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IT .0. RESUMEN

SUBCUENCA DEL RIO BABAHOYO

IT .0.1 Generalidades

La subcuenca del rio Babahoyo tiene una superficié\de
7.827 kildmetros cuadrados y constituye casi un cuarto de la superfi -
cle total de la Cuenca del Guayas; estd localizada en el sector cen —
tral-este de dicha cuenca hidrogrdfica y bdsicamente la integran  dos
rios que se originan en la cordillera de Los Andes: el rio Catarama -~
que nace en el extremo Nor—Este de la subcuenca y tiene una direccidn
de desarrollo francamente de }lorte-Sur, y el rio San Pablo de Las Jun-
tas, que nace en el sur-este y tiene un pronunciado desarrollo FKste-
Oeste hasta que se une con el rio Catarama para juntos iniciar el  rio

Babahoyo.

La poblacidén de la subcuenca es de 322.279 habitantes
y la amplia mayoria lo hacen en el medio rural, siendo las ciudades -
mis importantes, Babahoyo, que es la capital de la provincia de Los -

Rios y destacando Ventanas por una creciente actividad econdmica.
Casi la mitad de la superficie total es apta para el

riego, pero lo mds destacable es que, en la amplia mayoria de ellos, -

puede hacerselo sin restricciones.

II .0.2 Demanda actual y oferta natural de agua

Del voldmen medio anual que produce la subcuenca se es

td utilizando, para consumo doméstico y regadios, solamente una centési
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ma parte, sin embargo en verano, gue es cuando disminuven los caudales
de los rios v se incrementan las demandas por el riego de unas 13.000
hectdraas, que hacen uso de aguas superficiales, se llega a estar en ba-

lance, muy particularmente en los meses de Octubre.

La mayorfa de la poblacidn consume agua de fuente sub
terrdnea, pero la evacuacidén de las aguas servidas se la realiza hacia
los rios,de tal forma que aguas abajo de la ciudad de Babahoyo hay ex-
presiones serias de deterioro de la calidad de las aguas, en sacrifi.—

cio de lo cual se hacen las captaciones principalmente para el riego.

Habiendo un claro desequilibrio en la oferta natural
de agua con los momentos de las miximas demandas en los usos actuales y
conlos proyectos de riego como el Proyecto Catarama y el Vinces, se im

pone la regulacidén del rio mediante la construccion de presas.

Particularmente debe remarcarse que las posibilidades
de ampliar la superficie en regadio,en verano,en el Provecto Babahovyo
s6lo serd hasta 5.500 hectdreas de las 9.000 que tedricamente deberian
ser dominadas vy encargindole la dilucién de las aguas de retorno de -

los riegos al vio Catarama.

I1 .0.3 Qfgrta reculada-demanda de agua

Teniendo tan importante cantidad de suelos aptos para
el riego, se requiere discriminar los que pertecen a la subcuenca del
rio San Pablo, por cuanto no se han identificado en dicha drea sitios
para la construccién de presas de almacenamiento que sean econdmicamen

te aceptables v demandandose que se reconozca a ésta subcuenca como -
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unidad del Proyecto integral de . aprovechamiento y conservacidén en una

drea que tiene gran influencia, tanto fisica como econdmica,sobre la ciu

dad de Babahoyo.

Los cdlculos de demanda son para abastecer de agua po-
table a la totalidad de la poblacidén, pero bdsicamente (2/2) con aguas
subterrineas, y colocar en regadio, con recursos de agua superficial, -
mis de 60.000 hectdreas que incluyen las superficies del Proyecto Cata-

rama (badsicamente para arroz) y el Proyecto Vinces para cafia de azdcar.

Para constituir la oferta regulada se seleccionaron -
seis (6) de los ocho (8) sitios de presa inventariados, lo que permite
triplicar el volimen de agua con que se cuenta actualmente en los vera-
nos y con lo cual serd posible satisfacer las demandas crecientes de -
los regadios, de la poblacidén y mantener una calidad aceptable de agua
con aportes para la dilucidn de las aguas servidas y las de retorno de

riego.

Se consideran demandas adicionales de agua, para conser
vacidén de calidad del agua por precensia del ingenio azucarero, lo cual
hace al cultivo de cafia de azlcar el mds demandante de agua por hectd -

rea sembrada.

Adicionalmente las superficies que forman las subcuen—
cas de los rios Calabi y Angamarca requieren un tratamiento de Proyecto
Silvo—-agropecuaric, por cuanto dichas superficies no son dominadas por

los reservorios del Plan, y tienen un importante potencial productivo.
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IT .0.4 Proceso de ejecucidn de las presas

4c
Se prioriza la presa Sibimbe (# 58) porque tiene domi
nic de abastecimiento de agua para consumo doméstico para lu mayoria de

la poblacién de la subcuenca y viabiliza el Proyvecto Catarama, asi como

garantiza los volimenes para la presa sobre el rio Pijullo (# 39) que -
vee deriviacion
es la de mayor capacidad de la zona. Luego se viabiliza -el Preyeeto— -
e Lt I

Vincesyde Mantequilla, y hasta ahi, con las tres presas, se cubre casi

.

tres cuartos del plan para la subcuenca. A

II1..0.5 Analisis de las inundaciones

Se ha analizado la capacidad de atenuacién de las ave-
nidas miximas, para diferentes perfodos de retorno, que tiene cada uno -
de los embalses y el conjunto de ellos, vy por tanto de control de las -~
inundaciones que ejerce sobre las superficies de la planicie del escaldn
bajo de la subcuenca, en base a los caudales con que se expresan las ave

nidas en las secciones del rio en las poblaciones de Catarama y Babahoyo.

En Catarama, tres de los embalses de regulacidn trasla -
dan la avenida que se produce en forma natural cada dos anos a que se -
presente solamente cada veinte afos, lo cual es de importante impacto -

econdmico.

En la ciudad de Babahoyo, donde todos los seis embalses
manifiestan su influencia, la avenida con periodo de dos afios es tralada
da a cincuenta, quedando la ciudad de Babahoyo mids sometida a la influen

cia del rio San Pablo que no cuenta con regulacidn mediante embalses.



IT . SUBCUENCA DEL RIO BABAHOYO

II..]1 Demanda actual-Oferta natural del agua.

La poblacién de la subcuenca del rio Babahoyo fue de 322.279 personas se-
gin el censo de 1982 21/ de las cualestres de cada diez habitan en cen -
tros poblados como Babahoyo, Ventanas, Catarama, Puebloviejo, etc., en -~
donde se ha encontrado que las dos terceras partes de la poblacidn.consu
men agua de fuentes subterrdneas, lo que también es posible extender\a‘ -
los pobladores ruralesﬂgg/. Esta determinacién de la poblacidn consEitu-
ye una politica de utilizacién de fuentes de agua subterrdnea que deberia

ser sostenida en las futuras obras de abastecimiento de agua potable.

El consumo de agua por habitante y por dia en los centros poblados que -
tienen red de distribucién es del orden de los 180 litros 23/ y para la
poblacidn rural de los centros poblados que no tienen red de distribucidn

es de 80 litros, que determinan un consumo medio mensual de casi un mi ~-

116n de metros cibicos por mds, de los cuales cuatro de cada diez son de
fuertes superficiales.
CUADRO N2 IT .1.1
CONSUMO. DOMESTICO DEL AGUA (1982)
POBLACION SERVIDA CONSUMO (Hm 3)
FUENTE DE AGUA URBANA
b 4 RURAL ANUAL MENSUAL
Con red Sin red
1. Superficial 18.034 14.590 74.802 3.80 0.32
2. Subterranea 36.613 28.635 149.605 7.62 0.64
TOTATL 54.647 43.225 224,407 11.42 0.96
322.279 hab
21/ Distribucién de la poblacién por parroquias y principales centros po
blados, cuadro 2.1 del anexo B.
22/ Cuadro 2.2: "Servicios de agua potable"
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De otra parte, y hasta ahora, la evacuacidn de las aguas servidas que se
realizan al sistema hidrogrédfico no tiemen, en la amplia mayoria de los
casos, ningln tratamiento que es, en buena parte, determinante de la pér
dida de calidad del agua, particularmente critica en los meses de verano
o estiaje, en donde a la disminucién del contenido de oxigeno en el  --

agua 24/ se agrega la sensible baja de los caudales en los rios.

La pérdida de la capacidad de disolucién de las aguas de los rios se --
asent@ia aguas abajo de la ciudad de Babahoyo, sin embargo los estudios’ -
realizados establecian que, en ninglin caso, el oxigeno disuelto en e} -~

agua fue inferior al 607%.

Casi tres de cada diez volUmenes de aguas servidas son descargados al -
sistema hidrogriafico, desde los sistemas de alcantarillado de los centros
poblados y que expresaria la accidén de la totalidad de la poblacidn de -

la subcuenca 25/.

Actualmente se encuentran en regadio, en la subcuenca, cerca del 13.000 -
hectireas de cultivo en la época de estiaje que es cuando se demanda  ~-
agua para el riego. Cerca de 4.000 hectdreas corresponden a la produccidn
de arroz utilizando el agua almacenada de las pozas,y otras 2.000 se abas
tecen de agua subterridnea. Consecuentemente 9.000 hectdreas serian rega-
das con agua superficial provenientes del sistema hidrogrdfico, distribui

das aproximadamente de la manera siguiente:

SUPERFICIE CONSUMO DE AGUA
(HAS) (Hn3)
Ambos midrgenes del rio Catarama 4.500 26.28
Hacienda '"La Clementina' 3.000 17.91
Proyecto ''Babahoyo! __1.500 16.81
Total 9.000 £1.60

24/ Cuadro 2.4. "Calidad de las aguas superficiales”

25/ Cuadro 2.5. Anexo B.



