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CAPITULO I.~ CONDICION ACTUAL DE LOS RIOS

1.1, BISTEMAS HIDROGRAFICOS PRINCIPALES EN LA PROVINCIA DE
MANABI.

La Provincia de Manabi con una extensién territorial de 19 000

km? , desde el punto de vista hidroldgico, y en términos gene-
rales, se puede dividir en las siguientes tres cuencas fluviales:

PRINCIPALES CUENCAS8 HIDROGRAFICAS DE LA PROVINCIA

Cuenca Hidrografica Cuenca N® Area Proporcidn
(km? ) (%)

- Cuenca Superior del

Rio Esmeraldas 18 2 028 10.7
- Cuenca Superior del

Rioc Daule 15-22 5 917 31.1
- Cuencas de rios lito-

rales. 1-17 11 058 58.2

La Fig. 1.1 muestra el numero de la Cuenca Hidroldgica ¢ de la
Unidad de Planificacién para la Provincia de Manabi, segun la
definicidén introducida por el PHIMA.

El curso principal del rio Esmeraldas se dirige hacia el Norte,
en la parte nor-oriental de la Provincia y el rio Daule hacia el
sur, a lo largo de la frontera oriental. Los rios del litoral
se originan en la divisoria de las cuencas del Esmeraldas y del
Daule y descargan en el Océano Pacifico, al Oeste de la Pro-
vincia.



En la Frovincia de Manabi, desde el punto de vista del control
de las inundaciones, solamente las planicies aluviales de los
siguientes riocs estan sujetos a dafio por inundaciones.

CUENCAS HIDROGRAFICAS CON LLANURAS INUNDABLESB

Cuenca N¢ Nombre de 1a Cuenca Nombre del Rio
Chone Chone/Carrizal
Portoviejo Portovieijo/Chico
21 Colimes Pajan/Banchal

Por lo tanto, el estudio del control de las inundaciones se

concentra, naturalmente, en estos tres sistemas fluviales.
1.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LOS SISTEMAS FLUVIALES

El presente estudio sobre control de inundaciones esta basado
principalmente en las cartas topograficas de escala 1:50.000 y
las secciones transversales disponibles de los cauces de los
rios. Obviamente, aqui se hace debida referencia a los informes
anteriores sobre caudales de crecientes y su control.

1) Rio Chone

El sistema fluvial del rio Chone, con una extensién super-
ficial de 2 267 km?, se origina en las montafias de la diviso-
ria con el rio Daule (E1.435 m) y fluye hacia el oeste a
través de areas onduladas. Luego de atravesar estas Aareas
montafiosas, el cauce del Chone se expande en una vasta llanura
aluvial, recibiendo los aportes de varios afluentes tales como
de los rios Mosquito, Garrapata, etc. E1 curso principal
antes de su unidén con el rio Mosquito toma el nombre de Rio

“Grande. Hacia aguas abajo, el curso principal continta su
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recorrido hacia el Este, con un patrén meandriforme, atraviesa
el area urbana de la ciudad de Chone y luego se une con su
tributario principal, el rio Carrizal, en un punto situado a
32 km aguas arriba de su desembocadura en el estuario, en la
ciudad de Bahia de Cardquez, descargando finalmente en el
Océano Pacifico. El area del estuario tiene una extensidn
aproximada de 32 km*> y una longitud desarrollada de 16 km, en
donde se nota una actividad intensa de siembra de camardn.

El rio Carrizal, con una area de drenaje de 1 350 km?, también
se origina en las dreas montafosas que conforman la divisoria
del rio Daule (El. 430 m) en la vertiente meridional del rio
Chone y fluye hacia el Oeste a través de regiones onduladas.
Cerca de la ciudad de Calceta, el relieve de la hoya cambia
abruptamente de ondulado a una planicie aluvial y el curso del
rio, desde aqui en adelante tiene un marcado patrén meandri-
forme y siempre dirigiéndose hacia el Oeste, se une con su
principal tributario, el rio Canuto, en la ciudad de Tosaqua.
En la margen derecha del curso principal, entre su unién con
el ric Canuto y la confluencia con el rio Chone, existe una
vasta zona pantanosa de, aproximadamente, 2 000 ha de superfi-
cie, que permanece humeda aun en verano. Este pantano tiene
un unico desfogue hacia el curso principal del rio Chone, en
el puente Margarita. La extensidn del pantano varia amplia-
mente dependiendo de la estacidén de lluvias y actualmente
funcicona como un reservorio natural de laminaciodn para las

crecientes.

Los rasgos mas importantes del sistema hidrografico del rio
Chone se resumen en la siguiente tabulacidn:



PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL BISTEMA FLUVIAL DEL RIQO CHONE

Rfo Ubicacién Cota del Area de Longi tud Pendiente
fondo de Cuenca rio General
cauce.

(El.m) Ckm? ) (km)
Chone
- Estuario -2 2 267 90 17206
« Unién con el rio Carrizal ] 695 58 17133
- Ciudad de  Chone 8 473 36 1/84
Carrizal
- Desembocadura 0 1 353 83 17193
- La Estancilla 10 770 59 1/140
- Calceta 13 523 43 17115
Canuto
- Desembocadura -2 208 42 17105

Nota: Pendiente general = (Altitud de la cabecera -

2)

Altitud de un punto dado) / Longitud del rio.

Las figuras 1.2, 1.3 y 1.4 muestran las caracteristicas
generales del sistema hidrografico descrito.

Rio Portoviejo

El sistema fluvial del rio Portoviejo, con una cuenca de 2 060
km?, tiene su cabecera en las estribaciones occidentales de
la cadena montafiosa de la divisoria con el rio Daule
(E1.480 m) y esta ubicado en la vertiente meridional de la
cuenca del rio Chone. En el curso superior del rio esta ubica-
da la presa de Poza Honda que controla la escorrentia de la
cuenca supericr de 170 km? . Esta estructura es la unica presa
de almacenamiento de la Provincia. El rio fluye con direccién
suroeste a través de &reas onduladas y se junta con el rio
Visquije, cerca de la ciudad de Santa Ana; luego, continda con
direccioén noroeste, con un cauce meandriforme, en una angosta
planicie aluvial hasta su unién con el rio Chico, cerca de la

poblacidn de Mejia. Aguas abajo de esta poblacidén, la pendien-



te longitudinal del cauce gradualmente decrece hacia el estua-
rio y desemboca en el Océano Pacifico. En el tramo del rio,
entre Mejia y el estuario, existen 7 presas de derivacidn, a
través de las cuales se desvia agua para riego, en la estacidn

seca, para servir tierras agricolas ubicadas en ambas marge-

nes. Por otro lado, estas estructuras impiden el transito

libre de las crecientes durante la estacidén lluviosa.

Las caracteristicas fisiograficas del sistema fluvial se

sefialan en la Fig. 1.5. y los principales rasgos se resumen
en la siguiente tabulacién:

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SISTEMA FLUVIAL
DEL RIO PORTOVIEJO.

Rio Ubicacién Cota del Area de Longitud pendiente
- fordo de Cuenca rfo General
cauce,
(EL.m} {kim?} {km)}
Portoviejo
- Estuario 0 2 060 132 1/275
- Unién con el rio Chiro 20 1 255 103 17224
- $anta Ana 50 300 58 1/135
- Presa Poza Honda 75 170 30 17 7h
Chico
- besembocadura 20 439 48 17113
3) Rio Pajan

El curso superior del rio Pajan nace en las montafias de la
divisoria del curso medio del. rioc Daule (El1.460 m) y fluye
hacia el Sur cruzando una zona de relieve ondulado, hasta que
se junta con el rio Banchal, en la poblacidén de Campozano.
Desde aqui, el cursc principal del rio Pajan se dirige hacia
el Este para desembocar finalmente en el rio Daule. Desde la
frontera provincial hasta la desembocadura, el ric toma el
nombre de Colimes,



las caracteristicas del sistema fluvial se ilustran en la Fig.

1.6 y los rasgos mas importantes se resumen abajo:

PRINCIPBLES CARACTERISTICAS DEL BISTEMA
FLUVIAL DEL RIO PAJAN

Rio Ubicacién Cota del Area de Longitud Pendiente
fondo de Cuenca rio General
cauce.

(EL.m) Ckm? ) Ckm) .
Pajén
- Campozano 100 598 k1| 1/86
- Pajén 120 215 28 1782
Banchal

- Desembocadura 95 233 3 1749

1.3. CAPACIDAD DE DESBCARGA DE LOS CAUCES DE LOS RIOS

La capacidad de descarga de los cauces de los rios descritos
anteriormente, fue estimada en base a la férmula de Manning para
flujo uniforme y las secciones transversales.

Los coeficientes de rugosidad de Manning utilizados en los calcu-
los se presentan en la Tabla 1.1. Dichos coeficientes fueron
estimados en base a las condiciones actuales del cauce y a estu-
dios anteriores. La ubicacién y el numero de las secciones trans-
versales disponibles se muestran en la Fig.1.7. El resultado de
las estimaciones de la capacidad de descarga de los cauces se
muestra en la Tabla 1.2 y en la Figs. 1.2 a 1.6. Un resumen se
consigna en la tabulacién siguiente:



CAPACIDAD DE DESCARGA A CAUCE LLENO
EN VARIOS8 RIOCS DE LA REGION

Rio Tramo o Sitios Pricipales Capacidad a Cauce Lleno

(m'/s)

Chone

- Simbocal-Unidn con el rio

Carrizal 40 - 130
- U. Carrizal- San Antonio 35 - 150
Carrizal
- Desembocadura-Tosagua 15 - 95
- Tosagua - La Estancilla 130 - 220
- La Estancilla-Unidén con
el rio Mosca 130 - 210
- U. Mosca - Calceta 190 - 270
Canuto
- Desembocadura-Pueble Canutao 40 - 165
Portoviejo
- Desembocadura-Unidén con
el rio Chico 15 - 150
- Mejia 180
- Mejia - Portoviejo 150 - 500
Chico
- Desembocadura~Rio Chico 40 ~ 60
Pajan
- Seccidén Campozano 40 - 120
- Seccidn Pajan 15 - 85
Banchal
- Seccidén Alto Grande 55 - 250

Nota: U.Carrizal significa "confluencia con el rio Carrizal",.



1.4. CAUDALES EXTREMOS E INUNDACIONES

Con el objeto de evaluar las caracteristicas de los caudales
durante las crecientes, se revisaron tanto la distribucidn esta-
cional y mensual de la precipitacidn, asi comec los registros de
los niveles maximos mensuales, en las principales estaciones
fluviométricas de los tres rios citados arriba.

Usualmente, las crecientes ocurren en los meses de Enero a Abril,
mostrando la mas alta frecuencia de ocurrencia en el mes de
Marzo. El fendmeno de El Nifio, una corriente marina de agua
caliente proveniente de el Norte, ocasiona grandes lluvias en la
zona costera de Ecuador. La Fig. 1.8 muestra claramente la
correlacién entre El Nific vy la precipitacién anual.

Las areas sujetas a inundacién estan sefialadas en la Fig. 1.9,
alli se muestran las correspondientes a las cuencas de los rios
Carrizal-Chone, Chico-Portoviejo y Banchal-Pajan, clasificadas
en tres categorias.

AREAS SUJETAS A INUNDACION EN LA PROVINCIA DE MANABI

Area en Ha.

