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IV.0 RESUMEN

SUBCUENCA DEL RIO DAULE

IV. 0.1 Generalidades

La subcuenca del rio Daule tiene una superficie de 13:869
kildmetros cuadrados, que significa mids de dos quintos de la supeﬁficie
total de la Cuenca del Guayas y realiza un aporte de agua superficialvde
s6lo un tercio de la media anual. Estd localizada al Este de 1a Cuenca,
y por ello constituye la fuente mds cercana de agua para las &reas secas
de la regidn de planificacidn que, se expresan en el Plan Hidrdulico,co-~

mo los travases a la Peninsula de Santa Elena y Manabi.

El rio Daule se origina al norte de 1la Cuenca,en un ramal
que desciende de la Cordillera de Los Andes en.direccidn Este-Oestey que
se encuentra con la Cordillera Chongdn~Colonche,de la costa, de donde -

descienden vertientes aportantes al rio principal.

La poblacidén total es de 1'627.060 y comprende a los habi
tantes de Guayaquil que es el centro urbano mids grande del Pais con ——
1'180.000 (Censo de 1982),existiendo otros centros poblados de importan-

cia sub-regional como Daule y Balzar.

IV .0.2 Demanda actual y oferta natural de agua

El consumo actual de agua potable privilegis a mas de —-—

800.000 habitantes de la ciudad de Guayaquil, K que son abastecidos por -

J

red de distribucidn con una dotacidn de 227 litros por habitante ¥y por
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dias mientras que el un tercio restante reciben entre 10 y 24 litros por
dia, a mayor precio, y por medio de vehfculos-cisternas. Dotacidn simi
lar tiene la poblacidén campesina diseminada, y en los otros centros urba

nos menores,la dotacidn es inferior en cantidad y calidad.

La inmensa mayoria de los abastecimientos para uso domésti
co son de origen superficial y la evacuacidén de las aguas servidas, dese
chos industriales y sd6lidos se las hace al rio Daule sin ningin trataﬁié&
to, a lo cual hay que agregar la polucidn proveniente de las aguas'de
retorno de los regadios y la intrusidn salina. Todo lo cual se eviden -
cia en los importantes problemas que tiene la Empresa de Agua Potable de
Guayaquil, en la época de estiaje (verano), para captar el agua que re -

quiera potabilizar.

La ampliacién de los regadios,en el Valle del Daule,colabo
rdan con los dé&ficits, cada vez mids criticos, que hay en la oferta de agua
en el verano y que sblo es posible superar, hasta cierto punto, con los -

aportes derivados del rio Pula.

No existen posibilidades de ampliar los consumos de agua
potable de la poblacidn, ni las superficies bajo riego, sin la regulacidn
del rio Daule mediante embalses, por lo cual la decisidén de construccidn
de la presa Daule-Peripa, evidencia la responsabilidad con que CEDEGE ha

asumido su rol en el desarrollo del Pais.

IV .0.3 Oferta regulada-demanda de agua

Las posibilidades de almaccnamiento de agua, mediante pre-

sas, para regular la oferta de agua, estd inventariada en trece sitios de
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embalse con una capacidad vez y media veces superior a la oferta anual de
agua, y por tanto,podria haber sido receptora de volimenes provenientes -

de las otras subcuencas.

Esta hipltesis no es adoptada en el presente Plan Hidrauli
co , que si, selecciona cinco (5) de los sitios de presas mids promisorios
para almacenar un voldmen bruto de 6.955 millones de metros cibicos, esto
es la casi totalidad de la oferta media anual de agua. -

Entre dichas presas estd incluida la Daule-Peripa que'g}g—
nifica el 78% de la capacidad total del Plan para esta subcuenca y que es .
td actualmente en construccidn,que entrard en funcionamiento aproximada-

mente hacia el ano 1987.

La regulacidn del agua permitird cubrir las siguientes de-

mandas:
VOLUMEN

USO DEL AGUA (Hm3)
1. Uso doméstico

1.1 Plan Maestro de Guayaquil 387

1.2 Resto de poblacidn 27
2. Trasvases

2.1 Peninsula de Santa Elena 710

2.2 Manabi 571
3. Riego Agricola 1.681
4. Control salino 315
5. Conservacidén de calidad 2.343

Total 6.034
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Se evidencian demandas efectivas como ser las de consumo -
doméstico y la de los trasvases, de otra parte,potencia mds de 180.000 -
hectdreas a ser regadas en las tres subcuencas mediante la transferencia
de agua, en el escalda bajc, de Oeste a Este; y finalmente se observa una
asentuada politica conseivacionista de la calidad del agua y del medio au-
biente pues,mis de dos quintos del voldmen del Plan Hidrdulico,para la -

s
subcuenca del Daule,se usa con estos fines. N

IV.0.4 Andlisis de las inundaciones -

El estudio realizado demuestra que la presa Daule-Peripa -
puede controlar crecientes que se producen con un periodo de retorno - de
uno en veinte anos y con la influencia de la presa 5-13, aguas arriba de

la Daule-Peripa,es posible controlar las avenidas de cada cincuenta afios.

Esto demuestra el valor econémico que tienen los embalses,

no solamente en té&rminos de la regulacidn de los caudales, sino en la de-

fensa de la poblacidn, las inversiones piblicas y privadas y los cultivos.




IV. SUB-CUENCA DEL RIO DAULE

IV.1l Demanda actual-oferta natural del rio Daule

La poblacidn de la sub~cuenca del rio Daule es de 1'627.060
personas, seglin el censo de 1982 1/, que incluye mids de 1'180.000 -
que habitan en la ciudad de Guayaquil y su periferia, y que es serv§~
da de agua potable desde la planta de tratamiento denominada 'La To- ‘
ma', que capta aguas superficiales del rio Daule, a 25 kilémetros al.
norte de dicha ciudad. Los dos tercios de los habitantes en Guaya -
quil reciben el agua mediante conexiones domiciliarias con una dota-—
cién media de 227 litros por habitante y por dia, considerando todos

los usos del agua (doméstico, industrial, comercial, oficial) e inclu

yendo el agua no contabilizada normalmente g/

Mas de 400.000 personas que habitan en los barrios margina-
les de Guayaquil, se abastecen de agua potable desde vehiculos cister
nas con una dotacidn que varia entre 10 y 24 litros/hab/dia y prove -
niente de la misma planta de tratamiento, que adicionalmente estd co-—
nectada, mediante acueductos, con laciudad de Daule a 40 kilémetros
al norte de Guayaquil, Fuera de la poblacidn que habita en Guayaquil ,
solamente una de cada diez personas son abastecidas de agua,que tiene
algin nivel de tratamiento, para el consumo humano y estd localizada
en solamente ocho centros poblados 3/. El resto de la poblacién ,que
es basicamente rural,capta agua superficial desde los rios y muy esca

samente de pozos.

1/ '"Poblacién por parroquias':CuadrolV.1.0.1 Anexo

2/ "Criterios basicos de Estudio del Plan Maestro de Agua Potable
para Guayaquil'. EMAP-G. 1980.

3/ Anexo , Cuadro IV.1.0.2: "Servicios de agua Potable"

\




Aunque en términos absolutos, solamente el tres por ciento de

la poblacién se abastece de aguas subterrdneas es importante anotar la

tendencia a utilizar esta fuente,principalmente en los centros poblados

menos habitadons.

Los bajos niveles de consumo de agua de la poblacidn rural es

td en relacién, de muchas maneras, con la pérdida de calidad del agua -

por la intrusién salina, y por la evacuacién de desechos agro-industria

les y las aguas de retorno de los regadios; fendmeno que es particular-

mente determinante en el escaldén bajo de la sub-cuenca del rio Daule, -

en donde el consumo es del orden de los 18 litros por habitante y por -.

dia.

CUADRO N2 IV.1.1

CONSUMO DOMESTICO DE AGUA (1982)

POBLACION SERVIDA

CONSUMO (Hm3)

NTE D U |
FUE EAGUA | roraL URBANA RURAL | ANUAL | MENSUAL
Superficial 1'574.562| 775.861|474.746/323.955 | 69.54 | 5.80
Subterrdnea 52.498| 18.518| 23.960| 10.020 1.27 | 0.11

TOTAL 1'627.060{ 794.379/498.706|333.975 | 70.81 | 5.91
PORCENTAJES 497 31% 20%




En los abastecimientos de la ciudad de Guayaquil se renococe
una pérdida por fugas del orden de los 44.000 metros clbicos por dia,
y que hace que la demanda de agua superficial para estos abastecimien
tos sean de 85,44 y 7,12 millones de metros cibicos anuales y mensua’

les,respactivamente.,

M43 de la mitad de las aguas residuales del consumo domésti-
co y uso industrial son evacuados, al sistema hidrogrdfico del rio. -

Daule, casi sin niglin tratamiento.

