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PREFACIO

En repuesta a la solicitud del Gobierno de la Repablica del Eeuador, la

~ Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA) se llevs a cabo el

estudio de completar el Proyecto de Plan Integral de Desarrollo de los

Recursos Hidricos de la Provincia de Manabi en Ecuador (PHIMA) con la
Organizacién de Los Estados Americanos (OEA).

JICA envm a Ecuador tna misién de estudlo p1e51d1dd por el Ing.
Osamu Takahashi (Nippon Koei Co., Ltd.) para participar en el desarrolio del
Proyecto PHIMA durante el peuodo desde Enero de 1988 hasta Octubre de
1989. _

o Este documénto para informe final sobre el PHIMA fue elaborado por
‘un equipe de estudio integrado por el Gobierno del Ecuador, la OEA y JICA.

o Espélb. qu'e.'éste: informe sea de utilidad para promover el Proyecto
PHIMA y contubuya a impulsar més las relaciones fraternales entre nuestros
dos palses

Desearia expresar mi profundo agradecimiento a los autoridades
pertinentes del Gobierno de 1a Republica del Ecuador y de la OEA por la
coopei acidn que brindaron a la misién.

Enero de 1990

Junichi Nakamura
Vice Presidente
Agencia de Cooperacién
Internacional del Japén






" OFICIO DE PRESENTACION -
Tokio, Enero 15, 1990

Mr. Kensuke .Yanagiyla -
Presxdente
Agencia de Cooperaa()n Internacional de Japon (JICA)

Ref: Presentacion dellnforme _Final sobre el Plan Integral de
Desarrollo de los Recursos. Hidricos de la Provincia de
- Manabi, ECUADOR

De mis. consideraciones:

- Tenemos el agrado de remitir adjunto el Informe Final sobre el Plan Integral de
los Recursos Hidricos de la Provincia de Manabi, Ecuador (PHIMA) .

NOS ' pe’rmit'imos proponer que el Pi‘b‘yerto Integrado Chone-Portoviejo sea
“seleccionado para la siguiente. etapa de estudios de factibilidad, con especial
- énfasis en el sub—proyecto de trasvase desde el embalse de la presa Daule-Peripa
a la parte central de la Provincia de Manabf: Este es el proyecto més importante
y lirgente para resolver, casi de manera completa, los problemas del agua en la
| pii’_rtc central de la Provincia de Manabf, También, nos permitimos recomendar
que el proyecto Jama, sea llevado a nivel de préfactibilidad, en vista de que este
- proyecto es,' posibleménte, el méis importante de la zona septentrional de Manabi.

Debe ser claramente mencionado que “este Informe Final estd basado
: fundamentalmente en los estudios ¥ resultados de la Fase I del PHIMA, que
'--fucron e]aborados por el CRM con la cooperacién de la OEA, CONADE y

- INFRHI, ¥ que este: mferme final fue. preparado por el grupo integrado del

' Goblerno del Ecuador, la OEAy JICA. En este sentido, nosotros, como miembros
-~ del grupo de estudlos de la JICA, agradecemos de la manera més sincera, a los



ingenieros y expertos de la OEA, CONADE, INERHI, CRM y otras instituciones
en el grupo de estudios de PHIMA, por la realizacion de este _hérmoso_ y

responsable trabajo.

Finalmente, deseamos dejar sentado nuestro reconocimiento a la Embajéﬁa de
Japén en Ecuador, a las oficinas de JICA en Tokio y en sthmgton D.C, a las
oficinas de la OEA en Washington D.C. y en Quito, al CONADE, INERHI CRM
y a todas las otras instituciones ecuatorianas participantes, por’ su° cpntmua

cooperaci6n y 1itil asesoria otorg'agdas' al grupo integrado de estudios.

De Usted muy atentamente,

Orabd /\

Osamu /I‘akahashl
.Jefe Grupo de Estudio de JICA'
para el PHIMA
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1. RECURSOS HUMANOS Y TERRITORIALES

- El territorio de la Repiblica det Ecuador estd dividida en tres regiones, la Sierra,
) lzgl‘C(I)Stla y el Oriente/ In_sh_lar. De la p‘oblacién' total de 1986, igual a 9.6 millones
de habitantes, un 96% estuvo concentrada en la Costa y en la Sierra. La provingia
_costera de Manabf _con-ufla superficie territorial de 19 000 km? (7% del total
n_ac_ionﬁl) ostenta una poblacién de 1.0 millén de habitantes (11% de la Naci6n).
Alfededor de ‘una cuarta parte’ de la poblacién, se categoriza como
: econmmcamente activa. La informacién sobre empleo y ocupacion indica que en
Manabl el 45% de la poblacvﬁn esté- dedlcada a'la agriculturs; mientras que el

porcenta}e de ocupamén nacxonal en. ese sector €s de solamente 34% .
2 ESTRUCTURA SOCI{)ECONGMICA -

El Ecuador hd mantemdo und economfa esenc:almente basada-en la agncultura
- hasta la prlmera parte de la'década de los anos 70, La provincia de Manabi ha
mantemdo una posicién: 1mportante dentro de la economia nacxonal al constituir
el centro de producc16n de café, cacao y plétano para exportacion y de maiz, yuca,
algodén, frutas y hortalizas para el consumo interno. - El petréico, que fue
fexpiotddo por prlmera vez en 1967 en ¢l Oriente comenzo a exportarse desde
- 1970, pr odumendo un auge de la economla ecuatoriana duranie la década de 1970
ylos primeros anos de'la del 80, La contribucién del petroleo en la formacién del
PIB fue de 11.8% en 1975 de 12.4% en 1980 y de 17.29% en 1985, y representd
en 1cldc10n al total de las exportacmnes el 61% en 1975, el 62% en 1980 y el 66%
en 1985. Por otro lado, el sector agricola que representé en 1970 el 25, 3% del
-' PIS total, decreci6 aI 18. 8% en 1975; al 12.6% en 1980; y al 13.9% en 1985. La

_ contnbucmn del sector agrlcola en el volumen de las expormcmnes que fue tan

o 'alto ¢omo’ el 72, 4% en 1970 decaemé al 32% en 1975, al 27% en 1980, y al 28%

| en 1985 ‘La provmcm de Mandbi contribuia, en 1978 con el 15.7% de la
: iproducmén agricola nacional, mlentras que en el mismo afo el sector agrlcola de
- la provincia _reprcsentaba el 37.5% del producto regional bruto (PRB). La cafda
repentina de los pre_ci'(:)fs'inté_rna:c:ionafes_ del petréleo en 1985 cambié drésticamente

la contribucién del petr6leo _y'la 'agriéultura en el PIB nacional, pues la



contribucién del petrdleo cay6 al 6.2% y la del sector agricola se i‘ec’_upe_ré al
' 16.1% en 1987. Laimportancia de la agricultura en la economfa nacional ha sido; |

de_nuevo, reconocida_y_se espera gue_la_provincia de Manabf, esencialmente

orientada hacia la _agricultura, alcance su desarrollo " pleno, incluyendo su

agricultura y agroindustria.

3. RELIEVE E HIDROGRAFIA

El territorio de la provincia de Manabi ha sido dividido p'ara facilitar la
planificacién del desarrollo de los recursos hidricos en 22 unidades de planificacién
o cuencas hidrol6gicas. Esta division se-ilustra en la Fig. N® 1. Bl relieve de la_ |
provincia esta caracterizado por la presencia de una cord:llera de baja altura que
se ubica casi en el centro de la Provincia y cor re en d1rec01én Norte-Sur,
- separando las pequeitas cuencas occidentales de los rfos litorales {Cuencas Nos 1
al 17) de las grandes cuencas de los rios orientales (N% 18 a _22). Las cuencas -
- litorales totalizan una superficie de 11-055 km?, siendo las més grandes las del rio’
Carrizal-Chone (Cuenca N 8, 2267 km? ), el rfo Chico/Portoviejo (Cuenca N¢ 9,
2 060 km? ) y el rfo Jama (Cuenca N 4, 1308 km?). Las cuencas de los rfos del
oriente de la provincia son aquellos afluentes al Es'meraldas. (Cuenca Ne 18, 2
028 km* )' y al Daule (Cuencas N% 19 al 21, § 917 km? ).,

El relieve de la provincia muestra terrenos ondulados con profﬁei(’)n de colinas.
Valles de gran extensién sélo se encuentran en las cuencas' de los rios
Carrizal-Chone (Cuenca N¢ 8) y Chico/Portoviejo (Cuenca Ne 9)

4. ASPECTOS CLIMATICOS

La provincia de Manabi estd sujeta a un clima con’ un patrén complejo 'y
cambiante bajo la influencia del clima ocednico, caractenzado por la presenma de
las corrientes marinas, célida de El Nifio y fria de Humboldt La temperatura del -

aire es mas bien constante durante el afio con un valor alrededor de 25 °C. Sm

La superficic indicada es la que corresponde a la porcion de la cuenca, dentro de la provincia'.'



embargo, la variacién diaria de la temperatura puede alcanzar hasta 10 °C. Por
otro lado, el patrén de las precipitaciones es muy cambiante, pues varia de ano
a aﬁo de estacion en estacion, y a lo 'largd y ancho de la Provincia. Cerca del
90% del total de la precxpltacuﬁn anual se concentra en la estacién invernal de
Enero a Junio: ‘B cnanto a la distribucion espacial de la precipitaci6n anual, ia
menor se aprecia en ¢l extremo Sur-oeste (Alrededor de 400 mim/afno, Cuencas
Nos 10 al 15)_3% las mayores, en ¢l extremo Noreste (Cei'ca de 2 500 mm/aio,
Cuenca N? 18), La fluctua'ciéri anual de la precipitacién es también notable. Por
ejemplo la méxima prcc1p1t‘1916n dnual en la estacion Portowejo en los 16 afos
de registro, 1970- 1985, fue de’ 1790 mm, mientras que los valores promedio 'y

_minimo fueron de 508 mm y 216 mm, respectivamente.
SISTEMA FLUVIAL.

De manera concordante con la ampha fluctuacion estacional y anual de la
prec1p1tacnén la escorrentfa anual del sistema fluvial varia también notablemente
de _estac_ién en estacion y de ano a ano. Resulta, entonces, necesario para el
desarrollo. de los recursos hidricos de la provincia construir presas de
" almacenamiento no sélo para una regulacion estacional de la escorrentia de los
108 (que sngmﬁca almacenar el agua de la estacion lluviosa para usarla en la
estacién seca) sino también para una regulacxén multianual (almacenar agua
durantelos an_o_s-lluvmsos y usarlos durante los afios secos). Los recursos hidricos
superficiales son abundantes en las cuencas N 18 y Ne 19, moderados en las
cuenCéS' N8, 16, 20y 21 y escasos en las restantes 16 cuencas, En las dreas més
pobladas de Manabi, en las cuencas Portoviejo y Manta, los recursos hidricos son
n(’)tariam'ente_, Iim-ifado's.: Esta situacion sugiere la necesidad de transferir las aguas
de 'ia_- cuenca del Daule a la parte central de Manabi, en especial a Portovigjo y
Manta.' Los recursos de agua del subsuelo son limitados y deben ser reservados

" para consumo doméstico en-las 4reas rurales. |



6. VOCACION DE LOS SUELOS

Del total de la extensidn territorial manabita, de 19 000 km? , una s_uperf_icie_ de 1
460 km* (8%) esta clasificada como clase A, tierras potencial_mente regables sin
limitaciones o con limitaciones ligeras; 1 530 km? (8%) como clase B, tierras
potencialmente regables con limitaciones moderadas; 4 110 km? (22%) como
clase C, tierras potencialmente regables con limitaciones severas; 230 kn? (1%)

como AC,.asociacién de tierras A y G,y los restantes 11 670 km?. (61%) como B
clase X, tierras no regables. En lo que a recurso suélo se refiere, las cuencas de
mds alto potencial para riego son las N2 8y N2 9, y las de menor potencial son las

cuencas N% 18 y 19.
7. USO DE LA TIERRA

El patré.n del uso actual de la tierra revela que: 2 979.'km:2 (16%) estén ocupados
por cultivos perfnane’ntes, 570 km* (3%), por cultivos de ciclo corto, 6 370 km?
(34%) por pastos, 3 330 km* (17%), con formaciones cb’mplejaé, y 5760 km?
(30%) de tierras con vegetacién natural o sin vegetacion. En.res’unien, cerca-del
70% del territorio manabita est4 ocupado, mientfas que solarh_cnte el 40%: del

total se considera potencialmente regable. Esto implica que no hay espacio fisico

para ampliar el drea cultivada, y que para conseguir €l desarrollo ‘agricola es

necesario _incrementar_la intensidad de cultivo v los rendimientos unitarios:

mediante la introducci6n del riego.

