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RESUMEN EJECUTIVO

En respuesta a la coyuntura actual de los planes de desarrollo del
Honorable Consejo Provincial de Zamora Chinchipe y especificamente del
Municipio del canton Chinchipe, se elabor6 el "PROYECTO PARA LA
EVALUACION SOCIAL DEL SISTEMA DE CAPTACION Y DISTRIBUCION
DE AGUA PARA USO DOMESTICO (PLAN PILOTO) PARA LA
PARROQUIA ZUMBA Y POBLADOS RURALES ALEDANOS DEL
CANTON CHINCHIPE EN LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE”, con
la finalidad de establecer cual es el aporte neto para el pais, en términos

econdmicos, de realizar este proyecto piloto.

Con la construccion del proyecto se proveera a la poblacién de una
opcidon para obtener agua dulce, pues en la actualidad no tienen ningun
sistema de agua potable y saneamiento, con esto se espera en alguna
medida, mejorar la calidad de vida y mejorar la cobertura de las necesidades
basicas de esta poblacion. Las mejoras de forma directa se reflejaran en la
disminucion de los costos de acarreo y almacenaje del agua, que en las
condiciones actuales son muy elevados para los usuarios, es decir, del
ahorro en costos por no tener ningun sistema. Aunque en el estudio se
identificé otros beneficios sociales indirectos pero muy importantes como la
disminucién de enfermedades, disminucion de la mortalidad y morbilidad en
la poblacion y la mejora de la calidad de vida, no se incluyeron en la
evaluacion ya que es dificil medirlos econdmicamente y el esfuerzo de

hacerlo es mayor al aporte que podrian realizar al estudio.

La evaluacion social del proyecto se realizé tomando en cuenta la

informacién de indicadores sociales de los sistemas de informacion SIISEI,

! Sistema Integrado de Estadisticas Sociales del Ecuador. Ministerio de Bienestar Social.



INFOPLAN2 y la provista por el Municipio de Chinchipe, entrevistas y
reportes de trabajos de campo realizados durante los meses de septiembre
a noviembre del afio 2006 con la intencién argumentar la estimacion de las
demandas sociables del servicio previsto a ofrecer.

En lo que respecta a la inversion se tomé el presupuesto de obra
realizandose los respectivos ajustes de precios corrientes a precios sociales
utilizando las razones precio cuenta de la economia Ecuatoriana dispuestos
por el Banco del Estado BEDE vy oficializados por la Secretaria Nacional de
Planificacion (SENPLADES).

La evaluaciéon social consistid en responder, a través del analisis
beneficio/costo, dos preguntas basicamente, primero establecer cuando es el
momento optimo de realizar el proyecto, comparando los beneficios netos en
el primer afio de operacion con el costo de oportunidad social de los recursos
invertidos y segundo determinar el valor presente neto del proyecto y su tasa

interna de rentabilidad.

La tasa social de descuento utiizada es de 12% en base en los
estudios del BEDES3. El resultado fue que el momento socialmente optimo de
inversion ya ha pasado, lo cual se interpreta de que el pais esta perdiendo
bienestar al no contar con este proyecto, la sociedad Ecuatoriana se esta
empobreciendo al no realizarlo, es decir se debe iniciar inmediatamente,
pues beneficios netos del primer afio de operacion exceden a la anualidad de

la inversion.

! Sistema de Informacion para la Planificacion nacional, Secretaria De planificacion y Desarrollo
SENPLADES

“Es importante anotar que los estudios de precios cuenta y 1asa social de descuento del pais se
encuentran desactualizados, segun consulta a especialistas la tasa social de descuento podria en la
actualidad ser menor lo cual aumenta los beneficios del proyecto.
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En un horizonte de evaluacion de 20 afos, que es el tiempo
recomendado para analizar proyectos de agua potable y saneamiento, el
VANS (Valor Actual Neto Social del Proyecto) es $ 2,155,357 y la TIRS (Tasa
Interna de Retorno Social) es de 137.29%.

Estos resultados confirman que el proyecto rentable socialmente y se
recomienda la inversion inmediata para la ejecucion de este proyecto en la

parroquia Zumba.



