Tabla 3.5. DEMANDA TOTAL DE AGUA POTABLE POR CUENCAS
(PARA SERVICIO DOMESTICO, INDUSTRIAL Y TURISTICO)

Unidades de
planificacién
o Cuenca

11
12
13
14
15
16

18
19

20
21
22

Cojimies
Cuagque
Don Juan
Jama
Canea
Ariceno

Sub-total

Bahia
Chone
Portoviejo
Manta

Sub-total

Sancan
Cantagallo
Jipijepa
Salaite
Buenavista
Ayampe
Salango

Sub-total

Esmeraldas
Daule

Sub-total
Puca
Colimes

Guandbano

Sub-total

6,040

7,230
26,720
60,460
51,340

145,750

120
130
8,980
520
600
250
1,190

11,790

5,290
6,500

11,790
3,440
5,250

230

8,920

18,260
39,700
109,960
95,820

263,740

140
150
15,890
1,540
670
390
2,160

20,940

8,640
8,790

17,430
4,560
7,130

280

11,970

24,150
54,040
164,860
144,880

387,930

160
170
21,430
2,320
730
540
3,060

28,410

12,470
10,280

22,750
5,150

9,530
320

29,170
72,430
251,360
189,020

541,980

206
210
28,380
3,020
830
670
4,090

37,400

20,880
11,980

32,860
6,050
13,700
390

20,140



Tabla 3.6 (1/4) CONSUMD DE AGUA POTABLE EN SISTEMAS REGIONALES

Sistema: POZA HONDA

Sitio: GUARUMD - JIPIJAPA Unidad: m3/dia
LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUERLOS CONSUMO EN EL AND
2000 2010 2020
Honorato Vasquez 261 1,070 1,229
Ayacucho 794 a8 1,005
Santa Ana 3,637 4,239 4,B79
Sucre 2,510 3,021 3,59
Jipijapa 13,086y 21,128 27,812
Poblacidn entre Guarumo y Caza Lagarto 65 1 123
Consumo Industrial Santa Ana 210 252 208
Poblacién entre Lodana y Sucre ) 150 210 283
Poblacidn entre La Balsa y Jipijapa 224 316 424
SUBTOTAL 8,551 31,208 39,639
PERDIDAS DE CONDUCCION (4%) 342 1,248 1,586
TOTAL 8,893 32,456 41,225

Sistema: POZA HONDA

Sitio:; PORTOVIEJO - SAN CLEMENTE Unidad: m3/dfa

LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSUMO EN EL ANO
2000 2010 2020

Picoaza

Rio Chico 707 779 913
talderén 1,103 1,223 1,402
San Placido 877 992 1,172
Pueblo Nuevo 285 324 364
Alajuela 760 850 989
El Rodeo, Plays Prieta,San Gabriel 223 33 421
Pinpiguasi 56 78 106
El Pechiche, Las Chacras, Resbalén 223 313 h22
Rocafuerte 3,846 4,434 5,059
Cafiitas 248 348 469
Crucita 457 528 744
Turigmo Crucita 1,190 1,900 2,822
Higueron 67 94 126
No concentradas Cafitas, Crucita 315 410 500
Charapoto 1,478 1,616 1,811
El Pueblito de Charapoto 301 423 569
San Jacinto y San Clemente 792 835 BY9
Turismo San Jacinto y San Clemente 1,158 1,873 4,202
No concentradas Portoviejo y Rocafuerte 526 608 741
SUBTOTAL 14,612 17,941 23,771
PERDIDAS DE CONDUCCION (4%) 584 718 51
TOTAL 15,196 18,659 24,722



Tabla 3.6 (2/4) CONSUMO DE AGUA POTABLE EN SISTEMAS REGIONALES

Sistema: POZA HONDA

Sitio: PORTOVIEJO -~ JARAMEJO Unidad: m3/dfa

LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSUMD EN EL ANO
2000 2010 2020

...................................... P sEMemmmm LAvAEmEE mmATRE=a=

No concentradas Portoviejo, Rio de Oro 223 258 214
La Pila de Montecristi 132 186 251
Bajos de Montecrist{ 736 950 1,11
Sequita y Santa Rosa de Montecristi 334 470 632
Montecristi 2,909 . 3,652 4,432
Industria Montecristi M 365 443
Jarami]é 1,952 2,214 2,400
Manta ' 82,850 125,925 167,806
Turismo Manta 2,047 3,669 3,904
SUBTOTAL 91,474 137,699 181,293
PERDIDAS DE CONDUCCION (4%) 3,659 5,508 7,252
TOTAL : 95,133 143,207 1B8,545

Sistema: POZA HONDA

gitio:r PORTOVIEJD - LA BALSA Unidad: m3/dfa

LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSLIND EN EL AND
2000 2010 2020

Portoviejo 86,802 137,036 216,929

Colon, El limon de Portoviejo,Esatanci-
lla Vieja, EL Cady 2,948 4,016 5,985

Pablacidn concentradas y ubicadas en la
margen derecha del rio Portviefo entre

Santa Ana vy Portoviejo 594 588 a39
Poblacicnes no concentrados a lo largo

de las conducciones Sta.Ana-Portoviejo 335 410 500
SUBTOTAL 90,681 142,150 224,253
PERDIDAS DE CONDUCCION (4%4) 3,627 5,686 8,970
TOTAL 4,308 147,836 233,223



Tabla 3.6 (3/4) CONSUMO DE AGUA POTABLE EN SISTEMAS REGICGNALES

Sistema: CHONE

Sjtio: CANTON CHONME Unidad: m3/dia
LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSUMD EN EL ANO
2000 2010 2020
Ciudad de Chone 21,935 32,363 46,725
San Antonio 406 436 459
EL Limén 36 41 50
La Sabana 28 33 40
san Pablo 71 82 100
El Bejuco 71 82 100
La Segua 36 41 50
SUBTOTAL 22,583 33,078  47,52%
PERDIDAS DE CONDUCCION {4%) 903 1,323 1,901
TOTAL 23,486 34,401 49,426

Sistema: LA ESTANCILLA
Sitfo: LA ESTANCILLA Unidad: m3/dfa

LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSUMO EN EL ANO
2000 2010 2020

AR mmmEmEe e Er bRl e e e mm e AR m e A RN MR Ra ek Madmemme man -

Calceta 3,924 5,613 6,782
Junin 1,414 1,874 2,377
Canuto 713 766 804
Estancilla 329 347 365
Bachillero 185 195 205
San Vicente 1,352 1,623 1,895
Bahia 4,001 4, B67 5,208
Tosagua 1,747 2,112 2,442
Rural Tosagua - Bahia 28 33 40
Rural Pto. Larrea - San Vicente 71 a2 100
Sector Agroindustrial 100 150 200
Turismo San Vicente - Bahia 4,436 6,174 7,671
SUBTOTAL 18,300 23,636 28,091
PERDIDAS DE CONDUCCION ¢4%) 732 945 1,124
TOTAL 19,032 24,581 29,215
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Tabla 3.6 {4/4) CONSUMO DE AGUA POTABLE EN SISTEMAS REGIONALES

Sistema: PAJAN

Sitio: PAJAN Unidad: m3/dfa

LOCALIZACION DE CIUDADES Y PUEBLOS CONSUMO EN EL AKO
2000 2010 2020

...............................................................

Pajén 2,834 4,518 7,838
dipijapa 15,086  (20352) (26B44)
America 388 448 546
Anegada 416 480 586
No concentradas Pajan - Anegado 71 82 100
No concentradas Anegado - America 28 33 40
No concentradas America - Jipijapa 71 82 100
SUBTOTAL 18,894 5,643 9,210
PERDIDAS DE CONDUCCION (4%) 152 226 348
TotTAL 19,650 5,869 2,578
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Tabla 4.2 PRODUCCION DE AGUA DEBIDG AL HEJORAMIENTO, CONSTRUCCION Y AMPLIACION
DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO MEDIDOS COMO CAUDALES (l/s)

(Plan existente de CRM para el sistema Poza Honda)

Planta Mejora- Construc- Ampliacién
de miento CidN mommmemmsems emmmasemsoon s Total
Tratamiento 1988 1991 1994 - 2002 2008
- GUarumo 465 465
4 Esquinas 350 700 - 700 1,050 2,800
El Ceibal 350 700 700 1,050 2,800
Las Pulgas y Pozos 92 ' : 92
EMAPAM(Caza Lagarto) 230 230
Total 787 700 1,400 1,400 2,100 6,387



) Tabla 4.3 (1/33 PLAN TENTATIVO DE AMPLIACION DE LA LKERAESTRUCTURA
(sistema pozn Morkla)

Uoteackén Ld  ad  pia, Hfu Hft E.L. P.H  od  Dia. Kfu Wft E.L. P Qd  Dia. Hfu Hft E.L. P.H
(km} (m3/s) Cmm)  (m/kmn) (M) (m} (m} (m3/s) (M) C(o/kmd) (M) (m}  m)  (m3/e} (mm) (k) (md (M) (m)

20.0
&0
rocafuerter 17.0 0,000 - - - 0.000 - - - 0.700 B0 3.3 56.%
Crucita 24.0
20.0
20.0 20.0 134
gocafuerte- 10,0 1,850 1.200 2.2 22.3 132 0.850 900 2.6 24.0 136 0.600 750 2.4 24.0
- 130 130.0 130.0 130.0
130 - 20,0 1.650 1.200 2.2 44.6 0.850 900 2.6 52.0 0.600 750 2.4 4B.0
- Hanta 57.4 2.0
Henta * 6.0 0.000 “ - “ 0.000 - - " - - - -
- Joronillo B2.0 57.4
20.0 20,0 125 20.0
* 0.030 250 2.7 45.9 54 * 0,040 250 5.6 95.2 32 54
gocafuerte-  17.0 0,040 300 2.1 35.7 * 0,050 300 3.3 54.1 0.040 300 2.1 35.7
-pueblito 37.9 49.6 37.9
H 5 - -
pughlita- 2.0 % 0,034 250 2.7 24,3 0.016 200 3.4 30.6 0.040 300 2.1 18.9
“Son Clemente 19.0 19.0 19.40
20.0 20.0 60,4
30 46 * 0,100 400 3.3 26.4 4
Rocofuerte-  B,O * 0,075 400 1.5 12.0 0.100 400 3.3 246.4 * 0,100 400 3.3 26.4
«dir.Rio Chico 8.0 38.0 n 38.0
* 0.010 150 2.3 13.8 32 * 0.010 150 2.3 13.8 4 1"
pir.Rio Chico 6.0 0.06% 3BO 2.5 15.0 * 0,075 350 3.1 18.6 *0LH0 350 4.9 29.4
-Rio Chico 55.0 55.0 35 55.0 18
* 0.020 200 3.4 306 29 * 0.020 200 3.4 30,6 26 % 0.025 200 5.4 4B.6 1A
Rio Chico- 9.0 0.030 250 2.7 24.3 * 0,040 250 5.6 50.4 * (045 250 6.0 54.0
-Calederan 40.0 50.0 60,0
47 47 * 0,020 200 3.4 27.2 -
Calederon- 8.0  0.015 200 3.4 27.2 0.015 200 3.6 27.2 * 0,020 200 3.4 27.2
-Alojucta 80.0 80.0 80.0
24 - -
Anjuela- 4,0 0,015 200 3.4 13.6 * 0.015 200 3.4 13.6 * 0.020 200 3.4 136
*$an Placido 90.0 90.0 5G.0
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(Sistema Poza Honda)

Tabla 4.3 (2/3) PLAN TENTATIVO DE AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA

...............................................................

Afic 2000 Afo 2010
Ubicacién Ld Qd Dia. Hfu Hft E.L. P.H od Dia. Hfu Hft E.L. P.H
(kmdy (m3/s) (mm) m/km  (m)  (md (m) (m3/s) C(om) m/km o (M} (m)  (m)
65.4 65.4
. 54 -
pir, Pueblo 5.0 0.006 125 2.8 14.0 0.007 12% 2.8 14.0
- 105 105.0 105.0
B4 -
105 - 5.0 0.006 125 2.8 14.0 0.007 125 2.8 14.0
~Pueblo Nuevo 175.0 175.0
46,0 46.0
Portoviejo- 7.0 (0.080 400 0.3 2.1 0.100 400 0.5 3.5
- 105 105.0 105.0
105- 6.0 0.080 400 0.3 1.8 0.160 400 0.5 3.0
-Rio De Ora 165.0 165.0
Ric de Oro- 1.5 0,080 600 0.3 0.5 0.100 400 0.5 0.8
-~ 210 210,0 210,0
210 « Hoja 1.5 0.080 500 0.6 0.9 0.100 500 0.8 1.2
290.0 290.0
Hoja- 2.0 0.080 500 0.6 5.4 0.080 500 0.6 5.4
-Montecristi 284.6 284.6
Montecristi- 1.0 0.020 450 0.2 0.2 0.050 450 0.4 0.4
-Colorado 195.0 195.0
46.0 46,0
37
Portoviejo- 15.0 0.325 400 3.5 52,5 0.100 600 0.5 7.5
~Lodana eB.5 19 75.0

Aflo 2020
ad  Dia. Hfu Hft E.¢, QJ
(n3/s) (mmy m/km (m) o (m
65.4
0.008 125 2.8 14.0
105.0
0.008 125 2.8 14.0
175.0
46.0
0.130 600 0.7 4.9
105.0
0.130 600 0.7 4.2
165.0
0.130 600 0.7 1.1
210.0
0.120 500 1.2 1.8
290.0
0.090 500 0.8 7.2
282.8
0.030 450 0.2 0.2
195.0
82.5
3
0.130 400 0.7 10.5
75.0

No se considera necesario incrementar las {neas de aduccidn ni estaciones de bombeo,
entre Partoviejo y Colorado, debido a que las instalaciones existentas tienes una
capacidad superior a las requeridas en el periode 2000-2020,



Tabla 4.3 (3/3)

(sistema Poza Honda}

Ubicacibn Ld
{km}
fuarmo- 28.0
-Lodana
Lodann- 6.0
- 150
150 - 225 6.0
225 - 335 9.0
135 - 465 4.0
445 - 425 1.0

i5 -Jipijep 2.0

Ledana- 115 11.0

15 - Sucre 7.0

Afio 2000
Qd Dija., Hfu Hft E.L. P.H
(m3/s) (mm) m/km (m)} (m) (m)
160.0
0.300 400 2.8 TB.4 43
0.125 400 4.4 123.2
80.0
92
0.004 100 3.6 21.6
150.0
o7
0.004 100 1.6 21.6
225.0
142
0.004 100 3.6 32.4
335.0
0.000 - - -
0.000 - - -
0.000 - - -
40.0
0.010 150 2.3 25.3 89
0.036 250 3.1 34.1
115.0
0.010 150 2.3 25.3 52
0.03&6 250 3.1 21.7
145.0

Afc 2010
Gd  Dia, Wfu HfE E.L. P.H
(m3/s) (mmy m/km (my  (m)  (m)
160.0
12
0.115 400 3.3 92,4
80,0
95
0.375 &00 4.2 25,7
150.0
100
0.375 600 4,2 25.2
225.0
148
0.375 &00 4,2 37.8
335.0
147
0.375 400 4,2 16.8
465.0
0.375 500 10,3 10.3
454.7
0.375 500 10.3 20.6
365.0
60.0 80
D.010 150 2.3 25,3 41
0.045 250 6.8 74.8
115.0 46
0.010 150 2.3 161 78
0.045 250 6.8 47.6
145.0

................................

* + Se usara tuberia instalada en la ultima decada. No se necesita nueva.

