeavacibn dlTimed

' Descripcion - _' . - ~ Especificacion - " Namero 7

1. Excavacién R S A
" Rozadora- 0 kW
“Carvos de desalojos de escombros: 45 om0 3
~ Locomotora de bateria .~ . g8 ton: o
Pico - L kg
- Gria ;. R - 1500 KW
Ventilador de circulacion St 0300 mPmin
 Ventilador de circulacion . 100 “mi/min
~ Compresor de aire s C 16 mmin |
Tractor/Pala R RS P S
- Volqueta. - ' -8 ton

A W W D W N O W

2, Hormigon lanzada y pernos en roca S SRR O
~Magquina de grafiado 10 mhr S
Colector de polvo ' . -~ 150 mhr
Barreno = L 2,7 mmin
Barreno vertical : L 2,7 m¥min- .
' Mezcladora de mortero SRR | N [
" Alimentadora de mortero- - - 50 it

Nw wooww

(4)  Revestimiento de Hormigon

El espesor del revestimiento de hormigon esta disefiado para ser de 300 mm excepto -
por el hormigén lanzado del sistema de soporte, 'Las obras de revestimiento de hormigon
~ estan requeridas a realizarse en paralelo con las obras de excavacion del tanel, Las obrasde.
revestimiento de hormigén se harin manteniendo una distancia de aproximadamente 200m .
. de los trabajos de excavacion (2 meses de intervalo), considerando el analisis NATM. e

~ Durante las obras de revestimiento de hormigon incluyendo !a colocacion'y el primer

curado, ¢l acarreo de rocas partidas serd. suspendido. . Las horas de suspension estin
estimadas en 6 horas. La preparacion se hard alrededor de 4 horas durante el ciclode =~
excavacién. El revestimiento de hormigén se hara después de [a tasa de avance de.
J06m/mes. timiento de hormigon se MR TR WL 0 @



" El método de revestimiento del arco del techo y la solera se ha planificado a través
de todo el tinel. - El revestimiento de hormigén se hara mediante un encofrado telescopico
~ de acero de 12,0m de largo para acortar- el tiempo de instalacion. - Las secciones de

- revestimiento de honmgon seran provistas concomitantemente. Las obras de revestimiento

de homugon esta programado 8 llevarse ‘2" ‘cabo dos meses después del inicio de la
“excavacion del tinel, a partir de noviembre de 1998 a marzo del 2001. Las obras de
“hormigon de la soler4 se hara aproxlmadamente 4 meses después, a partir de mediados de
enero’ deI 2001. ' :

El homngon serd. transportado desde la planta de hormigén en Conguillo y

_ Membnllo respectivamente, por un camion hormigonero agitador de 3,0m’.  El hormigon
_luego sera dcscargado en los carros recipientes de 6m’ y bajados mediante la gria de
" 100kW. "Al final de 1a inclinacion del tinel; el hormigén sera nuevamente descargado en los
" colocadores de hormigén de 6 m* mediante una tolva, el hormigon sera trasladado al lugar
de colocacion por la locomotora a bateria de 6 toneladas y colocada detras del acero
mediante el compresor de aire del colocador de hormigones. El hormigén de la solera sera
3 :transportado y ‘colocado por el carro hormigonero de 4.5 m3 la tasa de avance del
horrmgon de la solera esta plamﬁcada a ser de 1. ISOm/mes e T $

S Un mes despues de la colocacion del hormmon del piso, se hara las i myeccnones de

' reIleno vla perforamon de los agujeros de drenaje en paralelo con el revestimiento de - -
*hormigon def piso. Las inyecciones de relléno se hara mediante una bomba de i myeccnones
* a baja presién de 1 lkW y mediante mezcladora de inyecciones de 200 x 2lit. Los agujeros
. de drenaje de 45 mm de dlametro seran perforados por una maquma perforadora de rotor

de§, SkW
: -+ Tabla 5.16
Eqmpo de Construccion para el Tanel de Denvaclon
’ Revestlmlento de Homugon
" Descripeion - e Especificacion Nimero
R o S : . Requerndo
" Planta de hormigon, Conguillo - 1 1
Planta de hormigon, Membnllo_ 1 m |
~Carnion agitador : 3 om o 10
-+ Carro recipiente de homugones 6. m 3
0 Grha e 100 kW 3
- Colocador de homugones 6 m 6
__ Locomotora a bateria .+ 6. ton 6
_Carro agltador o 45 m 6
‘Encofrado telescépico-de acero . . 12 m -3
- Vibrador 55 mm _ 12
" Vibrador de encoﬁ‘ado 0,5 kW 18
55 kW 6