8. Chone 9. Portoviejo 12. Pajan

Inundacion Permanente 1 380 120 -
Inundacién Estacional 5 320 4 680 -
Inundacién Ocasional 8 010 590 1 800

El 4area de inundacidén permanente es una laguna © una poza gue
bermanece con agua, aun en la estacidn seca. Area de inundacién
estacional es aguélla sujeta a inundacién durante la época de
lluvias; y, drea de inundacién ocasional, aquélla dque se inunda
solamente durante una creciente extraordinaria. El principal



objetivo del plan de control de crecientes es proteger a las
dreas de inundacién ocasional contra un evento de creciente, de
magnitud razonable; y, al mismo tiempo, proteger parte del Area
de inundacioén estacional, para conseguir en ésta un uso mas
intensivo de la tierra.

El CRM realizd, en 1989, para propdsitos de la realizacidn del
proyecto PHIMA, una encuesta de campo para evaluar los dafios
provocados por las inundaciones. Dichas encuestas incluyercn,
ademas de entrevistas personales, el acopioc de datos de niveles
e informacidn presentada en el Informe de "“Obras de Emergencia
de la Junta Provincial de Defensa Civil" y varias otras publica-
clones. '

Los danos ocasionados por las crecientes de los afios 1983 y 1989,
investigados por el CRM, se muestran en la Tabla 1.3. De acuerdo
a los datos e informacidén disponibles, las avenidas histéricas
mas notables ocurrieron en los afios 1937, 1939 y 1983. De entre
éstas, la creciente mas alta se registréd en 1983 y ocasiond
extensas y prolongadas inundaciones en los cursos medioc e infe-
rior del rio Chone, en especial, en las vecindades de la con-
fluencia con el rio Carrizal; y, también en el curso bajo del rio
Portoviejo, aguas abajo de la confluencia con el rio Chico. La
magnitud de las crecientes del afo 1983, se estima gue fue equi-
valente a una avenida de un periodo de recurrencia de alrededor
de 100 ahos. Para las inundacicones del afio 1989, los dafcos causa-
dos en la cuenca del rio Portoviejo representaron mas del 90% del
total; y, los correspondientes a los rios Chone y Pajan fueron
de 6% y 3%, respectivamente. La creciente del afic 1989 se estima
que tuvo un periodo de retorno de 3.5 anos.

En base a los estimativos de los dafios, se prepard una curva de
costos de los dafios ocasionados por las crecientes, tal como se
ve en la Fig. 1.10, Esta curva indica que los beneficios del
control de inundaciones para periodos de retorno de hasta 10
afios, estarian en el orden de USS$ 5.6 millones/afio, a los pre-
cios y al nivel de desarrocllo de 1989.



A juzgar por la informacién sobre las caracteristicas de 1la
capacidad portante de los cauces de los rios, los dafios causados
por las inundaciones son atribuibles no sdélo al desborde de lasg
aguas de las crecientes, al colmar la deficiente capacidad de los
cauces, sino también a la inadecuada capacidad de drenaje super-
ficial de las tierras. Una insuficiente capacidad del sistema
de drenaje superficial puede causar dafio a la infraestructura,
ya sea por erosién o por sedimentacion, ain que el Area misma
no se inunde.

En el area urbana de Portoviejo; las crecientes pueden causar
dafic por insuficiencia del sistema de drenaje superficial, y en
donde, ademds, la escorrentia de avenidas que bajan de los cerros
gue rodean a la ciudad, golpean a ésta empeorando la situacidén
por la falta de colectores en las faldas de las colinas. Estas
avenidas arrastran gran cantidad de fango a la ciudad, impidiendo
actividades urbanas, tal como la del transporte y dando un as-
pecto de insalubridad durante la estacidén de lluvias.

1.5. OBRA8 EXISTENTES8 DE CONTROL DE CRECIENTES Y FACILIDADES
DE DRENAJE.

En las tres cuencas hidrograficas de nuestro interés, escasamente
existen obras de control de crecientes y/o proteccién de marge-
nes. En el rio Chone, las obras existentes se reducen solamente
a unas de proteccidén de las mérgenes por medio de mamposteria de
piedra y hormigén, ubicadas en Calceta; Yy, a un digque de pro-

teccidn, de wunos 500 m de logitud, aguas abajo de la confluencia
con el rio Carrizal.

En lo que dice relacién a estructuras fluviales, se cuenta con
tres presas de derivacién en el rio Chone, una presa de almacena-
miento (Poza Honda) y 13 estructuras de derivacién en el sistema
del rio Portoviejo. Estas presas de derivacién se utilizan para

el suministro de agua potable y riego. En el rio Pajan se esta



construyendo una presa para propdsitos de abastecimiento de agua
potable. '

La Fig. 1.11 muestra obras de control de crecientes y/0
proteccidén de margenes y estructuras fluviales en las tres cuen-
cas en estudio.

G~11



CAPITULO II.- CAUDALES DE AVENIDA

2.1. CAUDALESE DE CRECIENTES PROBABLES Y 8U DISTRIBUCION EN
DIFERENTES SECCIONES DE LOS RIO8 BAJO CONDICIONES NATURA-~
LES.

Se han estimado, para varios sitios de interés, los caudales de
las crecientes probables en condiciones naturales, tal comeo se
muestra en la Tabla 2.1. La distribucidén de los caudales de
crecientes probables, para cada curso fluvial ¢ tramo del rio,
de los tres sistemas hidrograficos de nuestro estudio, aparecen
en las figuras 2.1, 2.2 y 2.3. Los caudales de crecientes de
recurrencia 50 afios, estaran distribuidos de la manera que se
sefala abajo:

CAUDALES DE CRECIENTES DE RECURRENCIA 50 ANoS

Rio Curso Fluvial Caudales de Crecientes
¢ Tramo del Rio Recurrencia
50 anos (m®/s)

Chone
- Simbocal~Unién con el
rio Carrizal ' 1 000
- U.Carrizal~U.San Ramdn 720
~- U.8an Ramén-Ciudad Chone 650
Carrizal
- Boca-U, con Canuto 510
- U.Canuto-La Estancilla 440
=~ La Estancilla-U.Mosca 440
- U. Mosca-Calceta 400
Canuto
- Boca-Poblacién Canuto 410
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Cont.

Rio Curso Fluvial Caudales de Crecientes
6 Tramo del Rio Recurrencia
50 afhos (m*/s)

Portoviejo
- Estuario-U.Chico 630
~ U.Chico-Coldn 440
- Colén- U. Visquije 390
- U. (Santa Ana)-Poza Honda 270
Chico
- Boca=-San Gabriel 440
Pajan
- Campozano-U.Banchal 640
-~ U.Banchal-Ciudad Pajén 290
Banchal

- Boca-Poblacidén Alto Grande 400

Nota: U.Banchal significa "confluencia con el rioc Banchal®".

2.2. CAUDALES DE CRECIENTES PROBABLES CON LOS EFECTOS DE LA
INTRODUCCION DE EMBALSES DE LAMINACION.

Las presas para control de crecientes o las presas de propodsito
multiple, con funcidén de control de crecientes, identificadas
hasta aqui por el PHIMA & por otras agencias de desarrollo se
listan en la Tabla 2.2.

La relacion entre la descarga pico de ingreso y la descarga pico
de egreso de un embalse dado, se calculd en base a una altura
probable de la presa y a la longitud prevista del vertedero,
segun se indica en la Tabla 2.2.



La Tabla 2.3 muestra el efecto de reducecidn de la descarga pico
de las crecientes probables, para cada presa de control de cre-~

cientes en el sitio de presa.

Se han estimado 1los caudales probables de las crecientes, en una
seccidn dada del rio, con los efectos de laminacidn producidos
por las presas, tomando en consideracidn el efecto reductor que
tiene el embalse en el pico de la creciente. Para la evaluacidn
del efecto de laminacidén en un punto dado, se asumidé que la
contribucién de la descarga pico en el sitio de presa y la des-
carga pico en un punto dado, es proporcional a sus areas de
drenaje.

De esta manera, el efecto de reduccion sobre el pico de la cre-
ciente que proporciona una presa aguas abajo de la misma, puede
ser calculada por la siguliente ecuacién:

Qe = (1 - Opd / Qpd) % (Qpb x (Ad / Ab))

en donde:

Qc. : Reduccidén en la Descarga Pico en punto dado

Qpd: Descarga Pico de Ingreso a un embalse

Opd: Descarga Pico de Egreso del embalse

Qpb: Descarga Pico, en el punto dado, sin la
regulacidn de la presa.

Ad : Area de captacidn en el sitio de presa

Ab : Area de captacidn en el punto dado.

La Tabla 2.4 muestra la reduccidén de los picos de crecientes, por

efecto de las presas previstas, para varios periocdos de retorno
Y para varias secciones de los rios.



CAPITULO III.- PLAN EXISTENTE DE OBRAS DE CONTROL DE
CRECIENTES Y DE MEJORAMIENTO DE CAUCES

3.1. GENERALIDADES

La planificacidén, el disefio, la construccién y el mantenimiento
de las obras de control de crecientes han estado bajo la respon-
sabilidad del CRM. Actualmente, el CRM ha planificado y disefiado
dos proyectos de propdsito miltiple, con un importante componente
de control de crecientes; éstos son:

- Proyecto de Propdésito Miltiple Chone
- Proyecto de Propdsito Multiple Carrizal- Chone

3.2. EL PROYECTO DE PROPUOSITO MULTIPLE CHONE

El Proyecto de Propdsito Miltiple Chone tiene los siguientes
cuatro componentes:

Presa de Regulacién en el rio Grande (Presa Rio Grande).

Abastecimiento al sistema de agua potable de Chone.

Infraestructura de riego para 2 250 hectareas.

Obras de Control de Crecientes.

Para estos cuatro componentes del proyecto, el CRM termind los

disefios de factibilidad en 1983, y el disefic definitivo en 1985.

El componente de control de crecientes del Proyecto Chone, con-
siste de los siguientes tres estructuras que brindaran proteccion
al area urbana y suburbana de la ciudad de Chone. Esta pro-
teccidn es para crecientes de hasta 26 afios de recurrencia, antes
de la construccidn de la presa Rio Grande y para crecientes de

100 anos de recurrencia, cuando la presa esté terminada.



- OBRAS PARA EL CONTROL DE CRECIENTES DEL PROYECTO CHONE

Obra Componente Longitud Descarga Disefio
TrasvasedelRio Garrapata L = 795 m Q = 195 m®/s
Encauzamiento del Rio Chone I, =12 g5 " Q= 5§20 "
Desaglie de San Antonio L= 5 520" Q =

425 "

La disposicidn general de las estructuras de control de inunda-
ciones del Proyecto Chone se indica en la Fig. 3.1. El costo de
construccidén fue estimado en S$/.2 338 millones, al nivel de
precios de Junio de 1985, equivalentes a US$ 24.2 millones.

3.3. EL PROYECTO DE PROPOSITO MULTIPLE CARRIZAL~-CHONE

El Proyecto de Propdsito Miltiple Carrizal-Chone comprende cuatro
componentes; a saber:

Presa de Regulacién en el curso superior del rio Carrizal
(Presa La Esperanza).

|

Abastecimiento al Sistema de Aqgua Potable de La Estancilla.
Infraestructura de Riego para 17 500 ha.

Proteccion contra las inundaciones al &area de riego.