CAPITULO I: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Generalidades

La localidad de implantacion de este proyecto piloto corresponde a la
parroquia Zumba, perteneciente al canton Chinchipe de la provincia sur
oriental de Zamora Chinchipe, el corresponde a uno de las localidades mas

desatendidas de esta provincia.

Zumba estd ubicada al oeste del cantdn Chinchipe, al sur de la
provincia de Zamora Chinchipe y a esta ubicada en el sector fronterizo, es
uno de los cantones mas pobres de la region. De manera que los proyectos
de infraestructura basica son indispensables para contribuir en el desarrollo
la'y eliminacion de la pobreza en el cantén. En el grafico No 1 se presenta la
ubicacion geografica de esta localidad.

Actualmente la parroquia Zumba del Cantén Chinchipe no dispone de
cobertura de los servicios publicos de agua potable y alcantarillado sanitario,
no hay servicio de agua potable ni por sistemas de distribucién de agua en
tuberias ni acceso a alcantarillado y evacuacion de aguas, las fuentes de
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agua son los pozos, los rios y ciertas albarradas, hay servicio de distribucion

de agua dulce para consumo humano distribuida por tanqueros.

GRAFICO No 1
UBICACION GEOGRAFICA DEL LA PROVINCIA ZAMORA CHINCHIPE

Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador SIISE.
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GRAFICO No 2
UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON CHINCHIPE Y LA PARROQUIA
ZUMBA

— Zumba
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Fuente: Sistema integrado de Indicadores Sociales del Ecuador SIISE.

TS

Los proyectos de servicios basicos, entre estos agua potable y
alcantarillado del canton Chinchipe estan dentro de los planes estratégicos
de desarrollo de la provincia de Zamora Chinchipe, en la actualidad se
estudia varias propuestas, entre ellas la presente de dotar de agua a los

pobladores mediante sistemas de captacién de agua.
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1.1.1. AFLUENTES HIDROGRAFICAS

La regiéon oriental se caracteriza por tener muchos afluentes
hidrograficos, cuencas y lagunas, estas pueden aumentar su cause en
invierno, cuando las precipitaciones son aun mayores. Existe también un

gran nivel de afluentes de agua a nivel freatico, rios subterraneos y aljibes.

Su principal afluente es el rio Huaca y Moyuche que recorren al cantén

Chinchipe de este a oeste.

En la época de invierno el gran caudal del rio Dacha se sale de su

cauce e inundaba la poblacion y sitios adyacentes.

La parroquia Zumba ocupa la mayor parte del territorio del cantén
Chinchipe, este, es uno de los cantones mas ricos en produccion tanto
agricola y forestal como ganadera, ya que posee clima muy himedo y suelos
de vocacion agricola, ademas existe una gran produccién de productos
agricolas como son: yuca, banano, cacao, soya, maiz, frutas tropicales y
ademas productos de ciclo corto para el abastecimiento y consumo local,
ademas como de la provincia en general, que se cultivan en su mayoria de

forma no tecnificada.

1.1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

El territorio de la parroquia Zumba abarca varias asentamientos
pequenos como caserios y comunas, entre ellos; San Andrés, La diversion,
Gramalotal, La Variante, Isimanchi, Las Sidras, El pite, La Dacha, Moyuche,
Yaguachi, Guayusa, y la Cabecera Parroquial que el poblado principal,

Zumba, es donde se va ha ejecutar los trabajos de construccion del proyecto
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de captacién y distribucién de agua para consumo domeéstico, con lo cual se
ampliara el sistema existente dotando a esta poblacion de este servicio

basico.

1.1.3. CARACTERISTICAS POBLACIONAL DEL SECTOR

Este sector cuenta con un crecimiento poblacional demografico de 0.5
%, es decir hay un efecto de disminucion de la poblaciéon en algunos afos,
segun el ultimo censo nacional del afno 2001, existen 6782 habitantes en la
cabecera parroquial de Zumba, de los cuales 4500 son adultos en edad de

trabajar, con un porcentaje de 5% de analfabetismo.