8. INFRAESTRUCTURA

La red provincial de caminos en Manabf est4 adecnadamente desarrollada’ con
excepeion de la zona septentrional (Cuencas N%s 1'al 6) y la zona oriental de la
provincia (Cuencas N% 18y 19). Esté en accién un programa de construccion de.
caminos nuevos y de reparacién, y ¢l sistema vial mejora de afo en afio. Se
cuenta con dos aereopuerios en operacién, Manta y Portoviejo, y un puerto

marftimo internacional en Manta. La cobertura de servicio de la red de |

electrificacion alcanzé el 86% de la poblaci6n urbana y el 19% de la poblacién



rural en 1982, La infraestructura educacional y de salud de la provincia estd por

debajo del promedio nacional,
9. ZONAS DE DESARROLLO

A efectos de permitir una eficiente formulacion del.plan de desarrollo de los
rECursos hidricos, las 22 cuencas hidrolgicas o unidades de planificacién de que
se coinpohe la provincia se han reagrupado en cinco zonas de desarrollo, a saber:
Zona de Desarrollo Norte {Cuencas N% 1 al 6), Zona de Desarrollo Central
:(Qjér_lcas N 7 al 10), Zona de Désarro]lo Suroeste (Cuencas N% 11 al 17), Zona
de Desarrollo Oriental (Cueﬁca's N% 18 y 19) y Zona de Desarrolio Sur {Cuencas
Ne 20 al 22). (Ver Fig. 1)

10. PROBLEMAS POR LA ESCASEZ DEL AGUA

La'pmvincia de Manabf todavia se enéuentra en vias de desarrollo, habida cuenta
- de algunos indicadores economicos tales como ¢l PRB per cépita (US $550, en
1978) que representaba el 60% del PIB per cépita del Ecuador (US $950, en
1978). - No’ o_bs'tan.te que la provincia de Manabf es una de las regiones més
importantes del pafs desde el punto de vista de la producéi(‘)n agricola, la economia
provincial -~ ha permz@necido inactiva _en las dos décadas recientes, debido
. grincipélemnte'a la eéc'asez o'poca confiabilidad del abastecimiento del recurso

agua. La mds dramdtica ~afliccién del pueblo manabita es la escasez de agua

potable. La economia provincial de Manabi debe ser reactivada a través del
desarrollo agricola, el incremento de la produccién de bienes exportables y de la

recuperacién de su tradicional rol como centro de abasto de productos bésicos a

los dos mds importantes polos de consumo, Quito y Guayacjuii. El desarrollo

agricola sos_tenido de la Provincia de Manabf s6lo puede ser logrado mediante ¢l
incremento _de la productividad con técnicas de cultivo con'riego,

L )



11. NECESIDAD DEL DESARROLLO DE LOS RECURSOSHI_DRAULICOS '

El desarrollo de los recursos de agua de la pr’ovinbia e necesario para resolver las '
restricciones descritas previamente, mejorar la diéponibilid'ad de agua potable y.
reactivar la produccion agricola, Las instituciones gubernanxexitales de desarrollo
tales como el CEDEGEZ, I‘\IER.HI2 CRM’, JRHz IEOS’, etc., reconociendo la
necesidad de desarrollar los recursos hidricos de la provincia de Manabx han
identificado y estudiado varios proyectos hidraulicos, algunos de los N

cuales ya han sido construidos, estan bajo construccién o serén comtrmdos pronto
Los proyectos de obras hidrdulicas mds _1mp0rtar_1tes son; la pre_sa Daule Peripa
construida en 1987 por la CEDEGE en el rio Daule (Cuenca N© .'19, Daule), con
un volumen de almacenamiento de 5 300 hm?, de los cuales S00 hm’ han sido
asignados anualmente para uso de la'provincia de Manabi, ygel 'proyecto de la
presa La Esperanza con un reservorio de 390 hm® y que estd programada para
construirse a parnr de 1990 por ¢l CRM en el rio Carrizal (Cucnca N¢ 8, (‘hone)

Ha sido necesario preparar un plan integral de desarrollo de los recursos hldrlCO‘i

de 1a provincia de quabl para _ordenar y priorizar una vanedad de Drovectos

hidrdulicos formulados de manera independiente, con el obleto de conseguir el usoQ

mds eficiente del escaso recurso agua para el desarrollo somal y econdémico de la

Provincia,

12. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

_El agua potable y cruda en la provincia de Manabf se suministra a través. de seis
medios, de los cuales los més'impo_rténtes son los Sistemas Regionales. ‘En 1986
cubrian el 64% de la poblacién urbana. En Manabi hay cuafro sistémas_ :
regionales; tres controlados por el CRM; Poza Hoﬁda, La Estaincilla y‘Chone, vy
uno, el de Pajan a cargo de la JRH. En 1988, los sistemas regionales Sérvian con

* CEDEGE: Comnsmn de Estudios para el Dcsarrollo de la Cuenca dci Rio Guayds

INERHI: Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidrdulicos
CRM: Centro de Rehabilitacién de Maiiabi :
JRH: Junta de Recursos Hidraulicos de Jipijapa y Pa]én
IEQS: Instituto Ecuatoriano de Obras Samlanas



una dotacién diaria de 124 litros per cépita, la cvnal es un 60% del valor
- recomendado por el IEOS.

El CRM est4 actualmente implementando un plan de expansién de la capacidad
de las plantas de tratamiento, mediante la construccién de una nueva plantaenla
Estancilla. La JRH, por otro lado, estd construyendo la presa Pajéu, para
garantizar el suministro de agua a la planta de tratamiento de Pajdn. También el
CRM planea construir nuevas. plantas en Portoviejo y Rocafuerte con el objeto
de suplif la demanda creciente del 4rea de servicio del Sistema de Poza Honda,
que cubre las Importantes ciudades de Portowejo y Manta. Seri necesario
~ continuar expandlendo la capacidad de los Sistemas Regionales con agua cruda

gdrd]ltldea
13. ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

En Manabf las aguas servidas son tratadas en las dreas urbanas por las plantas de
tratamiento de los sistemas de alcantarillado sanitario y en las dreas rurales
dispuestas en los "pozos ciegos” o "pozos sépticos” individuales. Se estima, de
manera aproximada, qué en 1988 alrededor de 350 000 habitantes, o sea el 32%
de a poblacion provincial 6 el 75% de la Iioblacién urbana, estaban servidos por
los ‘sistemas centrales de alcantarillado. En general, un sistema central de
alcantafillado consiste de la red de canalizacién y de la planta de tratamiento de
_ aguas scrvidas consistente de un sistema de lagunas de estabilizacion.
'Actualmcnte el agua de los rios ya presenta ev1dencm de contaminacion con aguas
semdas, aunque el nivel de contaminacién es todavia tolerable. Con el objeto de
mantener una calidad aceptable de la aguas de los rfos y lagunas, sera
mdlspensablc expandlr en el tuturo la capacidad de los sistemas de tratamiento,
en especml en las 4reas urbanas en donde la densidad de poblacién genera
volamenes de apuas serv1das que excedan la capacidad de dilucién de ‘la

escorrentfa natural de los rios receptores.



14, MANABI Y SU SECTOR AGROPECUARIO

Manabi ha sido una provincia orientada a la agricultura y ha contribuido al
crecimiento de la economfa nacional, produciendo café, camaron, cacao y plét'ano |
para exportacién y abasteciendo el mercado interno con prcductos biésicos,
pescado, hortatizas, frutas y fxbras En promedio en el pexiodo 1981-1985, los
agricultores manabitas sembraron y/o plantaron pastos (780 000 ha) café (139
000 ha), maiz (41 000 ha) cacao (39 000 ha) y pldtano . (19 000 ha), como
productos principales. Los productos agricolas de Manabi, con una contrlbumén
mayor al 30% de la produccién nacional, son: Zapallo (98%), nguerllla (63%),
Sandia (58%), Melén (55%), Mani (38%), Mandarina (38%) y Algodén (36%).
La ganaderfa es también un i*engl(’)n'imp'ertante de la produccién manabita con
554 000 cabezas de ganado vacuno (16% del total nacmnal) y 727 000 cabezas de

ganado porcmo (22% del total nacional).
15. ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO AGRICOLA

El plan para el desarrollo agricola de Manabi ha s_idd_ formulado de acuerdo a la

signiente estrategia;

(1) Mantener la contribucién porcentual actual de la produccién_ agricola
manabita en relacién a la del pafs, y mantener la posicién de la provincia

como centro de produccién agricola del Ecuador.
(ii)  Producir arroz en volumen suficiente para el autoabastecimiento provincial,

(iii) Introducir tanto como sea posible, la agricultura con riego para mejorar
la productlvxdad de las tierras en vista de que incrementar el érea fisica de
cultivo es d1f1c1l en Manabi.

(iv) Cultivar con técnicas de riego e’spécies de ciclo corto, t'a'Ie's”icmﬁci) arroz,
maiz, melén, piment6n, sandfa, tomate, 7apallo ‘man, soya, algodén, etc.

También se considera adecuado sostener algunos cultwos perennes tales- |



‘como citricos y pldtano, en vista de su alta respuesta al riego. Pastos con

riego, se consideran solamente para aquellos sitvados en suelos de clase C.

El plan de desarrollo agrfcola formulado en los términos de la estrategia descrita
arriba, _inﬁblucra una 4rea fisica bajo riego de 54 000 ha, la cual resuita en una
drea cultivada total de 89 500 ha. Las superficies a cultivar con los principales
productos son arroz (32 000 hd), algodén (10 000 ha), mafz (9 500 ha), pldtano
- (9 000 ha), cfiricos (6 50_0 ha), sandfa (6 500 ha), etc.

16. EL RIEGO ACTUAL

Un total de 13’ 000 ha. ha sido provista con ihftaesfructura de riego, pero
solamente la mltad estd realmente bajo servicio con agua debido a sistemas de
sistema de rlego y escasez o msegurndad del agua para ricgo que dependen de la

~ escorrentia natural de los rios.
17. PLANES'EXISTENTES DE .DESARROLLO DEL RIEGO

Algurios proyectos de riego han sido propuestos para Manabf{ por entidades tales
como el INERHI, CRM y otros. "Uno de elios, el Proyecto de Propésito Multlple
'Poza Honda ha 31d0 ya compietado con la construccion de: la presa Poza Honda
con un embalse de 87 me en 1971 y el proyecto de riego Santa Ana con un drea
de servicio de 3 300 ha en 1984. i proyecto de Proposnto Miltiple
Carrizal-Chone ser4 iniciado en 1990 con la construccién de la presa La Esperanza
que” tiene un’ embalse: de 390 hm® de capacidad efectiva, y el estudio de
factibilidad del sistema ‘de riego del Carrizal-Chone ha sido terminado en 1989,
El proyécto dé Propésito Miiltiple Chone con una area de servicio de 2 250 ha,

ha sido también completado en sus estudios definitivos.



18. PLAN PROPUESTO DE DESARROLLO DE RIEGO

En consideracion de las condiciones del suelo y de las p{jsibles fuentes de
abastecimiento de agua, se han 1dent1f1cado varios proyectos de rlvgo de los coales

los siguientes son los més promlsorms
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PRINCIPALES PROYECTOS DE RIEGO PROPUESTOS

Nonib_re, - Cuenca - Fuente posible Area de Requerimiento
o odel del agua .~ Riego  de Agua -
Proyeéto_ | . : (ha) (hm* /ano)
- Cuaque 1. Cojimies  Presa Cuaque 2 100 31
2. Cuaque | '
Jama ‘3. Don Juan. Presa Jama 6 600 | 93
4, Jar’na |
. 6. Bricefo
o 8. Chone _ - _ _
Chone* 8. Chone - Presa Rfo Grande 2 250 29
Integrado 8. Chone ~ Presa La Esperanza 29 250 54
Choné—Por- - o '
. toviejo** 9. Portoviejo Presa Poza Honda

Presa Daule-Peripa
. SancAn - 10, Manta i)alile-Peripa 10 000 | 188
| 11, Sancén. - |

12, Cantagalio

Olmedo - 20. Pué}i. - Presa Pescado 1400 21

Pajz_’l__ri/ : 21.1C01i'mcs “Presa Misbaque 1300 | 20
Misbaque

' El Proyecto Miltiple Chone tal como lo identifica el CRM
S Incluye los proyectos Mﬁlt_iple-Car'rizaI-Chone, Miltiple Poza Honda, de Riego
-~ Rio Chico y de Trasvase del Daule-Peripa.
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19. CONTROL DE INUNDACIONES

Bajo la conducci6n del proyecto PHIMA se investigb la extension de las dreas
inundables y el costo de los dafios causados por las inundaciones. Estos costos
fueron estimados en US § 48 millones en 1983,y en Us § 11 millones en 1989.

Las 4reas sujetas a inundaciones son:

AREAS SUJETAS A INUNDACIONES EN LA PROVINCIA DE MANABI

Areas Inundadas en hectdreas

Caiegoria _ —
8 Chone 9. Portoviejo 21 Pajén

- 'In_undaci('m _ :

Permanente 1 380 20 -
- Tnundacién '
‘Estacional 5320 4 680 -
- Inundacién _ '

Ocasional 13 330 5270 1 800

En caso de que se requicra desarrollar estas 4reas para agricultura con riego, se

deberd considerar la construccién de obras de defensa contra las inundaciones.
20. PRESAS PARA EL DESARROLLO DE LOS RECURSOS HIDRIC{)S

Para facilitar el desarr ollo de losrecursos hidricos de Manab:, el INERHI el CRM_

y otras instituciones han identificado 26 sitios dc represamiento potencmi
De manera adlcmnal otros 27 sitios de presas han 31(,10 1dent1f1cados por el

proyecto PHIMA. Se reahzo una seleccion: preliminar, entre estos 53 sitios de :

represamineto, tomando en cuenta su eficiencia de almacenamineto (Volumen del
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embalse/volumen estimado " del terraplén) y su eficiencia econdmica (costo
estimado de construcci6n de la presa/ capacidad utilizable anual del embalse). Los
~ siguientes nueve sitios de presafueron seleccionados para estudios posteriores,
incluyendo la construida presa de Poza Honda. Los esquemas de represamiento
de la Zona Oriental de Desarrollo fueron descartados debido a que no se tienen

demandas de agua identificadas.