La construccidn de la presa La Esperanza esta por comenzar bajo
la supervision del CRM. El proceso de evaluacién de las ofertas
de la licitacién internacional seguia su curso en Agosto de 1989,
asi como los arreglos financieros para la construccisén de la
obra. Tanto las obras del componente de riego, como las de con-
trol de crecientes estan en su fase de disefio de factibilidad Y

5& espera que el CRM entraria al disefio definitivo en 1990.



Las siguientes son las obras previstas para el control de cre-
cientes, en adicién al esquema de derivacidén propuesto en el
Proyecto Chone:

~ Encauzamiento del Rio San Lorenzo.

Encauzamiento del Estero Matapalo.

b

Encauzamiento del Rio Canuto.

}

Acondicionamiento del Rio Carrizal, entre Tosagua y Bachillero.

t

Reservorio de Laminacion de Crecientes de unos 20 km? en la
confluencia de los rios Carrizal y Chone.



CAPITULO IV.-~ PLAN PROPUESTO PARA EL CONTROL
DE LAB CRECIENTES.

4.1. F¥ILOSOFIA DEL PLAN

Se propone un Plan Basico o plan de largo plazo, asi como un plan
de corto plazo para integrar mds fadcilmente las obras de control
de las crecientes dentro del contexto general del Plan de Desa-
rreollo de los Recursos Hidricoé de Manabi (PHIMA).

El plan basico es un plan de control de las crecientes de un
periodo de retorno de 50 afios, gue se materializaria en el hori-
zonte de planificacién del afo 2020. El plan de corto plazo es
un plan de control de las crecientes de un periodo de retorno de
10 atfios, y se lo concibe come un paso intermedio a la consecucién
del plan basico.

En general, existen dos medidas disponibles para mitigar los
dafiocs provocados por las crecientes, medidas estructurales vy
- medidas no-estructurales. El estudio para plan de control de
crecientes enfoca hacia las medidas estructurales, es decir,
hacia la concepcién de obras, tales como: mejoramiento de la
capacidad de los cauces, diques, encauzamiento de avenidas,
presas de control de crecientes, reservorios de laminacidn, etc.
Esto no significa, por supuesto, que las medidas de naturaleza
no-estructural, tales como: prondstico de crecientes, sistemas
de aviso inmediato, asistencia médica y sanitaria para las areas
inundadas, utilizacién de viviendas y cultivos resistentes a las

inundaciones, etc., sean inefectivas o carentes de importancia.

Es mandatorio, gque tanto las medidas de naturaleza estructural,
como las no~estructurales sean fortalecidas y mejoradas en con-

Junto para resistir y atenuar los dafios causados por las crecien-
tes.
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El plan de control de crecientes ha sido preparado para los
sistemas fluviales de los rios Chone, Portoviejo y Pajén, puesto
que las llanuras de esos rios han sufrido, histéricamente, el
embate de las crecientes. Por otro lado, en dichas planicies se
concentran las &reas de mayor potencial de desarrollo agricola
de la Provincia de Manabi.

En consideracidén de la topografia regional, del tamafio de las
cuencas de aportacidén, de la magnitud y caracteristicas de las
crecientes, de las condiciones de las areas inundables, del uso
actual y futuro de los suelos,etc., el plan de control de cre-
cientes propuesto se materializaria con una combinacién adecuada
de las siguientes medidas de control:

1) Mejoramiento de la capacidad portante de los cauces de los
rios y cbras conexas.

~ Profundizacidén y ensanchamiento de los cauces.
- Corte de meandros.
- Sistemas de diques.
- Obras de proteccion de las margenes.
ii) Encauzamiento de avenidas.
iii) Presas de control de crecientes.

iv) Reservorios o pozas de laminacidn.

Los criterios empleados para la adopcidn de medidas de mejora-

miento de los cauces, fueran:
i) Seccidn transversal del cauce,
Se adopta una seccidén compuesta con endicamiento lateral y

comprende secciones de nilveles de crecientes menores vy
mayores.



ii)

| e
-
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4.2,

Ancho del rio.

Se ha determinado, preliminarmente, la distancia entre
diques, basandose en una relacidén obtenida en Japdn, entre
el ancho de disefic de un cauce y el drea de la cuenca de
aportacién. Esta relacién se muestra en la Fig. 4.1.

Nivel de Crecliente Menor,

El nivel de creciente menor en el cauce es el gue ocupa

la creciente de recurrencia 10 afos.
Sistemas de diques.

La alineacién adoptada de los diques laterales adoptada,
es la gue conforma envolventes al cauce existente de los
rios y a las areas de cota baja, con el objeto de brindar
proteccién a las &reas circundantes de desarrollo y a la
infraestructura existente. Las secciones transversales de
los diques se sefiala en la Fig. 4.2. y esta basada en norma-
tivas japonesas.

PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS CAUCES

1) S8istema del Rio Chone

En base a las secciones transversales de los cauces y a los

perfiles hidraulicos y de la solera existentes, en conjunto

con las pendientes longitudinales propuestos para la solera,

se han calculado perfiles hidraulicos para crecientes de

recurrencia 50 afios; y de esta informacidn, la cota de corona-

miento de los diques, para varias secciones de los rios que

necesitan de mejoras en los cauces.



OBRAS DE ENDICAMIENTO DE LAS MARGENES EN EL RIO CHONE

Rio Tramo del rio Longitud Digue
(km)

¢urso Principal

del Chone ~ Simbocal-U.Carrizal 4.5
- U.Carrizal-U.San Ramén
(San Lorenzo) 10.5
~ Desague de San Antonio 5.5
- Olimpo~U.Rio Mosquito* 36.0
Carrizal
~ Boca-U.Rico Canuto 14.0
- U.Rio Canuto-Estancilla 10.0
- Estancilla-Calceta
(U.Rio Mosca) 11.0
Canuto
- Boca-Poblacioén Canuto 14.0

San Ramén (San Lorenzo)

- Boca-La Segua 1.0

* En el tramo del rio comprendido entre Climpo y la confluen-
cia con el rio Mosquito, se propone un desvio de las cre-
cientes por medio de un canal (dentro del Proyecto de Propd-—
sito Multiple Chone), y por lo tanto no se requiere de

mejoras al cauce, en el tramo referido.

El perfil de niveles y secciones transversales tipicas, para
log rios que estaran sujetos a mejoramiento de sus cauces,
dentro del sistema fluvial del Chone, se muestra en la
Fig.4.3. Para la preparacién de esta figura se ha definido
la distribucidn de descargas en cada tramo del rio, baséandose
en crecientes de recurrencia de %0 afios y tomandoc en cuenta
el efecto de laminacion de las presas La Esperanza, Rio Grande
y Canuto, tal como se muestra en la Fig. 4.4.



2)

La disposicién general de las obras del plan de mejoramiento

de los cauces se sefiala en las Fig. 4.5.

Sistema Fluvial del Portoviejo

En el sistema del rio Portoviejo se estima que sera necesario
acondicionar los cauces, en las secciones que se detallan

abajo, con el objeto de que puedan transportar sin peligro de
desborde los caudales de creciente de recurrencia 50 afos.

OBRAS DE ACONDICIONAMIENTO DE CAUCES EN EL RIO PORTOVIEJO

Rio Tramo del rio Longitud Dique
(km)
Portoviejo
—~ Estuario-U.Rioc Chico 25.0
- U.Rio Chico-Coldn 31.0
=~ Colon~Santa Ana (U.Rio
Visquije) 15.0
Chico
- Boca - San Gabriel 9.0

Las secciones transversales tipicas del plan de mejoramiento
de los cauces del sistema fluvial del Portoviejo, para acomo-
dar crecientes de periodo de retorno de 50 afios, se muestran
en la Fig. 4.6. Se ha tomado en cuenta el efecto reguladocr de
la presa Poza Honda, asi como la distribucién de los caudales
de disefio en varias secciones del rio. Este detalle se muestra

en la Fig. 4.7

La disposicidén general del plan de mejoramiento de los cauces
se muestran en la Fig, 4.8.



3) Sistema Fluvial del Rio Pajan
Se propone un plan de mejoramiento de cauces en el sistema
del rio Pajan, en los siguientes tramos y para crecientes de

recurrencia de 50 afioz:

OBRAS DE ACONDICIONAMIENTO DE LOS CAUCES EN EL RIOC PAJAN

Rio Tramo del rio Longitud Digue
(km)
Pajén
- Campozano-U.Banchal 3.0
- U. Banchal-Ciudad Pajéan 9.0
Banchal
- Boca-~ Alto Grande 7.5

Las secciones transversales tipicas del plan de mejoramiento
de los cauces del sistema fluvial del Pajan se muestran en la
Fig. 4.9. También aqui los caudales de disefio son de un
periocdo de retorno de 50 ahos y se ha tomado en cuenta el
efecto de la presa Pajan, que estd actualmente en construccidn
y su terminacidén programada para 1990, tal como se sehala en
la Fig. 4.10.

4,3. ALTERNATIVASPARA EL CONTROL DE LAS CRECIENTES Y ESTIMATIVO
DE COSTOS.

1) sSistema Fluvial del Chone

Los caudales de las crecientes de disefio para el mejoramiento
de cauces para diferentes secciones de los rios, varian cuando
en el plan de control de avenidas se introducen obras, tales
como presas de control, encauzamientos, etc.



Se han consideradco las cuatro siguientes alternativas del
- plan de control &de crecientes, en el sistema fluvial del

Chone!
- Esquema Ch - 1:
i) Estructura de desvio del rio Garrapata, de desvio del
Chone y de drenaje del San Antonio, aguas arriba de El

Olimpo.

ii) Mejora del cauce, para el tramo aguas abajo de la
confluencia con el rio San Ramén (San Lorenzo).

Reservorio de laminacién en la confluencia con el rio

[
[
.

St

Carrizal.
- Esquema Ch -~ 2:

En adicidén al esguema Ch-1, la construccién de la presa

Rio Grande, en el curso superior del rioc Grande.
- Esquema Ch ~ 3:

En adicién al esquema Ch-2, la construccién de la presa San

Ramon, en el curso superior del rio San Ramén (San Lorenzo).

- Esquema Ch - 4:

En adicién al esquema Ch-2, el desvio del San Ramon (San
Lorenzo) al canal de drenaje Santa Ana.

La disposicion esquematica de  estas obras alternas se
muestra en la Fig. 4.11.

De manera adicional, los siguientes tres esguemas alternos

han sido considerados para el control de crecientes del rio
Carrizal:
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- Esguema Ca - 1:

i) Mejoramiento del cauce del rio Carrizal, tomando en

cuenta la laminacidén de la presa La Esperanza.
ii) Mejoramiento del cauce del rio Canuto.

iii) Reservorio de laminacidén en la confluencia con el rio
Chone.

- Esquema Ca - 2:

En adicidén al esquema Ca-1, con la construccién de presa

Canuteo, en el cursoco superior del rio Canuto,
- Esquema Ca = 3:

i) Mejoramientodel rio Carrizal, sin considerar el efecto

de la Presa La Esperanza.
ii)y y iii) Idéntico al esquema Ca-1.

El emplazamiento de las obras de estos esquemas alterna_ tivos
se muestra en la Fig. 4.11.