1.1.4. SERVICIOS BASICOS

Zumba cuenta con un 0% de cobertura de agua por tuberia y de
alcantarillado de aguas lluvias, es muy escaso el alcantarillado de aguas
negras ya que en los hogares existen pozos sépticos artesanales. Solo un
20% de las 1420 viviendas posee servicio telefonico y menos del 60% de la
poblacion tiene acceso a electrificacion. EI 80% de la poblacion esta en
condiciones de pobreza, por no satisfacer sus necesidades basicas y el 40%
se encuentra en situacion de extrema pobreza, del total de los casi 7.000
habitantes, 1400 reciben el bono de desarrollo humano. Las caracteristicas

detalladas de la poblacion estan en el anexo No 12
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1.1.5. SALUD PUBLICA
La Poblaciéon no cuenta con un Hospital ni con centros de salud
publica, unicamente cuenta con 3 dispensarios médicos y 2 puestos de

salud.

En los sectores rurales la atencion médica se hace muy dificil debido a
las malas condiciones en que se encuentran los caminos, los que se cortan
durante las épocas mas lluviosas, dejando aisladas las zonas mas apartadas

de la parroquia.

En el sector a ejecutarse este proyecto carece en su totalidad de agua
potable y su infraestructura minima de provision, las cifras de cobertura no
reflejan aspectos de calidad, continuidad y presion del agua, con lo cual la

situacion es mas critica aun.

Ademas de ser un problema que afecta principalmente a la gente
pobre y los grupos mas vulnerables (nifios y mujeres), la carencia de
servicios adecuados de saneamiento basico tiene un efecto negativo sobre la

productividad e inciden en mayor pobreza.

El trabajo de acarrear agua en areas rurales puede quitarle hasta dos
o tres horas de tiempo productivo diariamente a uno 0 mas miembros de las
familias, usualmente las mujeres. En el ambito macroeconémico, la
deficiencia de servicios de saneamiento basico rebaja el rendimiento de la
poblacién rural en general y del sector agricola, donde trabaja el 35% de la

fuerza laboral nacional

El sector no posee alcantarillado sanitario, se lo realiza por medio de
la utilizacion de pozos sépticos, situacion que ha permitido proyectar la

ejecucion de la red de agua potable con el aporte del MIDUVI.
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1.2. SITUACION SOCIOECONOMICA.

El Censo del 2001 registro un total de 1420 viviendas, con lo cual se

obtiene un indice habitacional de 5 habitantes por viviendas.

(6782 habitantes / 1420 viviendas) = 4.77 hab./Viv. - 5

hab./vivienda

La mayoria de la poblacion que vive en el sector rural, perciben sus
ingresos de varias actividades, derivadas del comercio, trabajo de la
construccidn, trabajos domésticos en el area urbana y en el area rural la
mayoria trabajan en labores agricolas; es decir en el sector primario de la

economia.

Debido a sus actividades econdémicas y sociales, existe un marcado
indice de pobreza en los hogares donde la madre es el Unico sustento del
hogar, y los hijjos de esta familia padecen de desnutricién, maltrato

psicologico y fisico.

En general la parroquia Zumba, tiene un bajo nivel socioeconédmico,
con un alto porcentaje de los habitantes situados en los indices de
estratificacion social considerados prioritarios. La localidad representa una
zona netamente agricola, en donde los ingresos de las personas estan

ligados directamente a tal actividad.



1.2.1. EDUCACION

Zumba cuenta con 43 planteles de educacién primaria de los cuales
41 son fiscales y 2 son particulares, en el caso de la educaciéon secundaria,
existen unicamente 4 colegios fiscales en todo el territorio urbano y rural de
la parroquia. Educacion media, y centros educativos artesanales, presentan
las mismas caracteristicas que lo anteriormente expuesto, en su entorno
existen colegios tanto de varones y mujeres en los cuales existe una cantidad
de estudiantes en los salones de clase debido al déficit de educacion

secundaria.

1.2.2. SITUACION HABITACIONAL

En el sector area urbana marginal de la parroquia presenta una
infraestructura de hormigén armado en 55%, casas de cafa guadua en un

20% y un 25% las casas son de construccion mixta.

Por carecer de recursos tienden a originarse focos infecciosos en la
epoca invernal, por el hacinamiento de agua en los patios de las viviendas ya

que carecen de rellenos y drenaje de agua lluvias técnicamente construidas.