La ciudad de Guayaquil tiene sistemas separados de alcantari-
1lados y,el de aguas servidas que estd dividido en dos partes (norte
y sur) que descargan al rio Guavas y qQue poseen tratamiento preliminar
y estacidén de bombeo, que envia las acuas mediante una tuberia difusora

sub-acuitica.

En general, en las poblaciones menores la disposicién de aguas
servidas se hace en letrinas o pozos negros y ocasionalmente algunas -
viviendas tienen sistemas de tanque séptico . En el Cuadro N2 -
IV.1.0.9 del anexo A, puede obtenerse la informacién de qué la casi to-
talidad de los centros poblados no evacuan sus aguas servidas al rio -
Daule. Solamente los mds grandes centros poblados como Daule y Balzar
tienen sistemas de alcantarillados que cubren parcialmente el 4drea po

blada y descargan libremente las aguas servidas sin ninglin tratamiento.

En relacidn al regadio actualmente se encuentran en produccidn
de verano, aproximadamente, 25.000 hectdreas, en donde predominan unas
19.000 de ellas que son regadas con agua superficial proveniente del -
rio Daule, siendo las 6.000 restantes de cultivos en pozas o utilizando

éstas como reservorios de agua para riego. El arroz es el cultivo alta

mente predominante para el ciclo de verano, habiéndose determinado una




capacidad de captacidn de 31.7 mts3/seg como potencial de bombeo insta

lado en el rio Daule desde La Toma hasta Balzar.

CUADRO N2 IV.1.2

DEMANDA DE AGUA SUPERFICIAL. PARA RIEGO

(En millones de metros cibicos)

CULTIVO SUIZ{:&FSFIE AcosTo | sEpT. | ocTuB.| NOV. | DIC. TOTAL
Arroz 19.000 | 19.9 |45.6 | 71.3| s0.8| -- | 187.6

Las aruas servidas y las de retorno de los regadios, demandan
de agua cruda. en, por lo menos, las proporciones de tres volUmenes -
por cada uno evacuado al sistema hidrografico, para conservar la cali-
dad del agua del rio Daule, para el efecto de lo cual debe tenerse en
cuenta el contenido de oxigeno disuelto, en los diferentes meses del -

aio 4/.

La oferta de agua ,del rio Daule en el sitio de "La Toma', en

tanto que punto importante de captacidn para los abastecimientos de Gua
vaquil, se expresa como la suma de los aportes del rio Daule propiamen
te dicho mids los correspondientes al rio Pula y contenidos en el Cua -

dro N21IV.1.3

4/ Ver Cuadro N21IV.1.0.5, del Anexo A: '"Calidad de las aguas superfi
ciales".




OFERTAS NATURALES MEDTAS MENSUALES DE AGUA SUPERFICIAL

CUADRO N= IVJ1.3

(En millones de metros cibicos)’

ESTACTION ENERO | FEB. |MARZO{ ABRIIL{ MAYO |JUNTIO {JULIO |AGOST. SEEFT. CCT. | NOV. |DIC. TOTAL
En Pichincha */ 378 959 {1.463|1.180 | 659 298 153 73 58 48 38 701 5.377
En Balzar */ 469 1.156 |1.787 ]1.430 | 748 343 138 83 66 57 43 80 ] 6.450
En La Capilla */ 565 11.260(2.094.]1.899 892 411 205 105 71 57 44 631 7.666
Rio Pula */ 173 256 276 2591 201 146 108 74 67 67 58 871 1.773
En La Toma **/ 782 11.8112.742)2.228 |1.269] 607 355 179 | 144 130 105 172 110.524

*/ Periodo 1950-1981

**/ Perfodo 1969-1981




Se puede observar que los aportes de los tributarios entre Pi-
chincha y La Toma constituyen una porcidn aceptable del aporte total so
lamente durante el ciclo lluvioso. El aporte relativo del rio Pula es
el m&s importante durante los meses secos, ya que este rio pertenece a
la sub-cuenca del Vinces, siendo en la cabecera : rio Macul y recibe -
derivacidn de caudales del propio Vinces, lo que se evidencia también -
en la observacién del Gfafico N2 1IV.1.0.0.1.

El resumen de las demandas de aguas para consumo doméstico y -
los regadios en el Valle del rio Daule se presentan en el Cuadro -

I.1.4., en donde se observa que dichas demandas netas sobrepasan las -°

ofertas del rio Daule en los meses de Octubre y NOviembre, no solamente
en los anos medios, sino inclusive en los anos himedos (1976). FEn los
anos secos, como 1968, no es posible cubrir las demandas netas durante

los meses de Seotiembre, Octubre y Noviembre, todo lo cual puede ser -

observado en el Grafico N2IV.1.0.0.2.

CUADROC N2 1IV.1.4

DEMANDAS NETAS DE AGUA SUPERFICIAL

(En millones de metros cubicos)

DEMANDAS DE AGUA NERO| FEB. [MARZ| ABR.|MAYO JUNIdJUL. AGOS| SEP. |OCT. |NOV. |DIC. | TOTAL

Consumo doméstico |7.12|7.12{7.12y7.12(7.12|7.1217.12{7.12|7.12|7.12(7.12]|7.12{ 85.44

Riego Agricola - -] -- - - -- -—[19.90}45.6017L.30(50.80 | —- {187. €0

DEMANDAS

TOTAL:  vErAs 7.1217.1207.12|7.12}7.12] 7.127.12 )27 02152 . 747842 57. 927 .12 [273. (%
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Sin embargo, los aportes del rio Pula plantean, en términos pro
medios, un mejoramiento sustancial de la oferta de agua a tal punto que,

aparentemente, se estarian cubriendo las demandas netas de agua; pero, -

si se tiene en cuenta las necesidades de agua cruda para la dilucidn de
los retornos de los regadios y el control de la intrusidn salina, se tie

ne las demandas brutas determinadas en el Cuadro N21IV.i.5

CUADRO N2 IV.1.5 T

DEMANDAS BRUTAS DE AGUA SUPERFICIAL

(En millones de metros ciibicos)

DEMANDA DE AGUA  IrNERQIFEB. |MARZO ABR. |MAYO |JUNIO{JULIQAGOS| SEPT}OCT. | NOV. |DIC.

TOTAL

Neta Total 7.1217.1247.1247.1217.1217.1217.12427.0257.72478.4457.921 7.17] 273.04
Conservacidn:

Dilucidn riego - -1 —1 -1 —=f =] ~—{25.785892192.17255.63; ~-124238

Intrusidén salina 26.2512625 (26.25126.2526.25926.256.25/26.2326.25126.2 5 26.25] 26.23315 00

TOTAL  1333733.37/33.37]33.37)33. 371 33. 37133.37}77.03|1 37890 967 514.9.6G 32.37 83042

OFERTAS NATURALES DE AGUA SUERFICIAL EN "LA TG’Mf}._Z
(En millones de metros ciibicos)

OFERTA DE AGUA ENERGFEB. |MARZOIABR. [MAYC | JUNIO wr1dacos JsepTlocT. Inov. inic. ltoTar

Media multianual 78211 .831H2.74212.2281.265 607 355| 179 144f 1307 1C5:¢ 17211057

Aflo himedo (1976)}1.73013.101{3.527 4.10542.405 8901 442 2631 1751 131 152G 203117098

Ano seco (1968) 238 7061 B6531 751 248 1561 120 90 82 76 ; 71 3.480‘
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De la comparacidn de las ofertas y demandas de agua, del Cuadro
anterior, se puede establecer que no es posible cubrir las demandas actua-
les de agua, en ningin tipo de afno, durante los meses de Octubre vy Noviem-

bre, y en los anos secos, inclusive, existe falta de agua en Copilanhirs,

Aunque el rio Pula, con su contribucidn relativamente a2lin en
el verano tiende a disminuir la severidad de 1la época de estiazje. esﬁgﬂ. -
aportes no son suficientes para abastecer agua de buena calidad a "La To ~
ma". El principal problema de la calidad del agua se relaciocmna con el-au-
mento de la salinidad, en "La Toma', como consecuencia de la penetracidn -

de la marea en los periodos de estiaje.

Si bien el consumo total anual de agua no alcanza a ser la déci

ma parte de la oferta media anual, la dificultad radica en gue la demanda

es maxima precisamente en los meses en que la oferta es minima.

El futuro aumento de las demandas, tanto domésticas como de vie
go no controlado, agravardn el problema de la calidad de agua, 2 lc que ha
bria que agregar la ausencia de <control y tratamiento de las descar
aguas residuales de los centros poblados e industriales localizados en la

subcuenca del rio Daule.