PRESAS SELECCIONADAS

- Codigo  Nombre Zonade -  Cucnca Aread ¢ Efic. Apor. Eﬁc.

" Desarrollo Ne Cuenca  Emb* Ann** Eco***
(ko) _ _
PS5  EloyAlfaro  Norte 4. Jama 182 168 7% 031
P25  laUnion . Sur 20, Puca 102 6 - 53 09
P-26 Pescado Sur 20. Puca 55 187 28 0.20
01 S Cuéqu.e Norte 2.  Cuaque 328 13 118 073
0-2 Jama ‘ Norte 4. Jama 902 339 . 249 _ 0.25
0-6 ‘Rio Grande - Central 8. Chone 154 63 105 0.72
09 . Esperanza Central 8. . Chone 441 41 366 0.35
013 Poza Honda 1/ Central 9. Portov. 170 125 95 037
016 Puca . Sur 20. Puca - 52765 258 066
'CEDEGE Daule Peripa2/ Oriente 19. Daule 4200 9 5000 005

Notas: ® Eﬁci_cncia del Embalse (Capa_.cidad Embalses/Volumen Presa).
*%  Aportacién Media Anual en hm?
***  Eficiencia Econémica (US. $/m*)
1/: Construida en 1971 '
2/ Coh_struida en 1987
P I_dcn'fiﬁca:da por PHIMA
O Ideitificada por CRM, INERHI y otros
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21, DESARROLLO DE LOS RECURSOS HIDRICOS POR TRASVASES

La transferencia de agua de una cuenca a otra es también un medio de desarrollo
de los recursos hidricos. El esquema de trasvase desde el embalse Daule Peripa -
6 desde otras presas es mdés eficiente en ciertos casos, que la construccién de

presas en las cuencas en donde se usa el agna.

22, IMPACTOS AMBIENTALES DEL DESARROLLC DE LOS RECURSOS
HIDRICOS.

La evaluacién de impacto ambiental realizada se caracteriza por su naturaleza
semicuantitativa, relacionando el conjunto de impactos identificados a mvel de las

cuencas hidrograficas por accién de los proyectos hidréulicos.

Las actividades agricolas tecnificadas,; obras de embdlsg; trasvases, sistemas de
riego, potabilizacién, las piscinas camaroneras y las obras de control de
inundaciones generan algunos efectos con incidencias. negatlvas en relaciébn a
aspectos hidrol6gicos, fisicos, ecoldgicos y de salud piiblica en laq cuencas. Como
contrapartida,desde el punto de vista socioecondmico poseen 1mpactos pos;tnos_
muy significativos, que segiin estimaciones preliminares superan la magnitud de los

impactos negativos,

Los planes de manejo de cuencas aportantes a embalses representan el
componente més importante de los proyectos en cuanto a los efectos ambientales
que involucran, con repercusién positiva en todos los aspectos implicados en la

evaluacion del impacto ambiental.

La evaluacién arroja un resultado favorable a la sitiiaci6n con proyecto, aunque
en Sancdn y Ayampe la diferencia no es significativa. En la fase de factibilidad.

deben dnalxzarse més detalladamente los impactos ambientales negatlvos '
identificados a este nivel.
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23, NECESIDAD DE UNA POLITICA DE MANEJO DE CUENCAS

Un diagnéstico fisico conservacionista permiti6 la identificacién de conflictos serios
de uso del recurso suelo en la provincia de Manabi. El porcentaje actual de uso
incorrecto supera ampliamente el 50% del 4rea, lo cual permite la calificacién de

- uso actual inadecuado.

‘La tendencia actual de las précticas de manejo de los suelos, sefala una
desaparicion acelerada de_ las formaciones vegetales protectoras, lo cual
compromete seriamente la cantidad 'y calidad del recurso agua, Las pérdidas de
suelo ocasionada_s por la erosién permiten s_it_uar a la provincia en un estado de
erosion fuerte, entonces es conveniente la implementacién de Planes de Manejo
y Conservacién de Cuencas ‘en especial aquellos asociados con infraestructura

hidrdulica importante construida, por-cdﬁstruir o identificada.
24, PLAN DE MAN_EJO DE CUENCAS APORTANTES

En consideracion al diagnéstico fisico conservacionista y de las posibles obras
hidréulicas & implementar, se han identificado varios proyectos prometedores de
manejo y conservacién de subcuencas bajo la estrategia de reconversion de

pastizales en medidas y acciones conservacionistas, ellos son:

PRINCIPALES PROYECTOS DE MANEJO Y CONSERVACION
DE CUENCAS PROPUESTAS

Nombre o _ Arca de Manejo (ha)

del _Cuenca Agro- Plantacién Plantacién Uso Silvo-  Pastizal
Proyecto : foresteria  forestal  cafia guadta pastorit Mejorado
Rio Grande 8. Chone 40 400 150 125 7300
Poza Honda 9. Portovigjo 260 450 250 1250 3330
Jama = 4. Jama 700 1300 250 1600 52 860
- Espcranza 8. Chone 300 550 250 1525 25 630
1.

Pajin 21, Colimes 160 800 500 725 7070
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Se considera necesario hacer los estudios de los planes de manejo para las

subcuencas del Cuaque, Puca 6 Pescado.
25, ASPECTOS INSTITUCIONALES Y LEGALES

El andlisis institucional ha establecido la existencia de varios organismos con
funciones concurrentes en la gestién del agua y de los usos més relevantes en la
provincia, agua potable y riego, que tiehen como caracteristica comtn la falta de

actividad y coordinacion.

Se destaca el hecho que un decidido fortalecimiento institucional en el CRM-y
JRH puede maodificar sustancialmente la situacién actual. En la pr{lctlca el CRM

estd en el comienzo de los estudios rcspectwos

En cuanto a lo legal, se han detectado algunas fallas y carencias que exigen pronta
solucion, destacdndose la ausencia de normativas sobre. control de inundaciones
y organizacion obligatoria de usuarios del riego de obras estatales; como asimismo

la apertura de la legislacién que permita la creacién de empresas de economias

mixtas y privadas para la administracion de sistemas de agua potable.
26. OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DEL PROYECTO PHIMA

Los objetivos del Proyecto PHIMA consisten en conseguir el desarrollo integral
de la provincia de Manabf, a través del desarrollo de los siguientes aspectos:

(i) Necesidades basicas de la poblaci6n tales como suministro de agua potable,

alcantaritlado sanitario, ete,

(ii) Agricultura ganaderfa, pesca y el consngmente uso del agua para el
desarrollo de la agroindustria e industria, '

(iif) = Turismo con abastecimiento de agua ¢ infraestructura bésica, y
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(iv)  Conservacién del medio ambiente incluyendo proteccién de la calidad de

las aguas, manejo de cuencas, etc.

El desarrollo de los recursos hidricos es la clave para conseguir los obj.etivos que
se mencionan arriba. “El CRM, com.o' institucion responsable por el desarrollo
regionai, deberd armonizar el desarrollo social y econémico con la conservacion
del ambiente. Bstos dos conceptos no son mutuamente exchusivos. El desarroilo_
de 10s recursos hidricos bajo los lineamientos del PHIMA constituirfa el niicleo del
- desarrollo rural, el cual se consolidarfa con la participacidn e integracién de
actividades de otras instituci‘onés tales como CONADE, MAG, INERHI, [EOS,

etc,

27. FORMULACION DE LOS PROYECTOS

'Cons la ‘debida consideracién a las demandas de agua para consumo humano, al
'potenciaf de desarrollo con riego y a la disponibilidad del recurso agua, los

signientes ocho proyectos han sido seleccionados para ser sujetos de andlisis mis
detallados:
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Proyecto Zona de Cuencas Presas Trasvases - Apua Ricgo

Desarrolio . Potable (ha)
- (m® /dfa)
Cunaque Norte 1 Cojimfes = Cuaque : chimfés - 3000 2100
2. Cuaque (0-1) _ S o _
Jama Norte 3. DonlJuan Jama Don Juan 3000 6600
4. Jama (0-2) Bricefio | '
6. Briceiio o Ramé
8.  Chone -~ E, Alfaro
| ®-5) | R
Chone Central 8. Chone R. Grande - 49000 2250
| o6
Integrado  Chone-Partovigjo : S _
Fase' I Central 9.  Portoviejo P. Honda - : . 93 000 3300
| 10 Manta  (0-13) o | N
Fase 11 Central 7. Bahia Esperanza - ' TO00 . 15000
o . Chone  (09) | | L
Fase 11 Central 9. Portoﬁejo - . D.Peripa 39000 10950
10. Manta - >La _Espéranza
13. Jipijapa >CPorlovicjo
Sancdn S.0Oeste 10. Maata: - D.Peripa - - 10 000
11. Sancén . >La Esperanza |
12. Cantagallo "> C.Portovicjo
' >Sancén .
Ayampe S.0ceste 13. Jipijapa Ayampe Ayampc _ 4 000 1760
14, Salaite (0-23) >PLépez o
15. Buenavista >A Blanca
16.  Ayampe o > Salaite
- >P.Cayo o :
Olmedo Sur 20. Puca Pescado ('P-26) - 3000 1 400
Pajan/ Sur 21, Colimes Pajan - 2 10 000 1300
Misbaque ) (0-19
' | Misbaque
(0-26)

>: Significa hacia.
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© 28. EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS

Se. ha efectuado un andlisis preliminar dc beneficio-costo de los proyectos

SBICCCIORddOS y los resultados s¢ resumen a continuacién:

EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Proye'cto : Invér_sién Beneficio TIRE 2/
R - (US $x10°) (US $x 10° /aio) %
AAPP 1/ Riego

- Cuaque | 470 510(2020) 2110 3.0

~Jama 104.5 © 870(2020) 7980 66

- Chone . 420 2480(1991) 2360 14.2
e | 8 510(2020) |

- Integrado _
Chone- 843.6 24 800(1991) - 33 500 14.5
Portoviejo 97 500(2020)

Fase I-liI |

- Sancén’ 279.2 - 12 500 1.8

- Ayampe. 84.1 - 740(2020) 2300 0.5

- Olmedo 205 520(2020) 1530 7.0

- Pajén/ 573 1480(1991) 1620 8.8

- Misbaque - 3 270(2020)

1/ Agua potable
2/ Tasa mterna de Retorno Econémlcd

19



25, EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO INTEGRADO
CHONE-PORTOVIEJO

La Fase I del Proyecto Integrado Chqne-Porto:Vicjd consiste del Proyecto de
Propdsito Miltiple Poza Honda ya construido.” La Fase I del proyeéto es el
| Proyecto de Propdsito Miltiple Carfizal—ChGne, que consiste de la 'p_résa La
Esperanza y del 4rea de riego Carrizal-Chone de 15 000 ha, cuya construccién est4
decidida por el CRM. La Fase III del proyecto puede consistir del esQu_ema de
trasvase desde el embalse Daule Peripa a la parte central de Manabi con los
desarrollos de riego en las cuencas de los rios Portoviejo y Chone que suman 29
250 ha, asi como el suministro de agua purificada al :Siste'ma'd_e Agua Potable de

Poza Honda incluyendo a Portoviejo, Manta, Jipijapa, etc.

El PHIMA ha concluido que el trasvase desde Daule Peripa, debe _eféc’tl:larsé ala
~ presa La Bsperanza, con la totalidad del caudal de trasvase aCor’dado'gue es 18
m*/s. Se debe estudiar urgentemente el esquema del trasvase desde La _
Esperanza a la cuenca del rio Portowejo en la siguiente etapa del estudio de
factibilidad.

En caso de que la Fase Il no se implemente' de la manera p'i'ogramada, ya sea por
razones financieras u otras, el estudio de .factib‘ilidad sugerido debe cubrir t_amb'ién
los aspectos de la Fase 1. De esta manera, la nueva Fase II debe considerar ya
sea la presa La Esperanza 6 el trasvase de Daule Peripa a nivel de 'faét_ib'ilida'd.
En ambos casos, el alcance de los trabajos serfa idéntico, porque los estudios de

la Fase II estan avanzados y nada se requiere agregar a cllos,

30. EVALUACION INTEGRAL DE LOS PROYECTOS DE PROPOSITO
MULTIPLE PAJAN/ MISBAQUE Y CHONE

El proyecto de Propésito Maltiple Pajan/ Misba(;ue ha comenzado ‘ya a e'jecutars'e_, '
con la construccién de la presa Pajan por parte de la JRH. Los estudibs éie la
presa Misbaque estdn en la etapa de diseio bajo la direccién también de. la JRH.
El Proyecto Chone ha sido estudiado hasta el nivel de disefio defmitlvo por el '
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CRM. Este proyecto vendria a ser menos atractivo, cuando su componente de
agua potable sea cubierto por ¢l Proyecto Integrado Chone-Portoviejo,

31. EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO DE PROPOSITO MULTIPLE
JAMA '

La implemen‘tacién del proyecto de Propoésito Miltiple Yama tendrd un gran
impacto en el desarrollo socio- econdm’ico de la Zona de Desarrollo Norte, no
“obstante que las tierras circunvecinas al estuarw del rio Jama hau sido convertldas
- en los afios recientes de tierras agrlcolaq en camaroneras.