‘Perforadora de 5/5 kW



 Conguilio. -

5 5 s Cnmmos de Accm

El smo de las obras del Paquete 1 esta locahzado lejos del cammo de verano.
Canuto-Buenaventura Se ha planificado construirse’ un. camino. de- acceso. pmnanentc -
desde Buenaventura a la entrada en Congmllo La: longitud del camino de acceso es de-
22,6km. También se ha planificado el camino de acceso El Guasmo y el camino de accesoa

la salida en’ Membnllo ‘que conectan las ‘ventanas. de acceso. con el camino dc acccso

Y

“El camino de acceso primero. conecta.ra a la entrada en Congmllo a ﬁnes del mes de:

‘ abnl de 1998, antes de iniciar las obras preparatorias.para la construccion de las ventanas de
-acceso. El camino. de acceso serd construido por. tres -afios en paralelo con la ventana, de
- acceso y. a construccion del tinel de derivacion, Los otros caminos de. acceso para El

~Guasmo'y Membnllo seran terminados antes. del inicio de la cxcavacnon de las ventanas de

: acceso

El matenal de terraplenes se obtendra del matenal excavado y lo sobrante se ha

: plamﬁcado para su acarreo y desalo;o en las 4 areas de escombros locahzadas a lo largo de la

alineacion del cammo de acceso.

" El matcnal excavado comprende pnncnpa!mente de matenal comun mcluyendo capa vegetal
y rocas meteorizadas de lutita asumidas de 0,8 a 1,6 km/seg en onda sismica y de 10-

20kg/cm? en qu. Los trabajos de excavacion se llevaran a cabo por 1 niveladoras (buldozer)
de 21 ton y de 32 ton con cuchilla escanﬁcadora, y este material ser cargado por un tractor
pala de 2,2 P en volquetes de 11 toneladas. En los que respecta a terraplenes, la lutnta
meteorizada sera distribuida por una’ niveladora de 21 ton y compactado utilizando un
rodillo aplanador a 20 cm de espesor compactado medlante 12 pasadas del rodilio.”

La preparacmn de la subrasante de. la porcnon de corte y tcrraplenado se hara por
compactacion utilizando un rodillo vibrador de 10 ton y un rodilio de 20 ton sobre ruedas.
Las subrasante se ha disefiado para ser no menor de 20'CBR." El material de subrasante ha
planificado que sea piedra triturada gradada adquirida de los sitios de canteras privadas
‘ubicadas cerca de Montecristi, el material de subrasante sera distribuido por un buldozer de

11 ton y una motoniveladora de cammos de 3,7m,y compactado a 60 CBR con rod1110 _

vibratonio de lO ton.

Las Obras de homugon para drenaje y estructuras menores s¢ ]ievaran a cabo- o
utilizando una mezcladora de hormigones de pequefia capacidad y colocado a. mano. La
alcantarilia de cajon ubicada cerca de membrillo sera construida con un ca:mon agttador con

un balde de 1,0 m3 y con camion grua de 30 ton.

El equipo requendo para construcc;on del camino permanente s hsta a
continuacion: : - :

. ﬁ"‘p
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Tabla 5.17

& : Equlpo de Construccion para Caminos de Acccso
" Descripcion S Especificacion Ntimero.

LT Requernido

1 Obras de tierra _ .

 Buldozer ' ' : 21 ton 3
Buldozer con cuchilla escanﬁcadora 32 ton 8
Tractor/pala ' 22 m 17 .
Volqueta - - 11 ton 69
Buldozer ' o - 11 ton 3
Rodillo aplsonador 20 ton 4

_ Motoniveladora -~ 37 m 2

Rociadora 55 kI 3

2. Obras de horrmgon : .

. Camion agitador - . ' 3w 1
Balde hormlgonero o I m !
Camiongria ' 30 ton 1
Portatil : ' 02 m 3

0

Vibrador - : : 55 mm ]

s 5.5.6 Planta de Construcclon y Equipo
Como resultado del estucho del metodo de construccion y calcule del nimero

requerido de equipo, la planta de construccion y equipo mayor de construccion a usarse
para el paquete 2se resumen en la Tabla 5.18