Mds de 60 millones de metros cUbicos constituye la demanda de agua para -
riego entre los meses de Junio a Noviembre de cada ando, y que distribuye

segin se sefiala en el Cuadro N2 II .1.2

CUADRO N= TII .1.2

DEMANDA DE AGUA SUPERFICIAL PARA RIEGO .

(En millones de metros cibicos)

Superf. -
CULTIVO (has) Junio JuliorAgos Sept.] Oct. Nov.|Dic. jTotal
Banano 7.000 | 0.75 | 6.20] 8.16 8.53111.26 6.90| —— | 41.8
Arroz y otros 2.000 - -—- | 2.07} 4.79% 7.51} 5.39| -- 19.8
TOTATL 9.000 0.75 6.20110.23}13.324 18.77}12.29} -~ 61.6

Teniendo en cuenta las proporciones de evacuacidén de aguas servidas pro -
pias de la subcuenca y las generales en relacidén al agua de retorno de re
gadio, el cuadro N2 II .1.3 contiene la demanda actual de agua cruda pa

ra la conservacidn de la calidad.



CUADRO N2 IT .1.3

VOLUMENES DE AGUA EVACUADAS AL SISTEMA HIDROGRAFICO

(En millones de metros cibicos)

ORIGERN Ener.|Feb |Marz| Abr. | Mayo{Jun. |Jul.{Agos|SepOct.| Nov.|Dic|Tot.

Aguas servidas 0.27|027]0.27{0.27]0.27[0.27]0.27| 0.270.24 0.27{0.270.27| 3. 24

Retorno de riego -~ == - -- 0.30]2.48] 4.09]5.33{7.5114.92] —-|24.63

TOTAL 0.27|027;0.27/0.2740.2710.57}12.75} 4.365.60(7.78{5.1910.27{27.87

DEMANDA DE AGUA CRUDA (NATURAL) PARA LA CONSERVACION

3

ORIGEN Ener|Feb.| Marz} Abr. May. {Jun. {Jul.|Agos SethOct.iNov. Dic.|Total

Superficial 0.8110.811 0.81{ 0.81/0.81 2.088.60]13.94|18.28/23.7017.090.92 | 88.66

Las necesidades totales de agua superficial de la subcuenca son las presenta

das en el Cuadro N2 II .l.4 y en el diagrama II .1.0.0.1.



CUADRO N=

11

1.4

DEMANDA TOTAL DE AGUA SUPERFICIAL: SUB~-CUENCA DEL BABAHOYO

(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

USOS DEL AGUA Enero [Febr. | Marzoi Abril| Mayo {Junio {Julio jAgost § Sep. {Octub . Nov, | Dic. | TOTAL
. Consumo doméstico | 0.3210.32(0.3210.32}0.32{0.32{0.32]0.32]10.3210.32}0.3210.321}3.84
. Riego agricola - - - — --10.75] 6.20{10.23{13.32318.77 {12.29 -—161.56
. Conservacién 0.8110.8110.81§0.81)0.81{2.08] 8.60(13.94{18.281)23.7017.09 0.92 {88.66

TOTAL 1.13 71,131 1.13]1.131 1.13] 3.15]15.1224.49|31.92342.79 |29.70§ 1.24 {154.06




bl BEER L0 B R ) & e

SUD~-CLUZNEA

160+

1201

1o+
100+
90+

80T

70+

50}

404

TR R BT ow

A DEL. BABAHOYO -6~
o DIAGRAMA N2 IT.0.0.1
o]
Q
0
b\
o
Q
8, /
Q {
\‘ ! Q
\ 9 I
\‘_) Q
\ \Q ,’/ /
\ \ i
\ P4 f?_
(\44!\ \Oo e f
NP \ /
%, 0% i )
N o‘b \ % /
~N <} © / 0
N \Q / #
1 4z
Q
L% s
\ C{ ﬁﬁ i
1 q\ .,g‘ ]/
\ y y
\ q? o
3 \ ,O/J

i 4 ?{
o

E\CME E
5 \S\ \ s .
\\Nﬁ , ‘
% !
+Sg / ‘
N \ / I

AG. SER




-7 =

La oferta de agua,es caracteristicamente concentrada en los meses de Enero

a Mayo de todos los anos, presentandose un .cscenso sensible de los escurri
mientos a partir del mes de Junio de la mayoria de los afios, siendo mds im

portante la diferencia con relacidén al mes de Mayo cuando los inviernos -

han sido mds lluviosos. Sin embargo, debe consignavse que es la sub-cuen
ca en donde se presenta mayor proporcidén de agua en la &poca de estiaje 2¢/,

siendo del orden del trece por ciento.

Es necesario reconocer la independencia entre el sistema dz2l rio Catarama
y el rio San Pablo, en tanto que aportantas del rio Babahoyo,va que éste -
descarga s6lo un poco mds de dos de cada diez metros cilibicos que se regis

tran aguas abajo en la ciudad de Babahoyo, pero - lzrce una presencia. deci-

siva en las inundaciones en el drea de la ciudad.

En los diagramas N2 IT .1.0.0.2 se puede dbservar que el rio San Pablo presenta -
mayores picos para los afios medios y secos (A y C), mientrds que en afios -
himedos es el rio Catarama {(C);puede significar que la influencia del San -
Pablo sobre las inundaciones se presenta en la mayoria de los anos. De =~
otra parte,debe observarse que los regimenes de estiaje son bastantes simi
lares, lo que significa una constante de proporcionalidad en los aportes -

de ambos rios.

Del vdlumen medio anual que produce ésta sub-cuenca se estén utilizandoc
actualmente solamente dos de cada 100 metros cdbicos, sin embargo tal como
queda expresado en el diagrama 1T .1.0.0.1las mavores demandas se presentan -
precisamente en los meses de estiaje siendo el punto de cambio de la ofer-
ta a finales del mes de mayo de cada afic; de tal manera que, la proporcidn
de las demandas crecen mensualmente en relacidn a las ofertas desde el -
un centesimo en el mes de Junio hasta casi la mitad en el mes de octubre -

que es precisamente cuando las demandas son miximas, esto sin dejar de te-

26/ Ver diagrama N2I[ .1.0.0.2
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ner en cuenta que normalmente la menor oferta de agua se presenta en el mes

de Noviembre.
La puesta en riego de aproximadamente 1.000 hectireas adicionales de arroz

en el Proyecto Babahoyo significaria la utilizacidén de los siguientes vdlu-

menes de agua del rio San Pablo. (Cuadro N2.II .1.5)

CUADRO N2 II .1.5

BALANCE DE AGUA: PROYECTO DE RIEGO BABAHOYO

(PARA 2.500 HECTAREAS EN MILLONES DE MTS3)

Junio |Julio| Agos. | Sept.|[Oct. |Nov. |Dic. |Total

| Oferta Media 89.4 156.5|35.6 [26.4 |21.4 |18.9 |38.8 287.Q’

Demanda Riego - - 2.59| 5.99] 9.39| 6.74 - 24.71
 Conservacion calidad

del agua ~= |- | 3.31] 7.82|11.44] 8.88] --| 31.45

Demanda total - - 5.90(13.81|20.83|15.62| -- 56.16

DIFERENCIA 89.4 | 56.5 [ 29.70]12.59] 0.53] 3.28]38.8 | 230.84

En este cuadro se observa que, la puesta en riego de 2.500 hectdreas en el
Proyecto Babahoyo, respetando la politica de conservacién de calidad del -
agua, utiliza, casi totalmente, la oferta de agua del mes de Octubre; y en

los afios secos s6lo seria posible poner en regadio mil hectireas.
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Si no se prevee la conservacidén de la calidad del agua en el rio San Pa
blo es posible llegar a planificar que, en el drea del Proyecto Babaho-
yo, se pueden colocar en regadio no solamente las dos mil quinientas -
hectdreas, que utiliza la disponibilidad casi total del mes de Octubre,

sino unas 3.000 hectdreas adicionales.

En total 5.500 hectdreas son las que tienen posibilidades reales de ser
regadas dentro de las 9.000 hectdreas que comprende las dreas Ay B de
la Comisidén de Riego Babahoyo. Sin embargo, debe reconocerse que éf“ -
rio Catarama deberd proveer los caudales necesarios para la disolucidn

del agua de retorno de los regadios del Proyecto.

En resumen, la oferta media de agua superficial seria utilizada para -
abastecer a 107.000 personas (un tercio del total), para colocar en re-
gadfo 13.000 hectdreas y para conservar la calidad del agua con una ca-

pacidad de disolucidn aceptablemente buena.

Teniendo en cuenta la oferta de agua del ano mids seco registrado (1968)
v el mes mids hdmedo (1976)7 ta superficie en regadfo oscilari entre -

5.300 v las 17.000 hectareas.
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II1.2 Oferta Regulada-Demanda de agua

I1.2.1 Oferta de agua

Las posibilidades de almacenamiento de agua superfi-
cial en la subcuenca son relativamente muy restringidas y en términos de
voldmenes s8lo seria posible almacenar uno de cada cinco metros cﬁbicos
de la oferta anual de agua. Pero, si se tiene en cuenta que la totali--
dad de la capacidad de embalses se encuentran enla subcuenca del rio .Ca-
tarama, ésta llega a poder almacenar casi el un cuarto de la produccién
anual, sin embargo se dispondria, en forma neta del setenta por ciento -
del voldmen bruto de almacenamiento, lo cual hace solamente menos de un
quinto del agua que produce la subcuenca del rfo Catarama sea aprovecha-

ble en forma regulada.