Una de los principales problemas de esta zona es el cruce de canales,

agudizando aun mas la situacion cadtica de la zona.

Es necesario construir un colector para el drenaje de aguas lluvias, por
cuanto la Municipalidad de Chinchipe tiene previsto dentro de su plan de
desarrollo integral, el asfaltado de este sector para lo cual es necesario la

instalacion del drenaje de aguas superficiales.



1.2.3. SISTEMA VIAL

El sistema vial es cadtico, no hay vias de primer orden, Unicamente
caminos veraneros y de tercer orden. Es comun para llegar a estos poblados
la ayuda del Ejercito Ecuatoriano con aeronaves para la transportacion de la

poblacion en el caso de emergencias, evacuaciones etc.

1.2.4. RECOLECCION Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS

Al hablar de recoleccidn y disposicién final de los desechos sélidos, en
el area urbana y la zona rural, nos encontramos con una situacion muy
critica, ya que el servicio de recoleccion de basura simplemente no existe, la
gente simplemente quema o entierra los desechos, hay ciertos botaderos
informales donde se acumulan los desechos pero reciben ningun tratamiento

técnico.

1.3. SITUACION PRODUCTIVA Y COMERCIAL

La parroquia Zumba, posee una exuberante riqueza natural sin
embargo el desarrollo parece no llegar a este poblado, como en la mayoria
de los poblados surefios orientales, la actividad es basicamente agricola,
forestal ocupando uno de los primeros sitiales en cuanto al area agricola y
ganadera, sin embargo, estas actividades agro-pecuarias tienen el nivel mas
bajo de tecnificacion o ninguno.

El sector que comprende Chinchipe y su parrogquia Zumba, es uno de
los cantones de produccidén mas variada de |la provincia de Zamora Chinchipe

en términos produccién tanto agricola como ganadera, ya que posee clima
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lluvioso y suelos de buena vocacion agricola, aqui se produce una gran
cantidad de cultivos agricolas, explotacién de madera, banano, yuca, maiz,
cacao, café, y frutas tropicales con casi nulo nivel de tecnificacion son al
sustento econdmico de la Zumba y sus poblados aledafios. El comercio es
una actividad que ha venido creciendo gradualmente durante sus ultimos
anos, generando de estratos medios tanto formal como informal, que
funciona en el mercado de la poblacion, siendo este centro de comercio el
mayor generador de ingresos de la parroquia en comercio sin tomar en

cuenta a los pequefios productores agricolas, explotadores forestales y

ganaderos.
CUADRO No 1

DESARROLLO DEL CAPITAL FiSICO DEL CANTON CHINCHIPE
Superficie/habitantes rurales (Has/hab.) 5978
Superficie/habitantes totales (Has/hab.) 43
UPAs con riego Porcentaje 0
Superficie con riego Porcentaje 0
UPAs con acceso a electricidad Porcentaje 24
Tractores, cosechadoras, sembradoras Porcentaje 0
Vehiculos Porcentaje 0,3
Red de alcantarillado Porcentaje 32
Servicio de recoleccién de basura Porcentaje 31
Sistema de eliminacién de excretas Porcentaje 48
Servicio telefénico Porcentaje 19
Deficit de servicios residenciales basicos Porcentaje 78

Fuente: SIISE Sistema Integrado de Estadisticas Sociales

Unicamente existen unos 25 vehiculos particulares entre autos y camionetas

y ciertos carros que se utilizan para transporte publico de manera informal.
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1.4. ACCESO AL AGUA

El abastecimiento de agua potable y la provision de adecuados
sistemas de disposicion de excretas constituyen bienes que permiten elevar
significativamente la calidad de vida de las familias. Entre los multiples
beneficios evidentes se pueden destacar. la disminucion de las
enfermedades relacionadas con la restriccion de agua, colera, tifus, etc.
aumento de la autoestima de de la poblacién, mayor productividad en el
trabajo, reduccién de focos de infeccién, etc.

GRAFICO No 3
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA PARROQUIA ZUMBA

018% 0o%

W53%

029%

ORED PUBLICA mPOZO [ORIOS [OJTANQUEROS

Fuente: INFOPLAN. Secretaria de Planificacién y Desarrollo SENPLADES.