Longitud de la tuberfa
Descarga de disefio
Diametro de tuberfa
Pérdida de carga unitaria
Pérdida de carga total
Nivel de agua

Carga de bombeo requerida

PLAN TENTATIVO DE AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA

od
{m3/s)

Dia.
(rm)

Rfu
m#km

Hft
(m)

Eul.
{m}

PH

0.150

0.125

0.125

0.125

0.125

0.125

0.125

400

400

400

400

400

300

300

5.5 154.0

4.4

b4

4.4

4.4

16.4

16.4

80.0

26.4
130.0

26.4
225.0

4

101

150

148

0.015

200

54
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13 JIPIJAPA 280
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16 ESMERALDAS 2,028
19 DBAWE 3,636
20 PUCA 1,138
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Fig. 1,1. Poblacién y Porcentaje de Agua Potable y Servida (Afto 1986)
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NUEVQ SISTEMA DE POZA HONDA
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Fig. 4.10. Programa de Expansitn, Sistema de Agua Potable La Estancilla




s1qeiogd ®ndy 9p =epuPmag ‘EIIIIUEBIST ]

sucyny opei8sluyl =WLISTS “TI°%¥ “BTJ

NN
itrl
vL8) Q002 ONY
21252 O10Z onY
0202 oNv
oW
YON3ATY
VLIS VI YTUINVIST v VROvSOL
yeee 000 bd FL 3
€19¢ TOGEE 1L
Zels 000 £8 FIZ%]
625
L¥E
[
TIURVISE N sei
61
cOZ = N
HLSTHING Quov
U3 TIHOVE
3 aoi |
fLL - o0
994 NOWTT 13 ooz
BO® -y
GRS 54 oEYd Nvs TRYEYS v
og L 9z VIHVE
28 3 100 e
oot o 293¢
8028
1L o€ 1L ELTY
L 1 ET) £29) PEL Y
o o ool c6al YLID
oonr3a 13 n
vnoas v FLNTIA RV
S86°1Z G0y d 1154
€98 eg Y™ OWSIHNL
szL9¥ TF
INOMD OINCINT WUS

C-62




100

901
o e
801 |
!
i
PROGRAMA DE l
EXTENSION PROPUESTO |
i
70+ |
i
® '
Ir.........__..._,__.._ N |
60+ }
H
i
|
" {
2 | \consuMo DE AGUA
w 50 1
-]
é |
™ |
p ®_ _____J
r
'
40+ I
|

@

DOS NUEVAS PLANTAS

POTABILIZADORAS.
30 O
q REHABILITACION DE PLANTA
— @
PROGRAMA DE EXPANSION LA ESTANCILLA EXISTENTE.
DE CRM.
20 (3) PRIMERA AMPLIACION
(%) SEGUNDA AMPLIACION
(&) TERCERA AMPLIACION
10
(v} T t T 1
1990 2000 . 2010 2020
afios
Fig.4.12. Programa de Expansién, Sistema Integrado de Agua Potable Chone - La

Estancilla




LEYENDA
TUBERIA
O e g BAHIA
ESTACKON DE
BOMBED.
PLANTA DE
TRATAMIENTO
Q caypaL Im3/u}
? BIAMETRO {mm)
SAN VIC
H ALTURA . AN VICENTE
MaNOMETRICA {m 1}
G m3/d) CAPACIDAD DE @]
ANG 2000 LA FLANTA _ -
ANO 2010 g
ARQ 2020 I
e | @
0 1H |G |H 16 xm 2 200
N I 14 | 200
B2 |61 — | - e [Hfa[n P
105 |26 — | ~ [ i R
. DIECISEIS __ : a 13| - |- 18km
0 | g 08| 6} ~ [«
ey 4 ki
- |- G |H|@ |H]|o |H /o H| |G |H|] O]|H
i _. 2(yj-}=1-|- 2 |68 = | =] = =
san AGUSTHH 20| 62|15 |40| - [~ / z0 |61 Laa [a5] —| -
23| 9|23 28 ]2n |50 . 22| 7]2z [1afaz]|=
1 km
,_.saunas
o jp FEERERD
g |[Hfo |H - | - 7 las| - |~
92 (14 | — | — P B |4 ||~ e | e
08 |15 | = | — 24 km 22 | 200
\ I 15 200
o |n|oiu e JH|a | H “L,”"O ' 0 | @
S S O 3 0 I S e @ \—--— o |a e |m|o |n
afm)-1- solarlarl e ST ASERAT = [ =1 === T=
€6 [3%0 S X
w |=|[—]~— QB |16 [~ [ ™~ 4.5y --—13 e - ] =1~
o km
oun mrenm B BACHILLERO ™~ -1 - bl Bl ol
e |H|o |H -< TOSAGUA |3_5.m\ s.m ANTONG
hr By v <o —
Gl LN Bl R ¢ |9 '“m LA SABANA ‘ o | e o 1nlo |
c0 |23 [36 | n 25 (350 = —] 4 | wa 4 32| ~ |-
90| 5|80 f2 . | 11 |Bkm P ? o ] 45k ] - | - s || = | -
-1 = \ hallll Wi - - Jl.Skm - 1= 415]1-1-
olufaln 0 (mYe) - 3 -1 - — | = | e oliMro
gz J1s | — | = 2200 ° 1@ . -] - [*) ] o o4
slezlel |8 - B LA ESTANCILLA AN PABLO S LR [ T I Ml
20§19 [ | — — T | = |4wm 35Kk ~
T Tex zasooy 211200 I FIGUEROA EL LIMON Skm - | = 7 jaf—]-
GUNIN | T ] Z
| '3 km ) L/ CHOME
25 | 250 [ \ 0 o
2 e skm |~ | — o |a \5 — = ¢ tm¥dl
- = 1s | 200 — | SN = )€ 80O
— 1= CALCETA L - CANUTO e — N N el e 1z 0G0
ol Ml @  7xm —1 = & peaco ('€ 200 |
[ {Ex. 7200}
e [o
& |i1s0
— | = o |n o |H o |ule [H o lujo |H
133 | — 1 56| - - 1 jazy{ ~|—
0 [Hlao |H NERERE e lHio JH - ==1= A=<= [=T=T=1=
_] -] = = 25 {0 — |~ 6 [31]| —~ | ~
22190 = | - EAEA D % |4D) — |
79 {30 — | — 15 [is |~ {~ —_ | — .._]__

4.13, Plan de Ampliacién de la Infraestructura (Sistema Integrado de Agua

Potable Chone - La Estancilla)

C-64




SISTEMA PAJAN
DEMANDA DE AGUA POTABLE {m3/di)

JIP LA MR

LEYENDA
ato-|z0z20
atio-| 2010
sNo-| 2000

[ CAPACIDAD DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE PAJAN SiH INGLUIR JIPLIAPA

Fig. 4.14. Sistema Pajan, Demanda de Agua Potable (m/dfa)




20+

m3/diax 10°
o
a1

PROGRAMA DE
EXPANSION PROPUESTO

t
i
I
]
1
1
I
|
|
t

IS O N

O)

-

‘\CONSUMO DE AGUA
CON JIPIWAPA

@ OFERACION DE PLANTA POTABILIZADORA

EN PLENA CAPACIDAD CON CONSTRUCCION
DE LA PRESA PAJAN.

(2) PRIMERA AMPLIACION DE LA PLANTA

PROGRAMA DE

EXPANSION DE CRM

)_//_/_,43

COMSUMO DE AGUA
SIN JIPIJAPA

1920

Fig. 4.15, Programa de Expansién, Sistema de Agua Potable Pa jén

2000

ANOS

2010

2020




PLAN INTEGRAL DE DESARROLLO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA PROVINCIA DE MANABI

D. INFORME SECTORIAL DE ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS






INDICE

Pig.
CAPITULO T.- CONDICION ACTUAL DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS EN LA PROVINCIA DE MANABI , . . . . D-1
Tipo de tratamiento a las aguas negras + « +« + . . D=1
2. Area y poblacid servica por el existente Sistena
Central de Alecantarillade ., . ., . . . . . . . . . . D=1
Sistemas Centrales de alcantarillado existentes . . D-2
Problemas en los sistemas existentes . . . . . . . . D=7
CAPITULO TXI.~ CONTAMINACION DE LOS RIOB . . D-9
2.1. Contaminacidén del agua de los rios . . + . » « « . . D=9
2.2, Contaminacidén con aguas negras e+ « +« +« + . D-10
CAPITULO III.~ PLAN BASICO DE DESARROLLO DEL FUTURO
BISTEMA DE ALCANTARILLADO . . . . . . . D~13
3.1. Necesidad de mejorar los Sistemas de
alcantarillado . .« . & « v 4 4 4 e e e e e v e . D-13
3.2. Conceptos basicos del Plan de Desarrollo . . . . . D-14
CAPITULOIV.~ PLAN DE DESARROLLO DE LOS8 SISTEMAS
CENTRALES DE ALCANTARILLADO ., . . . . . . D-17
4.1, Generalidades . . . . + . + 4+ + 4 4 4 « + 4+ o« 4 . D=17
Lagunas de Oxidacidn . . . . . + + « « + o+ « . D-17
4.3, Sistemas Centrales de Alcantarillado para
cabeceras cantonales . . . . . . . . . .« . .+ . . . D-19
4.4, Sistemas Centrales en las Cabecerras parroguiales b~-21



LISTA DE TABLAS

Tabla

1.
1.

1.

1.
2.

3.

Sistemas de Alcantarillado Existentes.

Volumenes Tratados en las Diferentes Estructuras de Control
(Lagunas de Picoazd)

Valores Promedios de la DBO-5 en las Lagunas de Picoaza
(Portoviejo)

Caracteristicas de la Concentracién de Coliformes en las
Aguas Afluentes y Efluentes (Lagunas de Picoaza, Datos del
afio 1981)

Indices de Calidad de Agua de los rios de la Provincia de
Manabi

Poblacidn Estimada en las Cabeceras Cantonales

Caudal mensual Promedio en la Provincia de Manabi
Porcentaje de Cobertura Actual y Futuro de los Sistemas
Existentes de Alcantarillado

Estimacién Tentativa del Area Requerida de las Lagunas para
las Cabeceras Cantonales (Sin Sistema de Aireacidn)
Estimacién tentativa del Area Requerida de las Lagunas para
las Cabeceras Cantonales (Con Sistema de Aireacidn)

Plan Tentativo de Expansidn de las Areas de Lagunas para
Caabeceras Cantonales (Sin Sistema de Aireaciodn)

Plan Tentativo de Expansidén de las Areas de Lagunas para
Cabeceras Cantonales (Con Sistema de Aireacién)

Estimcion tentativa del Area Requerida para las Lagunas de
Cabeceras Parroquiales ({Area Rural)

ii



LISTA DE FIGURAS

Figura

1.1. Disposicién Esquematica de las Lagunas de Estabilizacidn

4.1. Tres Sistemas de Tratamiento Bioldgico de las Aguas Negras

4.2. Proceso Esquematizado de lLagunas con Aireacidn Forzada para
Tratamiento de Aquas Negras

4.3, Proceso Esquematizado de Zonjas de Oxidacidn para trata-
miento de aguas Negras






CAPITULO I.- CONDICION ACTUAL DEL BISTEMA DE ALCANTARILLADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS EN LA PROVINCIA DE MANABI

1.1. TIPO DE TRATAMIENTO A LAS AGUAS NEGRAS

En la Provincia de Manabi, las aguas negras son colectadas trata-
das y dispuestas, ya sea mediante el "Sistema Central de Alcanta-
rillado" &6 mediante los "pozos ciegos" o "pozos sépticos". El
primer sistema es adoptado en las 4reas urbanas, y los segundos,
en las Areas rurales. La investigacidén, objeto del presente
informe, se concentra sobre el primer sistema descrito arriba.

1.2. AREA Y POBLACION SERVIDA POR EL EXISTENTE SISTEMA CENTRAL
DE ALCANTARILLADO

En la provincia hay;l5 "cabeceras cantonaleg" y 43 "cabeceras
parroquiales". La "poblacidén urbana" se define como la poblacidn
de las cabeceras cantonales; y, la poblacién rural corresponde
al del resto de la Provincia. A la poblacidn de las cabeceras
parroquiales se denomina también, "pobiaciéh rural concentrada".
En 1988, la poblacidn urbana alcanzd la cifra de 467 000 habitan—
tes, que corresponden al 43% del total de la poblacidn proyectada
de la provincia (1 093 000), mientras gque, la poblacidén rural
concentrada fue de 61 500 habitantes, correpondiendo al 5.6% del
total.

Los sistemas centrales de alcantarillado con lagunas de oxida-
cidén, estan sirviendo a 13 cabeceras cantonales de un total
provincial de 15, y a una cabecera parroqguial del &rea rural.
Estos sistemas estdn cubriendo una gran parte de la poblacidn
urbana de la Provincia. Se supone dgue unos 350 000 habitantes,
0 sea el 32% de la poblacidn provincial, fueron servidos por los
sistemas centrales de alcantarillado, en 1988, en la Provincia
de Manabi.



Las cabeceras cantonales que poseen este tipo de servicio, son

las gue se sefialan abajo:

CABECERAS CANTONALES CON BERVICIO DE ALCRNTARILLADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Cabecera Cantonal Servicio de Porcentaje de
Alcantarillado  Cobertura Espacial (%)

i) Portoviejo Si tiene 75
ii) Manta " | 70
iii) Chone w 70
iv) Jipijapa " 70
v) El Carmen No tiene -
vi) Bahia de Caraquez Si tiene 90
vii) Calceta " 70
viii) Montecristi " _ 70
ix) Rocafuerte Tendré luego 95
X) Santa Ana " 30
xXi) Pajéan 8i tiene *
®1i) Tosagua Tendra luego 100
xiii) Sucre " 90
xiv) Junin 7 Si tiene 70
xv) Pichincha No tiene -
xvi) San Vicente %% Si tiene *

* No se dispone de datos.
®k Cabecera Parroquial,

1.3. SISTEMAS CENTRALES DE ALCANTARILLADO EXISTENTES

1) Generalidades



2)

Los sistemas centrales de alcantarillado existentes consis-
ten, cominmente, del sistema de coleccidn y de las facilida-
des de tratamiento de las aguas negras.

El sistema de alcantarillado estd compuesto de una red de
colectores que reciben y conducen las aguas negras, desde cada
residencia hasta la planta de tratamiento. El sistema de
alcantarillado de aguas negras es independiente del sistema
de alcantarillado pluvial.

La red de colectores del sistema de alcantarilladc se conecta
a cada residencia por medio de tuberias de 150 mm, y el otro
extremo estd conectado a la tuberia principal subterranea.
Esta, a su vez, esta separada en tramos de cierta longitud,
por pozos de visita, construidos para propdsitos de manteni-
miento. E1 didmetro de la tuberia principal oscila entre 200
Yy 600 mm o mas. De manera general, el material de la tuberia
de didmetro pequefio es de PVC, y de hormigdén armado centrifu-
gado para las tuberias de gran didmetro.

En todos los sistemas centrales de alcantarillado de 1la
Provincia, el sistema mds comin de tratamiento de las aguas
servidas, es mediante lagunas de oxidacidén o de estabiliza-
cién. La mayoria de estas lagunas son del tipo facultativo,
complementadas con las de maduracion. El efluente de estas

plantas se usa para riego ¢ se descarga directamente al rio.

Los rasgos mads importantes de los sistemas existentes se

senalan en la Tabla 1.1.
Lagunas de Oxidacidén en Picoaza, de la ciudad de Portoviejo.

La disposicidn esquematica de las lagunas de oxidacién en
Picoazd, para la ciudad de Portoviejo, se muestra en la Fig.
1.1. De acuedo a las investigaciones realizadas por el CRM,
durante el periodo 1981-1982, las condiciones de las lagunas

se pueden describir, resumidamente, a continuacién:



i) Tamafio de las lagunas.
Las lagunas facultativas son la pilote y la A; y de madura-

cién 1la B y la C, El tamafio de cada una es como sigue:

CARACTERISTICAS GEOMETRICAE DE LAS LAGUNAS
DE OXIDACION, PICOAZA

Lagunas Area Volumen Profundidad
(m*) (m’) (m)
Piloto 33 984 50 976 1.50
A 48 000 50 400 1.085
B 33 280 ‘ 36 608 1.10
(04 63 658 50 927 0.80

ii) Caudales de ingreso a las lagunas.

Los volumenes mensuales de ingreso se sefialan en la Tabla 1.2.
Un volumen promedio diario de 4 500 m’, obtenido de la cita-
databla,evidenciaque el volumen afluente a la laguna piloto,
alcanzd su plena capacidad para el periodo de retencidén de
11.3 dias, lo que coincide con el periodo original de disefio
de 11.25 dias. Esto significa que los volumenes del afluente
virtualmente, alcanzaron la capacidad de disefio de la laguna
piloto, en aquella época.

1ii) calidad de las Aguas Efluentes de las Lagunas.

La calidad de las aguas de salida de las lagunas se indican
en las tablas 1,3 y 1.4. De acuerdo al contenido de éstas, la
Demanda Bioguimica del Oxigeno, DBO-5, descendié del nivel
334~-240 mg/l en la entrada de la laguna piloto, al nivel de



43-105 mg/1, en la salida de la laguna de maduracién €. Por
lo tanto, la eficiencia de remocién de 1la DBO-5, ha sido
calculada que estda entre el 60% y el 90%. La eficiencia de

remocidn de coliformes, también se ha estimado que esta por
el 99%,.

Por otro lado, la OEA/CRM realizd para el proyecto PHIMA una
investigacidén de la calidad del efluente de las lagunas, en
el periodo Marzo-Junio de 1988. De acuerdo a estas investiga-
ciones, la DBO-5 residual demostré ser menor al obtenido en
las investigaciones previas (1981). También, la concentracidn
de coliformes residuales resulté menor a la encontrada en
1981, con excepcidn a los altos valores detectados en Abril
de 1988. Lo due sigue, es un resumen de las investigaciones
del arfio 1988:

CALIDAD DEL EFLUENTE, MEDIDA EN 1988, LAGUNAS DE PICOAZA

Fecha DBO-5 Concentracion de Coliformes
(mg/1) NMP/100 ml
15, Marzo 1988 15.3 30
26, Abril 57.0 9.1 X E 7
2, Junio " 6.9 Menor que 3
(Colifecales)

No se ha realizado, en afios recientes, suficiente cbservacién
regular por parte del CRM, debido al falta de instrumentos de
medida, a pesar de que Picoaz& tiene el unico laboratorio

de la provincia entera.

Durante la ejecucidén de esta fase de los estudios, en una
visita de reconocimiento a las lagunas, se observo una canti-

dad considerable de suciedad flotante en la laguna facultati-~



3)

va. Esta circunstancia parece afectar, de manera desfavorable,
el proceso de oxidacidn, por las razones siguientes:

Se considera que una laguna facultativa, funciona con dos
estratos; a saber: un estrato superior aerdbico y uno inferior
anaerdbico. La carga organica soluble (DBO) se oxida por
accidn de los microorganismos aerdbicos, mientras que la carga
orgédnica densa se deposita en el fondo de la laguna y es
disuelta y oxidada por los microorganismos anaerdbicos.
Cuando la temperatura es alta y el agua no se estratifica
termalmente, los lodos del fondo generan gas metano y ascien-
den a la superficie del agua. La suciedad y lodos flotantes
impiden la penetracién de la luz solar al interior de la
laguna; que como se sabe, la luz es indispensable para conse-
gulr una oxidacién activa. Para contrarrestar este fenémeno,
gquizds sea necesario mezclar agua en la laguna, de manera
artificial, durante los dias de alta temperatura y ausencia
de viento.