En la subcuenca del rio San Pablo no se han identifi
cado sitios con capacidad de embalse. Esto debe corresponder a que el -
inventario de sitios de presa fue realizado en el marco de la totalidad
de la Cuenca del Guayas y por tanto se seleccionaron los potenciales re-
servorios con criterio regional. Una re-evaluacién local de los sitios
posibles de presas podria ser necesaria para otorgar mayor racionalidad
a la oferta de agua en la perspectiva de un proyecto de aprovechamiento-

conservacidén de recursos naturales en esta subcuenca.

Debe reconocerse la importancia que tiene el control
del rio San Pablo, tanto por su participacidn en las inundaciones a las
que estd sometida el drea y particularmente la ciudad de Babahoyo, asi -
como por la significacién social y econdémica en términos de abastecimien

to de agua para consumo doméstico y riego agricola, en una zona que bien

podria ser identificada como una unidad de planificacidn sobre la base -

del control y manejo de dicho rio.
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La oferta de agua regulada estd, entonces, determinada por los
volimenes de embalses disponibles en la sub-cuenca del rio Catarama y es
tdn indicados en el Cuadro N2 1I.2.1 y la localizacién sefalada en cro-

quis N= II .1

CUADRO N2 IT .2.1

EMBALSES DE LA SUB-CUENCA DEL RIO BABAHOYO

3
CAPACIDAD (1) CUENCA _ APORTANTE
DENOMINACION TOTAL | PARA EL PLAN | SUPERFICIE | VOLUMEN ANUAL
BRUTA | BRUTA | NETA (kM2) (Hm3)
31 160 160 112 1.040 1.143
6 -5 60
40 230 230 161 368 513
39 650 500 350 104 140
38 100
37 150 150 105 87 112
50 52 52 36 98 107
51 250 250 171 574 637
TOTAL 1.652 | 1.342 935
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Se excluyen del plan las presas siguientes:

Presa 6~5, localizada sobre el rio Catarama;se plantea su exclu -
sién, en primer lugar, porque la mayor parte del drea que constituiria el
vaso se encuentra actualmente en produccidn tecnificada e intensiva y se -
gundo porque el sitio de cierre es de longitud muy grande en relacidén al -
volimen que almacenaria lo que se expresaria en té&rminos de costes de la -

presa.

Presa 38 , Es una alternativa excluyente de la presa 37 y pdf tan
to, inicialmente, €sta Gltima ofrece mayores ventajas en cuanto a capaci =

dad de embalse y localizacidn, estando ambas sobre el mismo rio.

De otra parte el plan incluye dos presas que tienen mds capacidad
de embalse que la disponibilidad de agua anual de sus propias cuencas apor

tantes que son:

La presa 39 o Pijullo, tiene la caracteristica de constituir el -

mayor potencial de almacenamiento de agua superficial de la zona (650 Hm3)
sin embargo la produccidn anual de agua de su cuenca aportante es menor al
un sexto de dicha capacidad, por lo tanto debe de considerarse la posibili
dad de realizar el aprovechamiento como embalse mediante la realizacidn de
trasvases de excedentes de agua que en cambio si existen en la sub-cuenca

vecina del rfo Echeandfa en donde se tendria la presa 40 con una capacidad
de 230 Hm3 y cuyos excedentes serfan del orden de los 280 Hm3 por ano que
se derivarian hacia la presa Pijullo, que adicionalmente seria complementa

da por 100 Hm3 derivados desde el rio Las Piedras.

La presa 37, tiene un tercio de capacidad superior a la disponi-
bilidad de agua de la propia sub-cuenca y que podria ser complementada me-

diante derivacién desde el rio Pita.
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IT .2.2 Demanda de agua para consumo doméstico y dilucidn

» Utilizando las hipdtesis de dotacién de agua para consumo domés
tico para la totalidad de la poblacién rural yaplicando la relacidén de que,
el un tercio de agua para &ste uso es de fuente superficial, la demanda -
total serfia de veinte y tres millones de metros cdbicos anuales, de los -
cuales, casi ocho millones son de origen superficial v que solamente sig-
nifica el uno por mil de las disponibilidades medias anuales de agua su -

perficial de la sub-cuenca.

CUADRO N<IL2.1

DEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL PARA CONSUMO: DOMESTICO

DOTACION TOTAL SUB-CUENCA |FUENIE SUPERF ICTAL{FUENTE SUBTERRANEA

Lts'hab/ Cons.(HEm Cons .(Hm3 Cons.(Hm3)
afa | POBLAC. J BLAC. (Hm3) POBLAC. (
Anvall Mens Anuall Mens Anualf Mens

LOCALIZACION

Centros Poblados 300 97.872] 1072/ 0.90{ 32.624| 358 | 0.30]| 65.248]7.14]0.60
Rural 150 224.407] 1229 1.03] 74.802| 4.10{0.35|149.605] 8.19:0.68

1

TOTAL 194 322.279 2301 1.93]107.426| 7.68 | 0.65[ 214.85315.33| 1.28

La tendencia es que los centros poblados dotados de agua potable
tengan sistemas de alcantarillados para las aguas servidas que evacuan .-

sin tratamiento al sistema hidrogrdfico, por lo tanto, consideraremos

que la totalidad de ellos lo continuaran haciendo de esa manera, mientras
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que en el caso de la poblacién rural,como ocurre actualmente, sélo cerca
del 30% de las aguas negras se evacua superficialmente. Consecuentemen-
te las demandas de agua nara la conservacidon de la calidad, a los niveles
definidos y en funcién del contenidc natural de oxigeno disuelto medio -
mensual, son las establecidas de conformidad con los siguientes calculos

de volimenes de evacuacién.

CUADRO N* 1II ..2.2.2

AGUAS SERVIDAS EVACUADAS AL RIO

CONSUMO |PORCENTAJH VOLUMEN EVACUADO (Hm3)

ANUAL DE
LOCALIZACION
I (Em3)  |[EVACUACION ANUAL MENSUAL
Centros Poblados 10.72 100% 10.72 0.90
Rural 12.29 30% 3.69 0.31
TOTAL 23.01 63% 14 .41 1.21
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Esto es que,las tresquintas pariesde los volimenes

de agua con

sumidos serian evacuados al sistema hidrogrdfico superficial, por lo que,

las demandas de agua para consumo doméstico y las correspondientes evacua

ciones como agua servida se indican en el cuadro N® IT .2.2.3

CUADRO N2.II .2.2.3

DEMANDAS DE AGUA SUPERFICIAL PARA CONSUMO DOMESTICO

Y DILUCION DE AGUAS SERVIDAS

(en millones de metros cibicos )

Ener. | Feb. |Mar. |Abr. {May. Jun. |Jul. |Agos|Sept.| Oct.|] Nov.[Dic. [ Tetal

Cons. doméstico{0.65/0.65/0.650.65 0.6510.65{0.65/0.6510.65(0.65{0.6510.6547.80
C. Calidad 3.6313.633.6313.6313.63(4.42{3.79}13.88|3.96]/3.6914.00]|4.14j46.03
TOTAL 4.28)4.28/4.28(4.28 14.28 |5.07(4.44{4.53]4.6114.3414.65]4.79]53.83

T

IT .2.3 Demanda de agua para riego

y dilucidén de agua de retorno

Teniendo en cuenta que el rio San Pablo no tiene capacidad de alma

cenamiento identificada y que existe una demanda comprometida con el Pro -

yecto de Riego y Drenaje Babahoye (CEDEGE), la disponibilidad de agua de -

estiaje es la que determina la superficie que es posible regar, y que en -

términos medios seria de 5.500 hectdreas de cultivos de arroz, pudiendo va

riar desde 7.000 hectdreas en anos himedos hasta 2.600 hectidreas en anos -

secos, dejando para que la dilucidn

de las aguas de retorno del regadio
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en el Proyecto se realicen en el rio Babahoyo. con aporte de los vollmenes

necesarios. provenientes del rio Catarama.

En el Cuadro N®Il .Z2.3.l se presenta el balance oferta-demanda de
agua para riego en el que se observa que se requieren volimenes de agua en
el rio Babahoyo, para la dilucidn de las aguas de retorno, en los meses de

Septiembre, Octubre y Noviembre de todos los arfos.