El uso del pozo de agua sin equipamiento, piletas con bombas de
accion manual, tanqueros y otros, son los medios de abastecimiento mas

utilizados en esta area, dificultando la determinacién del consumo.

Ante esta circunstancia, la Municipalidad de Chinchipe realizo
investigaciones de consumos diarios de aguas en varias casas del cantén,
escogiéndose aquellas que disponian de tanques de reservas elevados y
bomba eléctrica de operacion manual, situacion que es caracteristica en la
zona urbana marginal del cantén. Estos trabajos no se llevaron a cabo en los

otros sectores ya que la falta de estos equipos no permite realizar esta labor.

Cabe mencionar que en la encuesta sanitaria se incluyd la pregunta
sobre los servicios basicos existentes y el tipo de abastecimiento que utilizan

en estos sectores.

Todo esto conlleva significativos costos desde el punto de vista social
y econdmico que generan situaciones de insalubridad, mala calidad de vida y
una restriccion adicional para alcanzar niveles superiores de bienestar y
expansion economica. Por todas estas razones, un enfoque integral sobre los
problemas de captacion, tratamiento, distribucién, administracion,
mantenimiento y ampliacion de los sistemas de agua potable, constituyen
una tarea de enorme prioridad para la mayoria de los cantones del pais y en
particular para las localidades pequenas.

Es en este contexto que se plantea la alternativa de construir un
sistema de captacion y de distribucion de agua dulce para la cabecera de la
parroquia Zumba como un proyecto piloto que contribuya a la mejora de la
calidad de vida de sus habitantes. Esta solucion es factible tecnolégicamente

y econdmicamente para la poblacién y contribuira con el desarrollo.



CAPITULO Il: ESTUDIO DE DEMANDAS SOCIALES POR
AGUA

2.1. OFERTA

El cantdn Chinchipe, asi como su parroquia Zumba no cuentan con el
servicio de agua potable en los 1420 hogares que tiene en la actualidad. La

cobertura de agua potable distribuida domiciliariamente es cero.

Las familias sin agua potable realizan su abastecimiento es por medio

de pozos propios, piletas, con extraccidon manual del agua y tanqueros.

Segun los datos tomados del Censo realizados por la llustre
Municipalidad de Chinchipe, se determiné que es prioritario la construccién
de la Red de agua potable para el cantdn, ademas de acuerdo al programa
de planificacion es prioritario complementar este proyecto con obras de
desarrollo territorial en las zonas beneficiadas por la ejecucion de de este

sistema de agua domiciliaria.



2.2. DEMANDA

2.2.1. DEMANDA POBLACIONAL

En la actualidad habitan en esta parroquia 6782 personas en 1420
hogares tanto en el centro poblado de zumba como en los poblados
aledanos. Este sector cuenta con un crecimiento poblacional demografico de
0.5 % anual, casi no crece y en afos recientes ha tenido un crecimiento
negativo, manteniendo una poblacion econdémicamente activa mayores de 12
anos que trabajan al menos una hora en la semana de referencia o aunque
no trabajaron tuvieron trabajo (ocupados) o bien aquellas personas que no

tuvieron empleo pero estaban disponibles para trabajar.

Es necesario estimar la demanda por agua potable o por soluciones
domiciliarias de conexion al servicio de alcantarillado. Para estos fines a
continuacién se estimaran los parametros relevantes en la definicion de la

demanda actual y la esperada en un horizonte de 20 anos.

De acuerdo a los datos obtenidos, y calculos realizados se ha

estimado los siguientes resultados:

Pt : Poblacion proyectada en el afio n.
PO : Poblacion base del afio 2001.

t : Numero de ainos de la proyeccion.
r: Tasa de crecimiento anual.

Pt= PO * (1+n)t

Pt = 6780 * (1+0.005)6

Pt = 6988 habitantes



Por lo tanto, la poblacion del afio 2009, debiera ser de 6988
habitantes, segun esta forma de crecimiento adoptado. De acuerdo a los

datos del mismo censo, se establecio la existencia de 1420 viviendas.