Las ofertas naturales de agua son,en la actualidad,zltamente -

limitantes al abastecimiento para el consumo doméstico de los habitantes -

del mayor centro urbano del Pais, asi como para provesr agua sufilciente pa
ra los regadios existentes por el incremento del contenido salino d=1 agua,

lo que ha determinado la necesidad de regular el rio Daule, medizant: la -
construccién del embalse Daule-Peripa para cubrir las demandas in-sastife
chas sefadas y propiciar la ampliacidn de la oferta de agus para oonsu —

mo domé€stico y la incorporacidn de mayor superficie de tierra

la agricultura, tanto en la propia Cuenca del Guayas asi como en 1= -
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zona seca donde se localiza la Peninsula de Santa Elena y Manabi, median

te la construccidén de sendos trasvases.

IV.2 Oferta regulada-demanda de agua

Iv.2.1 Oferta de regulacién del agua
La identificaidn de sitios para presas que cfreszcan capa

I R

cidad para el . almacenamiento de los recursos de aguas covrientas oujna
ciales, ha sido relativamente intensa en la subcuenca del vIo Dauls o tal
punto que la CEDEGE ha recovnilado y realizado por su cuenta 21 incramento

del inventario de hasta trece reservorios con una capacidad bruta d= @53 -
de 11.000 millones de metros cibicos y que sobrepasa, en mucho, a 1a ofer-

ta de agua media multianual.

CUADRO N2 IV.2.1.1

EMBALSES DE LA SUB-CUENCA DEL RIO DAULE

{En millones de metros cibicos)

DENOMINACION DE LA CAPACIDAD DEL EMBALSE " OFERTA
NATURAL
FRESA BRUTA NETA DE LA CUENCA
5-13 670 469 1.979
Daule-Peripa 5.400 3.780 5.011
8-6 50 35 233
Solano (1) 729 510 85 */
Tigre (1) 520 364 94 #/
Agua Fria (1) 311 218 95 %/
Pucén (1) 1.850 1.295 164 %/
Chicompe (1) 342 239 73 %/
Don Pablo (1) 276 193 13 %/
Pescado (1) 116 81 33 */
Olmedo (1) 606 424 357 */
7-20 130 91 455
7-21 140 98 224
TOTAL 11.1490 7.797 224
(1) : La capacidad de embalse corresponde a la cota + 100 wm=iros s0
bre el nivel medio del mar.
*/ : En todos estos casos la oferta de agua media de la Cuenca ‘por

fort

tante eg info~ior Al - et




A efectos de seleccionar el conjunto de presas del to-
tal presentado, que deberian ser parte del plan hidrdulico se plantearon

dos aternativas de uso:

La primera, que busca aprovechar, al midximo la capaci-
dad de almacenamiento que tiene la sub-cuenca del Daule mediante la in -
terconexidn de los embalses utilizando acueductos para conducir parte de
los caudales de aglha sobrantes en la sub-cuenca del Vinces mediante el =

trasvase inicial a la presa Daule-Peripa, desde el embalse en el rio Baba.

El resultado del andlisis, que inicia la conduccifn a
la cota + 75 metros en el vaso del embalse Daule-Peripa y que considera
una energia de carga necesaria para la conduccidén del agua por gravedad,

se presenta en el Cuadro N= IV.2,1.2

CUADRO N2 1V.2.1.2

CAPACIDAD DE LOS EMBALSES INTERCONECTADOS

DENOMINACION DE LA CoTa | CAPACIDAD (En Hm”) DISTANCIA

PRESA (m.s.n.m)! BRUTA NETA (Eﬁ gizog.)
Toma en Daule-Peripa 75.0 - - .0
Solano 73.0 120 84 20.0
Tigre 71.2 150 106 37.5
Agua fria 70.5 55 39 44,7
Pucdn 70.0 900 630 3.7
Chicompe 68.6 6 4 63.7
Don Pablo 67.0 9 5 79.3
Pescado 66.1 5 4 88.7
Olmedo 65.8 18 13 92.5
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La informacidn del cuadro anterior determina que las pre
sas Chicompe, Don Pablo, Pescado y Olmedo pierden sensiblemente la capaci-
dad de embalse, por disminucidén de cotas, lo que determina su precaria via-
bilidad en el trasvase. En el grupo mds norte, las presas Solano y Tigre
conservan una capacidad de embalse que es casi igual a la oferta matural -
de sus respectivas cuencas aportantes; la presa Agua Fria es la gues pzrde-
ria capacidad para aprovechar sus recursos propios, pero ello se veria al-
tamente compensado con el incremento de la disponibilidad de agua que tén-
dria la presa con el trasvase, ya que los aportes naturales son muy infe -

3

riores (164 Hm” natural y 900 Hm3 con trasvase ).

La segunda alternativa, proviene de analizar las perspec

tivas del funcionamiento independiente de la capacidad de embalse de las -

presas, habiéndose establecido la exclusién de las siguientes:

a. Presas Chicompe, Don Pablo y Pescado, por tener rela
tivamente poco aporte natural de agua y adicionalmente por no ten2r vna gu

perficie de dominio para el riego con suelos de aceptable aptitud.

b. Presas Solano, Tigre y Agua Fria, relativa poca ofer

ta natural de agua como para considerarlas dentro de un plan regicnal de -
aprovechamientos. Las perspectivas de éstas presas estarian mds en el mar
co de los trasvases hacia la presa Pucdén o hacia Manabi y el aprovechamien
to local posiblemente relacionados con los proyectos de forestacidn de ex-

plotacidn y conservacidn.

c. DPresa 8-6, de escasa capacidad artificial d= cwbalse,

aunque el aporte natural de la sub-cuenca resulta en mucho
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d. Presa 7-20. La localizacién de ésta presa no permi-
te el dominio del valle del rio Colimes en el cual podria definirse el apro
vechamiento local importante de esta presa. De otra parte, aguas arriba,
se localiza la presa de Pajdn que seria la obra de almacenamiento para el
aprovechamientc delagua y para la elaboracidén del proyecto de conservacién

en ésta subcuenca.

El andlisis comparado de las alternativas, parte del he-
cho de que la primera de ellas aporta 240 millones de metros cibicos hetos
de agua mds que la segunda, pero que demanda la construccidn de un acueduc
to de aproximadamente 50 kildémetros de longitud para conducir unos 700 mi-
llones de metros cadbicos de agua a la presa Pucdn, durante aproximadamente
cuatro meses de invierno y que significa un acueducto con capacidad para -
caudales de 70 mts3/seg. Resulta entonces una inversidn importante con -
problemas complejos de operacidn que compromete la inversidén en tres embal
ses intermedios, para construir un incremento del orden del 5%, de baja in-
cidencia en el plan de aprovechamiento y que puede ser sustituido con sola
mente mejorar la eficiencia del riego en el 2%, y en la totalidad de las -
superficies que serian dominadas con el regadio desde los embalses de la

sub-cuenca del rio Daule.

Consecuentemente se adopta el aprovechamiento de los em-
balses sin trasvases de las cinco presas caracterizadas en el Cuadro N® -
IV.2.1.3 , en el cual se observa que se ha ajustado la capacidad neta de -~

las presas Pucdn y Olmedo a la oferta natural media anual de sus respecti-

vas cuencas aportantes.
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CUADRO N2 1IV.2.1.3

EMBALSES PARA EL PLAN HIDRAULICO

(En millones de metros cubicos)

DENOMINACION DE LA CAPACIDAD DE EMBALSE OFERTA NATU-
PRESA BRUTA N ETA - | RAL DETACUENCA
5 - 13 670 469 1.979™
Daule-Peripa 5.400 3.780 5.011°
Pucén 235 164 */ 164 */
Olmedo 510 357 */ 357 */
7 - 21 140 98 224
TOTAL 6.955 4.868

*/ Limitante: la oferta patural media multianual

Debe indicarse que la presa 5-13 utilizarfia parte de los
aportes de la Daule-Peripa por lo que su relacidn responde a la capacidad de
almcenamiento y las perspectivas de trasvasar agua del rio Baba ( de la -

subcuenca del Vinces) a dicha presa.