Tabla 5.18
Equlpo de Construcclon para Caminos de Acceso
Descripcion R ' Especificacion Namero
B ' D - Requerido
Buldozer con cuc]’ulla escanﬁcadora . 32 ton 9
Buldozer : 21 ton 3
* “Buldozer - R o 1l ton - ' 6
Tractor/pala S S22 m .19
‘Tractor/pala S 1,2 m* 3
Retroexcavadora 0,6 m 1
Retroexcavadora . - o 03 m _ 3
" Volqueta R . 11 . ton o 71
Volqueta .~ . 8 tom 3
5 ‘Barrena de orugas . - o 7  mmin 2
z& o Barrena de orugas - . 10 m%min 1
ST . Compresor de aire = o 10 m*/min -2
- .Compresor de aire .~ - 135 m¥min b

e



Tabla 5.18
Equlpo de Construcclon para Camlnos de Accao

Descnpclon e o Especxﬁ_caclon T - Niimero
| | o R Requerido

' Rddill_o cpmpa(:tador R 20 ton L4

~ Rodillo vibrador . 10 ton 2

~ Rodillo vibrador -~ .4 ton S
‘Rodillo vibrador - .-~ 1] ton 2
Planta de hormigon - ol omw 2

- Camion agitador . B 3om . 12
Balde de hormigén - e w2
'Carro bomba de homugon _ ' 45 mhr . L
Camion gria : ' ' S 30 ton 1
Camion gria 20 ton 1
Trailer .~ - 20 ton 1
Compactador -~ L 100 kg oS
~Vibrador de horrmgones o - 55 mm-ooooo 12
Rozadora o - 110 kW 3
_Cargadora de cscombros inclinada 04 m 2
Carro de escombros - _ o 45 m L300
Locomotora de baterias : 8 ton 6 _ :
Compresor de aire . - ~ 16 m/min 3 -
Ventilador de circulacion 300 mfmin 19 4‘
‘Ventilador de clrculacwn C 1000 mmin T 6
Graa = S 150 kW 3
Gria . . . 100 kKW 3
Martillo Hidraulico (leg hammer) 27 m¥min 12
Martillo hidraulico (Jack hammer) 24 m¥min 0 6
Barrena vertical ' C 2,7 mMmin 6
Maquina-de grafiado - R .27 mhr 3
Colocador de hormigon - _ 6 m 6
Locomotora de bateria ' - 6 ton 6

. Carro agitador - - 4,5 o 6
Vibrador de hormigones =~~~ 35 mm 12
Encofrado deslizante, 3,7 m diametro C12eme 03
Magquina de perforaciones 55 kW 6
Bomba de inyecciones ' 11 kW 4
Mezcladora de inyecciones (lechada) 200x 2 A
Generador diesel _ : . 300 kVA 6
Generador diesel ' 150 kVA R
Generador diesel - 100 kVA - .
Generador diesel ' ' 50 kVA el
Niveladora de caminos ™ 3,7 ton 2
Rodillo macadam 3 _ 10 ton. . 1
Rodillo de ruedas | 20 ton S 2.0
Rociadora S ' : 55 khto oo 3
Magquina de dragados - 200 HP. e
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5.6 _Método de Construccién, Paquete 2

5,6, 1 Genenhdades

- I..as obras cml&s para el trasvase de La Esperanza—Poza Honda y de Poza Honda a
Mancha Grande (Paquete 2) consiste de la estacion de bombeo, tuberia de carga, tanque de

- carga, canal abierto; tinel de derivacién La Esperanza«Poza Honda, tunel de derivacion

Poza Honda-Mancha Grande, tres ventanas de acceso y cinco caminos de acceso y el patio

' -de djstnbumon de 13,8kV en Daule Penpa

La construcczon del paquete 2 estd programado a iniciarse a principios del mes de

Jumo de 1997 y concluirse a fines de noviembre del 2001. El periodo de construccion del

paquete 2 esta plamﬁcado a reahzarse en cincuenta y cuatro meses (4,5 afios).

Bl metodo de construccnon propuesto se ha preparado en consideracion con el

_ ‘cronograma de construccion, equipos de construccion convencionales y disponibles. En lo
que corresponde a las obras del tinel se aphca en principio las normas NATM.

5.6.2 Estaclon dc Bombeo Sevenno

La estamon_de bombeo esta-programada a ubicarse en Severino, aguas arriba del
embalse de La Esperanza. El llenado del vaso del embalse alcanzara la cota 66,00 m antes
de iniciar la construccion de la estacion de bombeo. Se requiere bajar el nivel del embalse a
la cota 51 m para proveer de un ataguia provisional en el frente de la entrada. La
construcmon abierta es necesaria para la construccion de la estacion de bombeo.