En la Takla 4.1 y en la Fig. 4.12 se muestran los resultados
de los calculos de los caudales de crecientes, de periodo de
retorno de 50 afos, para el plan de largo plazo; y, de periodo
de retorno de 10 anos, para el plan de corto plazo, para cada
seccidn, y para cada esguema alterno, tomando en cuenta el
efecto de las presas de control de crecientes y los encauza-
mientos propuestos. Los costos de construccion, de cada
esquema alterno, han sido estimados de acuerdo con los disefios
preliminares presentados en la Tabla 4.2 y se muestran en las

tablas 4.3 y 4.4. A continuacidén se presenta un resumen:



COSTOS DE CONSTRUCCION DE LOS PROYECTOS ALTERNOS DE
CONTROL DE CRECIENTES EN EL SISTEMA DEL RIO CHONE
(En millones US §)

Costos de Construcciodn
Rio Estudios Alternos Largo Plazo Corto Plazo
(T = 50 afios) (T = 10 ahios)

Chone Ch-1 25.9 19.2
Ch-2 21.1 14.4
Ch~3 20.6 14.0
Ch-4 19.9 15.1
Carrizal Ca-1 11.3 7.4
Ca-2 10.2 6.2
Ca-3 13.4 9.0

La diferencia entre los costos de las alternativas Ch-1 y
Ch-2,que es de alrededor de US$ 4.8 millones, puede ser
atribuido a la laminacién de la presa Rio Grande; y, la dife-
rencia de costo entre los esquemas Ch-2 y Ch-3, (UsS$ 0.4-0.5
millones) al efecto de la presa San Ramén. También se eviden-
cia del examen del costo de las alternativas Ch-3 y Ch-4, que
el esquema de Desvio de Avenidas San Ramén, tiene un efecto
similar al de la presa San Ramén.

De igual manera, se puede apreciar que el efecto de atenua-
cién de la crecientes atribuible a las presas La Esperanza y
Canuto, estan en el orden de US$ 1.6 — 2.1 millones y de USS$S
1.1 - 1.2 millones, respectivamente, cuando se comparan los
costos de los esquemas Ca-l con Ca-2 y Ca-3.



2) 8istema Fluvial del Portoviejo

El mismo procedimiento usado para el sistema del rio Chone,
se aplica para el del rio Portoviejo. Se han considerado las
siguientes alternativas:

- Esquema Po - 1:

i) Mejoramiento del cauce del rio Portoviejo, con la
consideracidén al efecto de la existente presa Poza
Honda.

ii) Mejoramiento del cauce del rio Chico.
- Esquema Po-2:

La construccién de la presa Chirijos, en el curso superior
del ric Chico, en adicidén al esquema Po-1.

La disposicion esquemdtica de estos proyectos alternos se
muestra en la Fig. 4,13.

Las tablas 4.5 y 4.6 y la Fig. 4.14 muestran las descargas
de crecientes probables para diferentes tramos del rio y las
secciones transversales, necesarias para acomodar la avenida
de pericdo de retorno de 50 afos, para cada una de las alter-

nativas descritas arriba.

Los costos de construccidn correspondientes se muestran en

la Tabla 4.7 y abajo se presenta un resumen.



3)

CosSTOS DE CONSTRUCCION DE PROYECTOS ALTERNOS RIO PORTOVIEJO

(En millones de US $)

Costos de Construccidn
Rio Estudios Alternos Largo Plazo . Coxrto Plazo
(T = 50 afios) (T = 10 afios)

Portoviejo
Po-1 34.5 23.6
Po-2 33.9 23.0

La diferencia de los costos entre los esdquemas Po-1l y Po-2,
que es de alrededor de US$ 0.6 millones, puede ser atribuide
al efecto de la presa Chirijos.

8istema Fluvial del Pajan

Para el sistema del rio Pajan, se han considerado las si-
guientes alternativas

- Esguema Pa-1:

1) Mejora del cauce del rio Pajan, con la considera_ ciodn
de los efectos de la presa Pajan, actualmente en cons-
trucciodn.

il) Mejora del cauce del rio Banchal.

- Esgquema Pa-2:

La construccidén de la presa Banchal, en el curso superior,
en adicidén al esquema Pa-1.

- Esguema Pa-3:



Solamente mejoras en el cauce de los rios Pajan y Banchal,
sin consideracidn alguna al efecto de presas.

La disposicidn esquematica de las alternativas anteriores se
muestra en la Fig. 4.15.

La Tabla 4.8 y la Fig. 4.16 indican las descargas de crecien-
tes probables para cada seccidén del rio.

Los costos de construccidn estimados para cada esquema alter-
no, de acuerdo con los disefios preliminares presentados en la
Tabla 4.9, se muestran en la Tabkla 4.10 y se resumen en la

tabulacidén siguiente:



COSTOS DE CONSTRUCCION DE PROYECTOS ALTERNCS RIC PAJAN

(En millones de US $§)

Costos de Construccidn
Esquema Alterno Largo Plazo . Corto Plazo
(T = 50 afios) (T = 10 anos)

Pajan

Pa-1 4.3
Pa~2
Pa-3

El efecto de laminacion de las presas Pajan y Banchal
estan en el orden de US$ 0.4 y US$ 0.5 millones, respectiva-
mente, cuando se comparan los esquemas Pa-1 con Pa-2 y Pa-3.



CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el estudio que se ha descrito en este documento, se ha discu-
tido principalmente un plan de control de crecientes con una
combinacidén de obras, tales como mejoramiento de cauces, deriva-

cién de avenidas y de presas de regulacién.

Es obvio, sin embargo, que la ejecucidn del propuesto plan de
control de crecientes, por si sola, no resolvera los problemas
causados por las inundaciones, puesto gque dichos problemas no
solamente provienen de la insuficiente capacidad de los cauces
del sistema fluvial, sino también del inadecuado drenaje superfi-
cial de los terrenos. Entonces es indispensable implementar
mejoras al sistema de drenaje, tales como drenes de captaciodn,
drenes colectores, drenes de cruce de infraestructura, etc.,
como medidas adicionales a las obras de mejora de la capacidad
portante de los rios, para conseguir una adecuada protecciodn

contra las inundaciones.

Se debe asignar primera prioridad a la proteccién de las areas
urbanas y a la infraestructura social contra los efectos de la
inundaciones, pues, como se puede ver de la Tabla 1.3, una pro=-
porcion elevada de los costos de reparacidén de dafos provienen
de actividades para reestablecer el ritmo normal de trabajo

urbano y reparar la infraestructura de servicios.

Hasta la presente fecha, el uso de los suelos en la Areas sujetas
a lnundaciones, permanece en un estado primitivo. Los pobladores
de estas zonas han aprendido a vivir acomoddndose a estos eventos
naturales, minimizando los efectos dafninos de las inundaciones.
Sin embargo, es verdad que las planicies bajas aluviales, sujetas
a inundacién, tienen el potencial mas alto para el desarrollo
agriceola de la provincia de Manabi. En este sentido, se reco-~
mienda implementar obras de control de avenidas para estas zonas
inundables, paso a paso, como parte integral de los proyectos de
desarrollo agricola ya previstos.
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I'ambién se recomienda conservar las &reas de inundacidén perma-
nente y parte de las 4reas de inundaciodn estacional, en su fun-
cidén de reservorios de laminacidén, proporcionando, al mismo
tiempo, un atractivo escenario de conservacién de la flora y la
fauna, y oportunidades para el desarrollo de la piscicultura.

No estd por demds enfatizar que, como parte del plan de atenua-
c¢idn de crecientes, se dé la importancia debida a las actividades
propias de conservacidn y manejo de la cuenca de aportacidn, por
medio de una racionalizacidn del uso de los suelos en las &reas
onduladas y montafiosas y de procesos de reforestacidn y afores-

tacidn.

Una cuenca de drenaje, con una vegetacidn tupida, juega un papel
similar a una presa de almacenamiento, pues reduce el pico de las
crecientes, incrementa la escorrentia natural en la estacidn
seca, controla la erosidn natural y el flujo de sedimentos,
favorece la recarga de los acuiferos subterraneos, etc. Debe
notarse, que los programas de manejo de cuencas no sélo se imple-
mentan en el interés de los ambientalistas, sino que proporciocnan
beneficios directos, como los mencionados arriba.



TAELA 1.1

OOEFICIENTES DE RUGDSIDAD DE MANNING

Rin/Tramos

Coeficiente de Rugosidad

Miveles Dajos

Niveles Altos

Sistema del Rio Chone

— Rip Chone
« Simbocal — E1 Olimpo

~ Firy Caririzal
e Trntluencia del Rio Chone — La
Estancilla.
s La Estancilla — Calceta

— Rio Canulo
s Crpfluencia del Fao Carrizal ~
Canuto.

Sistema del Ric Portoviejo

— Rioc Fortoviejio
e Desembocacra — Portovieijo
¢ Portoviejo — Santa fna
« Cerros altos de SCanta Aqa
- Rio Chico
¢+ Confluencia del Rio Fortoviejo —
Estacidn E1 Be=juco.
v Emtacidn E1 Bejuco - Alajuela
« Cervos altos de Alajuela
Sistema del Rio Pajdan

— Rio Fedan

- Rio Hanchal

.02

0078
Q.00

O, QB0

0,028
0.030
Q033

(.028
0,020
0.035

0,055

0,055

0,040

0.040
0. 0d0

QL0400

0.040
0.040
0,045

0. 040
0,040
L 5

0,045
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TARLA 1.2

CAPACIDAD DE DESCARGA DE LOS CALCES DE LOS RIDS

1/2
Capacidad de Descarga (m/s)
Fig/ Tramos Estacidn
Cauce lleno Con 1 mde
poyrde libe
Rion Chone
- Bimboral ~ Rio Carrizal P—Z&61 130 &0
i 435 ia
=249 ¥ity} i0
— Rio Carrizal — El Olimpo 129 5 10
=173 0 25
F—1i17 70 20
F—1il 7a 40
106 150 g5
F-101 144G o0
Rio Carvizal
- Rig Chone — Rip Canuto P-245 i5 -
P23y 15 -
P23l 0D 14
227 30 15
P25 50 28
P—217 5 &0
212 8z 50
205 a3 A%
- i Canuto — Estancilla P20 130 8]
P—Z01 130 7o
P-316 130 &0
P-314 230 140
F-Z313 210 5
P31l 250 160
— Estancilla — Caleeta 24000 145 80
BCHT¥ 15O 110
S+ 500 130 75
&0 175 105
Q00 210 130
10C00 i90 120
11+620 270 185
HRio Canuto
— O km aguss arriba de la G2 463 10
corrfluencia del  rio P-521 95 20
Carrizal — Canuto F-318 = 0
) 108 &0
Fd7 145 1056
PS04 160 100
=501 165 100

G—-34




TAELA 1.2

CAPACIDAD DE DESCARGA DE LOS CALTES DE LOS RIOS

Capacidad de Descarga (m™/s)

Fio/ Tramos Estacidn
Cauce lleno Con 1 mde
borde libre

Rio Portoviaio
— Desembocaduwra - Confluen-— Gilces 0 -
cia conv el Rio Chico Guayaba &0 -
Cevito &0 -
Ceibal pie -
Fo--A 20 -
Fo2 15 -
Po—1 4% 0
Sosote 100 -
Fo—13 150 4]
Fo—12 90 45
Po—-11 g0 ac
Fo—10 100 o
- Confluencia del Rio Chicoe Mejia 180 -
Meita. Ciudad de Fortoviejo 04000 150 85
CHEECKD 500 330
750 280 170
HE9S 480 JG0
14000 150 G
14210 170 g5
14500 150 #35
14750 170 140
220 410 200
- Ciundad de Santa Ana Sarta Ana 70 430
Rio Chico Fechiche 41) -
Cidgnega 40 -
Chico &HO -
Alajueia 70 -