CUADRO N° II .2.3.1

DEMANDA-OFERTA DE AGUA PARA RIEGO EN EL RIO SAN PABLO
(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

Junio [Julio |Agos. Sep.| Oct. Nov.| Dic.|Tctal

Demanda para riego (-) - --15.70|13.18206511481] --| 54.14
Conservacidn de calidad - --17.30(17.27/252019.57] --] 69.34
Total demanda (=) - ~—(13.00{ 3045|4589 34 84 -
Oferta media (+) 89.40| 56.50{35.60( 26 40] 21 40| 18.90 3880
Disponibilidad

84.40] 56.50[22.60| 4.
(

05|24 45 15.48]38 .80
CORNINCONNINCY )

=) | (=) | ()

En el croquis N2II .2.5.0.1 sepresenta la sub-cuencadel rio SanPa-
blo con la localizacidon de las superficies que pueden ser regadas, por lo
que solamente se estarian colocando en regadio una de cada diez hectdreas
disponibles, como consecuencia de la falta de posibilidad de regulacidn -

de las aguas superficiales que tiene la sub-cuenca.
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La disponibilidad de suelos regables en la sub-cuenca del Babaho-

yo estdn indicados en el Cuadro N® II .2.3.2

CUADRO N°1I .2.3.2

SUELOS REGABLES: SUR~CUENCA DEL BABAHOYO

(EN HECTAREAS)

d s Aspersidn
Graveda Aspersién conprestric. Total
Sub-Cuenca Catarama 75.920 160.968 53.440 290.328
Sub-Cuenca San Pablo 57.680 1.092 15.200 73.972
Total 133.600 162.060 68.6 40 364.300
37% 447 197% 100%

Es importante cbservar la mayor disponibilidad relativa de suelos

regables por gravedad que existe en la sub-cuenca del rio San Pablo en don

de ocho de cada diez hectdreas regables tienen pendientes inferiores al -

cinco por ciento (5%) y el aprovechamiento estd limitado por la falta de -

reservorios.

A efectos de planificar el aprovechamiento de los recursos hidriu

licos en la producecidn agropecuaria de la sub-cuenca del rio Catarama, se

debe tener en cuenta la disponibilidad de suelos regables, diferenciados -

por escalén alto y bajo, segin se sefiala en el Cuadro N2II .2.3.3
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CUADRO N2 II .2.3.3

SUELOS REGABLES: SUB-~CUENCA DEL RIO CATARAMA

(EN HECTAREAS)

ESCALON TOTAL GRAVEDAD | % | ASPERSION | % ASPERS.RESTRIC.| 7%
Alto - 185.100 5.600 3 132,220} 71 47.280 26
Bajof/ 105.228 70.320 |67 28.748 | 27 65160 6
Total 290.328 75.920 |26 160.908 | 55 53.440 18

Se establece que hay una importante concentracién de los suelos re
gables por gravedad en el escalén bajo, sin embargo las posibilidades de. -
riego por aspersidén sin restricciones que ofrece el escalén alto son de im-
portante oferta de suelos regables, en condiciones que las demandas de agua

para riego en esta zonas son menores por cuanto el clima es mds himedo.

Se han adoptado como cultivos representativos la Soya en el esca-
16n alto y a la Cafla de Azlcar en el escaldn bajo, sin embargo se considera
ron importantes superficies de arroz, pasto y Banano dejando disponibilidad -

de agua para "otros cultivos'" o sea para la diversificacidn.

Las demandas totales de agua para riego de los cultivos estd conte
nida en el Cuadro N2II .2.3.4 en donde a su vez se han determinado los coe-

ficientes de aplicacidn mensual del agua.

*/ Se denomina escaldn bajo,a la planicie de la subcuenca del Guayas que -
se desarrolla al sur del paralelo que pasa por la ciudad de Vinces.
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CUADRO N2 II ..2.3.4

DEMANDAS UNITARIAS DE AGUA Y COEFICIENTES DE APLICACION

DEMANDA COEFICIENTES MENSUALES
CULTIVOS UNITARIA -

M3 /uA | Junio [Tulio {Agos. | Sept. | Oct. {Nov. | Dic.
Banano 5.972 1 0.0181 0.14910.195] 0.204 {0.270 3 0.164 —
Cafna de azicar 11.84310.026} 0.064/0.166 | 0.166 [0.211 { 6.237 | 0180
Arroz 9.875 - --10.10510.24310.380 7 0.272 o
Pasto 11.639 --10.070§0.150} 0.2601]0.318 | 0.202 ——
Soya 3.644 ~—10.099]0.233 1 0.3400.328

Otros- cultivos 8.743 1 0.009 | 0.0606] 0.140 | 0.228)0.306 § 0.216 | 0.035

La produccidén de cana de azlcar estd indisolublemente ligada al

procesamiento industrial para la transformacidén, fundamentalmente. én az

J iy

car, por lo tanto, seria necesario y conveniente considerar una demanda -
de agua para conservacidn de la calidad del agua por la impurificacién in

dustrial, que es establecida empleando el equivalente en habitantes y -

que para el caso concreto de ingenios estd en el rango entre 140 a 400 -
personas-dfia y por tonelada de cafia de aziicar producido. Adoptamos la me
dia, 270, en el objetivo de reservar mids volimenes de agua que, en la ela
boracién de los proyectos especificos, nos conduzcan a determinar el tipo
de procesamiento industrial y calidad de las aguas evacuadas que cumplan

en forma conveniente las disposiciones conservacionistas.



Cdlculos:

- Evacuacidn de la poblacidn 0.30 m3/hab/dia
— Dilucién de aguas servidas de la poblacién 1.06 m3/hab/dia
- Demanda equivalente 270 m3/ton.

~ Rendimiento ' 80 Ton/ha

~ Demanda de agua para dilucién de desechos
industriales 21.600 m3/ha/aiio

- Demanda mensual 1.800 m3/ha/éﬁo

S

Lo que significa que se requieren 1.800 metros cibicos mensuales
de agua para cada hectdrea de cana de azlcar sembrada para la di;ucién

adecuada de los desechos provenientes de los ingenios azucareros.

Después de establecer los volimenes de agua del rio Catarama com’
prometidos con las demandas para consumo humano, la“dilucién de las aguas
servidas y la dilucidn de las aguas de retorno de los regadios en el Pro-
yecto Babahoyo, se determinan las disponibilidades restantes de agua en -
el rio Catarama, que comienzan a ser mayormente demandadas a partir del -

mes de Junio de todos los anos.

CUADRO N°II .2.3.5

OFERTA MEDIA DE AGUA EN EL RIO CATARAMA (DIFERENCIA)
(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

TOTAL M E S E S

ANUAL Enero| Feb.|Marz.| Abr. | Mayo|JuniofJulio] Agos|Sept.}Oct. | Nov.

Dic.

5 455 s 6 ]_ 566,37 1.090,77 | 1.233,47 1.053,07 613,87 285,78 207,71 129,42 118,09 42,76 29,52

128,18
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A fectos de planificar el aprovechamientos del agua serd suficien
te incorporar, a la disponibilidadnatural deacua que se tiene entre los me

ses de Julio y Diciembre, la capacidad de almacenamiento neto.

Disponibilidad (Julio a Diciembre) 720.9
Capacidad neta de almacenamiento 93%.0
Total 1.659.% -;

Las caracteristicas del uso actual de los suelos, asi como ia po-
tencialidad de los mismos en términos de aptitud para el riego, los pardme
tros climaticos y finalmente los antecedentes de proyectos existentes y -
la demanda v evolucidén necesaria de los cultivos, conduce a la seleccidn -

de las superficies sembradas bajo regadio, contenida en el Cuadro NgILﬂ\2?3:6

CUADRO N2 II .2.3.6

CUADRO DE CULTIVOS SELECCIONADOS
(EN HECTAREAS)

CULTIVOS ESCALON ALTO ESCALON BAJO TOTAL
Banano 2.000 5.000 8.000
Cafia de AzGcar - 15.000 15.000
Arroz 3.000 17.500 */ 20.500
Pasto 3.000 2.000 5.000
Soya 10.000 - 10.006
Otros Cultivos 2.500 2.500 5.000
TOTATL 20.500 43,000 63.500

*/ : Incluye las 5.500 hectdreas del Proyecto de Riego Babahoyo.
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TIPO DE RIEGO ESCALON ALTO ESCALON BAJO TOTAL %
GRAVEDAD 5.600 40.500 46.100 73
ASPERSION 14.900 2.500 17.400 27

De acuerdo con &sta seleccién de los suelos por su aptitud para el

regadio se estarian utilizando en el escaldn alto, y en la sub-cuenca del -

Rio Catarama, la totalidad de la superficie para riego por gravedadA§’un po

co mds de una de cada diez hectdreas regables por aspersién sin restriccio-
nes; en el escaldn bajo, se utilizarfan la mitad de los suelos regables por
gravedad y menos de un décimo de los regables por aspersidém. En todos 1los
casos no se estdn utilizando los suelos regables por aspersidn comn restric-
ciones, lo que es indicador del potencial productivo no utilizado y que de-
mandaria una mayor racionalidad en el uso del agua o la identificacién de -
nuevos almacenamientos.y la incorporacidn de las aguas subterrdneas a la "~

producciodn.

Las demandas de agua para estos cultivos, y entre los meses de Ju

nio a Diciembre, son las contenidas en el Cuadro N2 II .2.3.7




DEMANDAS

CUADRO N=T1I
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.2,

3.7

DE AGUA PARA RIEGO EN LA SUB-CUENCA DEL CATARAMA

(50% DE EFICIENCIA)

( EN MILLONES DE METROS _CUBICOS )

CULTIVOS S%ﬁﬁ%F- JUNIO| JULIO| AGOST.| SEP. { OCT. |NOV. |DIC. |TOTAL| %
Banano 8.000 |o0.86 | 7.12| 9.31| 9.75}12.90| 7.84f -—- [47.78] 9%
Cafia de Azdcar | 15.000 [4.62 |11.37]20.61 {29.49| 37.48}42.10{31.98{177.65| 35%
Arroz 15.000 - -—| 15.55]36.00| 56.29| 40.39%} -- 148.1% 29%
Pasto 5.000 -- 14.07 8.73115.13| 18.51111.76f ~—~ 58.29 11%
Soya 10.000 -- |3.61 8.49112.39] 11.95 - -=1 36.44 Tz
Otros cultivos} 5.000 }0.39 [2.89 6.121 9.97] 13.38| 9.44) 1.53} 43.73 %
TOTAL 58.000 5.87 ]29.06{.68.81 [112.73[150.51]111.43) 33.513}51L.92 1602

La Cana de Azlcar es el producto agricola mds demandante de agua

para riego ya que utilizamds. de un tercio de la demanda total y constitu

ye s6lo un poco mds de un cuarto de
bria que agregar el consumo de agua

relacién con el procesamiento de la

cidén de azicar y otros derivados.