Las presas PucOn y Olmedo y 7-21 viabilizan el aprovecha
miento de suelos aptos para la produccidn agropecuaria dominables desde -
estos embalses y preferentemente viabilizan la aplicacidén de los proyec -

tos conservacionistas en las subcuencas de los rios Puca y Pedro Carbo de

immortante incidencia en la zona seca de la subcuenca del rio Daule.
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Iv.2.2 Demanda de agua para_consumo doméstico y d11uc1on dP

A efectos de determinar la demanda de agua para el uso
doméstico, debe especificamente diferenciarse Guayaquil del resto de los
centros poblados, por las caracteristicas aitamente diferenciadas de ta-
mano y actividades econdémica-sociales de la poblacidén, asi como por el -
hecho de que existe ""Plan Maestro de Agua Potable para Guayaquil y\sﬁ
Area de Influencia" cuyas demandas deben de quedar garantizadas por el -

Plan Hidrdulico, particularmente para: el Sector Metropolitano de Guaya-

quil que la conforman el drea actual y futura prevista para la ciudad, -
incluyendo las parroquias rurales de Eloy Alfaro (Durdn) y Pascuales, ¥y

el sector Norte en donde se han incluido las localidades de Nato, Safando,

La Toma. E1 limite Este de la zona es la margen derecha del rio Daule -
y el Limite Oeste, una linea paralela a la carretera estable
Guayaquil-Daule, trazada a 1 kildémetro de distancia de la misma, hasta -
la cabecera cantonal de Daule, considerando posibles &reas de expansién;
parroquia Piedrahita (Nobol), la localidad de Petrillo y los predios -

agricolas vecinos a estos centros poblados 5/

Las dotaciones unitarias para el sector Metropolitano -

de Guayaquil adoptadas en base a los andlisis son las siguientes:

CATEGORIA DOTACION

1. Residencial

densidad baja (100-200 hab/ha) 500 Lts/hab/dia
densidad media (200-400 hab/ha) 270 Lts/hab/dia
densidad media (Suburbio Qeste) 150 Lts/hab/dia
densidad alta (400-600 hab/dia) 320 Lts/hab/dia
2. Comercial 80 m3/ha por dia
3. Areas verdes 20 m3/ha por dia
4. Industrial 80 m3/ha por dia
5. Institucional 40 m3/ha por dia

e
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Las dotaciones para el sector norte es de 190 litros por

habitante y por dia para Daule y de 140 para Nobol.

El resumen de las demandas que serian abastecidas desde

la planta de tratamiento de La Toma, estdn contenidas en el Cuadro N2 -

v.2.2.1.
CUADRO N2 IV.2.2.1

DEMANDAS DE GUA PARA GUAYAQUIL Y ZONAS DE INFLUENCIA

DEMANDA UNIDAD ggéY% UIL ZONA NORTE TOTAL
Media diaria - mts3 873.571 8.505 882.076
Mixima diaria mts3 1.048.285 12.499 1'060.784

Mixima mensual Hm3 32 0.4 32.4

Mixima anual Hm3 383 4.6 387.6

L

Para el restante poblacién de la sub-cuenca del Daule

las demandas de agua estdn contenidas en el Cuadro N=1IV.2.2.2.
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CUADRO N2 IV.2.2.2

DEMANDAS DE AGUA PARA EL RESTO DE LA POBLACION

L OCALIZACTON DOTACION | popr.acroy  CONSUMO (Hm3)
Ltshab/dfa [ SERVIDA [ A N v A L| MENSUAL
Centros Poblados 300 79.835 8.76 0.73
Rural 150 333.975 18.29 1.59
TOTAL 179 413.810 27'05 2.25

Se ha considerado asi, que la poblacidn se abasteceria

exclusivamente de agua de fuente superficial para el uso doméstico.

En relacidn a la evacuacidn de aguas servidas se acep-
taria la hipOtesis de que todos los consumos, excluidos los de la zona -
metropolitana de Guayaquil y Durdn, se realicen al rio Daule, tanto de -
los centros poblados como del medio rural, sin ningin tratamiento, lo =~

cual demandaria agua cruda para 1a dilucidn de los mismos.

La suma de los consumos de agua de la zona norte y del
resto de la poblacidn de la sub-cuenca es de 2.65 millones metros cibi -
cos mensuales, que se consideran retornan totalmente al sistema hidrograd
fico como aguas servidas y que demandan el agua cruda para dilucidn en
la proporcidn de tres o uno, teniendo en cuenta, el porcentaje de conte-

nido de oxigeno disuelto medio mensual registrados en el Cuadro N2 -

IVi1.0.5 del anexo A, son los siguientes:
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ENERO| FEB. RZO JABRIL |MAYO (JUNIO [JULIO PGOST. SEPT. OCT.l NOV. | DIC. |TOTAL

7.95| 7.95( 7.9517.95 (7.95 |7.95 |7.95 l8.75 8.85 [8.14 ‘8.56 9.59 |98.54

IV.2.3 Demandas de agua de los trasvases a_la Peninsula de Santa

Elena (P.SE) y Manabi

El trasvase a la Peninsula de Santa Elena consiste en el
bombeo, conduccidn, almacenamiento y distribucién de mds de 700 millones -
de metros citbicos de agua anualmente para satisfacer en dicha zona las si-

guientes demandas:

VOT.UMEN (Hm3)
Uu s 0 §
ANUAL MENSUAL
Domésticos 85 7.1
Industriales 125 10.4
Agropecuarios 500 41.7
710 59.2

La EMAP-G otorgd a CEDEGE la autorizacién correspondien-—
te para que la estacidén de bombeo del trasvase en el rio Daule se localice
contigua a los de La Toma, desde donde se capatardn el agua de conformidad

con las disponibilidades energéticas, siendo hasta ahora, el modelo de cap

tacidn continuode aproximadamente 22.4 mt3/seg constantes (59.2 millones -
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de metros cibicos mensuales de promedio).

El trasvase a Manabi demanda el abastecimiento desde el
rio Daule, y/o del vaso de la presa Daule-Periba. un volimen medio anual
de 571 millones de metros cibicos que corresponden a un caudal medio de
18 metros ciibicos por segundo permanentes (47.6 millomes de metros cibi-
cos mensuales), ya que sea mediante bombeo y/o por gravedad desde el\vaso

de la presa.

e

Este volimen de agua estd bdsicamente comprometido para
los regadios en los valles de los rios Chone y Portoviejo, para normalmeg\
te completar las demandas de agua para 45.000 en produccién agropecuaria
y también para garantizar los abastecimientos domésticos de importantes -

centros poblados de la provincia de Manabi.

En conjunto, los dos trasvases comprometen mis de 1.280
millones de metros ciUbicos de agua del rio Daule al anio y que signica un

poco menos de un quinto de la oferta media multianual de dicho rio.

IV. 2.4 Demanda de agua para riego y dilucidn de agua de retorno

La disponibilidad de suelos regables en la subcuenca del

rio Daule estd altamente gravitada por aquellos que tienen pendientes supe
riores al 10%, esto es que presentan restricciones para el riego por asper
sién, constituyendo los dos tercios de dichas disponibilidades. Esto -
significa que, se cuenta solamente con algo mds de 130.000 hectdreas de -

suelos regables por gravedad y aspersién sin restricciones, mayoritariamen

te localizados en el escaldn bajo de la sub-cuenca.
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En el escaldn alto y en la zona localizada entre el sitio
de la presa Daule-Peripa y la poblacidn de Balzar los suelos son regablesex
clusivamente, por aspersidn con restricciones por lo cual se plantea los -

cultivos de Pasto, Maiz y permanentes.

Mis al norte de la presa Daule-Peripa,y en la margen iz -
quierda del rio Peripa,existen mds de 20.000 hectareas regables por asper -
sién sin restricciones, que es una zona bastante himeda en donde las deman-

das de agua para riego serian muy complementarias. .

CUADRO N2 1V.2.3.1

SUELOS REGABLES EN LA SUBCUENCA DEL DAULE

(En hectdreas)

ESCALON

SUELQS REGABLES PCR
ALTO P'B A J O TOTAL
Gravedad - 52.320 52.320 - 13%
Aspersidn 26.400 53.180 79.580 20%
Asper. con restricciones 255.200 17.760 272.960 677%

-

T 0 T A L 281.600 123.260 404 .860 100%

70% 30% 1007

Las posibilidades de una distribucidn del agua para los

regadios intercuencas, demanda retomar la oferta de aquellos suelos, de
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las subcuencas de los rios Vinces y Babahoyo, que no pudieron ser inclui

dos en los planes de aprovechamiento o saldos de las correspondientes -

dreas de influencia.

La disponibilidad de suelos regables de la que se infor

ma en el Cuadro N2 IV2.3.2 se refiere a las superficies totales de la -

subcuenca del rio Daule y de aquellos de los del rio Vinces y Babahoyo -

sobrantes de los planes ya conocidos de aprovechamiento de los suelos pa

ra la produccién agropecuaria.

CUADRO N= IV.2.3.2

AR

SUELOS DISPONIBLES PARA EL RIEGO EN EL ESCALON

BAJO DE LAS SUB-CUENCAS

(En hectdreas)

SUB-CUENCA DEL RIO
SUELOS REGABLES POR: TOTAL
BABAHOYO VINCES DAULE
Gravedad 29.820 23.167 52.320 105.307
Aspersidn 26.248 26.573 53.180 106.001
Asper.con restricciones 6.160 13.440 17.760 37.360
TOTAL 62.228 63.180 123.260 248.668

En relacién a la adopcidn de cultivos, en la subcuenca -~
del rio Daule debe tenerse en cuenta, en primer lugar, la amplia difusién

que tiene el cultivo del arroz en el escaldén bajo, en mucho determinada
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por la caracteristica de los suelos a lo largo del valle del rio Daule,
y en donde estd localizado el proyecto de riego de 50.000 hectdreas de
Daule~Peripa,en el cual a mds de arroz se plantea cultivos de maiz y di-
versificacidn,en base a cultivos permanentes . Debe resaltarse la posi
bilidad de racionalizar y por tanto de mejorar la calidad del Algoddén ,

mediante la produccidn con riego.