Se requiere un estudio de prefactibilidad del proyecto Jama, basado en
informacién més detallada y confiable de la hidrologia, topografia, geologia, suelos,

etc,

32. EVALUACION INTEGRAL DE LOS PROYECTOS DE PROPOSITO
MULTIPLE OLMEDO Y CUAQUE Y PROYECTO DE RIEGO SANCAN,

Bl proyec_to' Olmedd asf como el proyecto Cuaque son de concepcién simple y
consisten de una pfesa y del drea de servicio de riego. Mejor serfa que estos
- proyectos se implementasen enetapas posteriores, luego de que los proyectos més
urgentes tales como el -Irit'egrado Chone-Portoviejo sean términados y se
establezcan requerimientcs de fiego adicionales. Tl proyecto Sancédn puede ser
considerado como la Fase IV del proyecto Integrado Chone-Portoviejo, habida
cuenta de que depende del agua del travase Daule Peripa, El balance hidrico del
Proyecto Integrado entonces serd como sigue:
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BALANCE DE RECURSOS HIDRICOS BEL PROYECTO
INTEGRADO CHONE-PORTOVIEJO

Fase Disponibilidad
de Agua

Demanda de Agua
(anual)

1 Presa Poza Honda 107 hm?

i1 Presa La Esperanza 290 "

Sistema de agua Potable
Poza Honda 36 hn
Sistema de Riego Santa
Ana 7t

Sistemas de agua potable
Chone y la Estancilla

29 "
Sistema de Riego Carrizal
y Junin 243 "

Flujo Ecolégico 26 "

Sistema de Agua Potable
Poza Honda 142 "
Sistema de Riego Chico/
Portoviejo 217 "

Sistema de Riego Sancin
188 *

i Trasvase Daule-

Peripa 550 "
iv

Balance Total 947 hm?

952 hm?




En caso de que el proyecto Sancdn no pueda ser econdmicamente factible, los
requerimientos de agua fresca en las piscinas camaroneras en los estuarios de los
rios Chone y Portoviejo tendrdn que ser estudiadas a nivel de factibilidad, a
efectos de optimizar el uso de este escaso y valioso recurso hidrico.

33. EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO DE PROPOSITO MULTIPLE
AYAMPE

En consideracion a la importancia que tiene el desarrollo social y turfstico de la
Zona de Desarrollo Suroeste, se ha formulado el Proyecto Ayampe. Sin embargo,
su viabilidad econémica es muy baja. Bajo esta circunstancia, el proyecto Ayampe
debe ser postergado hasta realizar un estudio para explorar la factibilidad de que
¢l proyecto Pajdn/ Misbaque suministre el agua a las poblaciones del Suroeste a
través del Sistema de Agua Potable de Pajin, el cual gozard de un superévit de
recursos, cuando Jipijapa esté abastecida con agua del Sistema de Agua Potable
de Poza Honda.

34, PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS PROYECTOS

El programa de ejecuci6n tentativo que se presenta a continuacion, se ha

preparado basado en las evaluaciones integrales de los proyectos.

Proyecto Periodo de Ejecucién
Cuaque 2012-2015
Jama 2600-2003
Chone 2008-2011
Integrado Chone-Portoviejo Fase I¥ 1990-1995

Fase II1 1994-1997
Sancin 2016-2019
Olmedo 2004-2007
Pajdn/Misbaque - Presa Paj4n 1990
- Expansion del Sistema
AAPP. Pajin, 1993
- Presa Misbaque 2000-2003
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35, PROGRAMA DE INVERSIONES
Se ha preparado un programa de i.mjersiones, mostrado a continuacion para cada

quinguenio, para la ejechcién de los proyectos seleccionados de desarrollo de los

recursos hidricos de Manabf dentro del programa nacional de inversiones:

PROGRAMA DE INVERSIONES PARA LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Concepto 1950- 1)‘94 19935-1999  2000-2004 2005- 200‘9 2010-2014 2015-2019
(En millones de délares)

(1) Inversién para los recursos
hidricos de Manabf

Moneda Local 209 167 72 145 - 30 - 187

Moneda Extranjera 148 144 67 883 19 117

Total 357 311 139 233 49 304
(2) Inversion Nacional para

los recursos hidricos 1051 1285 1572 1923 2351 2 875

Porcentaje (%) 3 2% 9 12 2 o1

(3) Inversion Total de Capital* 4 568 5587 6834 8358 10225 12506
(4) Presupuesto Nacional para .
Gastos de Capital 760 930 1138 1302 1702 2 081

{5) Presupuesto Nacional 6734 8 851 11 664 15 364 20 251 26 706
Porcentaje (%) 11 11 10 9 8 8

Nota: Tasa de cambio considerada en 1989 (1 US$ = S/ 530)

* Inversion Total de Capital = Presupucsto nacional para gastos de capital +

inversion extranjera,

36. PROGRAMA DF. ACCIONES PARA LA SIGUIENTE ETAPA DEL PHIMA
Como etapa %ubsmgulente del proyecto PHIMA, se recomlenda efectuar el CS[U(]I()'

de factibilidad de la Fase II del proyecto Integrado Chone- Portowejo y de manera
paralela, un estudio de prefactibitidad del proyecto de Propésito Mdltiple Jama,
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 El periodo de estudios serfa 18 meses, de los cuales los priméros dos meses se
~destinardn a una programacidn detallada de los trabajos, los siguientes seis meses
para estudios ¢ investigacién de campo, los siguientes cuatro meses para la
~formulacién del plén 'Q,'en' otras palabras, la seleccién de la mejor alternativa, y
los dltimos seis meses para la preparacién de los informes de prefactibilidad y
factibilidad. ' '
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ENPROVIT
FONAPAR
IECS
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IETEL
IGM

ILDIS
INAMHI
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INEL
INECEL
IERAC
INERHI
INIAP
JRH

MAG
MICEI
MOP

Agencia de Servicio Agropecuario

Banco Ecuatoriano de Desarrollo

Banco Nacional de Fomento - :

Comisién de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio
Guayas

Corporaci6n Estatal Petrolera Ecuat{)rlana

Corporacion Financiera Nacional

Centro de Rehabilitacion de Manab{

Ccnsejo Nacional de Desarrollo

Comisién Nacional para la Proteccién y manejo de Cuencas
Hidrograficas

Direccién Nacional de Avaluos y Catdstros

Direccién Nacional Forestal

Direccién de Turismo
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Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Manta
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Fondo Nacional de Participacién

Instituto Bcuatoriano de Obras Sanitarias

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones

Instituto Geogréfico Militar '

Instituto Latinoamericano de Investigacién Soc1al

Instituto Nacional de Metereologfa e Hidrologfa

Instituto Nacional de Energia

Instituto Nacional de Estatdistica y Censos

Instituto Ecuatoriano de Electrificacin

Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colomzamén
Instituto Ecuatoriano de recursos Hidréulicos

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Junta de Recursos Hidrdulicos de Jipijapa y Pajan

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Ministerio de Industrias Comercio ¢ Integracién

Ministerio de Obras Pubhcas

Instituciones Internacionales o Extranjeras

BID -
BIRF

CIDIAT

Banco Interamericano de Desarrollo
Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento igual al Banco
Mundial

Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Agnas y Tierras
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FAO
FMI
JICA

OEA
OPEP

Food and Agriculture Organization
Fondo Monetario Internacional

Japan International Cooperation Agency (Agencia de Cooperacion

Intérnacional del Jap6n)
Organizacién de los Estados Americanos

Orgamzac16n de Paises Exportadores de Petrbleo

'Abrewaturas usadas en el PHIMA

: AA.NN
AA.PP
CR.
Cuenca

PHIMA

SR .
UPA

Agués Negras .
Agua Potable
Con Riego

Cuenca hidrogréfica o , unidad de planificacién. La provincia de
Manabf estd dividida en 22 cuencas para el prop6sito del PHIMA
Plan Integral de Desarrolic de los Recursos Hidricos de la

provincia de Manab -

Plan Hidraulico de Manabi

Sin Riego

Umdad de Producca(m Agropecuarld

Tél_"m.inos Econémlcos_ y Otros

CIF
DBO
EE.UU
FOB
PEA
PiB
PNB
PRB
TIRE
TIRF
YIB

Cost Insurance and Freight
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Estados Unidos de Norteamerica
Free on Board

Poblacién Economicamente Activa
Producto Interno Bruto

Producto Nacicnal Bnito

Producto Regional Bruto

Tasa Interna de Retorno Econémico
Tasa Interna de Retorno Financiero
Ingreso Interno Bruto

Unidades,. Medidas, etc. |

Mb_neda

Proporcién

Lonéifud

USS, § Délares de EEUU
s/. Sucres del Ecuador
US$ 1.0 = §/. 530 (Enero de 1989)

% Por ciento °/oo Por mil

p.p.m. Parte por milién

mm Milimetros
cm . Centimetros
m ~ Metros

km Kilometros

msnm Metros sobre el nivel del mar
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Area ha Hectarea

km? Kilometros cuadrados
m? Metros cuadrados -

Peso : t, ton Toneladas métricas -
kg Kilogramos '
g Gramos .
mg Miligramos

Yolimen 1, lit Litros. .

: cm? Centimetros ciibicos

m? Metros ciibicos L
h3 Hectémetros cibicos = 1 000 000 m?

Energia kw Kilowatios
kwh Kilowatios - horas
Mw Megawatios -
Mwh Megawatios - horas .
Gwh Gigawatios - horas

Tiempo 5, seg Segundos

: niin - Minutos

h Horas
d Dia

Combinacién  1/h/d Litros por hombre por dfa

' m* /dia Metros citbicos por dia

m? /seg Metros ciibicos por segundo
hm* /afio  Hectometros ciibicos por afio
1/s Litros por segundo '
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CAPITULO L- ANTECEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA DEL ESTUDIO
1.1. ANTECEDENTES

En respuesta a una 'solicitud.; formulada por el Gobierno del Ecuador y la OEA,
“al Gobierno del JapGn, para asistencia técnica y financiera con el fin de conducir
-y completar la etapa- final de los: estudlos del Plan Integral de Desarrollo de los -

Recursm Hldl‘lCOS de la Provmcm de Manabf el Gobierno de Japén envid una
:mlsmn en Jumo de 1988, a los EE.UU: y a Ecuador, para discutxr con las partes
_uwolucrddas acerca de una poslbie COOperamén técnica por parte del gobierno

]aponés al proyecto PHIMA

~En Octuble de 1988, el Gobiernc de Jap6n, representado por'la Agencia de
._Cooperamon Internacional del Japén (JICA) envi6 otra misién a Ecuador y alos

BEUU, pa_ra_ matqnahzar la coop_eracu’)n técnica del gobierno japonés, con el
pro'p()sito'dé coinpletar‘el proyecto PHIMA. Un:convenio fue suscrito entre el

. Goblerno del Ecuador y la: mlszén de JICA, en Quito, el 19 de Octubre de 1988;
otro acuerdﬁ fue concluido y suscrito, en Washmgton D.C, entre Ia OEA y JICA,

el 21 de Octubre de 1988.  Finalmente, el 28 de. Agosto de 1989 se firmé en

'_Washmgton D. C., un acuerdo de Cooperamén Técnica entre el Gobierne del

- Ecuador y la Secretaria General de la OFA para la ejecumén de la Fase 1I del
'Proyecto PHIMA '

' Desde Enero: de 1989, bajo los auspicios de los convenios mencionados arriba,
‘un equipo de estudios de JICA pdmcapé en el desarrollo del proyecto PHIMA.

Bste. documsnto correbpond,e al Informe Final sobre el PHIMA, elaborado por un
. equipo de. estudlos mtegrado por el Gobierno de Ecuador, la OBA y JICA.

B 1,2._ TRABAJOS PREVIOSDE PHIMA

El CRM en su func:lén de. agencnd ejecutora del proyecto PHIMA, comenzd en
Junio de 1986, con el apoyo: de CONADF e INERHI, l1a elaboracxén de la etapa



.inicial del proyectd, a nivel de prediagnostico o fase preparatoria. Los objetivos

del proyecto PHIMA fueron los siguientes:

. Pronosticar las demandas de agua para varios propésitos, incluyendo agua

potable, riego, control de contaminacion, etc.;
- Evaluar el potencial de desarrollo de los recursos tierra y agua;

Eshozar esquemas de desarrollo de los recursos hidricos, incluyendo los ya

formulados previamemente en sus diferentes etapas de estudio; y,

1

Preparar un plan integral de los recursos hidricos, basado en un anélisis de las
prioridades de cada esquema, para una ejecucion sistematica y eficiente de los

proyectos de desarrollo hidrico seleccionados.

Durante el perfodo de ejecucion de la eta}ia_de prédiagnéstico del proyecto
PHIMA, ¢l Gobierno del Ecuador solicité a la OEA cooperaci()h técnica para la
siguiente etapa de diagn0stico '(Fase I). Para estos efectos, en Marzo 13 _de. 1987,
se lleg6 a un acuerdo entre el Gobierno del Ecuador y la OEA; y, como
consecuencia del convenio, en noviembre del mismo 2o, un equipo de estudios

de la OEA se incorporé al proyecto PHIMA.

La etapa de prediagndstico fue completada en Marzo de 1988, con la remisién
oficial al CRM de siete volimenes de documentos, éstos fueron elaborados por
un grupo integrado de ingenieros y expertos del CRM, CONADE, INERHI y
OIZA. Este grupo de estudios continu6 con la fase de diagnésfico,- fase que fue
completada en Junio de 1989, con la remisién oficial al CRM, de 26 informes y

documentos. Todos estos documentos estdn referidos en la Bibliograffa.