Finalmente en el Cuadro N=2

la superficie sembrada, a lo que ha -
para la conservacidén de la calidad en

cana en los ingenios para la produc -

II .2.3.8se presenta la demanda total

para todos los usos del agua en la subcuenca del rio Catarama, que es don

de hay posibilidades de regulacidén de los caudales.




CUADRO N-=

IT .2.3.8

DEMANDAS DE AGUA PARA LOS

DIVERSOS USOS SUB-CUENCA DEL CATARAMA

DE METROS CUBICOS)

(EN MILLONES

DEMANDAS DE AGUA ENERO| FEB. |MAR. | ABR. | MAYO [JUNIO [JULIO|AGOS.| SEP. | ocT.| NOV. | DIC. A;SEL
1. Consumo doméstico 4.2814.28 14.28 14.28] 4.28 4.2814.28 14.28 | 4.28 |4.28)14.28 | 4.28(4.28
2. Riego agricola —_ - - - -1 5.87 p9.06 168.81]112.73{150.51 [111.43433.51 |511.92
3. Conservacién por riego - - - - —— 1 8.57 36.38|88.08]147.45]18662[147.09}45.84 1657 03 ,
N
4. Conservacidn ingenio 27.00{27.00}27.00}27.00 27.00 27.00 R7.001]27.00{27.00{ 27.00{ 27.00{27.00 [324.009
5. Conservacidén Rio San Pablo - —_ - - -— _— - -~ 4.0512445| 15.48 —— 1 43.98
6. Total 31.28131.2831.28 31.28§31.28 |46.51 |96.88|188 421295. 84/389921305.65{114.14]159076
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II .2.4 OQOperacidén de los embalses

La regulacién de los caudales naturales mediante los embalses de
ben de cumplir con el objetivo de satisfacer las demandas de agua en el -
ciclo seco o verano y almacenar parte de los excedentes en el ciclo de in

vierno hasta cubrir la capacidad mdxima de los reservorios.

En el Cuadro N2II.X3.9 se presenta las condiciones promedios de

regulacidén de los flujos de agua en la subcuenca del rio Catarama

CUADRO N2.III.2.3.9

OPERACION DE LOS EMBALSES DEL RIO CATARAMA
(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

MESES OFERTA ME| DEMANDA | VOLUMEN VOLUMEN ALMACENADO
DIA NAT. MEDIA REGULADO NETO BRUTDO
Enero 602.3 31.28 602.3 0.00 430.0
Febrero 1.094.7 31.28 794.7 300.00 703.0
Marzo 1.237.4 31.28 937.4 600.00 1.003.0
Abril 1.057.0 31.28 757.0 900.00 1.303.0
Mayo 617.6 31.28 578.6 939.00 1.342.0
Junio 290.5 46.51 290.5 939.00 1.342.0
Julio 211.8 96. 88 211.8 939.00 1.342.0
Agosto 133.6 188.44 212.2 860.39 1.263.39
Septiembre 126.4 295.84 333.0 653.78 1.056.78
Octubre 71.2 389.92 438.9 286.00 689.00
Noviembre 58.3 305.65 344.4 - 403.00
Diciembre 129.6 111.14 129.6 _— 403.00
TOTAL 5.630.4 |1.590.76 5.630.4
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Mediante la regulacién se utilizarian, con racionalidad y seguri
dad, tres de cada diez metros cibicos de agua que se producen en la sub -

cuenca del rio Catarama.

En el diagrama N2II :2.0.0.1 se expresa la variacién de los volime-
nes de oferta de agua mediante la graficacidn porcentual de la oferta de
agua del rio Catarama en forma natural y con regulacidn, observandose el
traslado de volimenes desde el ciclo himedo hacia el seco para poder satis

facer las demandas de agua que han sido programadas.



OFERTA NATURAL Y REGULADA DEL AGUA
SUB-CUENCA DEL RIO BABAHOYO
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[

E| F | M| A [ M|y |lowlals | olN

V N(%) 10,7 | i9,4| 22,0 188 1,0 52| 38| 24| 22| I,3 | 1,0

2,2 | NATURAL

VR(%) | 10,7’ 141 16,7 | 13,4103 | 52|38 |38 |59 78 |61 |22
s REGULADO
Q(™/seq)| 2292/302,4/356,7 | 288,11220,2| 10,5 | 80,6| 80,7 |126,7(1670 | 13,0 | 49,3
NATURAL ————~
REGULADO

(%)

30 T
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I1 .2.5 Otros aprovechamientos

IT .2.5.1 Sub-cuenca del rio San Pablo-Las Juntas

Esta sub-cuenca tieme una superficie to

tal de 203.600 hectareas, de las cuales mids de un tercio son aptas para
la produccidn agricola con regadio, predominando los suelos con aptitud

parael riego por gravedad (Cuadro N2 II .2.3.2). T

Sin embargo, la disponibilidad de ééUa
altamente concentrada en invierno y la no identificacién de potenciales
sitios de presas para el almacenamiento de los recursos de agua, no per-
miten la utilizacidn racional del potencial productivo mediante la regu-

lacidon de las aguas superficiales.

Adicionalmente,los caudales de avenidas
maximas tienen influencia decisiva sobre las inundaciones que se producen
en la ciudad de Babahoyo, lo cual conduciria aplantear la necesidad de -
un tratamiento integral de ls sub-cuenca del San Pablo-Las Juntas como
un sistema que cumpla con los objetivos de conservar los suelos, el cli-
ma y el agua, con resultados importantes para el control de inundaciones
y el aprovechamiento de los recursos naturales en la produccién silvo -

agropecuaria.

Cualquier solucién de ingenieria hidrdu
lica en la planicie de la subcuenca debe de contar con la aplicacién --
efectiva de un Proyecto de control y conservacién del drea aportante, en
el objetivo de lograr estabilizar los suelos sometidos a erosidén que ge-
neran los sedimientos y la consecuente pérdida de capacidad de conduccidn
del sistema hidrografico que se expresa en incremento de las inundacio -

nes.
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Los componentes de un Proyecto en la

sub—cuenca del rio San Pablo podrian ser:

1. Forestacidn vy manejo de las formaciones vegetales

existentes
2. Obras de estabilizacidn de suelos
3. Mejoramiento de caucgs de rios AN
4., Ampliacidn o incremento del sistema de drenaie
5. Obras de defensa de centros poblados
6. Explotacién de aguas subterridneas

7. Almacenamiento de aguas superficiales de necesidad

inminente

8. TFomento de la produccidén silvo-agropecuario.

17 .2.5.2  Sub-cuenca de los rfos Calabi y Angamarca

La produccién media anual de agua del rfo Calabi

es de 1.611 millones de metros cibicos y la del Angamarca es de 1.161, lo
cual significa que casi las dos quintas partes de la oferta media anual -~
del rio Babahoyo se origina en estas dos sub-cuencas, manifestando me-

jor comportamiento o mayor regularidad en los aportes de agua inclusive =~

en los anos secos como 1968.



-32-

En relacidén a las demandas, existe en el
valle del rio Angamarca la localizacidn de una importante poblacidén rural
y algunos centros poblados como son Quizaloma, El Corazén, Angamarca, etc.
que demandan agua de fuente superficial para consumo doméstico y cuya po-
blacidn realiza actividades silvo-agropecuarias. Segilin el censo de 1982,
los habitantes de ésta zona llegan a 46.124, de los cuales 6.912 (15%) lo
hacen en nueve centros poblados.

En cuanto al potencial de los suelos,. -
existen mds de 40.000 hectdreas de suelos que son aptos para regadi6§ por

aspersidn sin restricciones.

La poblacidn existente y las caracteris-
ticas climidticas del drea son determinantes de la incidencia de la explo-
tacidén forestal, sin reposicidn o irracional, sobre la estabilidad y con -
servacidn de los suelos y consecuentemente de los rios; y dada la impor -
tancia de los apertes de los rios sobre los caudales de la sub-cuenca del
rio Babahoyo, debe de proponerse la ejecucidén de un proyecto de aprovecha

miento-conservacién de los recursos agua y suelos.
Del total de la oferta, el plan hidrduli

co sé8lo estd aprovechando algo mds de 200 millones de metros cibicos -

al anio mediante la presa 31.

IT .3 Proceso de ejecucidn del sistema de presas

La seleccidén del proceso de ejecucidn de las presas en la sub-
cuenca del Babahoyo, trata de dar solucidn a las demandas de los regadios

existentes e inclusive del propio Proyecto Babahoyo en la medida que la -
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disponibilidad de agua en su fuente de captacidn, que es el rio San Pablo-
- Las Juntas, en promedio permitiria colocar 5.500 hectdareas bajo riego y 1la
dilucidn de las aguas de retorno tendrian que realizarse con agua regula

da en el rio Catarama (Babahoyo).