En el escaldn alto las caracteristicas climdticas y T
las posibilidades de tipo de riego exclusivamente nor aspersién son de-
terminantes de 1a nroduccién pecuaria bdsica, E1 Cuadro N2 IV.2,3.3, pré—
sentd la informacidn de los cultivos seleccionados con kas correspondien

tes superficies para el regadio.

CUADRO N21IV.2.3.3

CUADRO DE CULTIVOS SELECCIONADOS SUBCUENCA DEL DAULE

(En hectdreas)

CULTIVOS PeCALON T O T A L |PORCENTAJE
ALTO BAJO

Arroz - 30.000 30.000 24%
Algodén - 20.000 20.000 16%
Maiz 20.000 5.000 25.000 207
Pasto 20.000 - 20.000 16%
Soya - 5.000 5.000 47
Otros cultivos 10.000 15.000 25.000 20%

TOTAL 50.000 75.000 125.000 100%

407% 607 100%
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De acuerdo con las caracteristicas edafoclimidticas y de
los criterios establecidos anteriormente, la seleccidn de las superficies

por aptitud para el riego estd contenida en el Cuadro siguiente:

CUADRO N= IV.2 3.4

SUELOS SELECCIONADOS POR APTITUD PARA EL RIEGO

(En hectdreas)

SUBCUENCA DEL DAULE

ESCALON
APTITUD PARA EL TOTAL {PORCENTAJE
RIEGO POR: ALTO BAJO
Gravedad -— 50.000 50.000 407
Aspersién 5.000 25.000 30.000 24%
Asper. con restricciones 45,000 - 45.000 367%
TOTAL 50.000 75.000 125.000 100%

Esto es que, se estd utilizando en el plan practicamente
la totalidad de los suelos disponibles para riego por gravedad, casi la -
mitad de los disponibles para ser regados por aspersidn y se obliga a uti
lizar el un quinto de los suelos con restricciones al riego por aspersidn

en ambas mareenes del rio Daule v entre el sitio de la presa y Balzar.

Las demandas unitarias de agua y los coeficientes de apli

cacidn mensuales son los contenidos en el Cuadro N21V.2.3.5.% informacidn
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con la cual se han calculado las demandas de agua mensuales y anuales para

el patrén y superficies de cultivos adoptados.

DEMANDAS UNITARTIAS DE AGUA Y COEFICIENTES

CUADRO N2 IV.2.3.5

DE APLICACION

CULTIVOS %g']f:ACI]é(fg COEFICIENTES MENSUALES
(mtsg?ha) Junio |Julio |Agosto]Sept. |Octub.|Noviem}Dic
Arroz 9.875 - -- [0.106°{ 0.243]0.380 |0.271 -
Algoddn 8.980 - 0.101 | 0.250 | 0.365|0.284 - ~-=
Maiz 4,946 - 0.082 | 0.214 | 0.387|0.317 - -
Pasto 11.639 - 0.070 | 0.150 | 0.260]/0.318 [ 0.202 -
Soya 3.942 - 0.095 [ 0.215 | 0.374]|0.316 - -
Otros cultivos 8.743 0.009 | 0.066 |0.140 | 0.228/0.306 [ 0.216 | 0.035
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CUADRO N2 IV.2.3.6

DEMANDAS DE COEFICIENTES DE AGUA Y CCEFICIENTES
DE APLICACION

) SUPERBICIE COEFICIENTES MENSUALES
CULTIVOS UNITARIA
(mtsgﬁha) Junio | Julio lAgosto]Sept. | Octub| Nov. | Dic. Total

Arroz 30.000 - —_ 31.4 72.0 | 112.6] 80.3 - 296.0
Algodén 20.000 - 18.1 44.9 65.6 51.0 S . 179.6
Maiz 25.000 - 10.1 26.5 47.9 39.1 - —_— 123.6
Pasto 20.000 - 16.3 34.9 60.5 74.0| 47 . —_ 232.8
Soya 5.000 - 1.9 4.2 7.4 6.2 - — 19.7
Otros cultivos 25.000 2.0 14.4 30.6 49.8 66.9| 47.2| 7.7 218.6
SUB-TOTAL 125.000 2.0 60.8 [172.5 1303.2| 349.8{ 174.6]. 7.7 1.070.
Conservacion de

calidad 2.4 72.9 }227.7 1 405.1) 429.6 225.6(11.2 1.374.
TOTAL 4.4 133.7 |400.2 }708.3| 779.4| 400.2118.9 2.445,

Establecidas las demandas comprometidas para el Plan Maestro
de agua potable y para los trasvases a la Peninsula de Santa Elena y Manabi,
y de otra parte, para cubrir los consumos domésticos para el resto de la po-
blacién de la sub-cuenca , los regadfos existentes, los proyectos de riego
en marcha y de los suelos con mejor aptitud, se deben agregar los vo-
limes necesarios para la dilucidn de las aguas servidas y de retorno de los

riegos , asI como para contener la intrusién salina en el rio Daule, estima-

da en 10 metros cdGbicos por segundo permanentes (26.3 Hm3 por mes).




CUADRO N2 IV.2.3.7

DEMANDAS DE AGUA PARA DIVERSOS USOS EN LA SUBCUENCA

DEL DAULE Y PROYECTOS DE TRASVASES

USO DEL AGUA ENER( FEB. &ARZO ABR. MAYO |JUNIO |JJULIO | AGOSI| SEPT.| OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
1. Consumo doméstico 34,7 34.7 1 34.7134.7"V34.7| 34,7 34.7| 34.7|34.7| 34.7 34.7| 34.7 416.40
2. Control salino 26.3) 26.3] 26.3| 26.3 | 26.3] 26.3] 26.3] 26.3| 26.3| 26.3| 26.3| 26.3 315.60
3. Trasvases 106.8 |106.3]106.8 {106.8 1106.8 ]106.8 |106.8 |106.8 |106.8 |106.8 {106.8 ]106.8 |1.281.60
4. Riego agricola - - —— — - 2.0 60.81172.51303.2 349.8{174.6 7.711.070.60
5. Conservacidn (dilucién) 7.9 7.9 7.91 7.91 7.9 10.3] 80.81231.2 |408.7 {432.9(229.0| 15.01'447.40

TOTAL F75.7 175.7|175.7(175.71195.7|180.1{304.7 |571.51879.7 1950.5{571.4 [190.5]4'531.60
Oferta natural (media) */ B65.1(1260.2)2094.5(1899.4/892.2 1411.1 |204.9 |105.3 | 71.0| 57.9] 44.3 | 63.8|7.669.7

7.199.5 - 1.030.4 = 547.2 Hm3

*/ En la estacidén de '"La Capilla" en el rio Daule, por cuanto los caudales del rio Pula pertenecen al
Plan de la subcuenca del rio Vinces.
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El plan utilizaria, hasta aqui, casi las tres quintas par
tes del voldmen de agua disponible en la sub-cuenca del Daule, pero debe
observarse que se requiere incrementar los caudales a partir, exactamente,
del segundo semeste de cada ano, lo cual s3lo puede ser posible mediante

el desembalse del agua almacenada en los reservorios.

Habiéndose adoptado el Plan con cinco presas, que permiten
una capacidad de almacenamiento de 4.868 millones de metros cibicos netos
de agua, sumada a las disponibilidades naturales de agua de Julio a ﬁicieg
bre que son 547.2 se constituye la oferta total de regulacidn que es de -

5.415.2 millones de metros cibicos.

Esto significa que existiria una oferta de agua 1946 millo
nes de metros cibicos de agua que puede ser utilizada en regadios de vera-
no mediante trasvases hacia el escalén bajo de las subcuencas de los rios
Vinces y Babahoyo, teniendo en cuenta, para el efecto, las disponibilida -
des de suelos que se sefialaban en el Cuadro N21V.2.3.2, lo cual incrementa
ria la superficie a regar,en hectdreas,y segin el cuadro de cultivos si --

guientes:

CUADRO N21V.2.3.8

CULTIVOS SELECCIONADOS EN LAS TRES SUBCUENCAS RECURSOS
DE AGUA DEL RIO DAULE

(En hectareas)

L SUBCUENCA DEL RIO
CULTIVOS I'yauLE vinces| BapaHovo | T O T AL
Arroz 30.000 10.000 - 40.000
Algodén 20.000 - - 20.000
Maiz 25.000 5.000 5.000 35.000
Pasto 20.000 10.000 5.000 35.000
Soya 5.000 5.000 5.000 15.000
Cana de Azdcar - -—- 5.000 5.000
Otros cultivos -25.000 10.000 -— 35.000
125,000 4£0.000 20.000 | 185.000




calculadas, para la subcuenca

Se deben
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incorporar a las demandas de agua anteriormente

del Daule, las correspondientes a los rega

dios y para la cosnservacidn de la calidad de las aguas de los cultivos -

y superficies adicionales en las otras dos subcuencas.