Lagunas de Oxidacidén en Chacras, para Manta

Las lagunas de Chacras, del sistema de alcantarillade de
Manta, consisten de tres cuerpos:; una laguna piloto, una
facultativa y otra de maduracién. Se ha mencionado, gque estas
lagunas estan sobrecargadas y que la infiltracidén al rio Burro
es muy notable. Sin embargo, no se dispone de datos, ni de los
volumenes de afluente y efluente, ni de la calidad de las
aguas de salida.

Previendo las condiciones actuales desfavorables, el IEOS
efectud un andlisis comparativo de métodos de tratamiento de
descarga, entre los que se sefialé los filtros bioldégicos,
zanjas de oxidacién, lodos activados, y, luego descargar el
efluente tratado directamente al mar: la razén fundamental fue
la imposibilidad de ampliacién del sistema de lagunas propues-
to para Manta.



4) Lagunas del alcantarillade de Jipijapa

Las lagunas existentes del sistema de alcantarillado de
Jipijapa, fueron disefiadas por el IEOS, en 1975, y construidas
en 1985, con un sistema de tres lagunas facultativas. S8in
embargo, cabe mencionar gue en afios recientes, estas lagunas
no han estadeo funcionando bien.

1.4. PROBLEMAS EN LOS SISTEMAS EXISTENTES

1) Tratamiento del Afluente

Los siguientes son los principales problemas asociados con el

tratamiento de las aguas de ingreso a las lagunas de oxida-
cidn:

- La capacidad de la lagunas es insuficiente para el volumen
actual de las aguas negras dque recibe;

- Se han notado deficiencias estructurales en las lagunas,
entre éstas se pueden citar: insuficiente altura y ancho del
terraplén, para proteger a las lagunas de la intrusidn de
la escorrentia de las lluvias, durante la estacion invernal;
crecimiento no controlado de vegetacidén en los terraplenes

que han ocasionado deslizamientos;

-~ Aditamentos, tales como tuberias de conexidn o mallas, estdn

dafiadas por falta de mantenimiento;
~ Personal y equipo de laboratorio insuficientes; vy,
- Clertas facilidades requeridas para el mantenimiento tales

como, mallas de seguridad, drenaje interior y exterior de

la planta y sistemas de comunicacidn, son insuficientes.



2) Red de Alcantarillado

La red del alcantarillado no ha sido completada para cubrir
toda la zona urbana, en la mayoria de las grandes ciudades.

La red de colectores no parece estar bien mantenida. Se ha
reportado que hay intrusién de aguas lluvias al sistema de
alcantarillado sanitario. Esta circunstancia incrementa, de

manera inusual, el volumen del afluente a las lagunas.



CAPITULO IXI.~ CONTAMINACION DE LOS RIOS

2.1. CONTAMINACION DEL AGUA DE LO8 RIOS

Con el objeto de evaluar el grado de contaminacidén del agua de
los rios de la Provincia, durante la etapa previa de los estudios
hechos por el PHIMA, se realizdé una investigacién de la calidad
del agua, en diferentes ubicaciones de los varios rios. Los
parametros de calidad del agua que investigaron, fueron:

i) Contenido de materia organica.

il) Contaminacidén con bacteria;
iiil) Concentracién de soélidos en suspensioén; vy,
iv) Oxigeno Disuelto.

Los resultados de las investigaciones fueron evaluados de acuerdo
a los siguientes indices, los cuales fueron empleados en la

metodologia aplicada por INERHI, en 1988:

INDICES DE CALIDAD DEL AGUA

Indices de Calidad de Agua Grade de Contaminacion del Rio
100 > Ix > = 75 De bajo a moderado
75 > Ix > = 50 De moderado a alto
Ix < 50 Muy alto

La Tabla 2.1 muestra los resultados de la evaluacidn realizada

en 37 rios de la Provincia, y abajo se presenta un resumen:

i) En el rio Portoviejo, en Picoaza y aguas abajo de la presa
Poza Honda, se ha notado un grado de contaminacidn, de

materia orgadnica catalogado como de moderado a muy alto. La



ii)

ii1)

iv)

2.2.

contaminacidn en otros rics, estd clasificada como de "baja
a moderada".

La contaminacién con bacteria es el parametro de mayor
significacidén y se observa en las cuencas Canca, Portoviejo,
Chone y Colimes.

El contenido de sélidos en suspensidén estd catalogado como
"muy alto" en los rios de las cuencas Bricefio y Colimes; y,
como de "moderado a alto" en los rios de las cuencas de
Chone, Portoviejo, Cuaque, Don Juan y Jama.

El contenido de oxigeno disuelto es bueno en todos los rios
de la Provincia.

CONTAMINACION CON AGUAS NEGRAS

La siguiente tabla sefiala el grado de contaminacidn de los rios

(tomado de la Tabla 2.1), aguas abajo de la descarga del sistema
de alecantarillado:

GRADO DE CONTAMINACION DE LOS RIOS CON AGUAS NEGRAS

Cabecera cantonal

Grado de Contaminacion

Rios Ne# To IL IB IF

i) Portoviejo  Portoviejo 21 89 80 30 80
ii) Manta Manta - - - - -
iii) Chone Chone 7 100 98 50 84
iv) Jipijapa Jipijapa - - - - -
v) El Carmen Sumo - - - - -
vi) Bahia - - - _ - -
vii) calceta Carrizal 12 99 95 64 80
viii) Montecristi - - - - - -

10
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Cont.

Grado de Contaminacisén
Cabecera cantonal

Rios N= 10 I1, IB 1IF

ix) Rocafuerte Portoviejo 22 100 96 88 76
x) Santa Ana Portoviejo 18 100 96 69 88
x1) Pajan Pajan 24 99 96 73 56
xii) Tosagua Carrizal 14 100 94 86 71
¥iii) Sucre La Planchada -~ - - - -
xiv) Junin Junin - - - - -
xv) Pichincha Daule - - - - -

Notas: N=@: Ubicacién del muestreo, sefialado en la Tabla 2.1
I0: Indice de oxigenacidn.
IL: Indice de Materia Organica.
IB: Indice de Bacterias.
IF: 1Indice de Sd6lidos Suspendidos.

La contaminacion de los rios, por la descarga de aguas servidas
provenientes de las poblacicnes, ha sido evaluada con la ayuda

de la tabla de arriba y los resultados se comentan a continua-
cién:

i) De las 15 cabeceras cantonales, dos (Manta y Bahia) estan
ubicadas en la costa del Océano Pacifico; y, dos cabeceras

(Tipijapa y Montecristi), no tienen rios perennes.

ii) De las once restantes cabeceras cantonales, de cuatro (El
Carmen, Junin, Sucre y Pichincha) no se posee ningun dato
de contaminacién en los rios en donde descargan sus aguas
servidas.

D-11



iii)

iv)

Entre las siete cabeceras cantonales, en donde se posee
informacién, la contaminacidén, en general, se cataloga como
de baja a tolerable; vy,

Sin embargo, la contaminacidén por bacteria se ha observado:
en el rio Portoviejo, aguas abajo de la ciudad de Porto-~
viejo; en el rio Chone, aguas abajo de ciudad de Chone; vy,
en el rio Carrizal, aguas abajo de la ciudad de Calceta.
Esto evidencia la posibilidad de una capacidad deficitaria
de los sistemas de alcantarillado. |

D=12



CAPITULO IITI.~ PLAN BASICO DE DESARROLLO DEL FUTURO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO

3.1. NECESIDAD DE MEJORAR LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Aungue la calidad actual del agua de los rios es generalmente
buena, con excepcidén hecha a varias &areas limitadas, los actuales
sistemas centrales de alcantarillado cubren con su servicio a una
poblacidén de 350 000 habitantes de las cabeceras cantonales.

Por otro lado, la poblacidén provincial total se ha estimado que
aumentara de 1 093 000 habitantes (1.00) en el afio 1988, a
1 394 000 (1.28), en el afio 2000, a 1 698 000 (1.55), en el afio
2010, y, a 2 043 000 (1.87), en el afo 2020. En las cabeceras
cantonales se prevé un crecimiento poblacional mas acelerado, en
vista de la migracidén del campo hacia las ciudades. En efecto,
la poblacién total. de las cabeceras cantonales se estima gue
crecera de 470 000 (1.00) habitantes, en 1988; a 745 000 (1.59),
para el ano 2000; a 1 045 000 (2.22), para el 2010; y, a
1 388 000 (2.95), para el ano 2020. Mas detalles se consignan
en la Tabla 3.1.

Con el objeto de no agravar la situacidn actual de la calidad del
agua de los rios, ante el esperado incremento de los volumenes
de agua servida del futuro, el tratamiento progresivo de 1la
totalidad del volumen de aguas negras es un requisito indispen-
sable. En este contexto, se cuenta con tres opciones posibles
para el tratamiento; a saber: la primera consiste en utilizar,
hasta cierto grado, caudales adicionales de agua, para diluir el
agua negra; la segunda consiste en utilizar plantas de trata-
miento, para reestablecer & mantener la calidad del agua de los
rios, dgque han sido o podrian ser polucionados por las aguas
negras; y, la tercera, esperar que las aguas servidas se expohgan
a los procesos naturales de oxidacidén y disolucidn del ciclo

ecoloégico.

o
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La primera opcidn se adoptaria en caso de existir una amplia
disponibilidad de agua dulce para dilucién y de la exigencia de
no polucionar los rios y el mar. La segunda opcidn se aplica en
dreas densamente pobladas y cuando la primera opcidn no es prac-~
tica, desde el punto de vista econdmico. La dltima opcidn sdélo
seria permitida cuando la poblacidén esté dispersa en areas de
vasta extensién y cuando la carga organica de las aguas negras
no esté encima de la capacidad de purificacidén de los procesos
naturales de oxidacién y disolucidn.

lLa demanda de agua para propésitos de dilucidén de los contami-
nantes, vya fue estimada en estudios previos del PHIMA, para
diferentes grados de calidad del agua de los rios y diferentes
niveles de tratamiento. La tabla que se presenta a continuacién
indica el volumen de la demanda de agua para dilucién de los rios
de la Provincia, con excepcion de las cuencas & unidades de
planificacidén del Daule (N® 19) y Esmeraldas (N® 18). En la
takla se consideraron tres niveles de tratamiento de aguas negras
por dilucidén y un contenido maximo permisible de 6 mg/1 de DBO
en las aguas del rio; y, bajo la asuncién de que el 100% de la

poblacidén provincial contribuye a la contaminacioén.

DEMANDA DE AGUA PARA DILUCION DE CONTAMINANTES A 1L0S RIOSB
{en m’/afo)

Nivel de Afios
Tratamiento

por Dilucién

(%) 2000 2010 2020
100 1 620 2 650 4 050
( 51 m%/s) { 84 m'/s) (128 m'/s)

50 800 1 310 1 990
(25 m’/s) { 42 m'/s) ( 63 m’/s)

5 50 105 169
(1.6 m’/s) (3.3 m¥/s) (5.4 m%/s)




Como se puede apreciar de la tabla de arriba, si el 100% del
tratamiento a las aguas negras se realiza per dilucidén, el volu~
men requerido de agua en los rios para este objetivo seria de
203, 292 y 409 w'/s en los afios 2000, 2010 y 2020, respectivamen~
te. De esta estimacidén se han excluido las cuencas de los rios
Daule y Esmeraldas. Como contrapartida, las descargas de los
rios, tal como se aprecia en la Tabla 3.2, estan muy lejos de
satisfacer estos requerimientos. Un resumen de los caudales
disponibles se muestra abajo.

CAUDALES PROMEDIOS DEL PERIODO 1970-1%85 (excepto 1983)
' (en m’/s)

Jul Aug Sep Oct Nov Dic

40 26 ‘ 18 14 14 25

Con estos antecedentes, se puede inferir que las enormes cantida-
des de agua requeridas para dilucidén, se podrian consequir con
la construccidén de presas de almacenamiento u otras medidas de
ingenieria, que significarian grandes costos de capital, si se
considera que el tratamiento de aguas negras deba realizarse por
dilucidn, esencialmente.

Con la consideracidén debida al crecimiento poblacicnal y a su
concentracién en las areas urbanas, por un lado, y por otro a
la disponibilidad de agua en los rios, durante la estacidn seca,
la prioridad en cuanto al método de tratamiento de aguas servidas
se refiere, debe darse a la segunda opcidén, de las tres sefialadas
anteriormente, dejandoc la primera y tercera opciones limitadas

a un minimo grado posible.
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3.2. CONCEPTOS BASICOS DEL PLAN DE DESARROLLO

Se propone que el tratamiento de las aguas negras, en la Provin-
cia, sea efectuado por una combinacién de: los sistemas centra-
les de alcantarillado; el uso de facilidades individuales, tales

como pozos sépticos o letrinas; y, la dilucidn con agua.

La formulacidon del plan y el porcentaje de la cobertura de los
servicios de los sistemas centrales de alcantarillado, estén
basados en las recomendaciones de la "Carta de Punta del Este"®
para los paises latino americanos, en 1970.

El plan basico de desarrollo propuesto consiste de los siguientes
elementos:

i) La cobertura meta del servicio de los sistemas centrales de
alcantarillado serda del 75%, en las cabeceras cantonales,
y del 50% en las cabeceras parroquiales. No se plantea la
implementacidn de sistemas centrales para otras areas.

ii) La cobertura descrita arriba es la meta esperada para el afo
2000 y mantenida asi, de alli en adelante.

iii) Se plantea que las aguas servidas provenientes de las cabe-
ceras cantonales, sean tratadas en un 75% por los sistemas
centrales, y el restante 25% por letrinas o pozos sépticos
individuales.

iv) En referencia al tratamiento de las aguas servidas de las
cabeceras parroguiales, se plantea gque un 50% sean tratadas
por los sistemas centrales, y el restante 50% por facilida-

des individuales, tales como letrinas y pozos sépticos.

V) En las areas de poblacién dispersa, no se plantea la provi-
sidn de sistemas centrales. Pero se espera que un 70% de las
aguas servidas sea tratado por letrinas y pozos sépticos
individuales y el resto por dilucién.
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CAPITULO IV.- PLAN DE DESARROLLO DE LOS SISTEMAS
CENTRALES DE ALCANTARILLADO

4.1. GENERALIDADES

La composicién del caudal gue ingresa a las plantas de trata-
miento de aguas servidas u otras facilidades de los sistemas
centrales de alcantarillado, es de: i) aguas negras provenientes
de los domicilios; y, il) aguas del subsuelo que se infiltran en
la red de colectores, incluyendo aguas de lluvias provenientes
de conexiones ilicitas.

Para estimar el volumen de las aguas servidas, se ha asumido que:
1) el volumen de aguas negras domiciliarias constituye el 70% del
consumo total de agua potable del area servida; y, 2) el volumen

de agua de infiltracidn al la red, de un 10% del concepto 1).

Para estimar el consumo total de agua potable, se multiplica la

dotacidn proyectada por la poblacién proyectada del area corres-
pondiente.

Los sistemas centrales de alcantarillado consisten, esencialmen-—
te, de la red de alcantarillado y de la planta de tratamiento de
aguas negras. El sistema de tratamiento previsto constituye las
lagunas de oxidacidén, para todas las cabeceras cantonales vy

parroquiales.
4.2. LAGUNAS DE OXIDACION

En el mundo, actualmente, hay tres sistemas de tratamiento
biolégico de las aguas negras; a saber: i) lagunas de estabili-
zacién; ii) lagunas con aireacion forzada; y, iii) zanjas de
oxidacidn. El proceso de tratamiento de cada sistema, se describe

esquendaticamente en la Fig 4.1.
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Las lagunas de estabilizacidn, consisten de una serie de pisci-
nas, en las cuales 1los procesos de oxidacidn y de disolucidn
dependen unicamente de la acciodén de microorganismos bajo condi-
ciones naturales.

De manera diferente a los procesos en las lagunés de estabiliza~
cién, las lagunas con alreacidén forzada permiten la formacién de
lodos biolégicamente activados. El efluente de estas lagunas es
purificado por la accidn de bacterias en las piscinas de madura-
cion. Es indispensable que toda materia flotante en la superficie
de las lagunas de aireacidén forzada sea removida. El proceso
esquenatizado de estas lagunas se presenta en la Fig. 4.2. Se
ha reportado que la capacidad de tratamiento de las lagunas de
alreacidn, son de tres a diez veces mas grande que las de estabi-
lizacidn.

El método de tratamiento por zanjas de oxidacidn, es bdsicamente,
una modificacidén del método de las lagunas de aireacidén. Este
sistema consiste de una laguna circular, en donde las aguas de
ingreso son forzadas mecdnicamente a rotar, facilitando la esta-
bilizacién aerdbica. Después que el aqua circula por un tiempo
determinado, el agua es conducida a una darsena de sedimentaciodn,
en donde el agua superficial limpia es removida. El modelo
esquemdtico de esta laguna se muestra en la Fig. 4.3.

De los tres métodos descritos arriba, las lagunas de estabiliza-
cidén necesitan la mayor Area superficial. El costo de cons-
truccidén de los tres métodos no difiere mucho entre si, mientras
que el costo de operacién de las lagunas de aireacidén y de las
zanjas de oxidacién son mas altos, a causa del componente de
energia que hay que tomar en cuenta. Por lo tanto, el CRM,
aparentemente, piensa recomendar el uso de las lagunas de
estabilizacién, para el tratamiento de las aguas negras en todos
los sistemas centrales de alcantarillado de la Provincia, con el

s6lo requisito de asequrar la propiedad de la tierra necesaria,
hasta el afic 2020.



Ademas, tomando en consideracién un posible y drastico cambio en
el uso de la tierra que tienda a confinar el area disponible para
las lagunas, se ha estudiado, como alternativa, una combinacién
de laguna de estabilizacidn con laguna de aireacién, para tres
cabeceras cantonales: Portoviejo, Manta y Jipijapa.