Rio Fajdam

~ Sitio Campozano c—2 120 30
C—1 40 10
C—=3 1720 aG
-~ Sitic Pajan Pa—2 ga 0
Fa--1 13 -
Fa—0 =0 ic
Ric Banchal B2 oo 10
B—1 g0 =0
B0 245 120

[rp]
i
L
n




TARLA 1.3a
DARS CEASIONADDS POR LAS INNDACIONES DURANTE 82/83 EN MANART 1/

173

toeto Total
LT W e

(UEF00) | (57,50 109)

tpo peera bimpieza v mantenimierdto de
aloarvbari ] lack. ‘ 1.0
.07 Cortrol v vigllancdia spidenioldgics de e
makaria Gl id
A.03 Control de vectores & insectos bransmiso-
rees e enfermeclaces . L )
S0 Campafia de atencidn a la morbilicad més
Treisrrie., L
H5.10 Rehabllitacidn vy reposicidn infrasstroc-
tura cle =alud
8. 1% Reconstruceicn edificios ssrolares (26)
.34 Bebabalitecider v oreconstracoion de visdere

clias DS

Subtotal P AN BCO WA

POl Forestacion de oguebradas v caucess o edos
&1 la sona costers 0.l
FrodiE Control de dimndaciones en dress oe ool-
bavey Gl
FLOE Drenade por bombeo de zonas agricolas ese
tancedlag ., At
Food Reconstracoidn de viviendes marales, 0,
FoOb Medoramiento de le pesca artesanal en
Marabd . 1.0
F.O8 Behabidlitecidsy paroue incustrisl en Pore
tovieic. 1.%

Suwbobooboa G 500 & AL Q0

e R

1 Fuenter Los desastres naturales de 1982-1983 en Bolivia, Pery y Fruador y Ecuador. Inforse
CEPAL,
2/ L délar = 57,450 {Lambio pficial en Enero de 1989)



TARLA 1.35

DAFOS OCASIONADDS FOR LAS IMUNDACIONES DURANTE 82/83% EN MANAERL 1/

23

T tewe

Co=to Total

(LSS 0

{5/, 2102

Trengsparte

T3 Pugrtes peatorales metdlicos en Manabd

T.04 Feconstrucoldn caminos vecinales v puentes
e Mlarakd .

T.08 Febabilitascidn ssroperto e Jipdjapa—
Maristg, o

Toll Rehabilitacidn seropssrto Feales Tamaein-
dos-Fortovieio.

T4 Rehebilitscidn seropuerte Bloy alfaro-
Prarbi.

T.159 Rehabilitscidr pista de Pedernales-Mamabid

Tald Fehalbilitacidn saropierto Los Peralos-
Maraiad .

Ta17 Habdlitacidn v reparacion esquipos pesados

LY

185

0.2

0, Oy

0,115
0,25
Q0TS

0.6

s

Subtaotal

Z0 649

9 453,04

Frevencidn v Frevieidn de desastres

FoF.l Desarrollo vy oedenamiento de zonas cos-
teras.,

FobFed Plary dntegral de orderemiento v nanejo

Ridhi-dulico en la regidn costera. .G
Bubtotal Dus 275D

Aol tuea
G

el 4 e

i o
-

Subtotal

7.0

84140 000

I/ Se ha considerado los dafos en Hanaki coao um 204 d= los determinados & nivel nacional,




TAELA 1.0a

DAFOS OCASIDNADDS FOR LAS INNDACICRES DURANTE 82783 EM MANARI 1/

)
tiosto Totsl
Sector :
(LSS A0 ) 1 {5/ . dD™)
Otros Sectores 1/
- Fastos de atencidy de eoergencis L.0
=~ {Hras pérdidas 0.5
~ Férdidas en la produccide en general 4,7
Subitotal B 2OEID.O0
Total de Dafos A7 PG &2 08l .E0

i/ Se ka tonsiderado los dafios en Manabi coso un 20% de los determipados a nivel naciopnal,




TARA 1.30b

DAROCE OCABIONADDS FOR LAS INUNDACIONES DURANTE 1989 EN MANARI

145

(oL &
[

e b

Crwsto Total

(s

ALl o)

(L O LY

= D

L

aloantaril Lachy =ar
g

ey e 5<~-acl;1,mc A,
= I"Ls'i oty contira La malaria
Lastracy v msdoramissto de calles

hario vy Flue

Constmaceion de miros QEVICEIES para &) oo
trol e nwdaciones. RO Cererizel (U0 ml)
i aetiliero e Babie de Ceedoues

ol i i

Fopricad tura Alooeddn Rl
Meadw 1%

E
Fieehabd i tacide de camirios vesinalbes

Fe e oy

¥

- (s vard

S R o T

L0
S0
163,80
W00

TR0
15,0

O o
!

a-bill m

S, O

PO

alafa

Subtotal

Blb &0

&EE

&

la ciwdsd, proe
e runlr“ﬁ ch-«— llav#--.» v pr cteccion laderas
feoRewieds che Vera.

CaG e agues nedras de
}u T Lie welckacicer, ubdicads e&n Dan Alelo
Frroepama nte :jl"(i‘.l e 1 as
1(“3*-*—' hﬁr‘r“:i o5 ‘y‘ Catachacle] s

3.r"rt
el L e
v e .'l’n'fr'ea......_ -

i al e de

1

R0

XD, O

NN )

R0

RS A

Fuente: fecortes d

1/ 1 dolar =

e Diarip Manabita y cbras esmergentes de J.B.E.
460 sucres {Cambio pficial en Enern de 1989},

2/ En Y& Fig, 1.9 se presentan los tipns de inundaciones que afectan las zonas productivas de la cwenca B,




TARLA 1.3b

DANOS OCASICNADDS POR 1.AS INUNDACIONES DURANTE 1989 EN MANABI

27

AT T
3

S ton

Costn Total

B/ onl0m) | (LS 0)

9

w Limpiesa, reparacitr vy mantenimiento de alcan
tarrillas, suniceros aguas servidas.

~ Construccitn de tablestecados en Cludace] ass
Gan Pablo, Dovallos, Fatims v Andres de Mera

- Fecoastruacoicn oeoviviendss wrbanas vy rarales

w Cprmbruaccion recolector de agues Lluvilas

----- Everuscitn de agues sstaiacas

Frothactive

Tlmretraccidn maro de gavienss e FL Guabito v
desalojo deslaves.

- Frcatteamiessto del lecho de las margenss e
Lo esteros MFonte Santo, Milsgro v Fuo de (o

~ Frofecoidn e gaviones, mergen daoquilerto del
rio Portovieio. (1. = b oml)

Frge Aoy 2 faaleive L7 e

- fgricul tuea T 104
Fimiento 1A
Freéel A
Vet i.0
Hebis Chath
Pepdno 9 M
(R Y

~ st Follos

Travmporie
T Construcoidn de bt (vie Port.oManta)
- Retabhilitecion de caminog vecinales
-~ Recopstruceidn de carreterass
Har Mlacido-Fichincha
Fimpagpiasd--Junan

Portovigio-fl Fodeo
tHras

LD -

100.0 -
10,0
450 e

i) b

B0 -

A, 0

1800

P ) -
8.76 o
1ol
Hab
N
0.3 -
1.47

e ANA b OB

P ) -

10,0 -

Tl -

e -
—t x_.c?.

17.5
10,0

1N -

SGubtotbtal

4

HL2.46 | 10 OZ7.10

1/ Falta de inforascidn sobre cultivos persanentes como plitans, limdn, cacao,
2/ En 13 Fig, 1.9 se presentan los tipes de inundaciones que afectan lae zanas productivas de la cuenca 9,

G-40




TARLA 1.3b

DARDS D:ASI[]\hDCS POR LAS INUNDACIONES DURANTE 1989 EN MANABI

S

(e
2

e towe

Crwto Total

{55/ 0 n 105

(LIda 0P

ELAE
ol de deslaves

- Reconstruccion sistems de alcsrdberil back
saritaric, fhovial v agoas servicdas.

- Py Lo corvbrd e madaria

= Lasstracde:s v omedoramiento de calles

il e marcs er 1o rdos ded seehor
c:r‘w“rl"rml ("IE" ir‘n anclacicy
ol R
3,; (o AL t!(—- irl ECA .

=37

e ce

Gl five Ha

70
10
D
10
30

= o ioal toera

s ] e
g Anfrasstruactireas

- hHLn L,t l.~u A%
MR TN

=

clamacia e ge

wClimentos e las ciudades come

10,0
10,0
.0
Rl

10,0

e R

1.0

1&.0

10, H
,1 W '!‘,J

1é6.82

10,0
Yy

.a‘ul,.rl *a

10,0

it

Subtotal

L,

B

Tevkal e Dedonss

P

Q7,01

1a Opd.aR

i

En 1a Fig. 1.9 ¢ presentan loc tipos de inundaciones que afectan las zomas productivas de 1a ceenca 21,




TaBELA 2.1

DESCARGA PROBABLE DURAMTE CRECIENTES EM SETIOR PRIKCIPALES DEL SIBTEMA FLUVIAL

firea de Periodo de Retornc (ane)
Rin bicacion lrenaje
{kn2} 3 e 2% 50 160
Rio Chone {Ares = 2 267 kat}
~Rio Chone
Presa Rin Grande (0-8), Rio Grande 154,72 Lah. & 232.4 328.2 404.9 483.1
Est. Hosguito, Rip Grande 187,12 189.7 268.5 382.9 4714,9 71,3
fresa Hosguito {0-0), Rio Mosguito 8.6 116,0 168.4 265.6 308.0 378,17
Presa Santo {04}, Rio Barrapata 330 18.7 89.8 100.3 12,8 1366
Ehone, Rin Chone 437.2 2887 358.0 7.0 £45.1 782.5
El Otimpo, Rio Chone 520.4 23,4 3325 879,35 W9.2 725.8
Presa San Ramfm {8-3), Rio San Randn bé.4 92.4G 132,46 191.8 239.7 290.4
ia Sequa, Rio San Remin 1/ 1650 140,40 200,0 290.0 360,0 436,0
ta Sequa, Rio Chone 1/ 595,04 290,40 410.0 580.0 720.0 880.0
Sigbocal, Rin Chone 7 1980 94,0 558.0 800.0 994.0 (L 202.0

]

Rig Carrizal
Presa La Esperanza{l-9), Rio Carrizal 41,0 193.% G 186.4 73,6 7.9

Est. Calceta, Rie Carrizal 523.0 1664 225.0 320.0 397.0 478.12
Presa Hosca (0-80), Rio Mosca 8.7 94.4 128.9 178.¢ 220.4 265.9
tg Estancilla, Rio Carrizal 789.6 173.4 44,6 350.9 438.1 330,3
Tosaqua, flio Carrizal 954.4 169.0 2415 350.1 439.8 33%,2
Larrea, Rip Carrizal 2/ L3550 234.0 28,0 475.0 4.0 719.0
Fresa Canuio (0-8), Rie Camuto 142.6 143.7 3.1 289.2 358,49 4311
Canute, Rio Canuto 208,46 166.% 231.5 3259 401.5 381.9