CUADRO N2 1V.2.3.9

DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO Y CONSERVACION, PROVENIENTES

- DE LA OFERTA INTERCUENCAS

(En millones de metros cdbicos)

— ~
Subcuenca ElF [ M A | M J J A tsS O IN D |TOTAL
Vinces Riego agricola [ — | — | — | — | — | 086|174 |493(909 (126 (64523 %326
C. Calidad — = t— | =1 — | Q7 |230]|65.1 1201487851 | 31 [4458
Sub-total — | -} - - — | 3 1404 |44 2110 {2613 (1496 | 5.4 [7834
Babahoyo Riego agricola 17 |12.2 | 390|66.1 {854 (573 [ U5 [273.2
C. Calidad 901 90) 90| 20| 90 |13 251 |5.5 {872 |i21.8 [ 84.6|24.2 | 4507
Sub~Total 90|90 (90 | 90|90 {130 {373 |90.5/533R07.2[1419 |357 (7239

Consecuentemente la demanda total de agua para el plan llega

a 6.006 millones de metros cibicos anuales lo que significa comprometer

ocho de cada diez metros cjubicos en el plan de aprovechamiento.
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Operacidén de los embalses

La incidencia de la capacidad de almacenamiento de

la

presa Daule-Peripa, obliga a que el modelo de operacidn del conjunto de

embalses esté condicionado por el funcionamiento de dicho reservorio, -

que tiene hipdtesis de reservas de capacidad para el amortiguamiento de

las inundaciones que plantea una reserva minima de 200 millones y mdxi-

ma de 1.000 millones de metros cibicos de agua a mantenerse entre m

dos de Enero y el 10 de Abril.

CUADRO N°1IV.2.5.1

OPERACION DE LOS EMBALSES EN EL. RIO DAULE

(Fn millones de metros cibicos)

AL A

e G

Teniendo en cuentas estas caracteristicas de operacién

se ha elaborado en Cuadro N2 IV.2.5.1 como se aprecia

M EsE s ?igiif Dﬁ%ﬁ?ZA VOLﬁMEN | VOLUMEN ALMACENADO ;
NATURAL | pml.  PLAN | REGULADO NETO BRUTO

Enero 565.1 180.0 365.1 200.0 —
Febrero 1.260.2 180.0 360.2 1.100.0 —
Marzo 2.094.5 180.0 394.5 2.800.0 - 2
Abril 1.899.4 180.0 399.4 4.300.0 -—-
Mayo 892.2 180.0 392.2 4.800.0 —
Junio 411.1 189.7 343.1 4.868.9 —
Julio 204.9 382.4 420.0 4.652.9 —
Agosto 105.3 776.4 850.0 3.908.2 —-
Septiembre 71.0 | 1.244.0 1.360.0 2.619.0 -
Octubre 57.9 | 1.419.0 1.540.0 1.137.1 ‘
Noviembre 44,3 862.9 940.0 241.4 -
Diciembre 63.8 231.6 302.2 - —

L

TOTAL 7.669.7 | 6.006.0 7.669.0 7.669.7
g S
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Complementariamente, en el GrdficolV.2.4.0.3, es posible
observar la importante transferencia de los volGmenes de agua en invier-
no alciclo de verano que implica una significativa alteracidn del
régimen natural y que podria expresarse en otras actividades reproducto-
ras de la naturaleza muy particularmente &inculada con lafauna marina vy

que debe ser analizada adecuadamente.

IV.3 Proceso de ejecucidén del sistema de presas

La aplicacidn de los criterios generales, previamente estableci~-
dos, conducen a que el orden de ejecucidn de los embalses de la subcuenca

del rfo Daule, sea el contenido en el Cuadro N2IV.3.1

CUADRO N2 1v 3.1

SECUENCIA DE EJECUCION DE LAS PRESAS EN LA
SUBCUENCA DEL RIO DAULE

) 3

ORDEN DE | DENOMINACION | LocALIzACTON | CAPACIDAD (Hm°) .

PRIORIDAD DE LA PRESA (RIO) BRUT Al NET A PORCENTAJE
la. Daule-Peripa Daule 5.400 3.780 78%
2a. 7-21 Pedro Carbo 140 28 2%
3a. Olmedo Guineal 510 357 7%
ba, Pucén Pucodn 235 164 3%
5a. 5-13 Daule 670 469 10%
TOTAL 6.955 4.868 160%
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1. TLa etapa de construccidn en la que se encuentra la presa Dau

le-Peripa,y cuyo impacto en el aparato productivo estard, en mucho, deter
minado por la capacidad de almacenamiento que tiene el embalse , eviden~
cia el tamano de la decisidén que asumid CEDEGE al impulsar la elabcoreacidn
de los disenos, propiciar la incorporacién de la inversidn en los planes
de desarrollo del pais, lograr los recursos financieros, licitar y final
mente estar en franca etapa de construccidn; pero a su vez,el futuro com
promete a la institucidn a crear la organizacidn necesaria para la efi -
caz ejecucidn y administracidén del embalse y fomentar, de varias manexas,
su Optimo aprovechamiento, que tiene que expresarse en la incorporaciaﬁ

de la infraestructura de riego al proceso productivo.

La presa Daule-Peripa constittye por si- misma, el ochenta por
ciento del Plan para la Subcuenca . del rfo Daule e involucra a todos los
proyectos de uso de agua,tanto para consumo domé€sticos como para &l rega-
dio y los trasvases a las zonas secas. Ademds viabiliza la puesta en mar
cha de otros proyectos de aprovechamiento, en la medida que 2l enbalse -

tiene capacidad para aportar agua a la subcuenca del rio Vinces.

La priorizacién de la presa queda evidenciada en el marco del
presente estudlo y es mds,le d4 caracter firme y decisivo a los tras-
vases a la Peninsula de Santa Elena y Manabi, asi como a las subcuencas -

vecinas y particularmente a la del rio Vinces.

2. La presa 7-21, no constituye un aporte importante en el incre
mento de la capacidad de almacenamiento total, pero es inprescindible pa-
ra incorporar al riego, la produccidén agricola,que se realiza en el valle
de los rios Pedro Carbo y Bachilleroiy particularmente del algodén. De
otra parte, se aprovecharia para elaborar y ejecutar el proyecto forestal,

bidsicamente, protector que demanda dicha subcuenca. Los suelos que se do
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minan con esta presa son totalmente regables por aspersidn.

3y 4. Las presas Olmedo y Pucdn .constituyen decisionzs que, en

forma conjunta, hacen un aporte aceptablemente necesaric a los almacena-
mientos de agua de la zona y que viabiliza la ejecucidn del prvoyecto fo-
restal en la cuenca aportante y también el aprovechamiento de suslos que
son regables por aspersidn, particularmente los que podrian ser denoming

dos con la presa Olmedo.

5. Finalmente la presa 5-13 aguas arriba de la Daule-Peripa apor

ta el diez por ciento de la capacidad del Plan y domina las mismas &reas

y usos, por lo tanto la decisién de su ejecucidn corresponde a una

)

tapa

de maximo aprovechamiento de Daule-Peripa.

El aprovechamiento de mayor magnitud que se plantea hacar con el
sistema de regulacidn propuesto, es el riego agricola tanto en la subcuen
ca del Daule como en las vecinas, tal como se calculd y precisé anterior-
mente. Sin embargo, especificamente,en éste caso, existen las demandas de
los trasvases a la Peninsula de Santa Elena y Manabi que comprometen un -

quinto del agua del Plan de la subccuenca.

IV.4 Proceso de incorporacidn dé suelos al riego

En el Cuadro N2 I.3.2 se presente uan propuesta de incorporacidn
de superficies de suelos al regadio de acuerdo con el orden de prioridad

seleccionado, en el que podemos observar los siguientes aspectos mids so-—

bresalientes:

A. El dominioc del escaldn bajo en el uso agricola del suelo, que

ratifica la concepcidén de que el aprovechamiento se localiza principalmen

1

te en la planicie aluvial, en donde han sido incorporadas tierras 12
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CUADRO N2 Iv.3.2

PROCESOS DE INCORPORACION DE SUELOS AL RIEGO

A. POR ESCALON (En hectareas)
ORDEN DE PR£ RIDAD: DE LAS PRESAS
ESCALON — © TOTAL
Daule-Peripa 7-21 Olmedo Pucdn 5-13
Alto 10.000 — 25.000 15.000 — 50.000
Bajo 95.000 10.000 - - 30.000 135.000
1
5. Control salino 315.6 - - - —- ’ 315.6 (5%4
Demanda Total 4.908 98.0 357.0 164.0 469.0 l 6.006.0(100%4
E. OFERTA DE AGUA
Regulada 3.780.0 98.0 357.0 164.0 469.0 4.868.0
Natural 2.801.7 - - - - 2.801.7
TOTAL J 6.581.7 98.0 357.0 164.0 469.0 7.669.70
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subcuencas del Vinces y del Babahoyo. &in embargo, la puesta en funciona
miento de la presa Daule-Peripa propicia la incorporacién de alguna super

ficie en el escaldén alto.