La estacion de bombeo se ha dlseﬁado como un tlpo de estructura de hormigon

‘reforzado sobre el suelo de 67,5 m de ancho, 30,5 m de longitud y 30, 0 m de altura, la cual

acomoda seis unidades centrifugas de bombeo de eje vertical, tipo de succion. Cinco
unidades de son de operacion y una de reserva. Cada capacidad de bombeo es de 3,2

' m’/seg y la capacxdad total de descarga esta programada en 16,0 m¥/seg.

- .Seha programado que la construccion de la estacion de- bombeo se realize en tres
afios, desde junio de 1998 a Agosto def 2001. La primera etapa de construccion consiste de
la_excavacién abierta, subestructura de horrmgon, empotrados metalicos e instalacion de
tubenas La segunda etapa de construccion consiste de los muros de hormigon estructural
pilas y vigas, revestimiento de hormigén de la tuberia de carga, superestructura de

- hormigon e mstalac:on de grua de portico. Las obras arquitectonicas seguiran a las obras
. -de homugonad_o est_ructur_al_ y se realizaran en paralelo con las obras de la superestructura.

La 'bbras de hofmigon' dél canal dé'ent'rada y-la remocién de la ataguia se ha
programado a hacerse en dos meses desde abril del a mayo del afio. 2001, bajando el nivel
del embalse de la Esperanza bajo la cota 45 m. Se requerir el llenado del vaso del embalse

~-alacota 58,50 para prueba de operacion de las bombas y el periodo de-lienado del embalse
" se ha estunado en cuatro meses con abastecmuento de agua desde Daule-Peripa. -

o _: Los cammos de acceso a la estacnon de ‘bombeo se ha plamﬁcado a ser de

. .aprommadamente 7 7 km de largo desde el carretero existente Manta-Quevedo.

5000



(- Obras de Excavac:on

- La excavacion de la estacion de bombeo se ha plamﬁcado hacerse bajo el mvel del

‘agua del embalse de la presa de La Esperanza Los trabajos de excavacion se levarén a
~'cabo en condiciones secas debido'a nivel mas bajo del embalse. Los. trabajos de excavacion
se llevaran a cabo por un buldozer ‘de 21 toneladas.y un ‘buldozer de 32 toneladas con
cuchilla escarificadora. © El material excavado se asumen pnnclpalmente a ser. material
‘comun, lutita altamente meteorizada y lutita meteorizada. La roca blanda sera excavada por
método combinado de voladura y escarificacion. E! matenal excavado sera cargado por un
' tractorlpala de 2,2'm’ en los volquetes de 11 toneladas y transportados a las areas de
‘escombros locahzadas a Ios largo de ia ruta del canal El tra.bajo de excavacion se hara en
dos turhos por dna : : : i

' La remocnon del ataguta se haré utlhzando un buldozer de 32 toneladas con cuchllla
escanﬁcadora, retroexcavadora de 0 6 mJ y trabajo manua.l de plcos o

o Tablas 19 i ;
Equ:po de Construccnon para Excavaclon de la Estaclon de Bombeo
: Descnpc:on e o ESpemﬁcacnonNumero Requendo '
“Buldozer =~ oo i2btom ot L
- ~Buldozer con cuchilla escanﬁcadora32 = ton 2
““Tractot/pala -~ 22mj 4
“‘Volqueta © -~ ..~ :ll:ton '-'.-'16
- Buldozer ~ . - . o llten. . o1
- Barrena de orugas - - 10 m*min 2
* Compresor deaire -~ 13,5 m’/min 2

2) Obras de Horrmgon :

El volumen de hormigon se ha estlmado en 31.100 m3 en total La cclocac;on del
“hormigén esta dmd:da en dos etapas La subestmctura bajo 1a cota 50,00m sera construida -

por siete meses a partir de dlcwmbre de 1998 a Jumo de 1999, El ‘hormigon estructural y
una parte de la superestructura hasta el patio de montaje, estin programadas a construlrse_

por diez meses a ‘partir de julio de 1999 ames del ImCIO de la mstalacmn de la grua de"_ '

pértico.