2.2.2. DEMANDA INSATISFECHA Y TAMANO DEL PROYECTO.

La dotacion media futura asumida para el presente proyecto es de 140
litros de agua por dia por habitante, lo cual implica 1/7 de m3 de agua,
dotacion que se considera apropiada para la poblacién de Zumba
considerando que el consumo actual se lo estima en menos de 50 litros.
Tomando en cuenta estas cifras podriamos hablar de alrededor de 90 litros

de agua por habitante de déficit al dia, es decir:

(Déficit * habitantes) / 1000 = m3 de agua deficitaria al dia en Zumba *
90 Its * 6988 hab. / 1000 = 629 m3 de agua deficitaria al dia en el
poblado de Zumba

De esta forma una familia de 5 miembros, como es el promedio en

Zumba, consumiria en presencia del proyecto:

140 lits* 5 miembros * 30 dias /1000 = 21 m3 mensuales

En la actualidad es un consenso que toda familia debe poder alcanzar
el consumo minimo de agua potable, que se asume entre el intervalo de 15
m3 a 25 m3 para zonas rurales y urbanas, respectivamente, definiendo como
familia pobre a aquella que no alcanza dicho consumo minimo de agua

potable y otros bienes integrantes de la canasta basica.



En Zumba (como en la mayoria de poblados del oriente) los habitantes
presentan niveles de consumo por debajo de los consumos minimos que
definen el umbral de pobreza.

2.2.3. PROYECCION DE LA DEMANDA PARA CADA ANO DENTRO DEL
PERIODO DE ANALISIS.

En cuanto a la estructura del sistema de captacién y distribucion de
agua dulce en este sector, se determina que el 20% del total de la poblacion,
corresponde a los habitantes asentados en la cabecera parroquial de Zumba
tendran acceso al agua, al menos en esta primera etapa del proyecto piloto,
aclarando que en los actuales momentos el abastecimiento que lo realizan
por diferentes medios como es el aprovisionamiento por medio de pozos
profundos y piletas comunitarias, la demanda de este sector es
aproximadamente de 284 familias que se beneficiaria directamente a unos
1400 habitantes, mas los establecimientos educativos, dispensarios y otras
instalaciones de uso publico, esto es dentro del periodo de vida util del
proyecto que es de 20 afnos para efectos de la evaluacion presente.

140 Its * 1400 hab. / 1000 = 196 m3 la cantidad de agua prevista a

ser distribuida por el sistema inicialmente.
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CUADRO No 2
PROYECCION DE LA POBLACION ATENDIDA POR EL PROYECTO
PROYECCION
DE LA PROYECCION
PERIODO | ANO | POBLACION | POBLACION SERVIDA

0 2009 6988 0

1 2010 7023 1400
2 2011 7058 1407
3 2012 7093 1414
4 2013 7129 1421
5 2014 7164 1428
6 2015 7200 14356
7 2016 7236 1443
8 2017 7272 1450
g 2018 7309 1457
10 2019 7345 1464
11 2020 7382 1472
12 2021 7419 1479
13 2022 7456 1486
14 2023 7493 1494
15 2024 7531 1501
16 2025 7569 1509
17 2026 7606 1516
18 2027 7644 1524
19 2028 7683 1532
20 2029 7721 1539

Elaboracién: El Autor

Se debe tener en cuenta que el sistema de captacion y de distribucién
tendra una capacidad maxima de 300 m3 diarios aproximadamente, lo cual
permitira un abastecimiento que cubra el crecimiento poblacional, o podra
abarcar posteriormente a mas familias, en una segunda etapa si se amplia la

distribucion.
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2.2.4. POBLACION BENEFICIARIA

Al inicio del proyecto habra una poblacion servida de 1400 habitantes,
luego de la ejecucion del proyecto al final de los 20 afos tendremos una
poblacion servida de 1539 habitantes, esto en cuanto a la capacidad del
sistema inicialmente, sin embargo, la red de distribuciéon intra domiciliaria