4.3. SISTEMAS CENTRALEE DE ALCANTARILLADO PARA CABECERAS
CANTONALES

1) Sistemas Centrales de Alcantarillado con Lagunas de Estabili-
zaciodn

Como se discutié en el Capitulo 1, existen 14 sistemas centra-
les de alcantarillado sirviendo a 13 cabeceras cantonales de
un total de 15 en la Provincia. También se reportd que el
porcentaje de cobertura de estos servicios, oscilaba entre 70
y 100% . 8Sin embargo, si no se amplia la capacidad de las
plantas de tratamiento existentes, se ha estimado que dicho
porcentaje de cobertura tendera a decrecer rapidamente, habida
cuenta del rapido incremento de la descarga de aguas servidas
ocasionado por el crecimiento demografico y del aumento del
consumo de agua potable. La Tabla 4.1 muestra que los porcen-
tajes de cobertura bajardn en el futurc, si se mantienen sin
expasién los sistemas existentes.

Para mantener como meta un porcentaje de cobertura de servi-
cios de los gistemas centrales de alcantarillado existentes,
se debe ampliar la capacidad de sus plantas de tratamiento,
de manera proporcional al volumen de aguas servidas. La am-
pliacién de la capacidad del sistema consistira de la expan-
sidén de la red de colectores y de la superficie de las lagu-
nas. Para determinar la superficie requerida de las lagunas
de estabilizacién, se ha tomado en cuenta los siguientes

asunciones:

i) El sistema de lagunas, consiste de lagunas facultativas

y de maduraciodn, ambas de la misma extensidn superficial.
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2)

ii) E1 periodo de retencidn, de ambas lagunas, es de once
dias.

iii) La profundidad de las lagunas es de 1.5 m.

La Tabla 4.2 muestra la superficie requerida de las lagunas,
para cada cabecera cantonal y para cada década, desde el afo
2000 al 2020; y gue han sido estimadas en base a las descargas
de agua servidas y de las asunciones de disefio, ya sefaladas
previamente.

Sistemas Centrales de Alcantarilladeo con lagunas parcialmente
aireadas.,

Como una alternativa al uso de las lagunas de estabilizacidn,
se ha estudiado un sistema combinado de piscinas de estabili-
zacidén y de aireacidn para las ciudades de Portoviejo, Manta
y Jipijapa, bajo la presuncién de que los terrenos necesarios
para las lagunas de estabilizacidnhan sido asegurados hasta
el ano 2000; pero que para mas adelante esto no es posible,
debido a los procesos de urbanizacidn.

En este caso, la ampliacién de la capacidad de tratamiento
actual, seria lograda de la siguiente manera:

i) La capacidad de tratamiento de la laguna es ampliada,
mediante el agrandamiento de la piscina de estabiliza-
cidén para satisfacer los requerimientos del afio 2000;
Y/

ii) Luego, la laguna cuya superficie se aumentd para el afio
2000, es convertida en una laguna de aireaciodn de acuerdo
al incremento de la descarga de aguas servidas. De esta
manera, la laguna de aireacién es expandida, de tal
manera que la suma de las superficies de las lagunas de



estabilizacién y de aireacidén, no sobrepase el Aarea
prevista para el afo 2000.

Para determinar el &rea de las las lagunas, utilizando el

métode descrito arriba, se han adoptado las siguientes asun-
ciones:

i) El &rea requerida para la laguna de maduracién es el
doble de la correspondiente a la de aireaciodn.

ii) El tiempo de retencidn de la lagunas de aireacidn es de
3 dias; vy,

iii) La profundidad de las lagunas de aireacién y de madura-

cidén son 3.0 y 1.5 m, respectivamente.

La Tabla 4.3 muestra el area estimada de la lagunas para los
anos 2000, 2010 y 2020.

3) PLan de Expansion Tentativo del Area de las lagunas.

Teniendo como base el plan de desarrollo descrito en parrafos
precedentes, se formula un plan de expansién de la Areas de
las lagunas, tanto para el caso del uso de lagunas de estabi-
lizacidén, como del caso de la combinacién de lagunas de esta-
bilizacidén y de aireacidén. Los resultados se indican en las
Tablas 4.4 y 4.5.

4.4, SISTEMAS CENTRALES EN LAS CABECERAS PARROQUIALES
El plan de desarrollo de los sistemas centrales de alcantarillado
para las cabeceras parroquiales se ha formulado, de manera idén-

tica a los de las cabeceras cantonales.

En vista de que existan mas de 50 cabeceras parrogquiales en la
Provincia, pero que la descarga proyectada de aguas servidas para
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cada una de ellas es significativamente pequefia, para propdsitos
de estimar costos, se ha estimado el area requerida de las lagu-
nas, por cuenca ¢ unidad de planificacidén. La Tabla 4.6 indica
las &reas regueridas para las lagunas para los afios 2000, 2010
y 2020.
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Tabla 1.2 VOLUMENMES TRATADOS EN LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS DE CONTROL
{Lagunas de Picoazé)
(Unidad; m3/mes)

Bhm e d A A S, mpemHEN S ANER L AaREAEER MEEAdm=HAEA mhHEdUEEEEE mmdee e

SITIOS DE MUESTREDO

FECHA wmsesmmeems cmmmmcmesoe comeiiacoon bhsmsmamons woamemnnnan

Afio ENTRADA  ENTRADA  ENTRADA  ENTRADA SALIDA

1981 PILOTO n A n n B 1" n C (1] L1} c n

1 2 3 4 5

Enero 133,318 129,600 124,349 120,708 113,742
Febrero 136,752 136,080 135,430 134,471 133,212
Marzo 126,720 123,120 118,022 114,487 167,727
Abril 140,277 136,080 130,152 126,042 118,179
Mayo 135,075 129,600 121,867 116,506 106,608
Junio 134,925 129,600 122,078 116,863 106,887
Jutio 114,574 110,160 103,925 99,602 91,332
Agosto 134,823 129,800 122,706 117,787 108,378
Septiembre 141,507 136,080 128,414 123,099 112,932
Octubre 160,903 155,520 147,917 142,645 132,561
Noviembre 128,595 123,120 115,387 110,026 99,774
Diciembre 147,736 142,560 135,247 130,178 120,483

Fuente: Investigacidn del CRM, 1984



Tabla 1.3 VALORES PROMEDIO DE LA DBO-5 EN LAS LAGUNAS DE PICOAZA
‘ (Portoviejo)
(Unidad; m3/mes)

FECHA  mommemscce merocmoome oo omro mesrec s memheuae eememMmme CeeolcalMee MR Sdo oA eoasmasas

Afio ENTRADA EFIC. ENTRADA EFIC, ENTRADA EFIC. ENTRADA EFIC. SALIDA

1981 PILOTO naAN wpou L ] ngn

1 1-2 2 1-3 3 -4 4 1-5 5

Enero 334 49.7 173 79.7 70 76.2 82 87.5 43
Febrero 330 - . - - -
Marzo 214 19.6 172 51.9 103 73.8 56 54.7 97
Abril 300 58.3 125 78.3 65 65.0 105 65.0 105
Mayo 325 62.5 122 75.1 81 75.4 80 69.2 100
Junio 300 40.0 180 77.6 &7 71.0 a7 86.6 40
Julio 328 63.4 120 77 75 67.1 108 Q0.9 30
Agasto 245 51.8 118 71.0 7 89.4 26 B5.3 36
Septiembre 240 31.3 165 52.1 15 78.8 51 72.9 &5

Nota: Temperatura promedio 20 °C.
Fuente: Investigacidn del CRM, 1984



..............

Tabla 1.4 CARACTERISTICAS DE LA CONCENTRACION DE COLIFORMES

(Laguna de Picoazd, Datos del afio 1981)

................................................................

ESTRUCTURA
DE
CONTROL®

EN LAS AGUAS AFLUENTES Y EFLUENTES

Fuente: Investigacidn del CRM, 1984

*

1: Entrada Piloto,
43 Entrada “CY,

2: Entrada VA,
5: Salida “cH

3: Entrada "

26

TIEMPO DE
RETENCION

{DIAS)

COLIFORMES EFICIENCIA
(103 ¥MP/100 Cmi3)
ENTRA SALE %

25,500 8,378 67.15

8,378 894 89.33

89% 741 17.14

741 168 77.33

25,500 894 96.49

25,500 741 97.09

25,500 168 99.34



Tabla 2.1

INDICES DE CALIDAD DE AGUA DE LOS RIS

DE LA PROVINCIA DE MANABI

. Muchacho Hda. Santa Clara

Canca en Canoa
Bricefio D.J, Chita
Mosquite A.J. Grande
Grande A.J. Mosquito
Garrapata Santa Rita
Chone en la Presa
Barro A.d. carrizal
carrizal A.J). Barro

. Carrizal A.Ab, P. La Esperanza
. Trueno en Quiroga

Carrizal en Calceta
Canuto Estacién Guarumal
Carrizal Puente Bachillero

. MWineral

. Pata de Pédjaro

. Portoviejo A,Ab, Poza Honda
. Portoviejo Santa Ana

Portoviejo Capt. Las Pulgas
Portoviejo Puente Mamey
Portoviejo Picoaza
Portoviejo La Guayaba
Chico A.J. Portoviejo
Pajan en Pajan

Pajén en Compozane
Banchal

Tabiaza Cheve afuera
Tachina en pedernales
Cuaque camino a Atahualpa
$an José Santa Rosa

Don Juan en Pichincha
Jama presa de derivacidn

. Mariano en Rigua

. Muchacho sitio de presa

. Canoo A.J. Tatiquigua

. Ayampe estacidn limnimetrica
. Ayampe en la presa

10 = 100(3D"4-4D"3+1);

10 [{N B IF
100 97 49 a0
100 96 42 80
100 93 56
99-100 94-98 49-93 82-88
93-100 96-98 57-97 78-86
99-100 94-98 45-85 71-81
100 98 45-56 a1-88
100 90 100 Al
100 ] 9é 88

g9 99 15 76
9%-100 92-98 8-99 84-89
97-100 91-98 30-98 72-88
100 92-98 30-96 71-76
99-100 B9-98 82-90 b56-76
100 97 98 89
100 97 45 75
5-84 6-92 1-85 81-91
99-100 95-97 47-90 84-91
100 93-97 88-89 69-83
97-99 94-95 57-91 69-93
81-%96 69-90 8-54 £9-89
100 9%4-96 85-91 70-82
99-100 89-94 8-54 50-86
98-99 95-97 57-89 43-69
99-100 96-98 65-81 41-89
100 96-98 89-100 87-88
97 95 39 N
100 93-97 82-95 71-73
93-99 94-96 100 21-95
100 95 19-93 83-86
100 93 25-99 88-100
100 41-88 %8-100 59-69
100 91-94 93-99 64-81
100 a9 6 7h
100 Al 45 81
100 o 87-100 $5-100
79-100 97-99 8 95-100

D = Deficit de oxfgeno

respecto a la saturacién (1 > © > 0}

IL = 150/¢1.5+L); L =
agua del rfo.

IB = 2000/(¢20+B); B =
en 1000 NMP/100 mi.

1F = 10000/¢100+F);

o de turbiedad (F.T.U.).

DBOS ohservada/DB0O5S admisibte en el
Concentracién de coliformes totales

F = Concentracidn de color (U. de colar)
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Tabla 3.1 POBLACION ESTIMADA EN LAS CABECERAS CANTONALES
Cabecera Ao
Cuenca cantonal 0 sereramss mressmses wesscsomos cieeeees
1988 2000 2010 2020

1 Cojimies - 0 0 ] 4
2 Cuaque - 0 0 0 0
3 Don Juan - 0 0 0 0
4 Jama - ] 0 0 0
5 Canoa - 0 0 0 0
& Briceno - 0 0 0 0
7 Bahia Behia de Caracuez 14,800 17,300 19,000 20,400
8 Chone Calceta 12,400 17,000 20,900 25,400
8 Chone Tosagua 6,200 7,600 8,600 9,600
8 Chone dunin 4,400 6,100 7,600 9,300
8 Chone Chone 46,600 72,900 100, 200 135,400
9 Portoviejo Partoviejo 148,800 256,400 381,200 557,300
% Portoviejo Rocafuerte 7,900 9,600 10,600 11,600
9 Portoviejo sucre 5,100 6,700 7,800 9,100
9 Portoviejo Sante Ana 7,400 9,100 10,200 11,300
10 Manta Manta 142,400 236,000 339,600 418,600
10 Manta Motecristi 10,400 12,600 14,800 17,400
11 Sancan - 0 0 0 0
12 cantagalla - 0 0 0 ]
13 Jipfjapa Jipijapa 35,600 50,100 63,000 77,900
14 salaite - ] Q 0 0
1% Buenavista - 0 0 0 0
16 Ayampe - 0 0 0 0
17 Salango - 0 0 0 0
18 Esmeraldas EL Carmen 16,700 26,900 38,000 52,700
19 Daute pichincha 4,100 4,400 4,500 4,600
20 Puea - 0 0 0 0
21 Col imes Pajan 7,100 12,300 18,400 27,000
22 Guanabano - 0 0 0 0

Total 469,900 745,000 1,044,400 1,387,600

fuente: Cuadro Ho.4 de Ref.No.PR-0?



Tabla 3.2 CAUDAL MENSUAL PROMEDIO EN LA PROVINCIA DE MANABI

{Cuenca No.1-17 v MNo.20-22) (Unidad: m3/s)
Afio Jul Aug Sep oct Nov Dec Promedio
1970 53 32 21 13 9 [ 22
1971 29 19 14 10 8 6 14
1972 95 59 38 24 18 18 42
1973 61 43 29 22 17 13 31
1974 14 10 8 [ 5 7 8
1975 85 56 37 30 21 15 41
1976 90 55 40 P} 22 18 42
1977 33 23 17 13 11 @ 17
1978 17 12 9 10 5 4 9
1979 g é 4 3 2 2 5
1980 19 12 8 5 4 3 8
1981 19 12 9 6 5 3 g
1982 3 2 2 & 54 243 52
1983 1,083 409 245 MM 77 56 330
1984 54 37 27 20 16 28 30
1985 20 13 10 7 [ 5 10
Promedio 105 50 32 20 \7 27 42
Promedio 40 26 18 14 14 25 23
(EX.1983) ‘

Basado en los caudales mensuales estimados para cada cuenca
en Ref.No.PD-03(1).

Cuenca Esmeraldas (No.18) y Daule (No.19) no estan incluidas
en esta tabla.



Tabla 4.1 (1/2) PORCENTAJE DE COBERTURA ACTUAL Y FUTURO DE LOS SISTEMAS
EXISTENTES DE ALCANTARILLADO

____________________________________________ e m e m AN meE e m e EE AR AR Al E A e m . ————————

Peblacidn Consumo Descarga Descarga Area de lagunas Capacidad Porcent.

Cabecera en area percdpita percépita total de --~vrr-ve-mev-oooo- actual de
Cantonal Afio urbana de AA.PP  de AALNN  AA.NN Facult, Otros  tratam.
(l/diay (lzdfa)  (m3/dfa) tha) Cha) (m3/dfa)

Portoviejo 1988 148,800 250 180 29,500 4.8 13.1 6,500
2000 256,400 350 250 70,500 4.8 13.1 6,500
2010 381,200 370 260 109,000 4.8 13.1 6,500
2020 557,300 400 280 171,600 4.8 13.1 6,500
Manta 1988 142,400 250 180 28,200 17.2 19.1 25,800
2000 236,000 350 250 64,900 17.2 19.1 25,800
2010 339,600 370 260 97,100 17.2 19.1 25,800
2020 418,600 400 280 128,500 7.2 19.1 25,800
Chone 1988 46,600 200 140 7,200 * * ®
2000 72,900 kil 210 16,800 * * *
2010 100,200 323 230 25,400 * * *
2020 135,400 345 240 35,700 * * *
Jijpijapa 1988 35,600 200 140 5,500 2.6 - 2,600
2000 50,120 301 210 11,600 2.6 - 2,600
2010 63,000 323 230 15,900 2.6 - 2,600
2020 77,500 345 240 20,600 2.6 - 2,600
EL Carmen** 1988 16,700 200 140 2,600 - - -
2000 26,900 246 170 5,000 - - -
2010 38,000 268 190 7,900 - - -
2020 52,700 345 240 13,900 - - -
Bahia 1988 14,800 200 140 2,300 * * *
2000 17,300 23t 160 3,000 * * *
2010 19,000 246 170 3,600 * * *
2020 20,400 255 180 4,000 * * *
Calceta 1988 12,400 200 140 1,900 * * *
2000 17,000 231 160 3,000 * * *
2010 20,500 268 190 4,400 * * *
2020 25,400 290 200 5,600 * * *
Montecristi 1988 10,400 200 140 1,600 1.2 0.4 2,600
2000 12,600 231 160 2,200 1.2 0.4 2,600
2010 14,800 246 170 2,800 1.2 0.4 2,600
2020 17,400 255 180 3,400 1.2 0.4 2,600

* Mo hay datos disponibles
** Jo existe el sistema de alcantarillado

de
covertura
(%)

il
40
a7
20

LY
22

13

163
118
93
76



Tabla 4.1 (2/2) PORCENTAJE DE COBERTURA ACTUAL Y FUTURO DE LOS SISTEMAS
EXISTENTES DE ALCANTARILLADO

Poblacidn Consumo  Descarga Descarga Area de lagunas Capacidad Percent.

cabecera en area percépita percépita total dg ~-----=nv-rucenncn- actual de
Cantonal Afo urbana de AA.PP  de AA.HN  AALHN Facult, Otros  tratam.
(l/dfay  (l/dfa) (m3/dia) tha) Cha) (mi/dia}