ﬁig_?nrtnviejn_{ﬁrea = 2 B0 kal)
~ kio Portoviejn

Fresa Poza Honda{0-13), Rio Portoviejo| 170.0 133.2 135,14 2602 320,58 383.8
Presa Visquije {9-14), Est. Visguije 50.4 3.3 8.4 129.2 161,49 195,48
Santa Apa, Rio Portoviein 299.6 9.7 143,3 208.3 261.3 336.4
Cokdn, Rio Portoviein 17 775.0 16,0 206,0 00,0 385.0 180, ¢
Mejia, Rin Portoviejo b 254.8 141,35 233.8 43,1 433.7 §36.2
La Guayaba, Ris Portoviejo 2/ 1 95.8 260.0 354.0 308.0 678,40 734.0
- Ric Chico
Preca Chirijes (0-11), Rio Chasctete 79.8 0 118.3 16b.4 04,9 245,14
£, Nancha Grande (0-12), Rin M.5rande 39.0 57.2 B2.0 118.1 147,14 177.%
Est. Majuels, Rio Chico 83,0 39,0 194.0 73,7 137.9 505,14
La Citnega, Rio Chito 347.2 180,14 2584 3559 440,14 a3t 3
Pechiche, Rin Chico 439.2 | 177.8 | 2493 | 3ae.0 | 43,9 | 5284
Rio Pajén (Area = 900 kat)
Presa Misbague (0-28), Rie Pajin 3/ 128.0 M. 132,3 191.9 0.8 306.5
Est, Santa tucia, Rio Pajén 1382 9.7 139.7 M2.7 254,3 3.7
Preez Fajdn (8-19), Rio Pajdn 3/ 200.0 160.4 14,7 214.2 269.9 5.0
Pajén, Hin Pajdn 215.2 108.9 157.% 230.3 290.4 371.2
Fresa Banchal (D-21}, Rio Banchal 137.3 124.8 175.0 230.5 4.4 401,14
Campozano, Rie Banchal 732.4 149.2 2133 2.9 395.0 907,%
Est, Campozano, Rin Pajén i97.6 272.1 31,7 494.7 &40.7 846.4
Est, Daule, Rip Colimes 1 442.8 121.3 190, 299.8 34,3 526.0

Fuente: Rel, NG PB-03

L/ DBescarga estizads usende la seleccidn de (Bp) - {A*{H/L)?-®) rurva,

2/ (Hidrograma en Oligpe) ¢ {Hidrograns en Tosagua), (Midrograma en Hejia) + (Hidrograma en Pechichel,
4/ Hisbague = Santa Lucin ¥ (128 kat/135.2 %mt), Presa Pajdn = Pajén x (200 nt/215.2 knt),

G-42




TAELA

2.2

PRESAS INDENTIFICADAS PARA EL CONTROL DE INUNDACIDNES

Cuenta Presa . frea | Tipo de [Altura|longitud| Longitud  |Fropssito{Tipo de | Nivel de
Nosbre  Sitlo {ka?} | presa | (a) {a}  [Vertedero (a) Jescargal Estudio
Cuenca del Rio Chone
1. Gan Ramén {0~3} b6.0 (Tiprra 6.4 380 20 LR Y-1 (Prelisinar
Fio 5an Rasbn
2. Santo (0-4) 33.0 |Tierra 19.95f 859 20 L V-3 1Preliminar
fip Santp
3. Hosguitp (0-5) 88.5 |Tierra 36.55] 195 25 L ¥-2  |Preliminar
Rio Hesguito
4, Ric Brande (0-4) 34,2 {Tierra 800 283 20 LR Y-t |Disefio
Rio Grande
9. Canuto [0-8} 132,6 {Vierra 22,551 155 it L Y- |Prelinipar
fiio Canuto
b, Esperanza {0-9) 441,90 [Tierra 57,001 496 30 LR ¥-1 [Disern L/
Rio Carrizal
7. Hosca (0-10) 73.7 {Tierra 19,98 a2 20 LR V-1 jPreliminar
fiig Masca
Guenca del Rio Portoviejo
8. Poza Honda (0-13) 170.0 (tierra 39.36f 2 n LR Y- iperacidn
Rio Portoviejo
9. Yisguije {0-14} &4 |Tierrz 32.50) 8% 25 LR Y-1 Jfre-factib,
10, Chirijos (0-11) 79.8 {Tierra 41,501 850 30 LR ¥~ JPre-factib,
i1, Hancha Grande {0-12} 9.0 (Tierra §4,7¢] 900 30 LR Y-1  tPre-factil,
Cuenza del Rio Pajin
12, Pajén (0-19} 200.0 {Tierra 16,005 780 20 LR V-1 |Construccidn
13, Hishaque (0-26) 128.0 |Eoeplleray 39,70 13 30 R Y-1 iFactibilidad
14, Bapchal (0~21) 157.% (Tierra 29.00] 280 K\ LR Y-1 ifre-factib,

1/
L

Y-

Presa a nivel de Licitacide
Lf = Laminacidn y Regulacion
Y-7 = Por vertedero y desagie de fonda.

= Laninacidn
I = Por vertedero

f = Regulacién

G-43




TABLA 2.3

RESUMEN DE LAMINACION DE CRECIDAS FOR EMBALSES

DE CONTROL DE CRECIENTES

Feriodo de Retormno  (afos)
Embalse :

10 e =0) 10X B0
Bar Ramodn (-3) 03 191.8 | 259.7 | 290.0 | 2081.8
Bl 7.9 35.4 47,7 B

Santo  (0-4) oi 1.5 1 124.8 | 150.6 | 197.4
Gk 28.5 .4 44,4 55,4

Momquito  (O-5) Q. 205,46 | 030 | IFE.7 | 494.1
: Gk 1515 | 1e8.4 | 227.2 | 299.3
Fio Grande {(0-56) (i IZE.2 | o404.9 | 4BS.1 | 6FR2.7
fis &3,2 ag.2 | 110.0 | 144.5

Caruto  (0-8) 4. g | oEme.g | a3L.l | Sen.s
Go ER 6 g9.0 | 112.7 | 157.7

Esperanza (0-9) Qi THe.4 | 479.6 | 577.9 | 759.4

[y 20,4 7.6 X35 -

Mesema  (O-10) Q4 178.0 | mn.g | oess.9 | 5409
G 47,8 52,1 9.6 | 0 73.B

Fora Henda (0-15) (. 1851 | 2e0.2 | 3.5 ) man.e | 499.0
Ck £3.5 | 104.2 .| 1550 [ le6.0°] 299.0

Vieguije (0-14) i 129,90 | 161.5 1 195,58 | 257.4
0o 15.4 0.0 25,1 A5, 1

Chirijos  (0-11) £h ibb.4 L 2049 F 2451 | Bi8LE
Cka 47,4 54,5 83,0 937

Mancha Grande (0-12) Qi 11801 | 147.1 | 177.5 | 2L,
fio 11.4 151 19.1 By s

Fajén 1/ fli PISL0 PEL.0 | TET.G ~

o 138.8 | 1735.4 | 220.0 -

Misbague 2/ Qi 84,7 | 121.7 | 1%2.0 F 1929 | 226.5
By 43,7 73.5 T 1 125.0 149 .4

Banchal (0-21) i FE0.5 | 4.1 ] 401,01 | 4719
e 197.7 | 216.3 | 276.4 | 305.5

i = Laudal pico de entrada.

1/ Sitio de press seleccicnadn en estudio previo.
2/ Sitio de presa seleccicnado en estudio ey o,

flc = Caudal pico

Area
[AT=El

ce =alida

142 kme
76 kme




TAEBELA

EFECTO DE LARINACION DE LAS PRESAS DE CONTROL DE CRECIENTES

~y

oy

4

113
Periodo de Retorno
Eoncepto
;] 10 P 50 190

Cuenca del Rio Chone
- Chone - Ban Antonic, Rie Chone

Caudal Hdximo Probable sin la presa {83/%) 52 398 517 b6 785

Efectos de la presa de control de crecient,

v Presz Rio Grande (&3/5) &9 9% 147 178 216

¢ Fresa Nosquite {m3fs} 42 i a4 108 131

:» Presa Santo (ad/c} 13 19 8 34 32

Seubtotal {r3/s) {132} {178} {254) {328} {389}
- La Sequa, Rio Chone

Cauda) Héxime Probable sin la presa (23/s) 290 §10 580 720 880

Efectos de ta presa de control de crecient,

+ Presa Rio Brande (mifs} 50 11 10 125 152

* Presa Mosguito (w3fs) k{1 43 b4 T4 92

+ Presa Banto {(adfs} 1 14 19 M 29

* Presa Ban Ramtn {83f5) 23 33 47 al 7

Subtotal {ad/s} {43 {161} (237} {283) {344}
- Sisbocal, Rio Chone

Caudal Hdximo Probable sin la presa (nd/s) J94 %48 Bl 994 1 202

Efectos de la presa de control de crecient,

v Presa Rio Grande tmd/s) 22 3 49 a5 b

+ Fresa Hosquito teifs) 13 19 27 ki 4§

v Presa Santo {ad/s) 4 b 4 il 3

» Presa San Ramdn {#3/s} 110 14 20 73 i

» Presa La Esperaniz  {nd/s) 7% 104 132 190 Fys)

v Presa Hosca {5d/c} I3 L5 'y 1 33

+ Presa Canuto {nifs) 19 7 3 48 59

Subtotal {adfc) {454} (248} {313) {389} (471)
= falceta, Rio Carrizal

Caudal Méximo Probable sin ia presa {md/s} 1460 225 k¥iG 397 478

Efectos de la presa de control de crecient,

* Presa La Eoperarza  {nd/s) 128 180 56 318 383
- Estancilla, Ric Carrizal

Cawdal Mavimo Probable sin la gresa {#d/s) 173 245 b 330 a6

Efectos de la presa de control de crecient,

v Presa La Esperanza {md/s) 94 133 i9t 240 289

¢ Presa Hosca {n3/s) 13 15 27 34 41

Subtotal (B3/s) (147} {t32} (218) {374) {330)
- Tosagua, Rig Carrizal

Caudal Manimo Probable sin la presa (83/s) 149 ALY, 3a0 LEN 2313
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TABLA 2.4

EFECTD DE LAWINACION DE LAS PRESAS DE CONTROL DE CRECIENTES

23
Pericdn oe Retores
Concepto 1
5 1@ Vi &0 148

Efectos de 1z presa de contrel de crecient,

> Presa La Esperanza  (n3/s) 74 166 454 193 23

v Presa Hosca {nd/s} i ¥ L2 ' 3

Subtotal {m3/c} (83} (5} (174) {270} {258
- Larrea, Rie farrizel

Cawdal M&xiso Probable sin la press {p3/s) 234 RY 175 94 719

ttectes op 1z prese de contrpd de crecient,

+ Presa Ly Esperanza (#d/s) b2 84 126 158 194

+ Presa Mosca (m3fs) 7 12 1 23 21

v Presa Caputo {83/s} 14 22 32 A 49

Bubktotal (mdfs} {87} {130} {174} {121} {287}
- Canuto, Rip Capuip

Cautal Hasing Probable sin la press (md/o) 187 43 36 407 482

Efectos de la presa de control de crecient,

v Presa Canuto {n3/s) B 117 168 07 248
- La Sequa, fic San Ramin

Caudal Merino Probable sin Ja presa (m3fs) 136 2 196 269 43

Efectos de 1z presa de conirel de crecient,

v Fresa Ban Randn £mdfs) 43 4B 99 | i 144
Cuenca de! Rin Porteviejns
- Santa fina, Ric Portoviejo

Caudal Hduine Probable sin iz presa {pd/s) 106 144 M9 264 334

Efectos de 1a presa de contrel de crecient,

v Presa Pora Hends {r3/s} 33 47 69 86 1t

+ Preca Yisgelje (m3fs} 1a 3 3 39 il

Subtotal (35} {48} {68) {100 {1258} (141}
- Toldr, Rio Portoviejo

tandal Haripn Probable sin la presa [sd/c) 146 itk 300 K 420

Efectos de ia presa de control de creciant,

» fress Poza Honde  imd/s) i3 2 38 45 L

v Presa Yisquije {8dis) 8 Z 17 iz 7

Subtotal [m3/e} {25 {38) (35) {713 {88)
- Hejia, Rio Portoviejo

Caudal Mdxino Frobable sin ba presa (g3/s) 162 234 143 434 S0

Efectes te ia presa de tontrol oe crecient

+ Preca Fozg Honda {n3fs) 3 18 27 3 ¥

+ Presa Heguije (n3is) b 8 1z 1D 19

Subtaotal EXEY {19) {24) {39} {49} {61}




TABLA 2.