podra crecer hasta la capacidad maxima del sistema. Anexo No 2

2.3. CAPACIDAD DEL PROYECTO

Este proyecto estara destinado para la construccion de un sistema de
captacion y de distribucion domiciliaria de agua dulce, el cual no se puede
denominar potable, pues unicamente, contara con filtrado y sedimentacion. El
agua se tomara de afluentes aledanas de la parroquia, cuyo objetivo sera
brindar el abastecimiento de agua dulce en forma continua y con presién
suficiente, con la finalidad de mejorar el bienestar de la poblacién, a partir de
este proyecto se pretende identificar fuentes de agua y las caracteristicas
técnicas que, a futuro, permitan ampliar a un sistema de potabilizacion de
agua. Se espera que el sistema provea de 300 m3 de agua al dia y la red de
distribucion alcanzara unas 280 familias que consumiran un promedio de 196
m3, pudiendo este consumo aumentar con el crecimiento de la poblacion y/o

con la ampliacién paulatina de la distribucion.



CUADRO No 3
CONEXIONES DOMICILIARIAS PREVISTAS
CONEXIONES
PERIODO | ANO | DOMICILIARIAS
0 (2009
112010 280
202029 308
Elaboracién: El Autor




CAPITULO Ill: ESTUDIO TECNICO

3.1. DESCRIPCION DEL SECTOR

Los sistemas de abastecimiento de agua potable se distinguen en
urbanos y rurales. Mientras en el sector urbano la responsabilidad del
servicio recae en las empresas sanitarias, en el sector rural el Ministerio de
Obras Publicas (MOP), a través de la subsecretaria de Programas Agua
Potable y Sanidad, es el responsable del desarrollo del Agua Potable Rural,

referido a las localidades rurales concentradas.

3.1.1. AGUA POTABLE URBANA

Las empresas sanitarias, concesionarias del servicio de agua potable
y de la recoleccion y disposicion de aguas servidas en el sector urbano, son
fiscalizadas y controladas por los Municipios y sus Consejos Cantonales, que
son los organismos encargados de establecer normas, otorgar las
concesiones, aprobar los planes de desarrollo de las empresas sanitarias y

fijar las tarifas del sector. Las empresas deben dar cumplimiento a su Plan
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de Desarrollo y tienen la obligatoriedad de dar servicio en su area de

concesion y la tarifa que cobran4.

A diciembre del 2006, la cobertura de agua potable en el sector urbano
es de 90% y el sector rural es de 40% maximo. Dada la cobertura deficitaria
de agua potable en Ecuador, los proyectos de inversion que las empresas
postulan en esta materia corresponden basicamente a implementacién, de
redes, estanques, plantas de tratamiento de los sistemas existentes, o bien a

proyectos que permitan abastecer a una nueva area de concesion.

3.1.2. AGUA POTABLE RURAL

Respecto al sector rural, en general se conoce como localidad rural a
una unidad poblacional, cuyos habitantes tienen como actividad
predominante la realizacidon de labores de caracter agricola, extractivas,
pecuarias o pequenas industrias muy rudimentarias. En general, la poblacion
rural dispone de escasos medios economicos y generalmente la familia es la
unidad de produccion y consumo a la vez. Presenta una marcada
dependencia de los centros urbanos mas cercanos en relaciéon a lo laboral,

administrativo, educacional y asistencial.

A Diciembre de 1997 la cobertura de agua potable en el sector rural
concentrado alcanza al ,40%. Los proyectos de agua potable rural surgen del

programa de inversiones elaborado por el MOP y financiados por el BEDE.

La propiedad de los sistemas de agua potable y saneamiento rurales
es estatal y la administracion y operacion de los mismos estd a cargo

4 5 i 5 . - .
En la actualidad es un consenso que esta tarifa se debe fijar con criterio de Costo Marginal de Largo
Plazo como criterio técnico econdmico.
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principalmente de sistemas de administracion comunitaria, denominados

Comités.

3.2. DEFINICION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

Se denomina sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto
de obras de captacion, tratamiento, conduccion, regulacién, distribucion y
suministro intradomiciliario de agua potable. Un sistema de abastecimiento

de agua potable se puede subdividir en tres subsistemas:

3.2.1. SUBSISTEMA DE CAPTACION Y TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE

Corresponde al sistema de produccion y consiste en captar agua
cruda desde las fuentes de la naturaleza, sean éstas superficiales o
subterraneas y conducirla mediante gravedad o impulsién hacia la Planta de
Tratamiento, o directamente al sistema de distribucion (estanques de
distribucién) cuando el agua cruda no requiere tratamiento y solo cloracion.
En la Planta de Tratamiento se realiza el proceso de potabilizacion del agua
cruda mediante procesos mecanicos y quimicos, entregando como producto

de salida, agua potable.