Rocafuerte 1988 7,900 200 140 1,200 1.6 0.4 1,300
2000 9,600 231 160 1,700 1.6 0.4 1,300
2010 10,400 246 170 2,000 1.6 0.4 1,300
2020 11,600 255 180 2,300 1.6 0.4 1,300
Santa Ana 1988 7,400 200 140 1,100 1.7 0.6 1,000
2000 9,100 231 160 1,600 1.7 0.6 1,000
2010 10,200 246 170 1,900 1.7 0.6 1,000
2020 11,300 255 180 2,200 1.7 0,6 1,000
Pajan 1988 7,100 200 140 1,100 * * *
2000 12,300 231 160 2,200 * * *
2010 18,400 246 170 3,400 * * *
2020 27,000 290 200 5,900 * * *
Tosagua 1988 6,200 200 140 1,000 * * *
2000 7,600 23 160 1,300 " ¥ *
2010 8,600 246 170 1,600 * * *
2020 9,600 255 180 1,900 * * *
Sucre 1988 5,100 200 140 800 * * *
2000 6,700 231 160 1,200 * * *
2010 7,800 246 170 1,500 bt * *
2020 2,100 255 180 1,800 ¥ * *
Junin 1988 4,400 170 120 600 * * *
2000 6,100 231 160 1,100 * * *
2010 7,600 246 170 1,400 * W *
2020 ?,300 255 180 1,800 * * *
Pichincha** 1988 4,100 170 120 500 - -
2000 4,400 182 130 600 - - -
2010 4,500 192 139 6060 - - -
2020 4,600 202 140 700 - - -

* No hay datos disponibles
*¥ No existe el sistema de alcantarillade

de
covertura

el
63
53
45



Tabla 4.2 (1/2) ESTIMACION TENTATIVA DEL AREA REQUERIDA DE LAS LAGUNAS
PARA LAS CABECERAS CANTONALES

(SIN SISTEMA DE AIREACION)

Poblacidn Consumo Descarga Descarga Porcent. Capacidad Periodo guna requerida

en area percépitas percépita total de de requer.de de mmmmees emeee el

Ciudad Afio urbana de AA.PP de AA.NN AALNN covertura tratam.  retencién Facult. Madur. Total
(L/dfa) (l/dia) {m3/dfa) (%) (m3/dia) (dia) (ha) thay  (ha)

Portoviejo 2080 256,400 350 250 70,500 75 52,900 " 39 39 78
2010 381,200 370 260 109,000 75 81,800 1 40 60 120

2020 557,300 400 280 171,600 75 128,700 11 4 94 189

Manta 2000 235,000 350 250 &4, 900 75 48,700 n 36 36 7
2010 339,600 370 260 97,100 75 72,800 " 53 53 107

2020 418,600 400 280 128,900 75 96,700 1" 7 71 142

Chana 2000 72,900 301 210 16,800 75 12,600 1" 9.2 9.2 1858
2010 100,200 323 230 25,400 75 19,100 11 14.0 14,0 28.0

2020 135,400 345 240 35,700 75 26,800 11 19.7  19.7 393

Jijpijapa 2000 50,100 301 210 11,600 75 8,700 11 6.4 6.4 12.8
2010 63,000 323 230 15,900 75 11,900 " 8.7 8.7 175

2020 77,900 345 240 20,600 75 15,500 " M4 1.4 22.7

EL Carmen 2000 26,900 246 170 3,000 75 3,800 Ik 2.8 2.8 5.6
2010 38,000 268 190 7,900 75 5,900 " 4.3 4.3 8.7

2020 52,700 345 240 13,900 75 10,400 11 7.6 7.6 153

Sahia 2000 17,300 231 160 3,000 75 2,300 1" 1.7 1.7 3.4
2010 19,000 246 170 3,600 75 2,700 1 2.0 2.0 4.0

2020 20,400 255 180 4,000 75 3,000 11 2.2 2.2 b4

Calceta 2000 17,000 231 160 3,000 75 2,300 11 1.7 1.7 3.4
2010 20,900 268 190 4,400 75 3,300 1" 2.4 2.4 4.8

2020 25,400 290 200 5,600 75 4,200 11 3.1 3.1 6.2

Hontecristi 2000 12,600 231 160 2,200 75 1,700 1 1.2 1.2 2.5
2010 14,800 246 170 2,800 75 2,100 " 1.5 1.5 31

2020 17,400 255 180 3,400 75 2,600 1 1.9 1.9 3.8

Recafuerte 2000 9,600 231 160 1,700 75 1,300 11 1.0 1.0 1.9
2010 10,600 246 170 2,000 75 1,500 L 1.1 2.2

2020 11,600 255 180 2,300 75 1,700 1" 1.2 1.2 2.5

Santa Ana 2000 @100 231 140 1,600 75 1,200 " 0.9 0.9 1.
2010 10,200 246 170 1,900 75 1,400 " 1.0 1.0 2.1

2020 11,300 255 180 2,200 75 1,700 " 1.2 1.2 2.5

32
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Tabla 4.2 (2/2) ESTIMACION TENTATIVA DEL AREA REQUERIDA DE LAS LAGUNAS
- PARA LAS CABECERAS CANTONALES

(SIN SISTEMA DE AIREACION)

Poblacién Consumo Descarge Descarga Porcent. Capacidad Periode guna requerida
en area percépita  percdpita  total de de requer.de de cmeeee mmeeee oo
ciudad ARo urbana de AA.PP de AA.NM AA NN covertura  tratam. retencidn Facult. Madur. Total
{l/dia) {l/dia) {m3/dfa) (%) {m3/dia) {dia} (ha) ¢(ha)y  ¢had
Pajan 2000 12,300 231 160 2,200 75 1,700 " 1.2 1.2 2.5
2010 18,400 246 170 3,400 75 2,600 " 1.9 1.9 3.8
2020 27,000 290 200 5,900 75 4,400 11 3.2 3.2 6.5
Tasagua 2000 7,600 231 160 1,300 75 1,000 1 0.7 0.7 1.5
2010 8,600 246 170 1,600 75 1,200 1 0.9 0.9 1.8
2020 9,600 255 180 1,900 75 1,400 1 1.0 1.0 2.1
sucre 2000 6,700 231 160 1,200 75 200 1" 0.7 0.7 1.3
2010 7,800 246 170 1,300 75 1,100 11 0.8 0.8 1.6
2020 9,100 255 180 1,800 75 1,400 L 1.0 1.0 2.1
Junin 2000 6,100 231 160 1,100 75 800 1 0.6 0.6 1.2
2010 7,600 246 170 1,400 75 1,100 " 0.8 0.8 1.6
2020 9,300 255 180 1,800 75 1,400 11 1.0 1.0 2.1
pichincha 2000 4,400 182 130 600 75 500 1 0.4 0.4 0.7
2010 4,500 . 192 130 600 75 500 1 0.4 0.4 0.7
2020 4,600 202 140 700 75 500 " 0.4 0.4 0.7



Tabla 4.3 ESTIMACION TENTATIVA DEL AREA REGUERIDA DE LAS LAGUNAS
PARA LAS CABECERAS CANTONALES

(COH SISTEMA DE AIREACION PARCIAL)

............................................................................................................

Poblacién Consumo Descarga Descarga Porcent. Capacidad Periodo guna requerida

en ares percdpita  percépita total de de requer.de de mememme mmeeeo ol
Ciudad Afo urbana de AA.PP de AALNN AA NN covertura  tratam. retencién Facult. Madur. Total
(L/dia) {L/dfa) (m3/dfa) (%) (m3/dia) (dfa) (ha)  Cha)  (ha)
Portoviejo 2000 256,400 350 250 70,500 75 52,900 n 38.8  38.8 7174
2010 381,200 370 260 109,000 40 43,600 11 2.0 32,0 639
35 38,200 ‘3 3.8 7.6 135
2020 557,300 400 280 171,600 20 34,300 1 25.2  25.2 503
55 94,400 3 9.4 18.9  28.3
Manta 2000 236,000 350 250 64,900 75 48,700 1" 35.7  35.7 T4
2010 339,600 370 260 97,100 40 38,800 1 28,5 2B.5  56.9
35 34,000 3 3.4 6.8 10.2
2020 418,600 400 280 128,900 25 32,200 1" 23.6 23,6 41.2
50 64,500 3 6.5 12.9 194
dijpijapa 2000 50,120 301 210 11,600 75 8,700 1 6.4 6.4 12.8
2010 63,000 323 230 15,900 40 6,400 1 4.7 4.7 9.4
35 5,600 0.6 1.4 1.7
2020 77,900 345 240 20,600 25 5,200 k| 3.8 3.8 7%
50 10,300 1.0 2.1 31

.............................................................................................................

; Laguna sin aireacidn
; Laguna con aireacion

D-34



Tabla 4.4 PLAN TENTATIVO DE EXPANSION DE LAS AREAS DE LAGUNAS PARA CABECERAS CANTONALES

(SIN SISTEMA DE AIREACION)

Actual (1988) 2000 2010 2020
Giudad  acult. Medur.  Total Facult. Madur Total Facult. Madur. Total Fecult, Hedur. Total
(ha) Cha) ¢ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) tha) (ha) (ha) ¢ha)
Portoviejo 4.8 13.1 17.9 34.0  25.7 59.7 2.2 21.2  42.4 34,4 344 68.8
Manta 17.1 19.1 36.2 18.6  16.6  35.2 17.7  17.7  35.3 17.5 17.5 35.1%
chone 4.0* 4.0% 7.9 5.3 5.3 10.6 4.8 4.8 9.5 5.6 5.6 1.3
Jijpijapa 2.6 0.0 2.6 3.8 6.4  10.2 2.3 2.3 4.7 2.6 2.6 5.3
EL Carmen 1.5 % 1.5%* 2.9 1.3 1.3 2.6 1.5 1.5 3.1 3.3 3.3 6.6
Bahia 1.3 % 1.3 % 2.5 0.4 0.4 0.9 0.3 0.3 0.6 0.2 0.2 0.4
Calceta 1.0% 1.0% 2.1 0.7 0.7 1.3 0.7 0.7 1.5 0.7 0.7 1.3
Montecrist 1.2 0.4 1.6 0.0 0.8 0.9 0.3 0.3 0.6 0.4 0.4 0.7
Rocafuerte 1.6 0.6 2.2 0.0 0.4 0.4 0.1 0.1 6.3 0.1 0.1 0.3
Santa Ana 1.7 0.6 2.3 0.0 0.3 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.4
Pajan 0.6 * 0.6 * 1.2 0.7 0.7 1.3 0.7 0.7 1.3 1.3 1.3 2.6
Tosagua 0.6* 0.6* 1.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3
Sucre 0.4* 0.4 * 0.9 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.4
Junin 0.4 * 0.4 % 0.7 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4
Pichincha 0.3* 0.3 % 0.6 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
""""""" « " Area asunida de la taguna con un porcentage de cobertura del 7%



Tabla 4.5 PLAN TENTATIVO DE EXPANSION DE LAS AREAS DE LAGUNAS PARA CABECERAS CANTONALES

(CON SISTEMA DE AIREACION)

Actual (1988} 2000 2010 2020
Ciudad acult.. Madur. Total Facult. Madur. Total Facult. Madur. Total Facult, Madur. Total
(ha) (ha) tha) (ha) ¢ha) (ha) ¢ha) (ha) (ha) ¢ha) (ha) tha)
Portovieje 4.8 13,1 17.9 34,0 25.7 59.7 -6,8 -~6.8 -13.7 -6.8 -6.8 -13.6%
3.8 7.6 1.5 5.6 1.2 16.9 #*
Manta 171 19.1 36.2 18.6 16.6  35.2 7.2 7.2 -14.5 4.9 -4.9 -7
3.4 6.8 10.2 3.1 6.1 G2 ¥k
Jijpijapa 2.6 0.0 2.6 3.8 6.4 10.2 -1.7 -1.7 -3.4 -0.9 -0,9 =1.8%*
0.6 1.1 1.7 0.5 0.9 1.4 **
* ; Laguna sin aireacidn
** + Laguna de aireacién



Tabla 4.6 {(1/2) ESTIMACION TEWTATIVA DEL AREA REQUERIDA PARA LAS LAGUNAS DE CASBECERAS
‘ PARRDQUIALES (AREA RURAL)

cuenca Poblacién  Consumo Descarga Descarga Porcent. Capacid. Periodo aguna requerida
------------ en area  percapita percapita total de requer.d de “etnmmee semremw mmraee
o MHombre Afio rural AA . pp** AALNN AANN  cobertura tratam, retencién Facult. Madur. Total

{l/din) (l7dfa)y (m3/dfa) (%Y (m3/dia) (dfa) (ha) thay <¢ha)

1 Cojimies 2000 3,700 182 130 530 50 270 1" 0.2 0.2 0.4
2010 3,760 192 130 530 50 270 1 0.2 0.2 0.4

2020 3,700 202 140 570 50 290 1 0.2 0.2 0.4

2 Cuacque 2000 2,300 182 130 330 50 170 " 0.1 0.1 G.2
2010 2,300 192 130 330 50 170 11 0.1 0.1 0.2

2020 2,300 202 140 350 50 180 1 0.1 8.1 0.3

3 pon Juan* 2000 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0
4 Jama 2000 5,400 182 130 770 50 320 " 0.3 0.3 0.6
2010 5,400 192 130 770 50 390 " 0.3 0.3 0.6

2020 5,400 202 140 830 50 420 " 0.3 0.3 0.6

5 Canoa 2000 640 71 50 40 50 20 11 0.017 0¢.01 0.03
2010 640 a2 &0 40 50 20 tt g.01 0.01 Q.03

2020 640 100 70 50 50 30 " 0.02 0.02 0.04

4 Briceno 2000 260 71 50 10 50 10 " o.0t 0.01 0.0
2010 260 82 60 20 50 10 " 0.0% 0.01 O0.0%

2020 240 100 70 20 50 10 11 0.0 0.01 0.04

7 Bahia 2000 5,500 182 130 790 50 400 1 0.3 0.3 0.6
2010 5,500 192 130 790 50 400 11 0.3 0.3 0.4

2020 5,500 202 140 850 50 430 " 0.3 0.3 G.6

8 Chone 2000 5,000 182 130 720 50 360 11 0.3 0.3 0.5
2010 5,100 192 130 730 50 370 11 0.3 0.3 0.5

2020 5,100 202 140 790 50 400 " 0.3 0.3 0.6

9 Portoviejo 2000 10,900 182 130 1,560 50 780 1" 0.6 0.6 1.1
2010 10,%00 192 130 1,560 50 780 11 0.5 0.6 1.4

2020 10,900 202 140 1,680 50 840 11 0.6 0.6 1.2

10 Manta 2000 10,600 231 160 1,870 50 240 " 0.7 0.7 1.4
2010 11,100 246 170 2,080 50 1,040 1 0.8 0.8 1.5

2020 11,500 255 180 2,280 50 1,140 " 0.8 0.8 1.7

; No hay area rural en la cuenca.
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Tabla 4.6 (2/2) ESTIMACION TENTATIVA DEL AREA REQUERIDA PARA LAS LAGUNAS DE CABECERAS

PARROQUIALES (AREA RURAL)

................................................... mEmmam cBeUMAmEE SEENEEm. GUARMNULEd mMASemEE memmEEE ammen,

Periode aguna requerida

Cuenca

11 Sancan*

12 Cantagal lo

13 jipijapa

14 Salaite

15 Buenavista

16 Ayempe*

17 salango

18 Esmelardas

19 Daule

20 Puca

21 Colimes

22 Guanabano®

2000

2000

2000
2010
2020

2000
2010
2020

2000
2010
2020

2000

2000
2010
2020

2000

2000
2010
2020

2000
2010
2020

2000
2010
2020

2000

Poblacidn
en area
rural

Consumo

Descargs Descarga Porcent. Capacid.

percapita percapita

AA . PP**
(L/dfa)

182
192
202

182
192
202

182
192
202

182
192
202

182
192
202

182
192
202

182
192
202

AALNN
(l/dia}

130
130
140

130
130
140

130
130
140

130
130
140

130
130
140

130
130
140

130
130
140

total
AALNN
(md/dia}

170
170
180

300
300
320

290
220
310

720
720
770

590
600
650

400
400
430

560
560
600

de

actual

cobertura tratam.
{(m3/dfa) = (dfa}

(%)

50
50
50

50
50

50

50
5¢
50

50
50
50

50
50
50

30
30
50

50
50
50

90
90
90

150
150
160

159
150
160

3560
360
3%0

300
300
330

200
200
220

280
280
300

de
retencidn

"

11

1"
1
11

]

11

11
11
11

"
1
11

"1
"

11
1
"

Facult.
(ha)

[ B Y )
N - —

=g = =]
NN

Madur.
tha)

o oo
—_ 3

o o o
N o

i Mo hay area rural en la cuenca.
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Fig.1.1. Disposici6én Esquemdtica de las Lagunas de Estabilizacién

Picoaza, Portoviejo
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(1} PROCESO EN LA LAGUNA DE ESTABILIZACION .

FLUJO DE
ENTRADA

LAGUNA
FACULTATIVA

LAGUNA DE

EFLUENTE-

MADURACION

(2} PROCESO £N LA LAGUNA DE AEREACION

FLWGQ DE
-.—-———.—}
ENTRADA

LAGUNA DE
AEREACION

LAGUNA DE

EFLUENTE

Y

daey

MADURACION

{3) PROCESO EN LA ZANJA DE OXIDACION

FLUJO DE
ENTRADA

ZANJA DE
OXIDACION

RETORNO DE LODO

|

¥

DARSENA OE

A

SEDIMENTACION

EFLUENTE
-3

CLORACION

EXCESO DE LODO

CAMA DE SECADO

DISPOSICION DE O DO,

Fig. 4.1. Tres Sistemas de Tratamiento Biolégico de las Aguas Negras
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CAPITULO I.~ GENERALIDADES

Este informe presenta una descripcioén completa de las condiciones
actuales en los sectores agricola y agro-econdmico de la Provin-
cia de Manabi y de los planes para el desarrollo agropecuario gue
seran formulados dentro del Plan Integral de Desarrollo de los
Recursos Hidricos de Manabi (PHIMA).