El orden de prioridad se presenta en el Cuadro N2 II'..3.1, oh
servindose que los tres primeros almacenamientos logran controlar mds del
setenta por ciento del plan, sin embargo, no se inicia por la presa 39 que
es la de mayor capacidad por cuanto requiere de los recursos de agua\déri~
vados del rio Sibimbe mediante la construccidn previa de la presa 40;‘ Sin
embargo se antepone en segundo orden la presa 51 por que viabiliza la pues

ta en marcha del Proyecto Vinces.

CUADRO N2 II .3.1

SECUENCIA DE EJECUCION DE LAS PRESAS EN
LA SUB-CUENCA DEL RIO BABAHOYO

ORDEN DE |DENOMINACTON DE| LOCALIZACTON | CAPACIDAD (Hm3) PORCEN~
PRIORIDAD LA PRESA (HAS) BRUTA NETA TAJE
la. 40 Sibimbe 230 161 17%
2a. 51 Abras de mante
quilla 250 171 18%
3a. 39 Pijullo 500 350 38%
4a, 31 Las Juntas 160 112 127
5a. 37 Pita 150 105 11%
6a. 50 Pajan Grande 52 36 4%
T O} T A L 1.342 935 100%
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1. Presa 40 (230 Hm3; 161 Hm3netos)

La localizacién de ésta presa permite denominar lcs abas
tecimientos de agua para consumo doméstico en la casi totalidad de las -
principales centros poblados de la sub-~cuenca. De otra parte, se garan-—
tizan los caudales para los regadios existentes a ambos miargenes del rio
Catarama, desde la poblacidn de Ventanas hacia aguas abajo, y las deman-

das para el Provecto Catarama.

Se prioriza a primer mivel de ejecucidn, por las razomes
anteriores y ademds considerando la capacidad del embalse, con recursos
propios del rio Sibimbe, asi como la importancia que tiene para la deri-~

vacidén de los excedentes hacia la presa 39.

A la capacidad neta del embalse hay que agregarle las -
disponibilidades naturales de caudales en la época de mejores demandas -
de guia (Agosto a Noviembre) para asi determinar las caracteristicas de

la operacidén de la presa.

CUADRO N2 ITI.3.2

OFERTA-DEMANDA DE AGUA Y OPERACION DE EMBALSE 40

(En Millones de metros ciibicos)

3965 NG?).S? 7754|4734 |169

Operacién del embal | 373 | 418 445|400 |373 [384 |290
se (Neta)

En F M A My Jn Ji Ag S o} N D TOTAY
Oferta natural 573 |71.8 [ 1045 700 |573 |394 |290 (226 |200 |28 |lI7 169 5133
Demandas:

Consumo doméstico OB5| 065| OBB| 065 | 065 065 | OE5| 065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 780
Riego agricola — — — — — 033 | 6l 1540 | 2552 3324 184 —_— 9904
Conservac.calidad 363| 363 | 363| 363 | 363 | 49! |1144 |2360| 3740 | 3965( 2829 414 (7223
TOTAL 428 428 | 428 /4.28 | 428 | 589 |I18.25 39.65]63.57‘7'(54 4734 | 479 27907
BI330
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La demanda planificada utiliza mids de la mitad de las dispo
nibilidades de agua de dicho rio, principalmente entre los meses de -
agosto a noviembre que es cuando las demandas para riego y conservacidn
de calidad son mayores vy por tanto corresponde desembalsar el agua del

vaso sumados a los caudales naturales para cubrir dichas demandas.

2. Presa 51 (250 Hm3; 171 Hm3 netos)

Con la ejecucidn de la presa 51 se da inicio a la puesta en
marcha del Proyecto Vinces que es bdsicamente para el cultivo de la éa-
fa de azlicar. La conserﬁacién de calidad del agua, por la existencia -
del ingenio, incrementa en forma importante las demandas de agua para -

dicho efecto.

La disponibilidad natural de agua en las Abras de Mantequilla

y en el sitio de la presa 51, es de 637 millones de metros cGbicos anua
les. 8Se dispondria por los meses de Julio a Noviembre con 171 Hm3 de -

3

capacidad neta, mds unos 34 Hm” de oferta natural en dichos meses, con

lo que el control es sobre 205 millones de metros cibicos de agua.

En el Cuadro N° III.3. se presenta la operacidn de la presa
51.
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CUADRO N2 IT .3.3

OFERTA-DEMANDA DE AGUA Y OPERACION DEL EMBALSE 51

(En millones de metros cibicos)

MESES “OFERTA DEMANDA | VOLUMEN VOLUMEN ALMACENADO
NATURAL */| MEDIA | REGULADO NETO | BRUTO
Enero 82.3 9.0 52.3 30.0 109.0
Febrero 133.9 9.0 93.9 70.0 149.0
Marzo 170.7 9.0 120.7 120.0 199.0
Abril 132.3 9.0 92.3 160.0 239.0
Mayo 57.6 9.0 46.6 171.0 250.0
Junio ' 26.2 12.6 26.2 171.0 250.0
Julio 3.6 18.61 19.5 155.1 234.1
Agosto 5.3 33.70 34.0 126.4 205.4
Septiembre 2.9 34.60 35.0 94.3 173.3
Octubre 3.7 41.18 41.20 56.8 135.8
Noviembre 2.7 41.45 41.50 18.0 97.0
Diciembre 16.7 33.65 34.70 0.0 79.0
TOTAL 637.9 260.79

%/ : Oferta media multianual
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3. Presa 39 (500 Hm3; 350 Hm3 netos)

Es la presa con mayor capacidad de embalse identificada en la

sub-cuenca, sin embargo, el rfo Pijullo tiene una oferta de agua anual -

que.llega solamente a 140 millones de metros cibicos.

resto de la capacidad

de 210 millones desde

tar en funcionamiento

la presa 40.

Por lo tanto, el -

itil de la presa serd completada con el trasvase -

el rio Sibimbe en donde para el efecto, deberia es

Los caudales derivados mds los naturales que conforman 14s -~

oferta total,asi como la operacidén del emablse se presenta en el Cuadro

N2 II .3.4
CUADRO N2 II .3.4
OFERTA-DEMANDA DE AGUA Y OPERACION DEL EMBALSE 39
(En millones de metros cibicos)
VOLUMEN ALMA
OFERTA NATURAL DE AGUA OFERTA CENADO —
M ESTES —| DEMANDA | REGULADA
JERIVADO | AFOR
"DEL RI8 BEPRRES TOTAL NETO BRUTO
SIBIMBE | PTJULLO
Enero 33.0 15.5 48.5 — 2.5 46.0 | 196.0
Febrero 37.5 19.5 57.0 - 2.5 100.5 | 250.5
Marzo 40.2 28.3 68.5 - 2.6 166.4 | 316.4
Abril 35.7 19.0 54.7 - 4.7 216.4 | 366.40
Mayo 33.0 15.5 48.5 - 5.0 259.9 | 409.90
Junio 32.5 10.7 43.2 13.43 15.0 288.1 | 438.10
Julio - 10.7 7.8 18.5 50.25 51.0 255.61 | 405.60
Agosto - - 6.1 6.1 51.51 52.0 209.7 | 359.70
Septiembre - 5.4 5.4 63.43 64.0 151.1 | 301.10
Octubre — 3.3 3.3 80.61 81.0 73.4 | 223.40
Noviembre - 3.2 3.2 67.15 67.2 9.4 | 154.40
Diciembre 12.1 4.6 16.7 26.07 26.1 0.0 150.00
TOTAL 234.7 138.9 373.6
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4. Presa 31 (160 Hm3; 112 Hm3 netos)

Es importante la incorporacidn de &sta presa por cuanto se su
ma, a la capacidad de embalse, el manejo de los caudales naturales y que
ilegan a ser casi la mitad del total del voldmen con que se operaria en

la época de verano o estiaje.

Adicionalmente, el sitio del embalse permite dominar el &rea
de riego del Proyecto Vinces mediante derivacidén de una parte de los cau

Y

dales hacia el rio Puebloviejo. -

5. Presa 37 (150 Hm3; 105 Hm3 netos)

Las limitantes de esta presa estin determinados por las carac
teristicas de la oferta de agua media anual, que siendo de 112 millones
de metros cibicos, alcanza casi exclusivamente para cubrir la capacidad - -

neta o Util del embalse.

Consecuentemente se plantea un aprovechamiento total del agua
de este embalse sblo para los regadios, dejando que la dilucidn de la -
asguas de retorno se realice con los caudales naturales en el rio Catara
ma que tiene recursos de aguas arriba que no son regulados por falta de

reservorios.

6. Presa 50 (52 Hm3; 36 Hm3 netos)

Esta presa permite, bidsicamente, completar los abastecimientos
para los regadios de las 15.000 hectdreas de cafia de azlcar y la conserva

cién parcial de la calidad de las aguas.
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LI .4 Proceso de incorporacidn de suelos al riego

La correlacién del orden de prioridad de ejecucidén de las pre
sas con la utilizacidn del agua, estd contenido en el Cuadro N2 II .3.5,
en donde se presenta, principalmente, el "Proceso de incorporacidn de -

los suelos al riego".