La colocacxon diaria de hormigon sera de aproxxmadamente 140 m’ por dia para el
bloque de la subestructura, 10m. de ancho, 13,5m de longitud y 1 m de altura. La planta

hormigon se instalara cerca el area del tanque de. carga o cerca al punto de inicio del canal
abierto. El hormigon sera transportado por camiones agxtadores de 3,0 m° desde la planta
de hormigdn de 0,75 m® x 2, y colocado por el balde de honmgones de 1,0 nY’ con camiones

gruas de 30 toneladas y carros bombas de hormigon de 45 m*’hora. Dos unidades de grua -

de tipo torre fija con capacidad de izada de 1 ton y un radio de trabajo de 30 m seran
'prowstas para el mancjo del matenal de encofrado vanllas de refuerzo y smnlares '



“La tuberia de carga bajo la cota 70,00m serd instalada primero y le seguira la
colocac:on de la cubierta de hormigon y se terminara en septiembre de 1999. Y entonces el
reueno s¢ hara hasta ia cota 70,00m para iniciar las obras de hormigoén de la

perestructura -

- _EI equ_lpo feqﬂeﬁdo_ de éonstruccién es. el sig’uiente:’ |

: : Tabla 5.20
Equ:po dé Construccién para Obras de Hormrgon
R la Estaclon de Bombeo
Descripcién g . Especificacion Namero Requendo
Planta de hormigon 0,75 m’x2 1
Camion agitador 3 m 4.
Carro bomba de hormngon 45 md/hr 1
~Camiongria = 30 ton/hr 1
Balde de hormigones =+ -1 m’ 1
~ Vibrador de hormigones - 55 mm 6
2

Gria detorre : 1 ton

(3) T Obras Arqmtectomcas

_ En la ultima etapa de obras de horrmgon estructural el bloque de plataforma a ser
instalado con gria de portico sera también terminado a fines de abril del afio 2000. La
colocacion del techo de hormigon se hara mediante el uso de tuberias provisionales de
. apoyo. La obras de edificacion para las mstalamones internas, obras de acabado, puertas,
_ ventanas, pasamanos ‘etc., se iniciaran en mayo del afio 2000. Los trabajos de instalacion
de plomeria, acondicionadores de aire y sistema de suministro de agua y obras electncas se
llevaran a cabo en paralelo con los trabajos de acabado.

(4) Obras Mecanicas y Electncas ;

 Las obras mecanicas y eléctricas del Paquete 3 estan programadas a iniciarse en
junio de 1998. Las tuberias empotradas de la subestructura de hormigén se instalaran
_durante las primeras etapas de las obras de la estacion de bombeo., de enero a febrero de
1998. La tuberia de carga ubicada bajo la cota 70,00m se instalara prevmmente de julio a
'septlembre de 1998 Estas obras mecamcas se llevaran a cabo con camlon gria de 30
_toneladas y una: grua de torre fija..

Despues de la mstalamon de las dos gruas de portico, las valvulas principales, bombas y
: motores se mstalaran desde julio del afio 2000 a Enero, del 2001.

'. 5 6.3 Tubem de carga Severlno -

. Dos lmeas de tuberia de carga con 2,0 m de diametro estan programadas para el

surmmstro de agua ‘al canal abierto; consistiendo de 193 de largo | para. la linea N° 1 y.de 190
" mde longmzd para la linea N° 2. La instalacion de las tuberias de carga esta dividida en dos
~ etapas. La tuberia de carga bajo el relleno de la cota 70,00m sera instalada en tres meses



| 'desdejuho a septlembre de 1999, Los tramos restantes a conecta: el tanque dg: carga cstan R

_ programados a mstalarse desde octubre del afio 2000 a mero del 2001

" Los traba}os de excavaclon ablerta y las obras de honmgon se haran medlante el mismo

método utilizado para la estacion de bombeo. Las losas de los-bloques de hormigon. de

_asiento de la tuberia seran colocados antes. de la. instalacion. de la tuberia de carga. Los

segmeritos de tuberia de acero de 6m . de largo serin transportados: desde ‘el puerto de
Guayaquil al pano de almacenaje. Los segmentos ‘de tuberia ‘de. acero se instalaran
utilizando maquinaria inclinada, carros y camion graa de 30 toneladas. Y luego las tuberias
se fijaran en posicion y ajustaran ‘cofrectamente a la alineacion para asi soldar las uniones.