B. Con la presa Daule~Peripa se da cobertura a la fsialidad de -
los productos agricolas,con exclusién de la cana de az
perar hasta la ejecucidn de la presa 5-13, por cuanto el’culti?o tiene su
perficies impgrtantes,y debidamente abastecidas de agua,en la subcuengg

del Babahoyo.

C. Con la presa Daule~Peripa se hace un aprovechamiento muy dind
mico de los suelos con mejor aptitud para el riego, dejando a los otros =~
embalses la incorporacidn de los sueles con mayores pendientes aunqgue.re-

gables.

D. En relacidn al uso del agua, debe observarse que, con la presa
Daule-Peripa se sclucionan todos los compromisos regionales previos y una
parte importante de los volimenes para conservacidén de la calidad del agua.
Significa esto que, los demds embalses utilizarian aguas de Daule-Peripa -
para la dilucidn de aguas de retorno y las de alcantariliados sanitarios, -
por cuanto los usos locales de dichas presas demandan que se atienda la ma
yor cantidad de superficie en riego posible. Se llega al casoc de que la -
presa 7-21, deja la casi totalidad de dicha demanda para que sca realizada
en el rio Daule.

.

Esta situacidn estd indicando que la presa Daule-Peripa sdla, -

puede incorporar 30.000 hectireas mds al regadio, y con el respsctivo apor-
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te para la dilucidén de aguas de retorno, sin necesidad de los otros em-
balses. Consecuentemente, se evidencia los objetivos de los embalses -
7-21, Olmedo y Pucdn que incorporan nuevas superficies no f&cilmente ac
cesibles desde el rio Daule y también propician o viabilizan los proyec
tos forestales, lo cual significa proteger a toda la subcuenca y mante-

ner su capacidad de producir agua conservande la estabilidad y calidad

de los suelos y el sistema hidrogrdfico.
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IV.5 ‘Andlisis de las inundaciones

Iv.5.1 q§udales de avenidas naturales
La subcuenca del rio Daule, dispone actualmente, de sie
te estaciones de registros automidticos, de la#s cuales trzs de sllas, ofre
cen informacidén desde el afio 1964, y estdn localizadas en las poblaciones
de Pichincha, Balzar y La Capilla en secciones cobxz» 2l rio Daule. Conse
cuentemente ha sido nosible construir curvas d= fr~z-oneias de caudales -
miximos instantdneos.

.
Ty

Para. las otras cuatro estaciones se dispone de registros
.. . ~ | E4 . .
automiticos a partir del afio 1977: Daule (en Pupusa), Peripa {(en Vistazo)

y sobre los rios Puca y Colimes antes de sus unionzs con el rio Daule.

Para las estaciones sobre los rIos Puca y Colimes ha si
do posible construir curvas de frecuencia por que, adicionzlmente se con-—
taba con informacidn de dos lecturas diarias desde el ano 1971, que fue -

ron relacionados, para el efecto, con los registros automiticos.

En la tabla N21IV.5.1.1, se presentan los caudales mixi-

mos instantanéos de avenidas para distintos periodos de retorno.

CUADRO N21V.5.1.1

CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDAS (EN MTS3/SEG)

PERIODOS DE RETORNO (EN ANOS)
ESTACION
2 5 10 20 25 50
Daule (en Pichincha) 1.500 1.660 1.930 2.200{ 2.300 2.650
Daule (en Balzar) 1.700 1.920 2.725 2.510 | 2.610 2.940
Daule (en la capilla) 1.800 2.010 2.040 2.060 1| 2.070 2.100
Puca (A.J. Daule) 192 270 307 337 345 367
Colimes (A.J. Daule) 166 246 285 315 322 344

T~
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La capacidad del cauce del rio Daule en la estacidén de
"La Capilla" es de 1.800 mts3/seg; cualquier caudal superior a esta ca-
pacidad de conduccidn genera inundaciones en el Valle del rio Daule -

o0 sea en la planicie aluvial del escaldn bajo.

De acuerdo con los registros presentados en la tabla -
anterior, dproximadamente, cada dos afios se desborda el rio en'la Capi -

i‘ ’ ) . -
11la con las correspondientes consecuencias aguas abajo de la estacidn.

La decisidn de CEDEGE de viabilizar las etapas de disg
fio y construccidén de la presa Daule-Peripa, se expresa también en la'ma
yor cantidad y calidad de registros y en la elaboracidén de estudios en
relacidén a las inundaciones en la subcuenca del rio Daule, asi como de
los efectos que ejerceria dicho embalse en la atenuacidn de las aveni -

das y consecuentemente sobre el control de inundaciones ll/

Se observa en el cuadro anterior que en "LaCapilla" se re
gistran caudales de avenidasligeramente superiores a partir de aproximada
mente los 2000 mts3/seg, 1o cual se explica por el desborde del rio, ¢ -
1o que es lo mismo la extensidén de la avenida como inundacidn en el va-
lle. Consecuentemente, ha sido necesario ajustar los caudales miximos
de avenidas para diversos periodos de retorno correlacionandolos con -
las estaciones de Pichincha v Balzar (Ver grdfico DH-R8-11), habiéndose

obtenido los siguientes valores:

ESTACION EN PERIODOS DE RETORNO (EN ANOS)
LA CAPTLLA 2 | s 10 20 25 50

CAUDALES AJUSTADOS

(En mts3/seg) 1.800 | 2.250 | 2.600 | 2.980 | 3.120 | 3.900

*/ Valor extra-polado del diagrama DH-R8-11

ll/ El Departamento de Hidrologia ‘de CEDEGE ha elaborado los siguientes
documentos en relacidn al tema!

- "Areas inundables y sus frecuencias en la sub-cuenca del rio Daule
entre Pichincha y Petrillo". 1978. .,

- "Operacidén del Embalse Daule-Peripa para el control de crecientes
1979.
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IV. 5.2 Caudales de avenidas, reguladas

Tomando los caudales ajustados de la estacidén en '"La Ca-
pilla', se ha realizado el anilisis del control de inundaciones para las

tres hipdtesis siguientes:

Hip6tesis 1: Presa Daule-Peripa, séla. Usando el método

del volimen antecedente se determind el diagrama de operacién del embalse

y que reserva cantidades variables de almacenamientos en los meses de cre
ciente. El voldmen minimo de reserva es de 200 millones de metros cibi -
cos bajo la cota 85 metros sobre el nivel medio de la marea y el volimen -
maximo es de 1.000 millones de metros cibicos bajo esa cota. Se asume -
que el periodo de crecientes extremas es entre mediados de Enero y el 10

de Abril de todos los afios {(Grafico DH~RIO-11).

Se obtuvieron de esa manera los picos de sa
lida para 5,25 y 50 afios, habiéndose inferido,a partir de la curva,los -
otros valores y agregando luego el aporte intercuenca,entre el sitio del
embalse Daule-Peripa y la estacidn en '"La Capilla', se determinaron los -
caudales que'segﬁn ésta hipGtesis,pasarian por dicha seccidn vy presenta

dos en el Cuadro N2 IVS.1.2.

La puesta en servicio de estos dos embalses
modificaria los candales de avenidas con que aporta el rio Puca y conse -
cuentemente habrian efectos de atenuacidn sobre los caudales que pasan -

por la estacidn en "La Capilla".

La capacidad de atenuacidn es del orden del

7.5% al caudal de avenida que pasa por la "La Capilla'.
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Hipétesis 3: La hipbtesis 2, mds la presa 5-13

La presa 5-13, aguas arriba de la Daule-Pe
ripa, controlaria casi cuatro de cada diez metros cibicos que antes llega
ban al embalse en forma directa y por tanto ejerce una atenuacidén que dis
minuye las a&enidas que,en forma natural, pasarian por la estacidén en Pi -
chincha, transformandolos aproximadamente en los tres cuartos de &€stas ¥y
que vienen a constituir en esta hip6tesis los caudales de entrada a la -

presa Daule-Peripa.

ts

De conformidad con las hipdtesis y las relaciones esta -
blecidas se ha obtenido el Cuadro N2IV.4.1.2, con los caudales de avenida
en la estacidn de 'La Capilla' para distintos perfodos de retorno y cuyas

curvas se presentan en el Diagrama N= IV.4.2.