Estos estudios han sido realizados en base a las investigaciones
y estudios prelininares llevados a cabo por la
OEA/CRM/INERHI/CONADE durante la Fase~I del PHIMA.

Los datos y la informacidn basica usados en estos estudios, en
adicion a los de PHIMA, fueron proporcionados por las siguientes
instituciones guber-namentales:

1) Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Manabi.

2) Programa Nacional del café, Manabi.

3) Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIAP, Manabi.
4} Centro de Rehabilitacién de Manabi, CRM.

5) Banco Central del Ecuador, Manta.

6) Programa Nacional del Banano, Manabi.

Ademas del proceso de acoplo de datos y de la revisidn de la
informacién de los informes de la Fase-I del PHIMA, el reconoci-
miento de campo tuvo énfasis en la confirmacién de los datos
colectados y la adquisicidén de informaciodon mas practica. Una

lista de referencias usadas en estos estudios se presenta en el

final de este informe como Bibliografia.



CAPITULO II.- EIL MARCO NACIONAL AGRO-SOCIO-ECONOMICO

2.1, POBLACION Y FUERZA DE TRABAJO

Los indicadores basicos de la estructura socioecondémica del pais

se presentan en la Tabla 2.1.

En 1987, la poblacion total del pais fue de 9.9 millones de
habitantes y ha estado creciendo a la tasa de 2.9% por afo duran-
te el periodo que va desde 1981 a 1987. La fuerza laboral de la
Nacidén se estimd en alrededor de 3.3 millones en 1987. la es-
tructura del empleo, en 1983, estuvo formada por un 46.1% dedi-
cada a la agricultura; un 17% a servicios; un 11.2% para comer-—
cio; un 10.7% para manufactura, etc.

2.2. ECONOMIA NACIONAL

En 1987, el Producto Interno Bruto (PIB) del Ecuador fue estimado
en §/.1 808 000 millones a los precios de mercado vigentes o en
el equivalente a US$ 10 600 millones, tal como se indica en la
Tabla 2.1. En el mismo afio, el PIB per capita fue de alrededor
de §/.182 000 o de su equivalente en délares US$ 1 070. Durante
los cinco afos anteriores, desde 1982 a 1987, el PIB crecié en
términos reales, a la tasa de 0.6% por afio. Del Producto Interno
Bruto del afic 1985, un 23.9% fue dedicado a la prestacién de

servicios, seguido de un 17.3% para el sector manufacturero. EL
sector agricola derivd un 13.9%

Durante el periodo comprendido entre 1981 a 1982, la balanza de
pagos se deteriord severamente, causada parcialmente por un
balance negativo de recursos.

Se estima que para 1981, el volumen total de importaciones del
Ecuador sobrepasé al de las exportaciones en US$ 246 millones;
Y, que para 1982, el déficit en el balance de recursos (balance
de importaciones y exportaciones) fue de US$ 178 millones.



Desde 1983, el volumen de las importaciones decayd marcadamente,
mientras que el de las exportaciones siguidé manteniéndose igual;

y: por lo tanto, la balanza de pagos ha mejorado substancial-
mente.

2.3. AGRICULTURA

El sector agricola continlda siendo crucialmente importante para
la formacioén del Producto Interno Bruto de Ecuador y el ingreso
de divisas, pues abarcé un 14% del PIB y representd un 28% de las
exportaciones totales (descontando las exportaciones de petréleo,
el sector agricola representé el 82% del total) en 1985, Mas

aun, cerca del cincuenta por ciento de la poblacién esta dedicada
a este sector.

2.3.1. PRODUCCION AGRICOLA

La produccidén de cultivos constituye el subsector mds importante,
pues representd el 42% del PIB agregado en 1986. La produccidn

pecuaria representa un 38%, la pesca el 13% y productos fores-
tales el 7%

Los cultivos mds importantes en el pais son arroz, maiz, papas,
yuca, bananos, naranjas, plétanc, palma, soya, algoddn, cacao,
café y caha de azucar (ver tablas 2.2 a 2.4). La produccidn

anual y las areas cultivadas de cada preoducto son como sigue:



Superficie Cultivada (1000 ha) Produccién (1000 ton)

1977-1980  1980-1982  1983-1985 1977-1980  1980-1982  1983-1985

Arroz 100 130 128 290 400 369
Mafz 217 229 235 204 282 366
Papas . 3 32 32 338 377 376
Yuca 25 24 22 19 217 221
Banano 82 67 &2 2 210 2 090 1 760
Naranja 23 25 21 507 920 286
Plétano 78 68 é5 746 755 792
Palma 17 28 32 142 292 399
Soya 18 22 24 25 35 42
Algodén 22 20 12 26 36 10
Cacao 265 272 274 74 90 75
Café 264 310 370 83 80 100
Cafia de azdcar 48 43 33 3 840 3 220 2 790

Durante los ultimos nueve afios, de 1977 a 1985, la produccidn de
arroz, maiz, papas, yuca, platano, palma, soya y café, tendid a
la alza, mientras que la produccién cacaotera permanecié estacio-
naria. Los cultivos de banano, naranja, algoddén y cafia de azucar
han sufrido un decrecimiento progresivo.

Un resumen de la poblacién pecuaria y el area pastoril del Pais
aparece en la tabulacidén de abajo; la informacidén detallada
correspondiente aparece en la Tabla 2.5. La produccidén anual de
ganado vacuno, incluyendo la leche de vaca y la produccidn avico-
la han crecido de manera constante, mientras que la poblacién de

ganado porcino ha decrecido rapidamente desde el periodo
1983-1985 al del 1986-1987.



{Unidad: Miles cabezas)

1978~1979 1980-1982 1983~1985 1986~1987
vacunos 2 860 3 080 3 520 3 820
Porcinos 2 300 2 690 3 330 1 530
Aves 24 100 37 200 33 700 49 300
otros' 2 500 2 100 2 100 2 200

" Incluyendo ovinos, caprinos, caballos, mulares y asnos.

Los productos pecuarios mas importantes del pais son la carne y
la leche. Estos productos han crecido de manera constante con
el incremento de la poblacisén vacuna; para el bienio 1986-~1987
se ha estimado totales de 91 000 toneladas y 1 100 millones de
litros, respectivamente, comparadas con los del periodo 1980~1982
que fueron de 75 000 toneladas y de 900 millones de litros, en
su orden. (Ver Tabla 2.6).

La produccidn piscicola, incluyendo la de camardn, gue crecid en
un 13.2% del PIB en el sector agricola, en 1986 (ver Tabla 2.1),
es actualmente el rengldon de mayor ingreso de divisas. La pro-
duccidn de camardn crecid siete veces entre 1975 y 1985,

2,3.2. COMERCIO DE PRODUCTOS AGRICOLAS

La exportacién de productos agricolas juega un papel muy impor-
tante en la economia ecuatoriana como ya se ha indicado antes.
Los productos de exportacidn mas grandes son el banano, el café,
el cacao y el camardn; y cantidades considerables de estos pro-
ductos han sido exportados a Norteamérica y a Europa. En 1985,
el valor total de las exportaciones de productos agricolas alcan~
26 la cifra de US$ 800 millones, lo que constituyé el 28% de las
exportaciones totales & el 82% de las exportaciones no petrole-
rags. (Ver Tabla 2-7).



La exportacidén del camardn se incrementd rapidamente de USS$S 78
millones en 1981 a US$ 157 millones en 1985, y actualmente’
Ecuador es el mayor exportador del mundo, de camardn cultivado.

Los productos agricolas de importacién mas notables incluyen al
trigo, cebada, leche en polvo y aceite de soya. Los volumenes

importados de estos productos se resumen abajo.

(Unidad: 1 000 ton)

1981 1882 1983 1984 1985 1986

Arroz pilade 10 9 35 4 14 *
Trigo 1/ 249 326 281 271 221 243
Cebada 36 26 27 1 18 20
Aceite de soya 26 36 65 50 35 28
S5oya grano 17 16 30 36 - -
Leche en polvo 3.3 3.4 2.2 2.1 5.3 2.2

1/ Trigo y harina de trigo en su equivalente en trigo.
Fuente: (1) FAO, Anuario Comercial 1981-1986

(2) MAG, Estadisticas Pecuarias de Ecuador 1950-1987.
Nota: * 8in valor

2+3.3. OFERTA Y DEMANDA DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS

El consumo per capita y su relacioén porcentual de los principales
productos agricolas del Ecuador se resumen como sigue:



Porcentaje de Auteabastecimiento Promedio Consumo
(%)

Cultivos 1983-185 Per Cipita

1980 1981 1982 1983 1984 1985 (%) (kg/aiio) 1/
Arroz pilado 92 100 97 84 99 95 92 25
Cebada 2/ 43 43 58 53 96 40 70 3
Mafz 2/ 100 100 100 96 99 98 97 26
Trigo 2/ 3/ 11 17 12 10 10 9 10 3
Papa 100 100 100 100 100 100 100 32
Yuca 100 100 100 100 100 100 100 15
Meldn 100 100 100 100 100 100 100 1
Tomate 100 100 100 100 100 100 10 5
Narania y mandarina 100 100 100 100 106 100 100 31
Platano 100 100 100 100 100 100 100 43
Soya 2/ 4/ 17 17 15 3 13 25 14 37
Azdcar 5/ 100 100 94 86 95 100 Q4 40
Carne 100 100 100 100 100 100 100 9

Leche g9 95 95 97 s 93 26 78 s

1/ Promedio desde 1983 a 1985.

2/ Grano seco,

3/ Trigo y harina de trigo en su equivalente en trigo.
4/ Parte de la soya se consume como aceite de soya.

5/ Azdcar bruto.

Ecuador importa el trigo, como fuente de almidén, y representa
el 90% de la demanda interna total. Esta situacién no ha mostra-
do, sin ningun cambio significativo durante los ultimos 17 anos
(desde 1969 a 1985). Otros productos utilizados como fuente de
almidén son: el arroz, maiz, papa, yuca y platano. Los porcen-
tajes de autoabastecimiento del arroz y el maiz son altas y las

del resto, moderadas.

El consumo per cédpita del arroz, melédn, naranja, mandarina, soya
Yy carne ha tenido una tendencia hacia arriba: mientras que de la
cebada, papa, yuca, tomate, platano y azucar ha descendido gra-

dualmente. Para el maiz, trigo y leche, su consumo per capita



se ha mantenido estable. Mayor informacidn se puede ver en la
Tabla 4.1.

2.4. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

En Julio de 1989, el Plan Nacional de Desarrollo para el periodo
1989-1992 se publicéd por CONADE luego de obtener la aprobacién
del Presidente de la Repiblica. De acuerdo a la informacidn
proporcionada por las autoridades gubernamentales pertinentes,
el plan de desarrollo hace énfasis en los siguientes objetivos

generales y estrategias bésicas:
1) objetivos Generales

Conducir la estructura productiva del pais hacia la satis-

faccidn de las necesidades basicas del pueblo ecuatoriano.
2) Estrategias Bdsicas

- Satisfacer las crecientes necesidades de materia prima para
la industria nacional.

= Incrementar la produccidn y la productividad, aumentando la
eficiencia con el fin de satisfacer en mejores condiciones
el consumo interno y lograr una mejor capacidad de expor-
tacidn de sus excedentes.

Promover y consolidar la produccién agricola y pecuaria para
satisfacer la demanda creciente de alimentos basicos.

Orientar la produccidén nacional hacia una estructura diver-
sificada de las exportaciones, plenamente coherente con el

desarrollo socioecondmico nacional.

- Privilegiar la produccién de bienes de caracter esencial.



En lo que se refiere al sector agricola, se espera que continde
siendo el sector de mayor generacidén de empleo, obteniéndose de

esta manera una economia balanceada y orientada a la ayuda de
las clases mads desposeidas,



CAPITULO III.~ AGRICULTURA Y SBOCIOECONOMIA
REGIONAL - PROVINCIA DE MANABI

3.1. SOCIQECONOMIA REGIONAL
3.1.1. UBICACION Y POBLACION

La Provincia de Manabi estd ubicada en la parte occidental del
Ecuador v tiene una superficie de 19 000 km®’. Administrativa-
mente, la provincia de Manabi estd conformada de 16 cantones.
La poblacién total, en 1987, fue estimada en 1 067 000 habitantes
y la tasa anual promedio decrecimiento, en alrededor de 2% para
el periodo 1974-1987. La densidad demografica es de alrededor
de 50 habitantes por kildmetro cuadrado.

En 1982, la fuerza total de trabajo en la Provincia fue estimada
en 206 800 (ver tablas 3.1 y 3.2). IL.a tasa de desempleo se
estimé en 8%, cifra que es mas baja que la nacional. En el mismo
afio, casli un 45% de la fuerza laboral se ubicé en el sector
agricola, como se muestra abajo:

Poblacion %
Ocupados 190 500 92.1
- Agricultura, silvicultura, caza y pesca 93 900 45.4
- Servicios 41 800 20.2
- Comercio y restaurantes 20 800 10.0
- Industrias manufactureras 13 300 6.4
- Otros 20 700 10.0
Desocupados 16 300 7.9
Total 206 800 100.0




3.1.2. ECONOMTA REGIONAL

El Producto Regional Interno Bruto, a precios corrientes en la
provincia de Manabi, fue estimado en S/.12 000 millones, en 1978,
lo cual significa un 6.5% del PIB de todo el pais (ver Tabla
3.3). Del valor total del Producto Internc Regional Bruto de
esta provincia, un 38% fue derivado del sector agricola, sequido
de un 17% del sector del comercio. No se cuenta con informacién
actualizada del PRIB, pero se supone que la situacién predomi-
nante en 1978 no ha cambiado, en vista de que no se ha eviden-
ciado cambios drasticos en la estructura econdmica de la regidn
desde el ano indicado.

3.2. RECURS0OS NATURALES
3.2.1. CLIMA

La Provincia de Manabi tiene un clima tropical ¢ semitropical con
dos estaciones distintas: invierno (estacién lluviosa) y verano
(estacidén seca). La precipitacién anual es menor en la zona
suroegte, con uncs 500 mm y aumenta hacia el noreste, y alcanza
los 2 400 mm en la zona Este. Casi el 90% de la precipitacidén
anual se concentra en la estacidén invernal, de diciembre a mayo.
La precipitacién anual, que es afectada por la corriente de
Humboldt y el fendmeno de El Nifio, tiene fluctuaciones altas de

alho a afo.

La temperatura promedio mensual en toda la provincia muestra poca
variacion en el afo, pues varia de 24°C en Agosto a 26°C en
Marzo. Respecto a la heliofania, se observan duraciones cortas,
siendo el promedio anual de horas de sol de alrededor de 2.6
horas/dia con una variacidén mensual que va desde 2.4 horas/dia
en junio a 3.1 horas/dia en Marzo. La Humedad Relativa promedio

anual es de 83% y fluctua entre 80% en Diciembre y 84% en Abril.

Si se toma en cuenta, adecuadamente, al caracter desiqual de la

distribucidén de la precipitacién y la corta duracién de las horas



de sol, el c¢lima de la Provincia es favorable para la agricul-
tura.

BE-12



3.2.2. CLASIFICACION DE LOS SUELOS Y DE LA TIERRA

Log estudios de suelos y clasificacion de la tierra en la Provin-
cia fueron realizados para el PHIMA en 1989, basandose en los
mapas de suelos (escala 1:200.000) preparados por el PRONAREG"
y la ORSTOMY. El sistema de clasificacién taxondmica de los
suelos usado corresponde al que se utiliza en los EE.UU y el

sistema de clasificacidn de la tierra el propuesto por el USBRY.

Los suelos de la Provincia son derivados de sedimentos antiguos,
cenizas volcanicas, sedimentos fluviales y sedimentos fluvio-mar-
inos. De acuerdo al mapa de los suelos preparado para el PHIMA,
los suelos identificados en la Provincia se agrupan en 9 conjun-
tos y 46 subconjuntos. La distribucion de cada conjunto se
presenta en la Fig 3.1.