El estudio de la Fase I, cubrié casi todos los aspectos necesarios para la
planificacion del desarrollo integral de lo§ recursos hidricos, incluyendo 1a
prediccion de demandas de agua, la evaluacién del potencial de desarrollo de los

recursos tierra y agua, los estudios del balance hidrico y la formulacién de



esquemas de desarrollo de recursos hidricos; mientras que la documentacién que
corresponde a la fase de prediagnéstico se conserva como un inventario atil de

datos e informacién bésica.
1.3. TERMINOS DE REFERENCIA
(1) Objetivos del Estudio

De acuerdo a los términos del Convenio suscrito entre el Gobierno del Ecuador

y JICA, los cbjetivos del estudio fueron;

-~ Formulacién del plan integrado de los recursos hidricos en la provincia de
Manabi; '

- Identificacién de proyectos y su seleccion por rango; vy,

- Transferencia tecnolégica al personal ecuatoriano de coniraparte, durante el

perfodo de estudio.
(2) Area de Estudio

El 4rca de estudio es la totalidad de la extensidn territorial de la provincia de
Manabi, de 19 000 km?; y que fue dividida en 22 unidades de planificacién o
cuencas hidrolégicas, en la etapa de prediagnéstico;' y en cinco regione's de

desarrollé en la etapa de diagndstico, tal como se muestra en la Fig. 2.2._
(3) Alcance de los Trabajos

El alcance de los trabajos cubre los siguientes rubros:

- Revisién y andlisis de los estudios existentes, elaborados para el prbyecto

PHIMA, en sus etapas de prediagndstico y Fase I; y los realizados por otras

instituciones;



- Revisién y evaluacién de las metas de desarrollo y la estrategia para el

desarrollo de los recursos hfdricos;
- Implememtacién de reconocimientos e inspecciones de campo suplementarios;
- Formulacién de la estrategia para el desarrollo de componentes tales como;
suministro de agua potable, riego, control de inundaciones, drenaje, desarrollo
de aguas subterrdneas, manejo y conservacién de cuencas, etc.;

- Evaluacién de los proyectos existentes de desarrollo hidrico;

- Identificacion de alternativas de esquemas de desarrolio de recursos hfdricos,
incluyendo los ya estudiados por el CRM u otras. instituciones;

- Bvalvacién integral de las alternativas, desde el puntec de vista técnico,

econémico, financiero, ambiental, social e institucional; y,

- Priorizacién por rango de los proyectos de desarrollo y la preparacion de un

programa de implementacién de los proyectos prioritarios.
1.4. ORGANIZACION DEL ESTUDIO

A efectos de la ejecucion de los estudios, el CRM es la agencia ejecutora que
contard con el apoyo del INERHI y la coordinacién del CONADE.. .

Se ha constituido un Comité Bjecutivo, para la toma de decisiones claves,

compuesta por los siguientes miembros:
- Coordinador det CONADE para el proyecto PHIMA,

- Director Ejecutivo del INERHI o su representante,



- Director Ejecutivo del CRM (Presidente del Comité),

- Director del Départam’ento de Desarrollo Regional de la OEA 6 su
representante, y |

- Representante de JICA., -

También se ha establecido un Comité Técnico para la toma de decisiones en los

aspectos técnicos y estd conformado por los siguientes miembros:

Coordmador del CONADE para el proyecto PHIMA,
- El Director Nacional del Pmyecto

Bl Director Internacional del Proyecto,
El Jefe del grupo de estudios de JICA_,
Coordinador del CRM para el proyecto PHIMA, y

Representantes de otras instituciones oficiales, cuando sean requeridos.

1}

Los jefes de grupo mencionados arriba son responsables por el control y la
administracién de sus respectivos grupos de estudio; y, ia responsabilidad total y
final del estudio es asumida por el jefe del grupo de estudios de JICA.

El siguiente personal participé en los estudios del proyecto PHIMA, en sus fase
final, Fase 1II:

Miembros del Comité Ejecutivo:

- Ing. Carlos Patifio, Coordinador del CONADE

- Ing. Eduardo Garcia, Director Ejecutivo del INERHI

- -Ing. Manue! Sarmiento, Director Ejecutivo del CRM

- Ing. Gast()n'Urriolagoitia, Director. de la OFEA en Ecuador

- Ing. Juergen Oelsner, Coordinador del PHIMA en la sede de la OEA
- Ing. Haruo Iwahori, Representante de JICA

- Sr. Ryozo Hanya, Representante de JICA



- Sr. Katsuhike Haga, Representante de JICA
Contrapartes del Gobierne Ecuatoriano:

- Ing. Antonio Mantilla, Coordinador del CRM

- Ing. Guido Becerra, Director Nacional del Proyecto (CRM)

- Geo. Gonzalo Gutiérrez, Geélogo/[—lidrogeélogb (CRM)

- Ing. Patricio Chonlong, Ingeniero Hidrdulico (CRM)

- Ing. Rafael Plaa, Agrénomo (CRM)

- Ing. Ramén Macfas, Ingeniero Sanitario (CRM)

- Ing. Jorge Toala, Ingeniero Hidrulico (CRM) -

- Ing. Carlos Falcont, Ingeniero Sanitario (INERHI)

- Ing. Marcelo Parra, Ingeniero Civil (Coordinador de INERHI)
- Ing. Patricio Moncayo, Manejo de Cuencas (INERHI) |

- Ing.'Ramiro Navas, Manejo de Cuencas (INERHI)

- Ing. Washington Cepedé Ingeniero de Presas (INERHI)

- Ing. Alex Salazar, Asuntos Institucionales (INERHI)

- Eco. Lelia Oquendo, Aspectos Ambientales y Socioeconomf{a (CONADE)
- Ing. Hernan Gallardo, Ingeniero Forestal (MAG)

Grupo de Estudios de la OEA;

- Dr. Alfredo De Leodn, Director Internacional dei Proyecto
- Ing. Richard Saunier, Ambientalista

- Ing. Juergen Oelsner, Ingeniero de Recursos HldrlCOS

- Ing. Richard Huber, Ambientalista

- Ab. Gustavo Manrigue, Experto en asuntos institucionales
- Ing. Oswaldo Guevara, Expertd en manejo de cuencas

- Ing. Carlos Bastidas, Experto en manejo de cuencas

- Sr. Telmo Rincén, Experto en Computacién

- Eco. Macarena de Montalvo, Experta en Socioeconomia



Grupo de Estudios de JICA:

- Ing. Osamu Takahashi, Jefe

- Ing. Seiji Koyanagi, Ingeniero de Riego

- Ing. Tada_h_aru Murono, Agrénomo/Agroeconomista
- Eco. Kimihiko Yanagisawa, Economista

- Ing. Toshiaki Arisawa, Ingeniero Fluvial

- Ing.. Keisuke Okasaki, Ingeniero Sanitario

- Ing. Sigeharn Azegami, Ingeniero de Costos.
1.5. INFORME FINAL

El Informe Final presentado aqui estd constituido por los siguientes tres

~ volimenes:
Volimen I: Informe Principal

Voliimen I :  Informes Sectoriales (1)
- - A.- Sociceconomia
- B.- Hidro-Meteorologfa y Geologia
C.- Agua Potable
D.- Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Negras
E.- Desarrollo Agricola
F.- Riego y Drenaje

G.- Control de Inundaciones

Volimen III:  Informes Sectori_ales (2)
H.- Recursos Hidr4ulicos
1.- Estimaci6n de Costos
J.- Impactos Ambientales
K.- Aspectos Institucionales y Legales
.- Manejo y Conservacién de Cuencas



Bl texto del Informe Final ha sido preparado para ser autoexplicativo; sin
embargo, cuando se requicra informaci6n y datos mdés detallados, puede ser
necesario consultar los informes previos de PHIMA, es decir, aquellos preparados
durante las primeras fases; asf como los informes de los proyectos de desarrollo
de los rechrs_os hidricos en la provincia de Manabi, sefialados en la Bibliografia.

1.6, RECONOCIMIENTO

Tal como se mencion6 en la seccién 1.4, el proyecto PHIMA ha sido terminado
por un grupo de estudios integrado por técnicos del gobierno ecuatoriano, de la
OEA y de la JICA, con metodologias interdisciplinarias internacionales. La exitosa
terminacion del proyecto, se ha debido a la diligencia y profesionalismo en la

coordinacién y cooperacién de los miembros del grupo integrado de estudios.

El grupo de estudios de la JICA sinceramente agradece a todos los demds
miembros del grupo integrado de estudios por sus competentes y responsables

trabajos.

El grupo de estudios de la JICA expresa su especial gratitud a las siguientes
organizaciones y personal, por su constante ayuda y apoyo brindado al Proyecto.

- Ing. Luis Parodi : Vicepresidente de la Repiblica y Presidente de
CONADE., _

- Beo. Cornelio Merchén :  Secretario General de Planificacion, CONADE.

- Eco. Galo Salvador : Secretario General de Planificacién Encargado,
CONADE. o

- Eco. José Delgado : Director General de Cooperacién Técnica,
CONADE '

- Ing. Horacio Mendoza : Presidente del CRM
- Ing. Manuel Sarmiento : Director Ejecutivo, CRM

- Sr. Jacinto Lopez . Coordinador General, CRM.
- Ing. Antonio Mantilla : Coordinador CRM-PHIMA

- Ing. Bolivar Avila :  Ex-Director Ejecutivo, CRM



Ing. Marco Dofni.nguez ¢

Ing. Bduardo Garcia

Ing. Hugo Rivadeneira :
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CAPITULO {1.- LA PROVHNCIA DE MANABI -

2.1, ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS

Ecuador es un pais latinoamericano, ubicado sobre la linea ecuatorial; frente al
Océano Pacifico; limitado al Norte, con Colombia; y, al Sur, con Pera. Estd

dividida en las siguientes tres regiones, con 21 provincias. (Ver Fig: 2.1}

- La Sierra, region ondulada y montafiosa a todo lo-largo del callején interandino,
que cruza el territorio ecnatoriano, de Sur a Norte. Esta regién comprende 10

provincias.

- La Costa, es la zona litoral, frente al Océano Pacffico, en el Oeste y limitada
por la cordillera andina, al Este. Comprende cinco provincias, incluyendo la

provincia de Manabi.

- Oriente/Insular; la regién amaz6nica que se extiende al este de la Sierra y las
islas Galdpagos, en el Océano Pacifico; comprenden seis provincias,

La extension superficial y Ia poblacién de cada regién se indica abajo, jUnio a los

de la provincia de Manabf:

POBLACION DEL ECUADOR 1986

Regi6n Poblacién | ~ Densidad

(en miles hab) . (%) (hab/km?)
- Sierra 4500 47 70
- Costa : 4 800 49 70
- Oriente/Insular 400 4 3
Total 9 600 100 35
Manabf 1 000 1. 33
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La provincia de Manabf con 19 000 km? cubre el 7% del territorio nacional y Su
poblaci6n representa el 11% de la poblacién total del pafs. Las cinco provincias
més populosas del Ecuador, su poblacién y sus principales ciudades se indican a

continuacion;

LAS ;CIN_CO I’ROVINCIAS MAS POBILADAS DEL ECUADOR

Provincia Ciudades Poblacién Regién % de la
: Principales en 86 : Pob. Total
Guayas Guayaquil 2 490 000 Costa 26
Pichincha - Quito 1 710 000 Sierra 18
Manabi ~ Portoviejo/Manta 1 040 000 Costa 11
Los Rios Babahoyo 530 000 Costa S
Azudy Cuenca 510 000 Sierra _5
Total 5§ Provincias 6 280 000 05

Total Nacional 9 650 000 ' 100

De acuerdo a los censos de la poblacion nacional efecluados en los anos 1950,
1962, 1974 y 1982, el crecimiento demografico del Ecuador y de la provincia de

Manabi, son como sigue:

CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL ECUADOR Y
DE LA PROVINCIA DE MANABI

Afo Poblacién : Tasa de Crecimiento Contribucién
: . Ecuador  Manab{ Ecuador  Manabf{ de Manabi (%)
‘(en miles) - - (%)
1950 . 3310 401 - - . 12.1
1962 4700 613 2.95 3.58 _ 13.0
1974 6 830 818 3.17 2.44 12.0
1982 - 8 610 907 2.93 1.30 10.5

1988 10200 1090 287 311 10.7

* Valores estimados -
En 1982, la pobiacién econ6micamente activa fue de 2 350 000, como total

nacional y 207 000 en la provincia de Manabf; correspondiendo a un 27.3% y a
un22.8% de la poblacion total, respectivamen_te. La condicién de empleo, por
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sectores de la economia, para la poblacién econdmicamente activa del Ecuader
y de la provincia de Manabi, para el afio 1982, se indica en la Tabla 2.1.

El Ecuador fue un pafs eminentemente agricola hasta finales de 1960, La provincia
de Manabf, como un centro de produccién 'de café, cacao y banano, para
exportacion; y de mafz, yuca, algodén, frutas y hortalizas, para el consumo
doméstico; habfa mantenido una posicion importante dentro de la economia del

Ecuador.