CUADRO N2 IV. 5.1.2

CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDAS REGULADAS

(en metros ciibicos por segundo)

ESTACION DEL RIO DAULE EN ""LA CAPILLA"

ESTACION EN PERIODOS DE RETORNO (EN ANOS)

"LA CAPILLA" 2 5 10 20 25 50 100

Caudales naturales 1.800 2.250 | 2.600 | 2.980 | 3.120 | 3.500 3.900

Hipbétesis 1 460 1.200 [ 1.430 [1.900 | 2.192 2.675 2.910
Hip6tesis 2 426 1.100 [1.323 11.758 [2.075 2.474 2.692
Hipbtesis 3 278 870 | 1.073 | 1.406 | 1.536 1.896 2.128




A

Los resultados determinados para la hipdtesis 1, indi-
can qie la presa Daule-Peripa puede controlar la creciente importante de -
veinte afios, de tal suerte que la diferencia con el caudal maximo, sin des-
borde en "La Capilla', se reduzca sdloca 100 metros ciibcios por segundo, cu-

yo efecto serd minimo.

Con la hipStesis 2, es muy poco lo que se logra apor -
tar en el control de inundaciones, y sdlo logra que la avenida de veinte -

afios que pasa por '"La Capilla" se produzca sin desborde.

La hip6tesis 3, que implica la incorporacién de la pre
sa 5-13, logra trasladar la avenida bianual de "La Capilla" a que se puede

producir solamente cada cuarenta afios, lo que en t&rminos de obras de con -

trol es considerado como econdmicamente suficiente.
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umedo determine el volumen dol escurrimiento entrante

2.- Para la mismo fecha datermine el volumen del escurrimiento normal (dafinido por @
3.- Calcule la magnitud del pardmotro indicado en el gréfico dividiendo 1 para 2

/

Millones de metros cubicos

’

|.- Para cualquier dia del ciclo h

J ; : ! siguien
4 - Con el porametro calculado en 3 entre al diagrama y determine el volumen del ombalse vacio para ol dia 31

Mm3
USO DEL DIAGRAMA

NOTAS
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GRAFICO N2y 4.2

CURVAS DE FRECUZNCIA NATURAL Y REGULADAS EN LA CAPILLA

HIPOTESIS
| + PRESA DAULE—-PERIPA SOLA

2+ PRESAS DAULE-PERIPA,PUCON
Y OLMEDO

3: HIPOTESIS 2 MAS PRESA 5-13

TR } } Log anos
20 25 50 100
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CUADRO N= 0.0.0.1

OFERTA DE AGUA (MEDIA MULTIANUAL)
(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

BABAHOYO I TOTAL
MESES DAULE VINCES | eiramata |5, PABLO | SUB-TOTAT | GUSTAR
Enero 565.1 1.671.4 602.3 140.8 743.10| 2.979.60
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 N2 0.0.0.2

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

Enero 131.2 262.1 170.1 18.7 188.8 Sé%.B
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.¢ 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 (.0.0.3

OFERTA DE AGUA. ANO HUMEDO ( 1976)

(EN MILLONES DE METROS CUBICOS)

MESES DAULE VINCES PABAROTO CU%ggﬁLDEL
CATARAMA | S. PUEBLOISUB-TOTAL! GUAYAS

Enero 1.391.2 935.3 593.5 200.1 793.6 3.120.1
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 1V.1 0.1

POBLACION POR PARROGQUIAS SUB-CUENCA

DEL RIG DAULE

PROVINCIAS PARROQUTIAS ggg??ZNggs
Pichincha Santo Domingo (40%) 26.424 26.424 '(ZZ)
Manabi El Carmen 25.003 184.046 ;(llZ)
Flavio Alfaro 16.019
Ricaurte 5.003
Chone (60%.R) 11.094
Pichincha 20.278
La Unidn 12.576
Bellavista 6.532
! Olmedo 9.242
Noboa 12.613
América 6.504
Pajan 14.720
Lascano 5.140
Camposano 10.390
Guale 4.794
Cascol 8.349
El Anegado 8.090
Pedro Pablo Gomez 2.578
Sucre (30% R.) 4,266
Jipijapa (10% R.) 855
Guayas Guayas 19.749 1'416.590 (87%)
El Empalme 32.671




PROVINCIAS PARROQUTIAS Ngﬁ?&mgg
Balzar 39.729
Colimes 18.167
Palestina (60%) 5.752
Santa Lucia -(90%) 22.500
Daule 32.887
Nobol 8.271
Lomas 9.236
Isidro Ayora 4.588
Pascuales 13.924
Pedro Carbo 28.753
Guayaquil 1'180.363

1'627.060




CUADRO N2

Iv.1.0.2

SERVICIOS DE AGUA POTABLE

(SUB-CUENCA DEL DAULE)

NUMERO DE, FUENTE SISTEMAS RED DE DISTRIB.

PROVINCIA | CENIRO POBLADO HABITANT|SUPERF. SUBT. [CAPAC.TRAT.| % |SpRyTHA
Manabi El Carmen 11.920%* X X SI | NO 602: 7.151

Flavio Alfaro 2.840 X NO | NO -

Ricaurte 2.784 X X st | st | 80z | -2.227

Pichincha 4.762 X SI #areial| 20% 952

La Unidn X X NO NO

Bellavista 405 X NO | NO

Olmedo 1.158 X SI | NO jl00% 1.158

Lascano 290 X X NO NO

Noboa. 957 X NO NO

Pajan 4.833 b SI SI

Camposano 433 NO NO

Guale 810 NO NO

Cascol 921 X NO NO
Guayas Parroquia Guayas 1.350 g X NO NO

E1l Empalme 16.505*§ X SI Mrciall 707 11.554

Balzar 17.438

Colimes 2.520 v

Palestina 5.407 X X NO | NO

Santa Lucia 3.085 X X NO | NO

Daule 18.895 NO | NO 60% 11.337

Nobol 2.932 X X NO | NO

Isidro Ayora 2,173 NO NO




NUMERO DE FUENTE

SISTEMAS

RED DE DISTRIB.

PROVINCIA
CENTRC POBLADO SRR
T o POBLACION

HABITANT{gypERF| SUBT. |ePTAQ TRAT| % | SERVIDA

Pascuales 13.924

Pedro Carbo 19.400 X X NO NO

Guayaquil 1'175.276 X ST ST 65% 760.000
1'293.085 (125.607 42.478 627 794.379




CUADRO N 1V.1.0.3

SERVICIOS DE AGUAS SERVIDAS
(SUB-CUENCA DEL DAULE)

NUMERO DE SISTEMA TRATAMIENTO | SE5¢SRaRE
IPROVINCIA| CENTRO POBLADO HABITANTES | g1 NO ST N0 |RIO DIRAS
Manabi | E1 Carmen 11.928 */ X X . X
Flavio Alfaro 2.840 X X X
Ricaurte 2.784 507 , X X X
La Unidn X X X
Bellavista 405 X X X
Olmedo 1.158 X X X
Lascano 290 X X X
Noboa 957 X X X |
Pajan 4.833 ; é
Camposano 433 X | é
Guale 810 X %
Cascol , 921 X i X X |
Guayas Parroquia Guayas 1.350 X § X X
El Empalme 16.505 ! : ?
Balzar 17.438 Parcia% X X E
Colimes 2.520 X X , X
Palestina 5.407 X X !
Santa Lucia 3.085 X X X i
Danle 18.895 |Parciall X | X |
Nobol 2.932 X X X {
Isidro Ayora 2.173 X 5
Pascuales 13.904 *
Pedro Carbo 9.400 X 5 X ’ X
Guayaquil 1'175.276 60% | Parcial X
1.295.605 {715.276 E' !
o | } 56% 447 10Z  90%  55%  45%




CUADRO N=1IV.1.0.4

ALGUNOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE ESTABLECIDOS
(SUB-~CUENCA DEL RIO DAULE)

CAUDAL
POBLACTON DOTACION .

CENTRO POBLADO TEILIZARO | SERVIDA */ | (LTS/HAB/DIA) |
Guayaquil
Centro 1.997 760.000 227
Suburbio 88 420.000 18
Balzar 49 17.000 243
Velasco Ibarra 22 17.505 111

TOTATL 2.156 1'214.943 153

*/ Poblacidén del Censo de 1982




CUADRO N= 1IV.1.0.5

CALIDAD DE T.AS AGUAS SUPERFICIALES

(En porciento de oxigen disuelto de satu-

racién a 20°C) */

MESES DAE o A;; ol ;2 p;—— PROMEDIO |CORFICIENTE
Junio - - - - — 3.60 '
Julio - - - - - 3.00.
Agosto §7% 867% 95% 94% 91% 3.30
Septiembre 92% 887% 85%Z 947 90% 3.34
Octubre 99% 99% 96% 967 987% 3.07
Noviembre 95% 927% 100% 83% 93% 3.23
Diciembre 897% 78% 847 847 83% 3.62