EFELTO DE LAMINACION DE LAS PRESAG DE CONTROL DE CRECIENTES

4

3/3
Feriodo de Retorno
Concepto
] i 28 &) jep
- La Guayabz, Rio Pertoviejo
Caudal Hawiso Frobable sin la presa {(pi/c) 260 KT 50d 628 136
Efectos de 1a preza de control de creciest,
v Prece Poza Honda (m3/s) i3 18 aa al a7
v Presa Yisquije {®3/s) & ! 12 14 {7
+ Presa Chirijos {ma/s) 8 i 15 19 2
+ Presa Hancha Grande {m3is) a b 9 it 13
Sebtotal tmafs} 132} {43} (61) {13} (8Y)
- Rlajuela, Rio Chito
{audal Méximo Probabie sin 1z preza (ad/s) 139 194 riE] 334 403
Cfectes de 1z presa de control de crecient,
+ Presa Chirijos (nifs} 4 2 a7 108 179
v Freca Manche Grande {®83/c) ) 37 i i 74
Subtotali {(®3/5) (1) {1 {144) {173) (203}
- £l Pechiche, Wio Chico
Caudal fieximo Frobable sin 1z presa (#3/c) 178 249 kL 439 528
Efectes de la presa de control de crecient,
' Freza Chirijos (nd/s} 24 i 47 i fi
v Presa Hapcha Grande {83/} 14 ? 28 3 42
Subtotal (nd/s} {38} (53) {151 {73} {112)
Fuenca det fip Pajin
- Fajan, Hie Fajén
Caudal Haiiso Prowable sin la presa (nd/fs) 109 15 231 290 374
Elecios de la presa de control de crecient,
+ Presy Pajan . {nifs) 37 S 74 140 128
v Presa Pajan + Hichaguel (nd/s) 55 b 4 11% H]
- Camporano, Niv Fajan
Catidal Mdnimo Probable sin 1o press (ad/e) T 332 435 b4t 840
tfectos de la press de controel e crecient.
v Presa Paidn {mifs) 8 4 2 7 104
v Presa Pajén + Misbagued (m3/s} 33 A4 73 74 124
v fresa Banchl {adfs} 13 22 33 hKS 59
- Capperano, Fig Banchal
fandal Haxime Probable sin la presa (ad/fe) 149 215 M3 395 oif
Efectos de la presa de centrol de crecient,
+ Presz Banchal {mifs} 2% b ad 83 167




TRELA 4.1

DESCARBAS FROBARLES DE LOS ESBUEMAB ALTERNOS
{SISTEMA DEL RIO CHONE)

Esquena Periodo de Retorno {Ado}

Rio/Tranos flternn
3 {1 25 i} 106

}j_ig Chone
v Gimhocal - Confluentiz con el Rip Barrizal | Ch-1#Cz-1 39 452 648 B4 973
Ch-14Ca-2 | 340 425 609 736 914

Oh-2+€a-2 | 278 394 365 744 848
Ch-3¢Ca-1 | 207 07 =84 124 876
Ch-3+Ca~2 | 268 380 343 76 817
Ch-4¢Ca-t | 297 421 604 149 907
Ch-4+Ca-2 | 478 394 368 70! 48

+ {ppfluencia con e Rio Carrizal - La Segua | Ch-1/2 160 230 3 LIty 450
{Confluencia con el Rio San Ramdn) Ch-3 121 173 249 309 369
Ch-4 55 a8t 116 130 {60
+ £1 Dlimpe - Chone (Chone by pass) Ch=1 252 358 M7 LY 783
Ch-2/3/4 183 259 375 448 47
v Encauzaaiento de Avenidas de San Antonio Lh-1 180 276 422 B4l bb3
Ch-21314% 18 186 291 3758 448
v Rip San Randn Eh-1i2/4 $40 L] 290 40 434
Ch~-3 g7 137 IVH 238 84

ﬁig Carrizal
- ¢+ Contluencia con el Rio Chone - Rio Canuto | Ca-! 179 259 349 434 528
ta-? 194 NI I %4 CYX]

v Contluencia con el Rio Canuto ~ Estancilla | Ca-1/fa-2 95 134 194 247 300

+ Estancilla - Concluencia con e] Rio Mozca Ca-1/fa-2 19 162 159 198 yLE|

Ch-2tCa-1 | 297 424 804 749 701

* Curso superior de confluencia con Rio Moscaj £a-1/Ca-2 32 45 b4 19 95
Rio Canuto
v Confluentis con £l Rio Carrizal - Peeblo Ca-1 187 232 3 402 482
Canuto fa-2 i 113 138 193 234
Nota: Esquesa Eh-1: Proyecio de Propbsito Wiltiple Chene + Hejoramients del cauce,
Esquesa Eh-71 P.H.C. + Mejoraniento del Rin + Presa {Rip Brande).
Ezqueas Ch-3: P.M.L. ¢ Hejorasiento del cauce + Presa (Rio Grande y San Ramdn).
Esquema Ch-4¢+ P M.C. + Encauzaniento San Ramén + Hejoramiento del cavce + Presa (Rio Grande}.
Esquena Ca-1: Mejorasiento del cauce + Presa {La Esperanza)
Esqueaa La-2t Meioramiento del cauee + Fresa {La Esperanza + Camuts},
Esquess €a.3: HWejorasiento del cauce,
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TAERLA 4.2

DIMENSIONES DE DISEMNO PARA EL CAUCE DEL. RID.
ALTERNATIVA BASILA DEL PLAN PARA EL BISTEMA DEL RIOD CHONE

Caudal de | Pendiente | Dimensiones de la Seccidn Tipica 2/
Tramn gel Rin Flan Alternp | Disedp del fnndo
i B{w¥/s) | del Rio {1} Wim) { Bi{e} [hl{a}|{n2{m}{h3{a} hd(n}
flie Chone ]
+ Sipbocal - confluencia con Ch-24Ca~1 750 1/4 040 460 b | 831 L0 80| 2.3
gl Rio Carrizal, Ch-24La-2 71t 174 000 400 60 | 8.2 L0 4.0 2.2
Ch-3+La-! 730 174 00 400 &0 1 528 L0} 4.0 225
Ch-3eCa-? 480 14 000 400 60 1 3,15 1.6 1 4.0 1 2,15
Ch-3+Ca-1 75 114 000 A00 0 | 5.3 1.0 4.0 2.3
Ch-4+Ca-2 i 114 (00 400 0 | 3.2 L6 4.0 2.2
v Confluencia con e} Rio Carri- Ch-2 418 12 500 130 20 {535 10,8014.0423
zal - confluencia con el Rio Ch-3 3o 172 500 150 0 R0 6B 401 L
San Ramdr (La Segual Ch-4 130 142 560 60 18 13,8648 580
* 13 Segua - Ei Olimpo Ch-2/3/4 106 £/2 500 35 1B ] 3.0 b1 3.0 .0-4
+ E] Dlimpo - confluencia con En-21344 - 4740 172 840 80 LU O TR U P O B
R.Hosguite {Dueagie Chone) 1/ - 41008 ~5F 1 -4 4,0 |-1.0 =50 ] -
' Encavzamientn de avenidas Ch-2/3 360 171 250 7 45 1351081 3.5 )08
San Antonio {todo el tramo
Lh-4 i a0 17y 250 90 60 ‘ LAl L) 3Ry L0

{Pantanc-Encauzasienta Dan Ramtn)
e | L1 Ee Tt L E I T IR O O 1
{Encauzaniento San Ramén - Desagie Chone)

» Encauzapiento de avenidas

5an Rambn Eh-4 Jbh 11?2 G 80 o1 3LA1B 3508
@ig_ﬁarrizal
+ Lonfluencia con el Rio Chone- La-l 430 1/4 000 3¢ 6 .0 0.8 4.0 1.9
confluentia con 1 Rio Canuin Cs-2 440 1A 006 0 A F 4.9 1 0.8 400 4T
+ Confluencia con el Rio Eany- La-t/2 50 12500 230 23 L6 10.834.67140.B
to - Estancilla
* Estancilla - confluencia con Ca-1/2 206 144 400 200 25 500081457 1.3

gl fio Hosca,

Rio Canuto
v Confluencia con el Rio Carri- Ga-1 410 11000 100 20 F 4,9 0,814,070 L7
zal - Canutp La-2 200 14 080 106 16 4.0 081401008
Nota: 1/ Proyecto de Proposito Miltiple Chone, 2/ Ver Fig, 4.3 3/ Ver mapa de Tabla 4.1,
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TAELA 4.3

ESTIMATIVOS DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION
DE ALTERNATIVAS FARA EL RIO CHONE

Esguems Capacidad de|! {osto de
Altermo Beccion del Rio descargat |Comstriccidmis
{as/a) {(LIBE 0 102)
el -~ Ercauzamiento del Fic Clone
11,2 wm) ETY {280 159240 (12.50)
— Desaglie ode Szn Antondo- (5058 k) 0 (2R0) S.84 { 4.5
~ Tramc invfericr del Ric San Ree ,
mer (1.0 ki Ba0 {2000 008 (- )
~ Trawn inferior del Rico Dhone o
(20,5 k) AL10 {30) 4,05 (2.06)
Do=to Total 25.83 (19.19)
Chrid - Encavzamnisrnto del Rio Cheos
(1.2 k) G70 (260 12,48 (9.08)
- Deeaglie de San Arcbondo (5.9 km F30 (1) 4. 50 (B33
~ Trams irrferior del rig San Fa—
mer (1.0 km). Ea0 (BE0) 0,08 (—~ )
— Frams inferior del Rio Chone
(E0.5 hm} 410 {230 4,00 (2.07)
floeste Total 21,11 (14,43
O3 - Encauzemiento del Rio Choes
(11.2 km} QA {20 12,48 (7.083)
- Desagle de S Antondo (5.5 km) D (A0 4.50  (3.E3)
—= Travmo inferior del rio Smn Fa-
ma (1.0 km). 240 (130) .o (- )
= Tramo dnferior del Fio Chone
20,5 km) 10 (A7) F.97 1.5
Costo Total DA (1375
Cir-4 — Encauzamiento del Rio Chone
(E1.2 k) 470 (2 12,48 (9.0
=~ Pezagie de Sen Antoodin (5.5 km &0 (B0} GL85 (B.bd)
= Trams dnferior del rio San Fa—
megr (1.0 km). B (R00) o (- )
— Desvin del Fio 9. Rarsn (L Em) ZHD (200 CLA5 (0OJFF)
= Tramo inferior del Rio Chone
{205 kan L3 (AE) (- 1
l Costo Total 19,687 (18.d9
A Candal méximo de creciente, recurrencia 50 afos
() Caudal méeimo de crecisrte, recurrencia 10 afos

¥ Costo para protecoitn contra crecientes
( ) Costo para protecoidn contra crecientes

ez
tle

Ty aiices de recwrrencia.