1/ Departamento de Geomorfologia y Teledeteccion.
2/ Oficina de Investigacién Cientifica de Ultramar.
3/ Manual de Consevacidén de Suelos de los EE.UU.
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Conjunto Subconjunto clasificacidén Taxondémica

Bedimentos Antiguos

E El Torriorthen o Typic Torriorthent
E2 Ustorthen o Typic Ustorthent
E3 Udorthent
P Pl Vertic Paleargid
P2 Vertic Paleustalf
M M1 Entic Haplustoll-Typic Haplustoll
M2 Entic Haplustoll
M3 Entic Hapludoll~-Typic Hapludoll
M4 Vertic y Typic Haplustell
M5 Typic Hapludoll-Vertic Hapludoll
M6 Entic Hapludell
M7 Vertic Haplustoll
Q QL Typic Camborthid
Q2 Typic Eutropept-Typic Tropudalf
v Vi Vertic Camborthid y/o Torrert
v2 Paralithic Vertic Camborthid
V3 Vertic Ustropept y/o Ustert
V4 Paralithic Vertic Ustropept
v5 Paralithic Vertie Ustropept
Ve Vertic Ustropept y/o Ustert
v7 Paralithic Vertic Ustropept
v8 Paralithic Vertic Ustropept
V9 Vertic Eutropept y/o Udert
V10 Vertic Tropudalf
V1l Paralithic Vertic Eutropept
R R1 Oxic Eutropept-Oxic Rhodudalf
R2 Tropudalf
R3 Oxic Eutropept




Conjunto

Subconjunto Clagificacidén Taxondmica

cenizas Volecénicas
D bl Hydrandept
D2 Dystrandept
D3 Eutrandept
D4 Oxic Tropudalt
D5 Haplustalf
Conjunto Subconjunto Clasificacidn Taxondmica
Sedimentos Fluviales
F F1 Vertic Ustropept-Vertic Ustifluvent
F2 Fluventic Ustropept-~Vertic ustropept
F3 Fluventic Hapludoll y/o Tropofluvent
F4 . Fluventic Eutropept-Vertic Eutropept
F5 Vertic Tropagquept-Fluventic Eutropept
F6 Tropaquept
F Ustifluvent
F8 Ustert y Vertiec Ustropept
F9 Typic Ustifluvent
Sedimentos Fluvio~marinos
I I1 Sulfagquent
12 Salorthid
I3 Ustipsamment
T4 Torripsamment

Los siguientes son las clases de tierras identificadas en la

provincia:

cada c¢lase

Clase I:

I, Ir, III, IV, VI, VII v VIII. La explicacidn de

sigue a continuacién:

No hay limitaciones que reduzcan los rendimientos de
los cultivos o causales que incrementen los costos
recurrentes de la produccidén o de la conservacion de

los suelos y de la tierra. Estos suelos se espera gue



Clage II:

Clase TITI:

Clase IV:

Clase VI:

Clases VII
y VIII:

sean altamente productivos para cualquier uso.

Estos son meoderadamentes adecuados para los cultivosg,
debido a limitaciones que tienden a incrementar los
costos recurrentes para la produccion Yy la conser-

~vacién. La tierra puede ser moderadamente productiva

para cualquier uso y rendir beneficios moderados.

Hay limitaciones que son suficientes para reducir el
rendimiento de los cultivos y/o aumentar el costo de
la produccién y de la conservacidén. Estas tierras

tendran baja productividad para algunos usos.

Estos suelos tienen limitaciones que no pueden ser
corregidas con los conocimientos existentes y a costos
corrientes aceptables; tienen 1limitaciones de

utilizacion sostenida para la mayoria de los cultivos.

Estos suelos tienen severas limitaciones que excluyen
cualquier posibilidad de utilizacidn exitosa del suelo
para cualgquier cultivo anual. Estos suelos son
aceptables para cultivos, de pastos o cultivos
permanentes si las condiciones climaticas asi lo
permiten.

Las tierras clasificadas en estos rangos tienen
severas limitaciones y carecen de valor como tierra
de cultivo.

De manera adicional, estas clases de tierras estan subdivididas
en 11 subclases, de acuerdo a los factores siguientes: El area
correspondiente a cada subclase se presenta en la Tabla 3.4.

s: suelo (textura, contenido de grava, profundidad efectiva,

etc.)



limitacione por condicién de drenaje
topografia (pendiente y relieve)
clima (falta de precipitacién)
riesgos de erosidn

P a o

Basados en los estudios referenciados arriba, sobre la clasifica-
cidn de los tierras y su potencialidad para desarrollo con riego,
las tierras de la provincia se dividen en categorias A, B, C, AC
y X. El area bruta que corresponde a cada subclase se resume
abajo. Otros detalles se muestran en la Tabla 3.5.

Categoria Subclases de Area Bruta %
para Riego Tierras {ha)
A I, IIs 145 900 7.7
B ITsd, IIst, IIcs, ITest, IIIs, IIIst,
IIIsd, IITcs, IIIcst, IVst, IVste. 153 100 8.1
C VIst, VIste, VIcst 410 700 21.6
AC  IIs/Viste 23 300 1.2
Subtotal 733 000 38.6

X VIst/VIIst, VIIst, VIste/VIIste, VIIT 1 167 000 61.4

Total 1 960 000 100.0
A: Altamente adecuada para riego AC: Asociacidén de Ay C
B: Moderadamente adecuada para riego ¥X: No adecuadas

C: Marginalmente adecuada para riego.

Las tierras adecuadas para desarrollo agricola con riego son las
de categoria A, B, C y AC, que en total suman 733 000 hectdreas
brutas. En la categoria C, se incluyen tierras de la clase VI
gque no son adecuadas para cultivos, salvo para pastos y en la AC

se incluyen tierras asociadas, II y VI.



3,3. USO ACTUAL DE LA TIERRA

El uso actual de la tierra en la Provincia se presentan en la
Tabla 3.6 y la Fig 3.2,



Area {(ha) %

Formacidén Vegetal 1 324 400 69.7
~ Cultivos 354 500 18.7

* Ciclo corto (57 300) (3.0)

* Permanentes (297 200) (15.7)
- Pastos (Areas Ganaderas) 637 200 33.5
- Formaciones Complejas 332 700 17.5
vVegetavién Natural y otros 575 600 30.3
Total 1 900 000 100.0

Del &rea total de la Provincia, la proporcién de tierras ocupadas
agricolamente incluye -areas de cultivos, pastos y formaciones
complejas, alcanzan una superficie de 1 320 000 ha o sea el 70%,
el resto esta compuesto de tierras ocupadas con vegetacidén natu-

ral como bosques, vegetacidén arbustiva, poblaciones y pantanos.

Las "areas altas" dedicadas a cultivos perennes (café, cacao,
bananas, platanos, cocos, etc.) y cultives anuales (cereales,
raices, hortalizas, fibras y aceites) se extienden a todas partes
de la Provincia, menos a la zona Suroeste, donde la precipitacién
anual promedia es baja. Las dreas dedicadas al arroz se extien-
den principalmente a lo largo de las planicies de inundacidn de
los cursos bajo y medio de los rios Chone y Portoviejo. Desde
el punto de vista de la clasificacidén de los suelos, las areas
aptas para el cultivo de estas especies alcanzan una extensidn
de 299 000 ha (incluyendo las clases I, II, III y IV). No
obstante, el area total cubierta por terrenos cultivados suman
mas de 355 000 ha. Esto indica, que parte de los cultivos que
de manera usual se desarrollan en la Provincia estan siendo
gsembrados sobre tierras no adecuadas, de las clases VI y mads
altas; y, ésta seria una de las razones de la baja productividad

de la agricultura de Manabi.



El desarrollo de la ganaderia se ha extendido principalmente
sobre las dreas de relieve ondulado de casi todas partes de la
Provincia, aungque parte se observa en las planicies adyacentes
a los cauces de los rios. La ganaderia sobre Areas motafosas,
incluyendo las de pendiente fuerte, es recomendable para un uso
efectivo de la tierra.

Para resumir, la extensién territorial de la Provincia esta
completamente ocupada por tierras agricolas, excepto por las
areas de vegetacidn natural.

3.4. TENENCIA Y POSESION DE LA TIERRA

En 1974, el numero de Unidades de Produccidén Agricola (UPA) en
la Provincia de Manabi fue estimado en 62 900, incluyendo agri-
cultores individuales y asociaciones o cooperativas (ver Tabla
3.7). La superficie territorial correspondiente es de 1 106 600
ha y el &rea unitaria promedio por UPA es de 17.6 ha. De éstas,
las UPAs con menos de 20 ha suman un 80% del total de unidades,

pero en extension corresponde a solamente un 21% del area total.

En lo que respecta a la estructura de tenencia de la tierra, el
74% del total de UPAs tiene dominio legal de la tierra y ocupan
el 82% de la superficie global; el resto esta constituido por

asociaciones, cooperativas, posesionarios, etc. (Ver Tabla 3.8).
3.5. PRODUCCION AGRICOLA

3.5.1. PRODUCCION DE CULTIVOS

De acuerdo a la informacidn obtenida del MAG y del INEC, el drea
cultivada, el volumen de producciodn y los rendimientos de los
principales cultivos de la Provincia de Manabi, se puede resumir

en la tabla de abajo. Los detalles especificos constan en las
tablas 3.9 a 3.11.
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Area Cultivada Produccidén Rendimiento Unit.
(10° ha) (10° ton) (Ton/ha)

Total Total Total
Manabi Pais % Manabi Pais % Manabi Pais %

Arroz 3.3 129.4 3 b.9 385.4 2 1.8 3.0 60
Maiz 40.6 233.5 17 53.1 340.9 16 1.3 1.5 87
Yuca 5.9 22.5 26 60.4 216.7 28 10.2 9.7 105
Meldn | 0.48 0.83 58 5.3 9.6 55 11.0 11.6 95
Pimiento 0.27 0.85 32 1.5 4.8 32 5.7 5.6 102
Sandia 1.16 1.8 64 14.4 24.9 58 12.4 13.8 90
Tomate 0.5 3.1 1le6 6.2 48.8 13 12.3 15.7 78
Mandarina 1.1 3.3 34 12.2 32.6 38 10.8 9.8 110
Naranja 2.6 22.9 11 47.3 376.7 13 18.1 16.5 110
Mango 0.4 1.4 29 4.6 22.8 20 11.5 16.8 69
Banano 2.1 62.8 3 36.8 1859.8 2 17.3 29.6 58
Platano 18.7 65.9 28 219.0 778.3 28 11.7 11.8 99
Higuerilla 1.7 2.8 63 1.6 2.5 63 0.2 0.9 100
Mani 2.5 8.0 32 2.8 .7.4' 38 1.1 0.9 122
Algodén 5.9 15.7 38 7.0 19.6 36 1.2 1.3 92
Café 138.9 350.7 40 26.2 93.9 28 0.2 0.3 867
Nota: Cifras promedio entre 1981 y 1985

Fuente: MAG, Estimacidén de la Superficie Cosechada, Produccidn

y Rendimiento Agricola de Ecuador, 1981-1985,

Mas de 40 tipos de productos agricolas han sido cultivados en la
Provincia de Manabi: la mayoria de éstos, servidos por la humedad
de las lluvias de la estacidén invernal. E1 volumen de produccidn
ha fluctuado de afio a afio, con la variacion del patrdn de la
precipitacién. El patrén actual de cultivos se presenta en la
Figura 3.3.
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El total de la superficie cubierta por cultiveos, excluyendo
pastos, ha estado creciendo gradualmente desde un valor de
276 000 ha en 1980 a un valor de 306 000 ha en 1985, hasta alcan-
zar la cifra de 340 000 ha en 1987.

La mitad del area cubierta con cultivos de ciclo corto, incluyen-
do hortalizas y cereales, etc., se concentra en la zona central
que comprende las cuencas de Bahia, Chone, Portoviejo y Manta;
mientras que los cultivos perennes se distribuyen equitativamente

en toda la Provincia, excluyendo la zona Suroeste (ver Tabla
3.12).

La produccidn provincial de vegetales y frutas ocupan una porcién
relativamente grande de la produccién nacional. Los cultivos
productores de aceite y fibra, higuerilla, mani y algodén alcan-
zaron también cifras altas, 63%, 38%, y 36%, respectivamente, en
promedios de 1981 a 1985.

En lo due respecta a los cultivos almidondceos, la produccién
de maiz y yuca es alta, mientras que la produccién provincial de
arroz, trigo y patatas es inactiva; en especial la produccién de
arroz que solamente alcanzé un 2% de la produccidn nacional. Se
considera, que la Provincia, climatolégicamente hablando no
favorece a la produccién de trigo y patatas. El banano es el
producto exportable principal del Ecuador, junto al café y al
cacao. En la Provincia, alrededor de 26 200 toneladas de café se
exportan anualmente, contribucién que representa el 30% del pais.

El rendimiento unitario de los cultivos en la Provincia tiene
niveles mas bajos que los del pais, excepto para la yuca, manda-
rina, naranja y mani. Estos bajos rendimientos son atribuidos
a la precipitacién inestable de la Regién, a dafios inesperados
por enfermedades e insectos y a siembra de cultivos en areas no
adecuadas. Como ya se menciond anteriormente, parte de las areas
cultivadas se ubican en tierras de la clase VI y VII, que no son
aptas para produccidn agricola.
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Las practicas tipicas para el cultivo en la Provincia se eviden-
cian a través de los costos de produccién (ver Tabla 3.13). No
se tiene informacién precisa sobre los dafios a los cultivos, por
enfermedades e insectos; pero parece que la producciodn agricola,
a nivel provineclal, se ha visto seriamente afectada por estas
causas. En los momentos actuales, los agricultores combaten a
las enfermedades de los cultivos, con una variedad de agroquimi-
cos, aplicados con dosis relativamente altas, aunque tales dosis
varian con el agricultor. Es muy comin la aplicacién de fertili-
zantes en las UPAs; asi como la preparacién de la tierra se
efectia por medio de tractor para UPAs medianas y grandes, peque-
flas UPAs y los ubicados en tierras onduladas, preparan la tierra
manualmente.

3.5.2. GANADERIA

El numero de cabezas de ganado promedio, para el periodo
1981-1985, en la Provincia de Manabi, se resume en la tabla
siguiente. Los detalles se muestran en la Tabla 3.14.

(Unit. 1 000 cabezas)

Manabi Total Pais %
Vacunos 554 3 382 16.4
- (vacas en produccidn de leche) (89) (535} 16.6
Porcinos 727 3 366 21.6
Ovinos | 0.1 1 186 -
Caprinos 14 275 5.1
Caballos, mulares y asncs 128 640 13.5
Area de pastos (1000 ha) 780 4 365 17.9

Nota: Promedic entre 1981 y 1985

Fuente: MAG, Estimacidén de la Superficie Cosechada, Produccidn
y Rendimiento Agricola de Ecuador, 1981-1985.
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‘El desarrollo ganadero estd ampliamente extendido en la Provin-
cia, excepto en la zona suroeste donde la ganaderia estd menos’
desarrollada por falta de precipitacidén adecuada. El A4rea
cubierta por pastos y el numero de cabezas de bovinos observadas
en el periodo 1984-1985, catalogadas por cuencas, aparece en la
Tabla 3.15. Del total del &rea cubierta por pastos, el 90%
corresponde a pastos cultivados, el saldo consiste de pastos
naturales. ILas principales variedades de pasto introducidas en
la Provincia son: Estrella, Elefante, Guinea, Janeiro, etc. E1
numerc de cabezas de ganado por hectdrea se ha estimado en 0.71
como promedio para el periodo 1984-1985.

El metodo tradicional de criar ganado es comin en las UPAs. La
nayor parte del ganado son de raza criolla o mezclas con razas
mejoradas tales como la Brown Swiss y Brahman. El peso en pie
del ganado arroja un promedio de 250-300 kg/cabeza. El ganado
se enflaquece durante el periodo seco, aunque es practica comun
trasladar el ganado a zonas en donde se dispone de pastos. Otra
practica comuin durante la estacién seca es alimentar al ganado
con productos derivados, como la "tusa" del maiz y la "paja" de
habichuela. No se dispone de datos relativos a los rendimientos
unitarios promedios; por lo tanto, se ha estimado los valores de
65 kg de carne y 140 litros de leche por hectarea y por aiio,
basado en los datos a nivel nacional.

De manera reciente, el desarrolo de fincas avicolas y la pro-
duccidn de carne de pollo y huevos se ha incrementado notoria-
mente en las areas pobladas rurales y urbanas tales como Porto-
viejo, Chone, Montecristi y Jipijapa. Estas fincas cominmente
se caracterizan por producciones en gran escala. Aungue en peque-
fna escala, la crianza de ganado porcino y caprino se ha extendido
por toda la Provincia. En lo que se refiere a la cria de
caballos, mulares y asnos, debe mencionarse que esta actividad

es comin para el uso como medio de transporte en las areas rura-
les,
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3.5.3. CULTIVO DEL CAMARON

£1 cultivo del camardn se ha desarrollado rapida y recientemente
en la Provincia, a medida que han crecido las exportaciones de
este producto. Las principales areas de producciodn de camardn se
ubican en Bahia, Cojimies, Jama y Portoviejo, y la superficie
total cubierta por camarconeras se estimé en 11 070 ha para 1987,
tal como se indica en la tabulacién de abajo. Todas las fincas

camaroneras estan administradas por inversionistas privados.



(Unidad: ha)

aAfio Area Medida por IGM/CLIRSEN Crecimiento Estimado
1977 200 200
1980 ‘ 3 000
1984 8 376 8 376
1985 - 9 200
1986 10 150
1987 11 070 11 070

Las especies predominantes del camarén consisten principalmente
de camardn blanco (Penaeus vannamei) y camarén azul (P.Styrolis-
tris). El rendimiento anual de las camaroneras oscila entre 630
kg/ha y 350 kg/ha. El numero de cosechas también varia de 2.5
a 1l vez por afio. Se estima gue la produccién total de camardn
en Ecuador alcanzd la cifra de 24 000 toneladas durante 1987.

3.6. MERCADEO Y PRECITOS

3.6.1. MERCADEO

Con excepcion hecha al café, banano, cacao, y camardn; los pro-
ductos de la ganaderia y de los cultivos de cereales, vegetales

Y frutas de la Provincia de Manabi se consumen en el mercado
nacional.

La Provincia de Manabi ha jugado un papel importante en el sumi-
nistro de hortalizas, frutas y derivados de la ganaderia a las
ciudades de Quito y Guayaquil, las cuales acusan una gran demanda
por estos productos. De esta manera, la produccién de la Provin-
cia no sdélo se consume localmente, sino que se transporta a las
grandes ciudades. Por otro lado, la Provincia de Manabi también
produce la mayor parte de los cultivos propios del pais. Esta
circunstancia ubica a la Provincia como una importante base de



abastecimiento de estos productos para el mercado interno del
pais.