En 1967, se encontrd petrdleo en la regién oriental yla eprrtacién del crudo se
inicié en 1970. En 1973, el precio del petréleo subié abruptamente, de US$ 3.00
por barril a US$ 12.0 por barril, en el mercado infernacional {primera crisis
petrolera); en 1979, otra vez el precio internacional del petréleo‘-se incretﬁcnté
de cerca de US$ 15 por barril a US$ 30.0 por barril (segunda crisis petrolera).
El Ecuador se benefici6 con el alto precio del peti‘éleo, en la década de los 70 y
los primeros de los 80, como miembro del cartel de la OPEP. La industria
petrolera, en la economia ecuatoriana, représenté como porcentaje del PIB, un
11.8%, en 1975; 12.4%, en 1980 y 17.2%, en 1985. En reldacién al monto total 'de_
las exportaciones, las ventas del petréleo represehtaron; el 61%, en 1975; el 62%,
en 1980 y el 66%, en 1985. '

“Ante la bonanza petrolera descrita arriba, el sector agrfcoié. disminuyé - en
importancia relativa en la economifa del Ecuador. El :secfor agricola que
representaba el 25,3 % del PIB, en 1970; descendi a 18.8%, en 1975; a 12.6%,
en 1980 y a 13.9%, en 1985. La contribucién del sector agricola en el volumen
total de las exportaciones, que fuera tan alto como un 72.4%, en. 1970; descehdié
al 32.0%, en 1975; al 27.3%, en 1980 y al 27.6%, en 1985. Esto se ha debido, en
parte, a una depresién general de los precios de mercado de los productos
primarios. La caida de los preciois de los productos basicos, naturalmente, rebajé
la importancia de la contribucién manabita, orientada a la agricultura, en la

economiza del Ecuador,
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La composicién estructural de la industria, tanto en la economia nacional, como
en la de la provincia de Manabi, se indica en la Tabla 2.2. La informaci6n

historica sobre los valores de exportacion de bienes, se muestra en la Tabla 2.3

En 1985, el precio internacional del petroleo tuvo un cafda brusca del 50%: de
cerca de US$ 36 por barril a US$ 18 por barril y todos los paises exportadores
de petréleo tuvieron que afrontar una crisis econémica. Ecuador no fue la
excepcibn. En 1987, la contribucién porcentual en el PIB, del petrdleo y a
agricultura, fueron de 6.2% y 16.1%, respectivamente. La importancia de la
- agricultura en la economfa nacional del Ecuador, ha sido reconocida y se espera
que'la economia de la ‘provincia de Manabi, esencialemte agricola, se desarrolie
plenamente, tanto en el sector agrfcola, como en el de la agroindustria. Desde
los inicios de la década de 1980, la produccién de camarén para exportacién se
ha desarrollado rdpidamente, en la regi6n de la Costa, incluyendo Manabf, ademés
de los productos tradicionales de exportacion, tales como café, cacao y banano. En
1986, el valor total de camarén exportado alcanzé los US$ 270 millones, lo cual
estuvo al mismo nivel que el café (US$'200 millones) y el banano (US$ 260

" millones).

Los indicadores econdmicos méds importantes del Ecuador se resumen, en la

siguiente tabla:

INDICADORES MONETARIOS MAS IMPORTANTES DEL ECUADOR

Indicéd(')res ' 1970 1975 1980 1985 1988

Ijell(ia Externa : '
(miliones US$.) 240 5100 4650 7440 9710

Indice General de : -
Precios (1978/79=100) 40 71 122 423 1326

Cd_st_o de Ia Divisa
Mercado Libre _ '
(sucres por US§ 1) 23 25 28 116 435

PIB per éépita _
(US$ corrientes) 269 . 613 1444 = 1268 950
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2.2, TOPOGRAFIA Y GECGLOGIA

La provincia de Manabf est4 ubicada en la parte occidental del Ecuador; de frente
al Océano Pacffico y limitada al Norte, por la provincia de Esmeraldas; al Este,
-por la provincia de Pichincha y al Sur-este por la provincia del Guayas.

Una cadena montafiosa, con cerros de elevaciones entre 400 y' 600 metros,
atraviesa el centro de la provincia, de_ Norte a Sur, formando una divisoria entre
las pequenas cuencas de los rios litorales (cuencas N% 1 al i7) del'occidente.; ¥,
las grandes cuencas hidrogréficas del Este (cuencas N% 18 al 22), tal como se

puede apreciar en la Fig. 2.2.

La superficie de las cuencas de los rios litorales del occidente de la provincia que
~totaliza 11 055 km?, incluye, como cuencas mayores, las cuencas del
Carriza]/Choﬁe (2 267 km? ), del Chico/Portoviejo (2 060 km? ).y del Jama (1
308 km?). Las cuencas hidrogréficas del Este de la provincia, comprenden la
cuenca del curso superior del rio Esmeraldas (cuenca N¢ 18, con una su'perficie.
de 2 028 km?, dentro de la provincia) y la cuenca de los cursos.s;uperior y médio
del rio Daule, en su margen derecha (cuen_caé NS 19 al 22, con una 4rea dentro
de la provincia de 5 917 km?),

El relieve de Ia provincia de Manabi est4 caracterizado por terrenos ondulados,
con numerosas colinas; y, las planicies aluviales de extensién considerable,
adecuadas para el desarrollo agricola y la actividad humana se limitan a las .
cuencas del rio Carrizal/Chone (cuenca N2 8), del Chico/ :Porioviej( (cuenca N
9), del rfo Bricefio (cuenca N@ 6), del rio Sancin (cuenca N@ 11), del rfo Jama
(cuenca N 4) y del rio Pajén (cuenca N2 21). |

La provincia de Manabi, puede dividirse geologicamente en cuatro zon
Las zonas planas y ligeramente onduladas que corresponden ‘a las formaciones

del cuaternario; las zonas con estratificacién sensiblemente horizontal gue hacen

~ parte de la zona superior del Terciario (formaciones Angostura, Onzole, Borb6n,
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Balzar y Canoa). Las zonas levemente plegadas con estructuras anticlinales y
sinclinales, con bajo buzamiento que hacen parte del Terciario Inferior y Medio
(formaciones Tosagua, San Mateo, Punta Blanca, Cerro y San Eduardo) y las
zonas con relieve més fuertemente accidentado que corresponden a las rocas més
antiguas que afloran en la Regi6n y que pertenecen al Cretdceo Inferior
(formaciones Cayo y Piiién).

El drea estd caracterizada por una continua subsidencia que comenzé a fines del
Terciario y atin persisten durante el Cuaternarid. La deposicion de sedimentos
cubri6 las formaciones creticeas de la parte central, salvo algunas elevaciones
situadas al Norte y al Sur de la Provincia; de las cuales se puede destacar el rea
de Puerto Lopez, Ayampe, al Sur; Jama y Cojimies, al Norte; y, las elevaciones de
Rio de Oro y Cerro de Hojas, entre las cuencas Manta (N° 10) y Portoviejo (N?
.9). Estas zonas emergidas durante el Terciario, presentan afloramientos del
Cretéceo, fundamentalmente las formaciones Pifi6n y Cayo, de origen volcénico
y sedimentario, respectivamente. El mapa geol6gico de la provincia de Manabf se

muestra en la Fig. 2.3. -
. 2.3, METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Bajo la fuerte y directa influencia del clima ocednico, caracterizado por la
aparicion periGdica de una corriente marina de aguas célidas, proveniente del
Norte, llamada El Nific y la corriente marina de aguas frias de Humboli,
proveniente del Sur, el clima de la provincia de Manabi est4 sujeto a complicadas

variaciones.

La informacién sobre la temperatura ambiental se consigna en las tablas 2.4, 2.5
y 2.6. La variaci6én estacional de la temperatura mensual en Portoviejo, oscila
entre 26°C en Abril a 23,7°C en Julio. La variacién anual de la temperatura, en
la 'estacién_'Poffoviejo, en el perfodo de 30 afios, 1959-1988, ha sido insignificaﬁte,
- pues va de 23.8°C a 26.4°C, como el aiio minimo y méximo, respectivamente. La

temperatura promedio anual resulta de 24.9°C. La variacion espacial de la
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temperatura, no es significativa en la Provincia de Manabi. La variacién diaria es
de alrededor de 10°C,

Por otro lado, la precipitacién en Manabf muestra gran variabilidad; de estaci6n
a estacion; de afio a afo y de lugar a lugar. La estacién de lluvias va de Enero a
Mayo y la estacién seca, de Julio a Noviembre; Junio y Diciembre son meses de
transicién. Casi el 90% de la precipitacion total anual se concentra en los seis
meses de la estacién Iluviosa, La distribucién de la precipitacién en el territorio
de la Provincia varfa mucho; de manera general, la zona de mfnima precipitacién
es la Sur-Oeste, con cerca de 400 mm/afio; y, la Zona de méxima,es la Noreste,
con 2 500 mm/afio. La Fig. 2.4 muestra la distribucion de la precipitacién
promedio anual en la prov.inci'a de Manabf. La Tabla 2.7 muestra la precipitacién
mensual; para los afos promedm mds himedos y mdés secos, del periodo de 16
aiios, 1970- 1985

Como consecuencia del patrén de precipitaciones en la Provincia, la escorrentia
anual también flucta afio por afio y estacién por estacién. La Tabla 2.8 muestra
la escorrentfa media anual, en los 16 afos del periodo 1970-1985, para cada
Unidad de Planificacién 6 Cuenca. En dicha tabla también consta la escorrentfa
anual de 80% de garantia; es decir, la escorrentia garantizada en 4 de cada 5
afos, para el perfodo sefialado. Para el desarrollo de los recursos hidricos, es
necesario construir presas, no sélo de regulaéién de Ja escorrentfa estacional (que
serfa almacenar agua en la estaci6n lluviosa y usarla en la estacion seca), siio
también presas de regulacién multianual (para almacenar agua en los afios
himedos y usarla en los afios secos). La disponibilidad de escorrentia superficial
0 escurrimiento anual es abundante en la zona oriental (cuencas N? 18 y 19),
moderada en las cuencas N9 8, 16, 20 y 21; y escasa en las otras cuencas. De
manera espacial, el recurso agua es muy limitado en las dreas mas pob]adas de
Portoviejo (cuenca N2 9) y Manta (cuenca Ne :10). Esto sugiere la necesidad de
transferir_agua del Daule (cuenca N° 19) a la Zona Central -de. Manabi,

especialmente a Portoviejo y Manta.
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Se ha determinado que los recursos de agua del subsuelo en la provincia de
Manabi son del orden de 3. 000 hm>, distribuidos de la siguiente manera: 260
hm?, en la Zona de Desarrollo Norte; 385 hm?, én la Zona de Desarrollo Central;
34 hny’, en la Zona de Desarrollo Suroeste; 1 908 hm*, en la Zona de Desarrollo
Orien'tal; y, 413 hm?, en la-Zo.na de Desarrollo Sur. Actualmente, se estd usando
agua subterrdnea para agua potable en los sistemas rurales de toda la provincia;
y para riego, en la Zona de Desarrollo Central (Chone, cuenca N2 8) y en la Zona
de Desarrollo Suroeste' (Cantagallo, cuenca N2 12).

2.4. EL RECURSC TIERRA Y EL USO DEL SUELO.

En la Fig. 2.5, se presenta un mapa de suelos de la provincia' de Manabi,
elaborado por el PHIMA. El 4rea total de la Provincia, se ha clasificado en cinco
categorias, desde el punto de vista de la irrigabilidad del suelo, tal como se
muestra en la Tab]a 2.9y Fig. 2.6. En lo que a disponibilidad de tierras se refiere,
la Zona Central de Desarrollo tiene ¢l potencial més alto para desarrollo agricola

con riegn y la Zona de Desarrollo Oriental tiene el menor potencial.

El uso actual de los suelos en la Provincia de Manabi se muestra en la Tabla 2.10
y en la Fig. 2.7.

Alrededor del 70% de la totalidad de la tierra estd en uso, mientras que
- solamente el 40% del total de las tierras han sido clasificadas como de potencial
agricola con riego. Esto significa, que en la provincia de Manabi cerca del 50%
de las tierras clasificadas como "no regables” estan siendo usadas para la
produccion de pastos y, parcialmente, para cultivos. Esto también significa que
no hay'espacio para expandir el drea cultivable y producir mas bienes agricolas;
por:lo tanto, es necesario, para el desrrollo agricola, incrementar la intensidad de
cultivo y los rendimientos unitarios, mediante la introduccién del riego y técnicas

de cultivo intensivo.

Las dreas cultivadas de la provincia de Manab{ y del pais se muestran en la Tabla
2.11. - '
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De la informacién proporcionada por la tabla referida arriba, se entiende
claramente que Ia provincia de Manabf, es el centro productor de Café, Cacao,
Yuca, Sandia, Melén, Pepinillo, Zzlpallo, Algodoén, Platanos, Cltricos, etc.. .

El cultivo del camarén ha estado creciendo, de manera muy répida, en el 4rea
costera del Ecuador, desde 1976 y especialinente para exportacién. En la provincia
de Manabi, el 4rea dedicada al cultivo del camarén fue de 200 ha, en 1977;8 400
ha en 1984 y 11 100 ha, en 1987, Las camaroneras estdn localizadas en Cojimies
(cuenca N® 1), Jama (cuenca N 4), Bahfa (cuenca N? 7) y Portoviejo (cuenca N®
9.

2.5, SERVICIOS PUBLICOS E INFRAESTRUCTURA

La red de carreteras, en la provincia de Manabf, est4 adecuadamente desarrollada;
aunque no existe ninguna linea férrea en esta region. En la Tabla 2,12 se indica
las caracteristicas de la red vial; longitud de caminos y densidad, para tres tipos

de caminos; asfaltados, lastrados y veraneros.

La construccién de nuevos caminos, asf como el mejoramiento de caminos
existentes estd en pleno auge; de manera general, se puede decir que la condicién
del sistema vial de Manabi, mejora aiio por afo, por los esfuerzos de los
organismos locales y el Ministerio de Obras Piiblicas (MOP).