A. Se observa una mayor incidencia y celeridad en la incorpo-
racién inicial de los suelos del escaldén alto como consecucidén de la capa
cidad de dominio de la presa 40 sobre el Proyecto Catarama y posteriérmeg
te con las presas 51 y 39,ya que en el escaldn bajo se colocan en regadio
la cana de aziicar que demanda mids del doble de agua que cualquier otro -
cultivo, principalmente por la agregacidn de la politica conserﬁacionisté

frente a los ingenios.

B. Con los tres primeros embalses se busca garantizar los -
riegos para los cultivos tradicionales del 4drea, que son: Soya, Banano ,
y Arroz y la incorporacidn de la cafia de azlcar. Esto es posible medirlo
por la proporcidn, con relacién al plan, en que estos cultivos se incorpo
ran con los tres primeros embalses: Soyé (80%); Cana de Azdcar (67%); Ba

nano (63%) y Arroz (56%).

C. Siendo la mayor superficie en regadio del escalén bajo se
manfiesta una alta utilizacidén de suelos regables por gravedad, principal

mente para los cultivos de cana de azicar y arroz.

Sin embargo, inicialmente se utilizan los suelos regables -

por aspersién porque son los dominantemente existentes en el escalén alto.

D El uso del agua presentado corresponde basicamente a las -

demandas del riego y la conservacién de calidad del agua, para los meses
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de Junio a Diciembre. De ahi que aparece limitado el consumo doméstico,
ademids que las aguas subterrdneas constituyen la fuente principal de abas

tecimiento para éstos fines y en esta sub-cuenca del Babahoyo.
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IT .5 Andlisis de las inundaciones

IT.>.1 Caudales de avenidas naturales

En los sitios en que se dispone. de estaciones de control,
en la Sub-cuenca del rio Catarama, se tiene vregistros que han permitido -
deducir las Curvas de frecuencias en Lechugal, Catarama y Echeandia. A
partir de estas, y correlacionandolos con los pardmetros fisiogrdficos, se
han determinado curvas de frecuencia en los siguientes puntos: Calabi (an-~
tes de la junta con el Chila); Angamarca (después de la junta con el rio -
Pifiatus), rio Supibi (antes de la junta con el rio Las Naves), Clementina
(antes de la junta con el rio Catarama). De otra parte en la sub-cuenca -

del rio San Pablb se ha obtenido la curva de frecuencia en Palmar.

In el cuadro N2 11.5.L1,se presentan los caudales miximos

instantdneos de avenidas para diferentes periddos de retornos en amos.

CUADRO N° IT .5.1.1

CAUDALES DE AVENIDA (Mts3/Seg)

PERIODOS DE RETORNO ( EN AROS)

ESTACION 2 5 10 20 25 50 100
? Lechugal 1.175 |1.566 | 1.764 [1.900 |1.962 |2.078 |2.175
o | Catarama 1.027 [1.289 | 1.445 |1.579 |1.600 |1.746 |1.976

Echeandia 260 305 342 381 393 445 523

X Colabf 524 625 698 767 785 870 |1.003
g Angamarca 483 586 658 787 745 829 959
R | Supibi 129 146 163 184 192 222 266
A1 Clementina 206 | 227 252 | 279 | 289 | 328 | 387
M Palmar (Rio San
A Pablo) 393 455 505 553 568 635 736




43—

La capacidad de cauce del rio Catarama en lechugal es de
1193 m3/seg, lo que significa que, de acuerdo a los datos de la tabla an-

terior, se producen inundaciones con periodos de retorno de cada dos afios.

A la altura de la poblacidén de Catarama la capacidad del

cauce es de 820 m3/seg, lo que significa que todos los afios se producen -

inundaciones. Aguas abajo en la poblacidn de Babahoyo el rio Catarama
tiene una capacidad de 1.220 m3/seg, concurriendo en este sitio ademis -

las avenidas de los rios Clementima y San Pablo, lo qﬁe incrementa los

caudales del rio Catarama, hasta el punto en que afio a afio se producen

inundaciones

IT".5.2 Caudales de_avenidas, reguladas.

De acuerdo a la capacidad de los embalses y asumiendo la
relacién porcentual entre almacenamiento y vol@men anual producido por la
cuenca aportante, como el porcentaje de atenuacidn de las avenidas se ha
podido establecer los caudales de avenida reguladas por las diversas pre-

sas.

La presa 31, (sobre el rio Angamarca) produciria una ate

nuacién del orden del 10% de los picos que pasan por Lechugal.

La presa 40, (sobre el rio Echeandia) generaria una ate -
nacién del 1007% de los picos de su propia cuenca aportante, teniendo en —-
cuenta que el esquema contemplaria trasvases hacia la presa 39; esto signi

dica que la atenuacién es del 227% en Catarama.

La capacidad de atenuacién del valle del rio entre la pobla

ciones de Zapotal y Catarama es del orden del 137%.
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Considerando las disponibilidades propias de las presas

39 y 37 la atenuacidn es del orden del 6% de los picos del Catarama.

La atenuacidn del Valle entre la poblacidn de Catarama -

y Babahoyo es del orden del 10%.

En el cuadro N®II .5.2.1,se presenta en resumen los por

centajes de atenuacién de avenida de los diversos elementos artificiales

y naturales de la Cuenca.

CUADRO N=1IT .3.2.1

ATENUACION EN (%)

ELEMENTO DE ATENUACION CATARAMA BABAHOYO
1. Presa 31 107 9.4%
2. Presa 40 22% 20.7%
3. Valle Zapotal-Catarama 13% 12.2%
4, Presas 39 y 37 - 6.0%
5. Valle Catarama-Babahoyo ~ 10.0%
TOTATL 457 58.3%

De acuerdo con las relaciones de atenuacidén establecidas
se obtiene las avenidas midximas reguladas por el sistema de embalses para
secciones del rio a la altura de las poblaciones de Catarama y Babahoyo ,

contenidas en el cuadro N= II .5.2.2
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CUADRO N2 II .5.2.2

CAUDALES MAXIMOS REGULADOS (En m3/seg)

RIO CATARAMA EN PERIODO DE  RETORNO (EN ARNOS)
CATARAMA 2 5 10 20 25 50
Natural 1.027 1.289 1.445 1.579 1.600 . 1.746
Regulados 646 861 970 1.045 1.079 | "1:142
(%) Amortiguacién 37% 33% 32% 33% 327 1., 34%

RIO CATARAMA EN

BABAHOYO
Natural 1.624 |1.971 | 2.202 | 2.411 | 2.457 | 2.709
Regulados 1.025 [1.220 | 1.359 | 1.490 | 1.524 | 1.610
(%) Amortiguacidn 36% 38% 38% 38% 38z 1 38%

La capacidad del cauce del rio en la poblacién de Catarama
es de 820 metros clibicos por segundo, lo cual significa que la regulacidén -
logra controlar practicamente hasta la inundacidén que se produce actualmen-
te con un periodo de retorno de cinco afios; es también importante senalar -
que se obtiene trasladar la inundacidén que se produce cada dos afios a un pe

riodo de aproximadamente veinte afos.

En el rio Babahoyo, aguas abajo de la confluencia del rio
Clementina y del San Pablo, la capacidad de conduccidén del cauce es de -
1.220 metros ciibicos los segundo, lo cual significa que la regulacidn ejer-
ce un control total de cinco afios; adicionalmente significa también que los
efectos que actualmente causan las avenidas midximas de cada dos afios se pre

sentarian cada cincuenta afnos.
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CUADRO N2 0.0.0.1

OFERTA DE AGUA (MEDIA MULTIANUAL)

(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

BABAHOYO TOTAL
MESES DAULE | VINCES feyreiv {5, PABTS | SUB-TOTAL | CUAZAL Y
Enero 565.1 | 1.671.4|  602.3 140.8 | 743.10] 2.97%.60
Febrero 1.260.2 | 1.163.8| 1.094.7 326.5 | 1.421.20| 3.845.20
Marzo 2.094.5 | 1.442.8 | 1.237.4 423.4 | 1.660.80| 5.198.10
Abril 1.899.4 | 1.279.4| 1.057.0 354.5 | 1.411.50| 4.590.30
Mayo 892.2 880.6 617.6 182.2 799.90| 2.572.70
Junio 411.1 496.6 |  290.5 89.4 |  379.90| 1.287.60
Julio 204.9 282.5 211.8 56.5 268.30[  755.70
Agosto 105. 3 133.1 133.6 35.6 169.20|  407.60
Septiembre 71.0 99.2 124.4 26.4 152.80]  323.00
Octubre 57.9 111.9 71.2 21.4 42.60|  262.40
Noviembre 44.3 97.2 58.3 18.9 77.20 218.70
Diciembre 63.8 176.2 129.6 38.8 168.40|  408.40

TOTAL 7.666.7 | 7.834.7 | 5.630.4 | 1.714.5 | 7.344.90| 22.849.30




CUADRO N= 0.0.0.2

OFERTA DE AGUA. ANO SECO (1968)
(EN MILLONES DE METROS CUB.)