La estructura de mercadeo de estos cultivos se sefala, diagrama-
ticamente, a continuacién:

UPAs ENAC
! I L )
mportacidn
de arroz
Piladoras — y maiz
¥
Mayoristas Mayoristas
(Cereales, frutas, Procesadoras de
vegetales y produc- Fibra y Estrac-
tos pecuarios). tores de Aceite
= Minoristas Minoristas
» Consumidores Consumidores
(Manabi) (Quito y Guayaquil)

Se distinguen dos canales de comercializacidén: unoc a través de
los mayoristas y otro a través de las UPAs. Los cultivos con
superavit, tales como cereales, hortalizas y frutas se comer-
cializan en la Provincia de Manabi y en las dos ciudades princi-
pales del Ecuador, a través de mayoristas. En lo que se refiere
a cultivos de fibra y aceite, éstos son adquiridos en la fuente
por los mayoristas, los cuales usualmente son propletarios de
procesadoras o que canalizan el producto en el mercado interno.
Una parte de los productos, cereales, vegetales y frutas son

vendidos en el mercado local por las UPAs mismas.

La Empresa Nacional de Almacenamiento y Comercializacion (ENAC)
es responsable del acopio de los productos de ciclo corto, espe-
cialmente arroz y maiz, para canalizarlos en el mercado interno.
Cuando hay escasez de arroz y maiz, la ENAC se encarga de reali-



zar las importaciones correspondientes y venderlos directamente

a los consumidores o a los intermediarios.



La estructura de comercializacidn del café, producida por las
UPAs se diagramatiza abajo:

UPAs (Productores de Café)

X

Cooperativas Intermediarios
de Productores

Exportador Conpafiias
Cafetaleras

Exportacion Mercado Doméstico

Hay dos canales de comercializacidén principales, una conducida
por las cooperativas de produccion y otra per los comerciantes
intermediarios. Los primeros han manejado el 25% del volumen
total producido en el pais; y, los segundos contribuyen con el
75% . Una vez que se recoge el café en cereza, el procesamiento
Yy seleccidn es realizado por las cooperativas o por los comer-
cliantes. Estos ultimos wvenden el café seco, en pepa, a los

exportadores, mientras que las cooperativas exportan el grano
ellos mismos.

La comercializacidén del camardn esta representado por una linea
simple de flujo desde el productor al exportador, debido a que
el exportador controla todo el proceso de comercializacidn.

3.6.2. PRECIO DE LOS PRODUCTOS Y COSTO DE LOS INSUMOS

Los precios a nivel de finca y de mercado de los principales
productos alimenticios, tales como el arroz y maiz son controla-
dos por el ENAC, en tanto que otros productos no tienen control
de precios. Abajo se resume en una lista los precios controlados
de los principales productos alimenti-cios, vigentes a Diciembre
12 de 1988.
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(A diciembre 12, 1989)

Alimentos Principales gucres
1) Arroz kg 154 Consumidor
(Irlandés) kg . 65 Productor

2) Trigo kg 95 "

_ kg 194 Consumidor
(Trigo en cdscara) kg 88 "

3) Grano de Soya kg 132  Productor

4) Aceite Rojo kg 200 "

5) Aceite de Palma Comestible 1t 490 Consumidor

6) Manteca kg 440 "

7) Aldoddn en Rama kg 265 Desmontadora

8) Algodén Desmotado kg 728 "

9) Algodén Semilla kg 52 Desmontadora
10) Maiz kg 75 Productor
11) Maiz kg 93 Consumidor
12) Leche 1t 80 En planta
13) Leche 1t 120 Consunidor
14) Leche 1t 70 Enprovit

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Existen precios de lista, preparados por el Gobierno, para equi-
pos agricolas e insumos de finca, tales como fertilizantes y
agro-quimicos, con el objeto de proteger a los agricultores
mediante la estabilizacion de tales precios de oferta. 5in

embargo, los precios reales de mercado han aumentado con-tinua-
mente sin control de nadie.

3.7. EMPRESAS DE PROCESAMIENTO
En la Provincia de Manabi, existen empresas de procesamiento de

productos agro-industriales, tales como extractoras de fibra de
algodon, textileras, extractoras de aceite, procesadoras de pepas



de café y cacao, etc. La tabulacién de abajo muestra el resumen
de las empresas procesadoras y el nimero de empleados en esta
Provincia. Los detalles estan presentados en las tablas 3.16 y
3.17.

Fabricas Empleados

Gran' Pequefa” Gran” Pequena¥
Escala Escala Total % Escala Escala Total %

- Agroindustrias 40 84 124 45,1 3 360 1 080 4 440 71.3

- Otros 16 135 151 54.9 560 1 230 1 790 28.7
Total 56 219 275 100.00 3 920 2 310 6 230 100.0
/l: 1987 . /2: 1985

Las empresas agroindustriales que se sefialan arriba totalizan el
45% de las existentes en la Provincia y son fuente de empleo para
mas del 70% de la poblacidn empleada. La mayoria de las fabricas
y empresas estdn ubicadas en la zona central, y especialmente a

lo largo de la via gue enlaza Manta con Portoviejo.

3.8. RENTABILIDAD DE LOS8 CULTIVOS

El andlisis de la rentabilidad de cada cultivo existente en la
Provincia ha sido realizado en base a la informacién proporcio-
nada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG, y de las
encuestas en el campo. El resultado de estos analisis se presen-

tan en la Tabla 3.13 y se resume a continuaciodn:
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Ingreso Bruto <Costo de Produccidén Ingreso Neto
(S/.1000/ha)

Arroz (SR) 258 118 140
Arroz (CR) 458 157 301
Maiz (SR) 81 87 -6
Maiz (CR) 210 114 96
Yuca (SR) 102 73 29
Meldn (SR) 286 221 65
Melén (CR) 442 254 | 188
Pimiento (SR) 581 ' 323 258
Pimiento (CR) 673 336 337
Algodén  (SR) 167 182 -15
Sandia (SR) 719 342 377
Sandia (CR) 899 389 510
Tomate (SR) 461 438 23
Tomate (SR} 962 373 551
Platano  (SR) 363 138 225
Citricos (SR) 532 278 254
Higuerilla(8R) 89 96 - 7
Mani {SR) 304 111 192
Mani {CR) 497 142 3565
Cocotero (SR) 632 229 403
Nota: A Enero de 1989 (SR} sin riego (CR) con riego

La mayoria de los cultivos de la Provincia son servidos por la
lluvia de la estacién invernal. Los cultivos alimenticios prin-
cipales son el arroz, maiz y la yuca, que en conjunto representan
alrededor del 18% del area total cultivada, excepto la de pastos.
Las UPAs realizan un esfuerzo importante para cultivar productos
alimenticios tales como el arroz y el maiz; sin embargo, el
ingreso neto que obtienen no es muy favorable por los bajos
rendimientos. El rendimiento de los citricos y hortalizas
(pimiento, tomate y sandia) son buenos comparados con los culti-

vos primarios. Estos cultivos tienen un buen mercado en Quito



y Guayaquil y han constituido una buena fuente de ingresos para
las UPAs de Manabi. Las plantagiones de coco representan también
un buen negocio, en vista del creciente aumento del mercado por
la demanda interna de aceite vegetal.

3.9. NIVEL DE VIDA EN LAS UPAS

Con el objeto de determinar el nivel de vida y las actividades
econémicas de los miembros de las UPAs de la Provincia, el PHIMA
realizd, en 1989, una encuesta para actualizar los datos acopia-
dos por el INEC, en 1979. De acuerdo a 1las encuestas, la
distribucién del ingreso de las unidades productivas (UPAs),
sectorizada por tamafios, se resume como sigue. Los datos del
INEC en 1979, se consignan en la Tabla 3.18.

INGRESO FAMILIAR MENSUAL (SUCRES) POR ZONA
EN 1988 -~ PROVINCIA DE MANABI

Estratos de UPAs (ha)
Zona Cabecera
Parroquial Sin 0.1-2.0 2.1-5.0 56.1-10.0 10.1-20 Media

Tierra

Central 36 300 24 200 28 300 36 600 42 000 67 800 36 900
Suroeste 36 500 21 200 19 400 21 300 26 500 29 600 22 300

Fuente: Encuesta del PHIMA, Mayo 1989,

El ingreso mensual bruto promedic fue de alrededor de
5/.36900/hogar en la Zona Central y S/.22 300 en la zona

Suroeste. FEl grupo de ingresos bajos se concentra en el rango
de tamafios peguefios, hasta alrededor de 5 ha, y esto es una
indicacidén de que el nivel de vida de las unidades productivas
esta influida por el tamafo de las fincas. Mas aln, sus ingresos

bajos estan afectados por una produccidén baja e inestable, depen-
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diendo de la condicién climatica. Si el tamafio de la finca no
puede aumentar, entonces se espera que el nivel de vida mejore

con un incremento de la productividad.



3.10. SERVICIOS DE APOYO A LA AGRICULTURA

Los principales servicios de apoyo a la agricultura en la Provin-
cia los constituyen la investigacién agropecuaria,los servicios
de extensidn y el crédito. La situacidn actual de estos servi-

cios para el desarrollo agricola de la Provincia se resume a
continuacion:

1)

2)

Investigacidn

Las investigaciones para el desarrollo de la agricultura en
el Ecuador se realizan por el INIAP, En la Provincia de
Manabi, el INIAP tiene una estacion experimental en Porto-
viejo, con treinta (30) expertos y alrededor de 220 ha de
cultivos experimentales y de multiplicacién de semillas. Esta
estacidn es responsable por la mejora de las variedades,
produccién de semilla e investigacién de técnicas avanzadas
de cultivo.

En 1988, la produccidén de semilla de esta estacidén fue de 360
toneladas de maiz, 18 toneladas de soya y 3 toneladas de mani.
Esta estacidén también produce semillas para cultivos perennes,

tales como la higuerilla, limén, naranja, cacac y café.
Servicios de Extensidn

Los servicios de extension en la Provincia son proporcionados
principalmente por dos instituciones: el MAG y el CRM, con un
total de 40 extensionistas, repartidos en 30 del MAG y 10 del
CRM.

El CRM que administra sistemas de riego, es responsable por
los servicios de extensidén a las dreas bajo riego; mientras,
que el MAG se encarga del resto de la Provincia. En general,
cada extensionista del CRM visita una UPA, cuatro veces al mes
para brindar asistencia técnica. Cada extensionista tiene a
sSu cargo 20 UPAs o mas.



3)

El MAG tiene varios programas de asistencia técnica incluyendo
el control de cultivos, conservacidn del suelo, distribucion
de semilla mejorada, forestacidén, etc. Estos programas se
implementan con 18 agrondémos, 7 veterinarios y 5 expertos
forestales. En cuanto a los métodos de trabajo, éstos son
similares a los del CRM.

Crédito

En el afo 1986, el volumen total del crédito concedido en la
Provincia fue de alrededor de S/.25 000 millones, otorgado por
el Banco Central, el Banco Nacional de Fomento y Bancos Priva-
dos. De este volumen, el crédito para la agricultura alcanzo
el 50% (ver tablas 3.19 y 3.20). Merece especial mencién el
crédito para ganaderia (ver Tabla 3.21).



CAPITULO IV.~ PLAN DE DESARROLLO AGRICOLA

4.1. GENERALIDADES

Los esquemas de riego dentro del Proyecto de Desarrollo de los
Recursos Hidricos de Manabi, PHIMA, han sido formulados de acuer-

do a los siguientes parametros:

1) Estudio de los conceptos basicos para el desarrollo agricola,
en general.

a. Estudio de las caracteristicas e importancia de la agri-
cultura en la Provincia de Manabi.

b. Analisis del potencial y de las necesidades de desarrollo
agricola, en general.

¢. Formulacidn de los objetivos del desarrollo agricola y su
campo de accidn.

d. Estudio del plan del uso del suelo en toda la Provincia.

2} Planes de desarrollc adricola a través los esquemas de riego.

a. Delineacion de las areas potenciales de riego.

b. Estudio del patrdn y las practicas de cultivo propuestos.

d. Estudio de los servicios de apoyo a la produccidn.

e. Estudio de la economia de los agricultores a nivel
definca.

3) Estimacidnde los beneficios del riego, directos e indirectos,

y los impactos socioecondmicos.

Los esquemas de riego en el PHIMA deben ser estudiados dentro
del marco de desarrollo de la agricultura general de la Provin-
cia, lo cual a su vez deben estar referenciados al Plan Nacional
de Desarrollo, que lo formula el Gobierno. Con antelacidén al
estudio del plan de desarrollo agricola por riego, se han formu-
lado brevemente los conceptos bhasicos del plan de desarrollo

agricola, en general, para hacer mds realisticos la implemen-



tacidn de los esquemas de rieqgo en la Provincia. De esta manera
las necesidades y el campo de acciodn de los esquemas de riego son
clarificados dentro del plan previsto. Esto se ha conseguido
formulando un plan de uso dptimo del suelo, para explotar inte~
gralmente el potencial de desarrollo que tiene la regién.

Asimismo, y con atencidén al delineamiento del plan de desarrollo
agricola, en general, el estudio particular del desarrollo agri-
cola por riego incluye la definicién de las &reas potenciales
de riego, el patrén de cultivos propuestoc y los rendimientos
previstos, para cada esquema de riego.

Adicionalmente, se han analizado brevemente los requerimientos
de los servicios de apoyo a la agricultura y la economia de los
agricultores bajo la condicidén "con proYecto" en las &reas de
riego propuestas. Luego de todo esto se analiza las demandas de

agua para riego, basadas en los esquemas de riego.

Y de manera final, se estiman los beneficios monetarios directos
que se generan por la implementacidén de los esquemas de riego,
al mismo tiempo que se estiman los beneficios indirectos de los

proyectos y su impacto en la socioeconomia de la Provincia.

Se ha establecido el afio 2020, como meta de la consecucién inte-
gral de todos los objetivos, metas parciales de corto y mediano
pPlazo se definieron para el afo 2000 y 2010, respectivamente.

El estudio ha sido realizado para 5 Zonas de Desarrollo, que
fueron divididas principalmente por sus caracteristicas climato-
légicas y sus recursos hidricos.



4.2, CONCEPTUALIZACION BASICA PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN
GENERAL.

4.2.1. CARACTERISTICAS DE LA AGRICULTURA EN LA PROVINCIA DE
MANABI

Sobre la base de los resultados provenientes de los estudios del
marco socioecondmico de la Nacidén y ia condicidén actual de la
agricultura en la Provincia de Manabi, se puede presentar un
resumen de las caracteristicas agricolas de la Provincia y su

relacién con las del pais entero, de la manera que sigue:

a) Aungue la condicién natural de la regién tiene alguna limita-
cidn hacia el desarrollo agricola, su ubicacidén geografica es
favorable para la comercializacién de los productos. Para
citar algunos de los aspectos naturales desfavorables, 1la
mayor parte de:la regidén es ondulada/ montahosa y el promedio
diario de luminosidad solar es apenas de 3 horas, valor que
no es muy alto. Por otra parte, las areas productivas de la
Provincia tienen fdacil acceso a las ciudades de Quito vy
Guayaquil, que son los mercados dominantes del pais. Adicio-
nalmente, la presencia del puerto de Manta, en la parte cen-
tral de la Provincia, brinda una oportunidad favorable para
la exportacidén de productos.

b) Las areas disponibles para produccién agricola han sido explo=-
tadas totalmente. En las regiones mnmontahosas, en mnuchos
casos, se han utilizado para pastos, las laderas hasta la cima
de los cerros; mientras que aun las estribaciones se utilizan
para cultivos de hortalizas, frutas, algoddn, café, etc. El
arroz, rotado con otros cultivos de ciclo corto, ocupa las
dreas bajas que se inundan ocasionalmente en la estacidn de
lluvias. La produccidn en las zonas de inudaciones estaciona-

les es limitada.

¢) La Provincia de Manabi tiene una produccion pequefia de algunos
cultivos tal como el arroz; sin embarge, y por otro lado, la

o
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d)

)

produccidn de maiz , yuca y camote como productos primarios
y la de frutas, hortalizas, fibra y aceite ocupa una posicidén
importante dentro del pais. La Provincia tiene una posicién
como base de suministro de vegetales y frutas a los mercados
de Quito y Guayaquil, asi como de fibra y aceite para la
demanda interna del pais.

Como se menciondé anteriormente, la Provincia ha hecho uso
completo de las tierras, hasta de las Areas onduladas como
pastizales para la cria de ganado de carne. Desde el punto
de vista del uso efectivo de los suelos, esta circunstancia
es aceptable y ha significado una fuente de ingresos impor-
tante para los agricultores de las zonas montafosas. En las
areas adyacentes a las grandes ciudades, tales como Porto-
viejo, Manta, Chone, Jipijapa, etc., se ha notado un incremen-
to notable de fincas avicolas productoras de carne de pollo
y huevos. La Provincia ha jugado un papel muy importante como
suministradora tanto de productos pecuarios, como de frutas
y hortalizas a las dos ciudades mas importantes del pais, como
ya se menciond.

Para mejorar la situacidén econdémica del pais, el Gobierno
realiza esfuerzos para desarrollar el sector agricola, en
especial para expandir la exportacién de los cultivos tradi=-
cionales y no tradicionales tales comoc café, banano, cacao Yy
camaron. La exportacién de camarén ha estado creciendo rapi-
damente, en los uUltimos afios. La Provincia es ya una de las
mayores productoras de camarén, ademds de café; por lo tanto,
se espera una gran contribucién de parte de Manabi, al creci-
miento de la economia nacional.

En la Provincia de Manabi, la infraestructura de riego y
drenaje no esta todavia bien desarrollada, pues el area ser-
vida con riego alcanza solamente el 0.5% del area cultivada
total, incluyendo los pastizales. Debido al patrén inestable

de la precipitacidén, la produccién agricola fluctua afio por
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