Los aeropuertos ubicados en Portoviejo, Manta y San Vicente sirven a la
provincia de Manabi. El nimero de pasajeros por via aérea, que en 1983, alcanz6
la cifra de 143 000, ha crecido rdpidamente en afios recientes. El finico puerto
maritimo internacional de la provincia de Manabf, es el puerto de Manta, con una
capacidad anual de manejo de carga igual a 700 000 toneladas 'métricaé._ Sin
embargo, la carga manejada real en el puerto, ha estado decreciendo desde 1977,
de 460 000 ton, en 1977 a 100 900 ton, en 1987; en gran medida, debido a la
reduccidén de la carga de bienes impoftados.
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El suministro de energfa-eléctrica, en 1982, en 1a provincia de Manabi, cubrié el
82% del 4rea urbana y el 19% del 4rea rural. La demanda de energfa en la
provincia ha crecido de 130 GWH, en 1981 a 176 GWH, eun 1986; con una tasa
anual de crecimiento de 6.2%. La red de transmisién y distribucién estd mejorando

por el esfuerzo desarrollado por INECEL.

No obstante que el sistema de suministro de agua potable cubrio, en 1986, el 94%
de la poblacién urbana y ¢l 19% de la poblaci6n rural de Ia provincia de Manabf,
tal como se muestra en la Tabla 2.13, los sistemas abastecieron solamente el 30%
de la demanda total de agua para consumo doméstico. En las dreas urbanas que
estén servidas por los Sistemas Regionales, en 1988, s6lo se satisfizo el 60% de
la demanda. En resumen, el pueblo manabita sufre de escasez de agua potable en

las dreas rurales y urbanas.

En lo que se refiere al servicio de alcantarillado sanitario, en la provincia de
Manabi; en 1982, un 32% de la poblacién recibfa un servicio central de

alcantarillado.

La educacién y los servicios médicos de la proirincia estdn por debajo del
~ promedio nacional. El porcentaje de analfabetismo, en 1982, fue del 21%, un
porcentaje- més alto que el nacional, que fue de 15%, en el mismo afno. En cuanto
a los servicios médicos, el niimero de camas en los hospitales fue de 0.8 por cada
1 000 habitantes, fndice que representa la mitad del promedio nacional, que fue

de 1.6 camas por cada 1 000 habitantes.
2.6. NECESIDAD DEL DESARROLLO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

La provincia de Manabi es, desde el punto de vista econémico, subdesarrollada;
con un: PRB' (Producto Regional Bruto) per cépita, cercano al 60% del PIB
(Producto Interno Bruto) per capita del Ecuador. La tasa de crecimiento de la
poblacion manabita es inferior a la del pafs, o cual es. indicativo de un
movimiento emigratorio hacia otras provincias. A pesar de que la provincia de

Manabf es la tercera provincia mas grande del pafs en términos de poblacién, y
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una de las provincias mds importantes desde el punto de vista de Ia produccion
agricola, tanto de exportacién, como para el consumo doméstico; la economfa de
la provincia ha permanecido inactiva en las recientes dos décadas, a causa de la
depresién mundial de los precios de los productos bésicos y del menor velimen
de incremento de la produccién, en relacién con el correspondiente incremento
poblacional. La escasez del recurso agua o la inseguridad de su disponibilidad,

serfa una de las mayores causas de esta situacién.

La poblacién de Manabi sufre de una escasez crénica de agua para consumo
-doméstico. El agna potable es una de las necesidades bésicas y un prerequisito

para el desarrollo social y econémico de un pais o una regién.

La provincia de Manabf ha tenido una economfa orientada hacia la agricultura,
desde hace mucho tiempo; y ésta debe ser revitalizada a través del desarrollo
agricola, incrementando la produccién exportablc,'tradiciohal y no tradicional y.
manteniendo su posicion como base de suministro de productos alimenticios a los
dos centros de consumo mdis grandes del pafs, Quito y Guayaquil. Para el
desarrollo agricola, es dificil expandir el rea fisica cultivable, pues en Ia provincia
de Manabi, las tierras estin completamente explotadas para produccién
agropecuaria' y cultivo de camarones. Entonces, el desarrollo agricola sélo puede
obtenerse a través del incremento de la prodﬁctividad, introduciendo técnicas
modernas de cultivo y mejorando la administracién del recurso agua. La

introduccién del riego, es la clave del éxito para el desarrollo agricola de Manabi.

El desarrollo de los recursos hidricos se hace necesario ya sea para dar solucién
a los problemas que se mencionan arriba, como para asegurar un suministro
adecuado de agua potable y reactivar la produccion agricola. La provincia de
Manabf cuenta con recursos hidricos, aunque no abundantes. Estos recursos no
estdn distribuidos de manera uniforme, ni en el tiempo (estacién luviosa y
estacion seca, en el transcurso de un afio; anos hiimedos y afios secoé, en ciclos de
afios), ni en el espacio (4rea himeda como la Zona de Desarrollo Oriental y 4rea
seca como la Zona de Desarrollo Suroeste).
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Se da por entendido que- el desarrollo socio-econémico de la prdvincia de Manabi,
no se conseguird solamente con el desarrollo de sus recursos hidricos. Hay otros
problemas estructurales que necesitardn atencién. El sistema de tenencia de. la
tierra, por ejemplo; en algunas regiones de desarrollo, s6lo unos pocos
terratenientes tienen dominio sobre la mayor parte de las tierras cultivables; esta
situacion debiera ser revisada, con el fin de que los pequefios agricultores tengan
incentivos para participar en los planes de desarrollo agricola. Los servicios de
extension agricola deben ser mejorados, a efectos de que la asistencia téenica y el
entrenamiento a los agricultores, en pricticas modernas de cultivo con riego, sea
oportuna y generalizada. Asi también, la investigacién de especies mejoradas para
el cultivo debe ser ampliada a otros &mbitos. Los mecanismos de! mercado,
algunas veces, desalientan al agricultor a incrementar su produccién, cuando no
avisoran una mejora en sus ingresos. Los aspectos legales e institucionales,
merecen una revisién, puesto que actualmente las tarifas per los servicios piblicos,
tales como: agua potable, energia eléctrica, agua para riego, etc., son tan bajas y
el sistema de recaudacién tan deficiente que no permite a las instituciones
responsables ofrecer un buen servicio. Como consecuencia, las instituciones -
ptblicas estdn cronicamente desfinanciadas para operar y mantener las obras de

servicio comunitario.

De todas maneras, el desarrollo de los recursos hidricos debe ser implementado
primero y todas las restricciones estructurales, que se han mencionado
previamente, tienen segunda importancia. Las autoridades institucionales del
Gobierno, tales como CONADE, INERHI, IEOS, etc., asi como las instituciones
regionales, tales como el CR‘M, JRH, CEDEGE, etc. reconociendo la necesidad
del desarrollo de los recursos hidricos en la provihcia de Manabi, han identificado
y estudiado,de manera independiente, una cartera de proyectos, no relacionados
unos con otros, como serfa necesario para una cficiente utilizacién de los limitados
recursos hidricos de la provincia. Algunos de estos proyectos han sido ya

construidos 6 estdn bajo construccion 6 serdn construidos en breve.

Las obras m4s importantes de desarrollo de los recursos hidricos son la presa

Daule-Peripa, con un embalse de capacidad bruta de almacenamiento de 5 300
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hm?, de los cuales alrededor de 500 hm?, han sido reservados para el uso de la
zona central de la provincia de Manabf y para la presa La Esperanza, con un
embalse de capacidad bruta de 450 hm°, La presa Daule-Perfpa fue constrnida
en ¢l periodo 1982-1987 por CEDEGE y est4 ubicada en ¢l rio Daule, el cual
aguas abajo constituye el 1fmite entre las proﬁincias de Manab{ y Guayas. La
precipitacién de una gran parte de la cuenca del . Daule (cuenca N? 19) es
almacenada por el embalse de la Presa Daule-Peripa, La presa La Esperanza,
en el curso superior del rio Carrizal (cuenca N2 8, Chone) se planifica construirla

desde 1990 y estd a cargo del CRM.

Ha constituido una necesidad urgente la preparacion ‘de: un plan integrado de los
recursos hidricos de la provincia de Manabf, para organizar los diferentes
proyectos existentes de explotacién de los recursos -hidricos y que fueron
formulados de manera independiente, a efectos de conseguir el uso méas eficiente
posible de’ dichos recursos para el desarrollo social y econdmico de la provincia
de Manabi. | |
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CAPITULO IIL- ESTUDIOS SECTORIALES

3.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
1) Situacion Actual de Agua Potable

La cobertura de los servicios de agua potable, en términos de poblaci6n servida
fue; de 11%, en 1974; 28% en 1982 y 55%, en 1986, En la provincia de Manabi,
el suminjstro de agua potablre es atendido por seis diferentes sistemas, siendo las
mas grandes los Hamados Sistemas Regionales, que en 1986, atendieron al 64% de
la poblacion urbana. La situacién de los sistemas de agua potable, en la Provincia

‘se muestran en la Tabla 3.1. -
'2) Sistemas Regionales de Agua Potable

En 1988, los Sistemas Regionales de Agua Potable suministraron 71 600 m® /dfa
a 577400 habitantes, principalmente de las cabeceras cantonales, tal como se
‘muestra en la Tabla 3.2.. La dotacién real actual de 124 1/hab-dia es el 60% de
la dotdcién recomendada por el IEOS. Los sistemas regionales que cubren,
principalmente, las cabeceras cantonales de las cuencas N 7, 8, 9, 10, 13 y 21

deben ser ampliadas, para servir a la poblacion al ritmo de la creciente demanda.
3) Prondstico de Ia Demanda Futura de Agua

La proyeccion de la demanda de agia para consumo doméstico ha sido elaborada
en base al crecimiento de la poblacién, a la dotacién per cdpita recomendada por
el TEOS; junto a las demandas de uso industrial y turismo. Estas demandas
combinadas aparecen en la Tabla 3.3, como demanda de agua potable. Es
conocido que las mayores demandas se generan en las cuencas N% 7, 8, 9, .10, 13
y 21, (ju_e estdn actualmente servidas por los Sistemas Regionales de
- Abastecimiento de Agua Potable. '
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La Tabla 3.4 contiene la demanda de agua pronosticada para Jos programas de

expansion de los Sistemas Regionales.
4) Programa de Ampliacién de los Sistemas Regionaies

Se ha preparado un programa de ampliacién para cada Sistema Regional,
guardando el ritmo de crecimiento de la demanda de los sistemas, tal como se

muestra en la Tabla 3.5,

Tanto el sistema Chone, como el de La Bstancilla, inicialmente cubrian la ‘cuenca
NQ_ 8; por lo tanto, 'puéde_n facilmente integrarse en un soid.sis‘tcma._ El sistema
as{ integrado puede ampliarse, ya sea con las plantas de tratamiento de La
Estancilla O de Chone, dependiende de la disponibilidad de agua cruda.

3.2. ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
1) Condicién Actual

‘En la provincia de Manabi, las aguas negras son tratadas ya sea por los sistemas
centrales de aleantarillado o por Jos "pozos ciegos” o "pozos sépticos” individuales.
Obviamente, los primeros son comunes en las cabeceras cantonales y los segundos

en las zonas de poblacién dispersa o rural.

Diez ciudades, nueve cabeceras cantonales y una cabecera parrocjufal, estan
servidas por los sistemas centrales de alcantarillado, tél como se indica en la Tabla
3.6. Se estira que, en 1988, alrededor de 350 000 personas, el 32% del total de
la poblacién provincial, estuvieron atendidas por los sistemas centrales de

alcantarillado de la provincia de Manabi.
Un sistema central de alcantarillado consiste de la red de colectores (6 red de

alcantarillado) y de la planta de tratamiento de aguas negras, generalmente

lagunas de estabilizacidn.
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2) Contaminacién de los rios

Con ¢l prop6sito de evaluar el grado de contaminacién de los rios, se realizé un
programa de investigaciones de la calidad del agua en varios de ellos, en diferentes
puntos. Estos estudios fueron efectuados durante la Fase [ del proyecto PHIMA.

Los pardmetros de calidad de agua que se examinaron son:

i) Contenido de Materia Orgénica,

ii) Contaminacién con bacterias,
jii)  Concentracién de solido en suspension, y
iv) Oxigeno Disuelto. '

Los resultados de las investigaciones realizadas, se pueden resumir como sigue:

i) El agua del rio Portoviejo en algunos tramos, revel un alto contenido de

materia organica; lo cual no se detectd en otros rios.

i) Contaminaciéncon bacterias se encontr6 en los rfos de las siguientes cuengas;
cuenca N? 5, Canoa; N2 8, Chone; N2 9, Portoviejo y N¢ 21, Colimes.

iii) - Se han detectadoaltas concentraciones de sélidos en suspensién en los rios
de las cuencas N¢ 6, Briceio y la N* 21, Colimes. Concentraciones
moderadamente altas se han detectado en los rios de las cuencas N° 2,
Cuaque; N? 3, Don Juan; N2 4, Jama; N° 8, Chone y N2 9, Portovicjo.

iv) No se ha detectado niveles bajos del contenido de oxigeno disuelto, en

ninguno de los rios investigados.