En lo que respecta a la parte plana, primero se. instalaran los. blogues de asiento de .

hormigon 'y vanllas de anclajcs La vxga cxrcular sera fijada alos’ pemos de anclaje

5.6.4 Tanque de carga Sevenno

' EI tanque de carga Sevenno ha sido piamﬁcado a construuse de 76 12 m de
longitud y 19,16 m de ancho. El tanque de carga esta dividido en dos canales entre la saI:da-

~ de la tuberia de cargay la cresta. El tirante maxlmo de vemdo es de 0, 72m

La construccmn del tanque de carga esta programada a llevarse a cabo en ocho

meses a partir de octubre de 1998 a mayo del afic 2000. Las obras de cabecera se hara en
paralelo con loas obras de hormigon del canal abierto. . La colocacion del hormigon se

realizaré mediante baide de hormigén de 1,0 m® con: camlon grua de 30 toneladas carro -

bomba de honmgon de 45 m’/hora y colocacion a mano.
o :5 6.5 Canal ablerto Severmo __ .

CEl canal ablerto esta diseiado para un caudal maxuno dc 16 0m’/seg y con’ una
estructura de seccnon trapezondal con revestimiento de honmgon La Jongitud tota] de canal
abierto es de 6.395 m incluyendo la long:tud el s:fon de 781 m de largo.~ -

El canal ablerto esta programado a construirse en aproxlmadamente tres anos desde _

junio de 1998 a agosto del afio 2001,

(1) Obras de tlerra

Antes de iniciar las obras de excavamon, se construiran los camlnos de acceso
prowsnonales a la margen derecha del canal abierto. El camino de transporte de acarreo a.

las areas de escombros y desalojo se derivaran del camino de acceso arriba mencionado.

Este camino de acceso provisional’ tamblcn sera utilizado para las’ obras del tunei de'

derivacion La Esperanza-Poza Honda.

La superﬁcne o rodadura deI camino- de mspecmon dc plamﬁcados trabajos de

excavacion se realizara utilizando un buldozer de 21 ‘toneladas y un buldozer de 32 _.
toneladas con cuchilla escarificadora. El material serd cargado por tractor/paja en las .
volquetas de 11 toneladas y acarreadas a las areas de escombros. . En lo que respecta a la-

seccion de} canal abierto, los traba]os de excavacion se “haran medlante buldozer de 11
toneladas, retroexcavadora de 0, 6m’ y rompe rocas de O, 6mJ con retroexcavadora La




'etapa ﬁnal de’ excavacion adyaceme a la pendiente del canal se hara utilizando picos y,

recorte y acabados a mano.

La seccion de terraplén sera primero llenada completamente, y entonces la seccion
del canal sera excavada. Las obras de terraplenes se hara solo durante la estacion seca de

© Junio a dlcmmbrc

El equnpo_ de cc’mstruccibn-re_querido se lista a continuacion:

Tabla 5.21
Equipo de Construccmn para las Obras de Tierra
del Canal Abierto
Descripcion : B Espemﬁcacnon Numero Requendo
1. Excavacién ; - : :
Buldozer = - - 21 ton 1
~-Buldozer con cuchilla escarificadora 32 ton 1
Tractor/pala 22 m 3
. Volqueta . 11 ton 10.
- Buldozer o 11 ton 1
" Retroexcavadora - 0,6 m* 2
, 3 Rompe-roca con retroexcavadora : 2
~ Picos . Tke 10
'_ Cornpresor" de aire 5 m¥min 3
2 Tcrraplenes f o - -
" Buldozer con cuchilla escanﬁcadora 32 ton 2
“ Tractor/pala - - = = - 22 m -4
. Volqueta 11 ton 7
Buldozer - ' 21 ton ]
' Rodlilo compactador o 20 ton 1

(2) Obras dc Hormlgon

El revestlmxento de hormngon reforzado esta d:scnada €On un espesor dc 150 mm, la
pendiente es.de 1:1,2 y se ha provisto una capa de drenaje de 100 mm bajo el revestlmnento
de hornngon Se proveen juntas de construcc:on a intervalos de 6 m: :

“La colocacnon del homngon se ha plamﬁcado a hacerse mediante le método

convencional utilizando un encofrado portatil metalico. Primero se colocara {a losa de la

solera del canal; y luego el hormigén de las pendxemes en dos alzadas. Los encofrados de
metal se instalaran y removeran con un camion gria de 20 toneladas y a mano.  El

‘hormigén se transportard. por un agltador de3.0m’y manejado por un balde de hormigdn
de 0,5 m3 y carreulla empUJada a mano.

Antes de la colocacion del honmgon, la tuberia de drenaje inferior de 100mm de

: _dlamctro_ con arena y grava se ha planificado en el fondo.: La capa de drenaje de 100 mm de
.. espesor en el fondo se rellenaran y compactaran a mano.
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