TOTAL
MESES DAULE VINCES CATzRiMi As? gAng STPTOTALl  GUATAS.
Enero 131.2 262.1 170.1 18.7 188.8 582.3
Febrero 484.6 720.4 426.2 109.7 535.9 | 1.740.9 .
Marzo 687.3 742.1 609.2 181.1 791.0 | 2.940.3
Abril 548.0 519.5 510.1 126.5 636.0 | 1.740.0
Mayo 131.5 296.6 232.8 59.5 292.0 |  720.2
Junio 70:2 154.3 113.5 39.7 153.2 | 3.777.7
Julio 54.4 95.0 82.5 31.6 114.1 263.6
Agosto 36.2 52.9 55.4 20.6 76.0 165.0
Septiembre 29.0 47.0 47.2 15.3 62.5 138.4
Octubre 23.0 49.5 48.2 9.9 58.1 130.7
Noviembre 21.5 59.5 36.5 9.6 46.1 127.3
Diciembre 16.9 53.5 35.1 15.8 50.9 121.1
Total 2.269.8 | 3.052.2 | 2.367.2 636.0 |3.005.5 | 8.327.5




CUADRO N2 0.0.0.3

OFERTA DE AGUA. ANO HUMEDO ( 1976)

(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

MESES DAULE VINCES PAPAROTO CUgggﬁLDEL
CATARAMA | S. PUEBLO|SUB-TOTAL] GUAYAS

Enero 1.391.2 935.3 593.5 200.1 793.6 3.}50.1
Febrero 2.339.0 1.961.8 | 1.650.2 519.9 2.170.1 6.470.0
Marzo 2.981.1 1.999.3 | 1.866.3 654.6 2.430.9 7.410.1
Abril 3.595.1 2.001.3 | 1.638.1 517.6 2.155.7 7.752.2
Mayo 2.150.0 1.073.1 856.6 322.7 1.179.3 4.402.2
Junio 693.9 598.2 373.8 160.7 534.5 1.826.6
Julio 319.5 351.0 224.7 85.2 309.9 980.3
Agosto 176.0 184.8 178.4 49.6 228.0 588.7
Septiembre 99.8 121.8 150.1 35.8 185.9 407.5
Octubre 70.2 91.5 94.3 26.5 120.8 282.6
Noviembre 58.6 85.8 87.4 44,6 132.0 276.3
Diciembre 73.4 286.3 112.5 37.2 149.7 500.4
Total 13.947.8 9.690.2 | 7.825.9 |2.564.5 |[10.390.4 34.028.4




CUADRO N2 2.1

POBLACION POR PARROQUIAS

SUB~-CUENCA DEL RIO BABAHOYO

PROVINCIAS PARROQUIAS gAB?%.
Cotopaxi Pilalé 2.021 25.587 . (8%)
Ramdn Campaiia 1.866 o
E1l Corazédn 5.793 <
Pinlloﬁata 688
Moraspungo 10.205
Angamarca 5,014
Bolivar Facundo Vela 3.032 72.599 (23%)
Simiatug 6.152
Salinas 4.599
Las Naves 7.389
Echeandia 7.379
Julio Moreno 3.858
San Antonio 7.686
Telimbela 3.977
Balzapamba 3.530
Bilovan 5.721
San Pablo Atenas 5.490
Chillanes (50% rural) 6.878
San José Tambo 4.333
San Miguel (407 rural) 2.575
Los Rios Ventanas 21.382 224.093 (69%)
Quizaloma 11.353
Zapotal 17.863
Puebloviejo 3.491

Puerto Pechiche

W

. 581




PROVINCTAS PARROQUIAS g;B?TEANT_
San Juan 6.581
Catarama 5.395
Ricaurte 15.593
Babahoyo 47.822
Febres Cordero ' 12.155
Montalvo ' 15.521
Barreiro 10.205
Caracol 5.939
Pimocha 14.143
Baba 10.746
Isla Bejucal 6.244
Guare 10.928

TOTAL 322.279




CUADRO N2 2.2

SERVICIOS DE AGUA POTABLE
(SUB-CUENCA DEL RIO BABAHOYO)

N= de FUENTE “SISTEMAS RED DE DISTRIB.
PROVINCIA CENTRO POBLADO | habit.|Superf|Subtot.|Capac.|Tratam.| % Pob.Serv.
Cotopaxi | El Corazdn 1.2454 X si No 95 |°'1.183
Moraspungo 624 X Si No 100 -1 624
Pinllopata 305 X Si No - -
Ramdn Campaﬁa 78 X Si No 100 78
Angamarca 1.200 X Si No 41 492
Pilalé 382 X Si No 100 482
Bolivar Facundo Vela 410 X Si No 100 410
Salinas 354 X Si No 30 . 106
Simiatug 644 X Si No 100 664
San Antonio 1.748 X Si |Parc. 70 1.224
Telimbela 140 X No No - -
Balzapamba 499 X Si No 100 499
Bilovéan 130 X Si No 100 130
S.Pablo Atenas 1.000 X Si No 80 800
Los Rios Babahoyo 42.958ﬁ X Si No 50 21.479
Barreiro 2.372 X Si No 100 2.372
Caracol 620 X No No - -
F. Cordero 567 X X No No - -
Montalvo 2.310 X No No - -
Pimocha 1.135 X No No - -
Baba 1.368 % X Si No 98 1.341
Guare 186 X Si No 100 186
Isla Bejucal 924 X Si No 30 277




N2 DE

PROVINCIA CENTRO POBLADO FUENTES STISTEMAS RED DE DISTRIB.

HABIT. [oI/PRRF, SUBTOT, |CAPAC, TRATAM.| 3  POBL.SER.
Puebloviejo 3.760 # X Si No 85 3.196
Pto. Pechiche . 430 X Si No 10 .43
San Juan 6.040 X Si No 70 4.228
Catarama 3.3384 X X Si No 70 2.337
Ricaurte 620 X Si No 100" ] 620
Ventanas 15.8354% X X Si |Parcial]l 75 11.876
Zapotal 4.626 X Si No - T -
Quinzaloma 1.904 X Si No —— -
TOTAL 97.872 |32.225|65.647 54.647

%/ : Poblacién del Censo 1982, el resto es de la investigacidn de

CEDEGE.

Porcentaje Poblacidén Servida:

Con red de distribucidn

Subterranea

Superficial

1 67%
33%

56%




CUADRO N= 2.3

- ALGUNOS ‘STSTRMAS

“AGUA POTABLE ESTABLECIDOS
‘(DOTACION: DE AGUA)

: CAUDAL UTI | POBLACION *
CENTRO POBLADO LIZADO 1/5 SERVIDK —‘/* LTS/HA/DIA;
Moraspungo 0.78 626 108
Puebloviejo 5.97 3.760 137
Ventanas 33.90 15.835 185
Babahoyo . £ 90.50 42.958 182
TOTAL 131.15 63.177 179

*/ : Censo

de 1982

FUENTE: INERHI
ELABORACION: Proyecto CEDEGE-CEPAL/ILPES




CUADRO N= 2.4

CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES
(EN % DE OXIGENO DISUELTO DE SATURA~-
CION A 20°C)

RIO CATARAMA RIO SAN PABLO T
ESTACIONES ESTACIONES COEFIC
B3 B) _BlI |BSEy BSz Bsp | % C.¢
Junio —175.5| - | --89.0 —| 82.3 | 3.65
Julio —l9s.ol | --1t9s.0 -1 9.0 |3.13
Agosto 98.5 | 94.2 [88.0 | 93.6 | 94.6 —| 93.8 |3.20
Septiembre 98.5 [ 94.3 [87.5 | 90.6 |88.5 --1 91.9 | 3.27
Octubre 108.0 [103.0(97.0 |96.5 [99.0 {87.5 | 98.5 | 3.05
Noviembre 98.5 | 90.0 |85.5 [ 93.7 |90.0 |89.0 | 91.1 | 3.30
Diciembre 100.5 | 91.0 | 90.5 | 96.0 | 72.0 | 77.5 | 87.91] 3.42
91.6 | 3.28

100% Oxigeno disuelto a 20°C = 9.1 mg/e

FUENTE: CEDEGE (1972 y 1973)
ELABORACION: Proyecto Plan Regional CEDEGE-CEPAL/ILPES



CUADROC N2 2.5

SERVICIO DE AGUAS SERVIDAS
SUB-CUENCA CATARAMA

~ PROVINCIA CENTRO POBLADO giB?? i A SIT%RRBE =
: Si No Si { No {Rio ptros

Cotopaxi El Corazdm 1.245 % 5% X X i
Moraspungo 624 X X X
Pinllopata ‘ 395 X X -X
Ramén Campaia 78 X X X
Angamarca 1.200 X X X
Pilald : 482 X X X

Bolivar Facundo Vela 410 X X X
Salinas 354 X X X "X
Simiatug 664 60% X X X
San Antonio 1.748 X X X
Telimbela 140 X X
Balzapamba 499 807% X X X
Bilovan 130 100% X X X
S.Pablo Atenas 1.000 70% X X X

Los Rios Babahoyo 42.958 * | 30% X X
Barreiro 2.372 X X X X
Caracol 620 X X X
F. Cordero 567 X X X X
Montalvo 2.310 X X X X
Pimocha 1.135 X X X X
Baba 1.368*% | 51% X X X
Guare 186 X X X
Isla Bejucal 924 X X
Puebloviejo 3.760 * | 60% X X
Puerto Pechiche 430 X X X




o SITIQ DE DES-
PROVINCIA CENTRO POBLADO |N= DE SISTEMA  |TRATAM. CARGA
HABITANTEY si No Si | No Rio Otros
Los Rios San Juan 6.040 X X
Catarama Catarama 3.338 % 407% X
Ricaurte 620 X X X
Ventanas 15.835 *%| 25% X X X
Zapotal 4.624 X X X
Quinzaloma 1.904 X X X
TOTAL 97.872 22 826|75.04612.2561955616]26 962 70:.910
232 | 77% 2.3%1 97.7Z) 287 T2% -