Por otro lado,se han ensayado muestras de agua en los sitios de descarga de las

plantas de tratamiento de agua servida, con los siguientes resultados:

i) Contaminacién con bacterias ha sido detectada en el rfo Portoviejo,

inmediatamente aguas abajo de la ciudad de Portoviejo; en el rfo Chone,
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aguas abajo de Chone y en el rio Carrizal, aguas abajo de Calceta. Esta
condici6én sugiere una falta de capacidad de tratamiento de aguas servidas,

“en las ciudades mencionadas.

iiy De manera general, salvo la condicién descrita arriba, no hay indicios de

contaminacién notable en los rios investigados.
3) Plan Bdsice para la Ampliacién de los Sistemas de Alcantarillado

Para mantener, en el futuro,' una calidad adecuada del agua de los rfos, serd
indispensable ampliar la capacidad de los sisternas de alcantarillado-en las
cabeceras cantonales y parroquiales, en donde la densidad de pobl'aé'iénjha'
excedido ¢ excederd la capacidad natural de dilucién, que. tienén los rios

receptores del agua servida.

En las dreas rurales, donde la poblacién es dispersa, las aguas servidas serdn .
tratadas de manera mds eficiente por sistemas individuales, tales como pozos

sépticos, letrinas, etc.

De acuerdo a los estudios realizados en .]a Fase I del proyecto PHIMA, los
volimenes de agua de dilucién necesarios para mantener un nivel aceptable: de
la DBO (menor a 6 mg/1} en los varios rios de la provincia de Manabf,_excepto |
los de fa cuenca del Daule (N2 19) y del Esmeraldaé.-'(N'Q 18), son como sigue:
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DEMANDA DE AGUA PARA DILUCION DE CONTAMINANTES A LOS RIOS
: (En hm?* /afio) '

Nivel de AfoS
Tratamiento
por Dilucién 2000 2010 2020
(%)
100 1620 2 650 4 050
(51 m*/s) ( 84 m* /s) (128 m® /s)
50 800 1310 1 990
(25 m* /s) (42 m> /s) ( 63 m? /s)
5 50 | 105 169
(1.6 m* /s) (33 m* /s)

(5.4 m? /s)

No es préctico tratar el agua servida por dilucién, con los caudales del rio. La
ampliaci6n futura de los sistemas centrales de alcantarillado, en las 4reas urbanas
y de los sistemas individuales, en las dreas rurales, debe ser considerada en base

a lo siguiente:

(i) Para las cabeceras cantonales, se planifica tratar el 75% de las aguas
servidas por los sistemas centrales de alcantarillado y el restante 25%, por

sistemas individuales (tanques sépticos, etc.),
(iiy -Para las cabeceras parroguiales, se ha planificado tratar el 50% de las
- aguas-servidas, con los sistemnas centrales de alcantarillado; y, €l 50%, por

sistemas individuales.

(iii). En las 4reas rurales, de poblacién dispersa, no se considera el uso de

sistemas de alcantarillado, sino los sistemas individuales, con los cuales se
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piensa cubrir el 70% de las aguas servidas; y el restante 309, se tratard por

medios naturales de dilucién u otros.
4) Programa de Ampliacién de los Sistemas Cenirales de Alcanta’rillﬁdﬂ

Se ha preparado un programa de ampliacién de los Sistemas Centrales de
Alcantarillado, para cada cabecera cantonal y parroquial, asumiendo el uso de
lagunas de oxidacion, sin aireacién forzada, lo cual se aplica al sistema actual.
Las caracteristicas del programa de ampliacién de los sistemas de alcantarillado
se muestran en la Tabla 3.7. Si se mantiene el uso de lagunas de oxidacidn, en
el futuro, el drea requerida de las lagunas, para el afio 2020, serd de 189 ha para
Portoviejo y de 142 ha para Manta, |

Con estos antecedentes, de manera tentativa, se propone el uso de lagunas con
aireacion forzada, como medida: efectiva para disminuir el 4rea requerida para
una laguna de estabilizacién, La Tabla 3.8 muestra los detalles de un plan de
ampliacién del sistema, considerando que el 4rea de las lagunas de oxidacién se
expanden hasta el afio 2000; y de ahi, en adelante, el.4rea de Ia laguna se
mantiene constante, pero se introduce sistemas de aireacion forzada, para mejorar

la capacidad de tratamiento de la laguna.
3.3. DESARROLLO AGRICOLA
1) Agricualtura Regional de la Provincia de Manabf

Manabi ha sido, desde hace mucho tiempo, una provincia con una economia
orientada hacia la agricultura y, asi, ha contribuido al fortalecimiento de la
economfa nacional produciendo café, cacao y pltano, como productos
tradicionales de exportacién, y camarén, como. producto no-tradicional de
exportacion; y constituyendo centro de abasto de productos biésicos, hortalizas,

frutas y fibras para el consumo interno, incluyendo Quito y Guayaquil.
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Los principales productos agricolas de la provincia de Manabi se muestran en la
Tabla 3.9. Los agricultores manabitas, durante ¢l perfodo 1981-1985, cultivaron,
en promedio, 780 000 ha de pastos, 139 000 ha de café, 41 000 ha de maiz, 39 000
ha de cacaoy 19 000 ha de plétano. Los productos agricolas con una contribucion
a la produccion nacional, de méis del 30%, son los siguientes: Zapailo (98%),
Higueriila'(éii%), Sandfa (58%), Mel6n (55%), Manf (38%), Mandarina (38%) y
Algodén (36%). La actividad ganadéra en Manabf es también importante, en e}
mismo perfodo anterior, en promedio, se contaba con 554 000 cabezas de ganado
vacuno y 7277 000 porcinos; que répresentaban el 16%y el 22% del total nacional,

respectivamente.

En el invierno 6 estacion Huviosa, se cultiva principalmente mafz, como producto
de ciclo. corto; mientras que en el verano 6 estacifn seca, cuando se dispone de
agua de riego, se siembra tomates, sandia y manf, También se cultiva yuca vy

algod6n, de manera generalizada, sin riego.

En la Tabla 3.10 se muestra la estructura de tenencia de la tierra, en la provincia
de Manabi, de acuerdo al Censo Agropecuario de 1974. La superficie total de
tierras cultivadas, es del orden de 1 107 000 ha y el nimero total de unidades de
produccion (UPA) es de 62 900; de las cuales, las sin tierra son 1 800 (2.9%).
Las UPA con més dg. 50 ha suman 3 750 (6%) y poseen 602 000 ha (54.4%) y
las de menos de 5 ha son 32 100 (51.0%) y poseen 64 000 ha (5.7%).

La Tabla 3.11 indica el ingreso neto de los cultivos por hectdrea, para la situacién

actual.
2) Plan de Desarrollo Agricola -

La estrategia propuesta para fomentar el desarrollo agricola, en la provincia de

Manabi, se puede describir en los siguientes términos:

(i) Mantener en el futuro, los actuales porcentajes de participacién de la

produccion agricola de Manabi, en el pafs; a efectos de conservar la
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posicién de la provincia como centro abastecedor de productos agricolas

del Ecuador.

(if) - Incrementar la produccién del arroz, para conseguir la autosuficiencia, a

nivel provincial; en vista de la creciente demanda de este producto.

(iii) Con el propésito de conseguir estas metas, se debe introducir técnicas de
cultivo con riego,' a fin de mejorar la productividad de la tierra; en vista de
que seré diffcil en Manabf, ampliar la superficie de suelos cultivables,

(iv) En la situacién de agricultura con riégo, parasuelos Ay B se cultivarfah,
' dos veces al ano, especies de ciclo corto, tales como arroz, maiz, melén,
pimiento, sandfa, tomate, zapallo, ménf, soya, algoddn, etc. Cultivos
perennes, tales como citricos y pldtanos, también se considerarian, en vista
de su buena respuesta al riégo. Pastos s6lo se considerarian para suelos de

categoria C.

Se ha estimado la demanda nacional de productos -agricolas proyectada hasta el
afic 2020, basados en la tendencia histérica del consumo per capita de los
productos agricolas y la tasa de crecimiento poblacional de la provincia de Manabi,
tal como se indica en la Tabla3.12. La demanda se ha convertido en oferta interna
requerida para autoabastecimiento, tomando en consideracion los factores de
couversion que constan en la tabla referida. La oferta interna nacional se convierté_
en oferta interna provincial, multiplicando por 1os porcentajes de participacion de

Manabf, para cada producto agricola, tal como se muestra en la Tabla 3.13.

La produccién requerida o la produccién meta del arroz para ‘el
autoabastecimiento de la provincia, se ha calculado de Ia siguiente manera:.
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PRODUCCION REQUERIDA DE ARROZ EN MANABI

ANO Consumo per Poblacién ~ Consumo  Factor Produccién
capita de de Manabf de arroz de requerida de
arroz (hab) (1000 T) Conv. Arroz {1000T)
(kg/ano) - |
2000 53 1.390 000 73.7 12 84
2016 58 -1 700 600 98.6 12 112
2020 - 62 2 040 000 126.5 12 144

La produccién agricola futura de Manabi, se ha estimado en base a las tendencias
histéricas. En la Tabla 3.14, se compara la produccién agricola futura estimada

para Manab, con la oferta requerida provincial, calculada en la Tabla 3.13,

Para la mayoria de los cultivos se requiere de un esfuerzo especial para conseguir
la 'p%dduc:cién rédﬁerida en Manabf. Pero para coltivos tales como yuca, platano,
pifia y coco, no se requiere de ningén esfuerzo especial, puesto que la produccion
futura manablta de estos productos satisfacen la prouuccmn requerida hasta el ano
2020. a '

Las metas establecidas-del desarrollo agr'i'c'ola, mediante riego de 54 000 ha, se
muestran en la Tabla 3.15. Toda la producbién de arroz provendri del drea de
desarrollo con riego, mientras que unos dos tercios de ld produccidon de mafz

vendrla de fuera del 4rea de desarrollo,

3) Beneficios del Riego

Los béneﬂcio%'atribuibl’es’ al riego, se han estimado mediante la diferencia entre
el beneficio neto totdl en ia condicién con proyecto y la correspondiente a la
sin proyecto ' ' '

Los bereficios netos por hectdrea, para los cultivos a introducirse en los proyectos

de riego , en las condiciones con proyecto y sin proyecto, se indican en las tablas
3.16 y 3.17, respectivamente, -
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Para los posibles proyectos de riego en Manabf, se han calculado los beneficios
de riego, tal como se¢ ilustra en la Tabla 3.18. Los beneficios unitarios de riego
varian de US$ 460/ha a US$ 1 420/ha, dependlendo del nivel de desarroflo

agricola actual de la tierra,
34. RIEGO Y DRENAJE
1) Sistemas de Riego Existentes

En la provincia de Manabi, aproxumdddmente, unas 13 270 ha tienen
Infraestructura de riego y estdn ubicadas, principalmente, en las cuencas; N@ 8, |
Chone y la N® 9, Portovigjo. Sin embargo, alrededor de la mitad de Ia referida
drea que tiéﬁe infraestructura dé riego, se halla efectivamente servida con agua
para el riego. En la Tabla 3.19, se muestra la superficie actualmente regada, de
cada sistema existente de riego, en el afic 1988 y que totaliz6 6 250 ha. Esta
particularidad, puede deberse a un inadecuado sistema de distribucién, a un
ineficiente programa de bperacién y mantenimiento de las obras de riegoya la

escasez de agua para riego.
2) Plan Existente de Desarrollo del Riego

INERH], CRM y otras instituciones del gobierno han formulado catorce proyectos
de riego para la provincia de Manabi, los cuales se listan en la ‘Tabla 3.20.- El
Proyecto de Propésitd Miiltiple de Poza anda,‘ en gran parte construido, consta
de la presa Poza Honda, con un embalse de capacidad efectiva igual a 87 hm*;
la planta potabiiizadora Guarumo, con una capacidad de tratamiento de 1 800
m? /horay el sistema de riego Santa Ana, que cubre a 3 250 ha con infraestructura
de distribucion. Para regar la totalidad del 4rea de riego planificada de 10 500 ha
se necesitarfa, ademds de las obras de distribuci6n, algunas fuentes de suministro
de agua, adicionales al embalse de Poza Honda, De los trece proycctos restantes,
‘el Proyecto de Propésito Miltiple Chone es el mé4s avanzado, con su etapa de

disefios definitivos terminada. En lo que respecta al proyecto de Propésito
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Multiple - Carrizal-Chone, la prcsa'.La Esperanza (0-9), estd planificada su
constricciéon para el perfodo 1990-1993; y los estudios de factibilidad para el
sistema de riego, que cubren una drea de 17 500 ha, fucron terminados en 1989.

3) Formulacién del Plan para el Desarrolio del Riego

Los procedimientos adoptados, 'para la formulacién del plan de desarrollo del

ri.ego, son los siguientes:

(i) Ewaluacién del recurso tierra’,

(i) ~ Identificacién de las dreas potenciales de riego,

(iii) Evaluacién de los recursos hidricos para las dreas de riego potenciales, y
(iv) Formulacién de los esquemas posibles de riego.

El 4rea potencial bruta de tierras regables fue trazada en cartas topogréficas, de _
escala 1:50 000 y transformada en 4rea neta regable, considerando la calidad de

los suelos agricolas, de la siguiente manera:

(i) 80% para suelos de la categorfa A,
(ii) ~ 70% para suelos de 1a categoria B,
(iii) 30% para suelos de la categoria C.

La Tabla 3.21 muestra el 4rea neta potencial de tierras regables, derivadas de la
consideracin del recurso tierra, Posteriormente, se evalué de manera aproximada
el recurso agu.a asumiendo qué se construirdn presas, aguas arriba de las 4reas
potenciales de riego y con capacidad para regular el 80% del escurrimiento
promedio anual y suministrar agua para riego, con un 80% de garantia. De éste
an4lisis se Eexcluyé el afo extraordinariamente himedo de 1983. La Tabla 3.21,

también muestra las 4reas regables que serfan abastecidas por los embalses.
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