10 afos de recuwrrencia.



TRELA 4.4

ESTIMATIVOS DE L.0S COSTOS DE COMSTRUCCION
DE ALTERNATIVAS PARA EL RID CARRIZAL

Eerltems Capmcidad de] Creto de
Al terma becoidn del Rio descargad |Construccidnsy
(s ey {(L5$ » 10m)
{1 - Travon infTerior del R Carrizal e
(145 k) 440 (2400, | & 0x (4.29)
— Fie Canwto (14,0 Em) 410 (230) IS I
~ Trams sapsrior del R, Carrizsd 2N (14N
{21.0 km) 00 (100 L 2LEn {1L.e
(= B WD '
Costo Total 11,340 (7400
SE ~ Trams inferior del R, Carrizal

(1473 km)
- Rio Canuke (L4.0 km)

— Tramo superior diel R, Carrizal 2T (440

CALaD bum)

400 (220). | o=y rmomm
200 (A1) | a7 (0.72)

S (Lol 1 293 (L.aih)
R )

Comto Tokal

.17 (6.5

a3

= Trame inferior del R. Carrizal

(4.3 km)

6500 (330) bl (5.E7)

= Rio Camuto (14.0 km) 416y {EH0) 2.3 (1L.435)
— Tramo swpssrior del R. Carrizal 440 (240)

(2100 W)

A40 (ES0Y LS,41 (4.68)
400 (250

Cresbo Tekad

JE.40 (8.8

¥ Caudal mdeimo de creciente, recwrrencia 5O atos

() Caudal mdctime de oreciente, recwrrencia B0 alos

¥ Costo para proteceidn contre oreclentes de 90 aficos de recorrenciz.

{ } Costo para proteccicn conbira orecientes de 10 afos de securrencia.




TABLA 4.5

DESCARGAS FROBABLES PARA LOS ESLOUEMAS ALTERNOS
(SISTEMA DEL RID PORTOVIEJD)

Estuesa Periodo de Retorno (Rios)
Rio/Tramos Alierno
i ] 28 a0 100
Rio Portoviejs
s Boca - Concluenciz con el Rio Chicoe fo-4 247 %6 483 597 &99
Po-2 233 325 468 578 877
v Confluencia con el Rio Chice ~ Colda Pa-1 149 yat A7 4640 188
» Caldn - Santa Ara Po-1 127 in 262 336 419
v Rip Chico {Confluencia con e! Rso Porio-
vieid - San Babriell Po-1 178 249 304 438 529
Po-1 154 216 307 381 358

Hota: fEstuema Fo-lt Mejoramiento del casce + Presa {Porza Honda)
Esquems Po-23 Hejoramiento del cauce + Presas (Foza Honda y Chirijos),
TABLA 4.6

DIMENSIONES DE DISEMDO PARA EL CAUCE DEL RIO.
ALTERNATIVA BASICA DEL PLAN FPARA EL SISTEMA DEL RIO PORTOVIEJO

Caudal de | Pendiente | Dimensiones de 1a Seccién Tipica 4/
Trano del Ric Plan Aiterno | Disefio del fondo
2 A{n¥/5} del Rip {I)} Win} | B{m) Phi(m){K2(m}h3(R}|h4¢m)
ﬁig_Pnrtnviejn
¢ Dezegbocadura del Rio - con- Po-1 H0¢ 13 00 300 ah R (O - Y
fluencia del Rio Chico, Pa-2 280 177 306 300 IR L] 35T LY
v Condluencia con e} Rio Chize- Fo-i/2 4 171 504 250 2% | 46081 40014
Coldn,
+ Colén - Santa fma Pr-5/2 340 1 1o 200 2O 431 6B 40 L
@ig Chice
v Lonfluencia con el Rie Porio-
viejg ~ San Gabrie} fo-1 14 172 400 1% 0 15208401 2.0
Po-2 396 I oo 130 W 501008140718
Nota: 1/ Ver Fig. 4.6 3/ Ver Neta de Tabla 4.5,




TARLA 4.7

ESTIMATIVOS DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION
DE ALTERNATIVAS PARA EL RIOD PORTOVIEJOD

E=quiemns
Al e

Secridn del Rio

Capat:idad de
descsirgas
gy

Costo de
Coostruccidmid
(L s Lo

Fo1

- Tramo inferior del FBio Porto-
viejo (28,0 km)

= Tramo mecdio del Fio Portovieio
(31,9 k).

= Tramo superior del Rio Porto-
vieja {(17.0 ki

- Fip Chico (9.0 km)

00 £ 340)
A0 (5R0)
A0 (180)

480 (100

440 (250)
240 (1)

19,00 (15.82)

.41 (&H.06)

g (1.81)

Zat (1.89)

Costo Tohal

TS0 (2E.SE

P

- Tramo infericor del Rio Forto-
vieio (S50 km)

~ Framo medio del Rio Fortoviedio
(31,0 km).

= Tramo superior del Fio Forbos-
Viejo (L7.0 hm)

- A

sl

3 Chico (9.0 km)

SE (B0
it I e ]

T (180)
100 (100)
LI R
23 LE

18,60 (13.42)

Pl {&.08)

Sudd 1.8

2.84 (1,80

-

Coeto Total

AT {EZ2.9T)

¥ Candal méxdmo de oreciente, recurrencia

() Caacial médstimo de oreciente, recurrencia

o Costo para proteceidn contra crecimtbes

( )} Costo para proteceids corbra orecientes

ther 10 arioe

Y afos

10 arios

de 30 anos de recurrsnie L.

de recwrrencia.




TABRLA 4.8

DESCARGAS FROBARLES FARA LOS ESOUEMAS ALTERNOS
(SISTEMA DEL RIO PAJAN)

I fsquesa Periodo de Retorno,
Bio/Trasos Aterno

a 16 23 Kl 106

Riv Fajdn
+ Canpozano -~ Confluencia con el Rio Banchal Pa.l 1% 291 433 362 Fib
Fa.? 174 9 Hig a0 647
+ Confluencis con e} Rio Banchal - Fajdn Fa. 1f? 12 i 152 196 243
+ Rio Banchal (confiuencia con el Rio Fajan- Pa.l 149 245 313 194 3t
#ito Grandel, fa.2 124 179 2{ itz 493

Hota: E£squema Fz.l: Mejoramiento del cauce + Presa {Pajin).
Esquesa Fa.Zy Hejorsmients del cauce + Presa {Pajdn y Banchall,

TAELA 4.7

DIMENSIONES DE DISERNO PARA EL. CALUCE DEL RIO.
ALTERNATIVA BASICA DEL FLAN FARA EL SISTEMA DEL RID FAJAN

Caudal de | Pendiente | Dimensiengs de la Beccidn Tipita U
Trang del Rip Plan Alterno { Disefio del fondo
24 f{a¥/s) det Ric (1)} #¢n) | Ba) {hifm){h?(m) [h3{a)|hdin)
Eig‘Pajén
v Caspozano - cordluencia con Fa-1 a7 1 a6 o3 8t | L0 4813
el Ric Ranchal. Fa-2 alo 1/500) 10 LT T T I L
v Confluencia con 21 Rie Ban- Pa-1/2 190 VLR a8 i R T 0 O 11 T O I
thal - Paidr,
ﬁig gancha!
v Lonfluencia con el Rio Pajén- Fa-1 400 17408 & 20 F4.4¢ 0014011402
#lto Brande, Fa~2. 30 17404 50 0 130108400
Mots: 1/ Ver Fig. 4.9 2/ Ver Nota de Tabla 4.8
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TAELA 4.10

ESTIMATIVOS DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION
DE ALTERNATIVAB PARA EL RIO FPAJAN

E=quemsa
Altero

Secoidn del Rio

Capsacidad de
descairgat
(m=/=)

Eosto de
Comstruce idiil
(L3s o 10%)

~ Frrams infericr del Fio Pajdn
(3.0 km

= Trano supsrior del Rio Pajén
(2.0 k)

- Fig Banchal (7.5 km)

H70 (290

150 (00)
G0y ()

1.18  (0.87)

0.84 (0.4
2290 (&2.04)

Coster Tobsl

4.3 (35

Fa. 22

= Tramo ivdTerior del Rio Paidn
(3.0 km)

= Tramo supesricor del Rio Pajdn
(2.0 bm) '

- Fio Bamchal (7.3 km)

S0 {270

1oy (L0
3 (180)

108 (D.77)

0,84  (0.42)
.89 (1.54)

Costn Tetal

J.81L  (Z.85)

Fa.ia

= Trame inferior del Rio Pajdn
(5.0 km)

= Trams superior del Rdo Paidn
(7.0 ki)

-~ Hio Banchal (7.2 kEm)

LD (TE0)

2E0 (1&0)
Ay LED0N

1.29 (0.5

1.08 (D.&8)
208 (2.04)

Costo Tokal

ST

%o Candal méxime de creciente, recuorrencia

) Candlal mention de crecients, reowrrencia 0

¥ Costo para proteceicn conbre crecientes

{ ) Costo pera protecoldn contra orgcientes

=)

le

D g

it

WO oars o rEcuirirenitia.

10 afes de rECUrPERLLE.






o900’

1400’

CUENCAS FLUVIOME TRICAS
DE LA PROVINGIA DE MANABI

Na.  GUENCAS AREA [km?}
1 COJIMIES 712
2 CUAQLE TS
3 DON JtaN 204
4 JAMA 1,308
% RIO CANOA i66
& RID BRICENO 342
7 BAHIA 544
8 CHONE 2,267
9 PORTOVIEJO 2,060
10 MANTA 1,024
1 SANCAN 48
12 GANTAGALLO 82
13 JIPIJAPA 260
14 SALALTE 126
15 BUENAVISTA 280
16 AYAMPE 332
17 SALANGD a5
18 ESMERALDAS 2,028
19  DAULE 3,636
20 PUCA Lile
21  COLIMES 960
22  GUANABAND 165

Cuenca Hidrolégica o Unidades de Plani

Manabi
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Plan B4sico para el Rio Chone
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Fig.4.13. Esquemas Alternos del Plan Bésico para el Rio Portoviejo

ESQUEMA PO~} ESQUEMA PO-2
£00 560
(34040 LA GuAYABA 1330)|Oy 4 guavaBA
° 5 PRESA,
o] H CHiALIOY
H PUERTO LOOR £ GFUERTO Loor
§ G CHIEQ H RK CHIZY
1 L] L]
g 140 (250} | z | 350 (2200 |
b= ram o L]
[} 5] 0 e []
0 | 400 | TEL peoueiE Tsan crBREL ) >
weua® |22, \ hewa” | 400 |FL PECHIGHE San GA&RIEL\
] ] ~
' lico) [ o
' 340 {160} 1180 N \ 330 1180) :llao'\
i N : O
CQOLOH SANTE FRESA o o P:\‘:SA
P MOTS HOHDA £oLoH 5;’;? FOTA HOMOA

Fig.4,14. Distribucién de los Caudales de Crecientes para Esquemas Alternos del

Plan Bésico para el Rio Portoviejo
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