3.2.2. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Consiste en portear el agua potable desde la planta de tratamiento o
estanques de distribuciéon por medio de conducciones y entregarla en la

entrada de |la casa o industria del usuario, (antes del medidor) mediante una
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red de tuberias. Este sistema comprende conducciones, red de tuberias de
distinto diametro, estanques y plantas de elevacion de ser requerida

impulsion.

3.2.3. SUBSISTEMA INTRADOMICILIARIO

Son las obras destinadas a conducir el agua potable desde la entrada
de la casa o industria hasta los artefactos sanitarios ubicados en su interior.
Se compone del arranque y medidor mas todas las instalaciones interiores.
Estas inversiones normalmente son pagadas por el usuario directamente a la
compafia de agua potable y no a través de la tarifa.

En general, los elementos que componen un sistema de agua potable

son los siguientes:

Captaciones (subterraneas o superficiales)
Plantas elevadoras

Plantas de Tratamiento o
Conducciones (impulsiones o aducciones) o
Estanques de Regulacion

Matrices

Redes

Conexiones domiciliarias
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GRAFICO No 4
ESQUEMA DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

MATRICES ARRANQUE /
REGULAR i

[ ] /

ESTANQUE
DE REGULACION

)

>

IMPULSION
PLANTA DE o
TRATAMIENTO —Q—/‘/
\ ADUCCION
/ CAPTACION
PLANTA ELEVADORA
opcional

Fuente: “Metodologia de Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Agua Potable y
Saneamiento” SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION (SENPLADES) (1997)
Jaime Ortiz, Quito, Ecuador.
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3.3. TIPOLOGIAS DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE

Tanto para el sector urbano como rural es posible distinguir cuatro
tipos de proyectos:

3.3.1. PROYECTOS DE INSTALACION

Su objetivo es dotar de un sistema de abastecimiento de agua potable
a una localidad desprovista totalmente de éste. Sin embargo, siendo el agua
potable un bien imprescindible para el ser humano, siempre existe algin
sistema de abastecimiento individual, es decir acarreo, camién aljibe. Por lo
tanto, este tipo de proyecto consiste en reemplazar un sistema individual por
uno colectivo de mejor calidad, entendiendo por calidad las caracteristicas
fisico quimicas del agua y la presién que entrega el sistema a los usuarios.
Este proyecto es tipico del area rural donde el nivel de cobertura es mas
relativamente bajo. Un proyecto de instalacibn comprende obras de
captacion, conduccion, almacenamiento, desinfeccién y distribucién; con sus
respectivas conexiones domiciliarias y medidores, las que reemplazan a
algun sistema de abastecimiento artesanal existente.

3.3.2. PROYECTOS DE AMPLIACION DE LA OFERTA

Su objetivo es incrementar la oferta maxima del sistema de
abastecimiento de agua potable para hacer frente al crecimiento de la
demanda, para lo cual debe invertirse en proyectos de captacion, tratamiento
o distribucion, dependiendo de donde se ubique el cuello de botella del
sistema. Las obras mas tipicas en estos proyectos corresponden a la
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construccion de redes de distribucion, conexiones domiciliarias y en algunos

casos, nuevas captaciones.

\
\

3.3.3. PROYECTOS DE MEJORAMIENTO

Su objetivo es mejorar la calidad del servicio (presion, calidad del
agua) y/o disminuir las pérdidas fisicas y comerciales. Para ello se deben
realizar acciones de distinto tipo, algunas de las cuales implican obras fisicas
de infraestructura y otros proyectos de tipo administrativo como
empadronamiento de usuarios, por ejemplo. En muchos casos, en los
proyectos de mejoramiento se reemplaza elementos que aumentan la oferta
0 capacidad del sistema, para cubrir futuras demandas de la poblaciéon. Por
ello, este tipo de proyectos se evalua econdmicamente considerando los

aumentos de capacidad, siendo analogo a un proyecto de ampliacion.

En proyectos de mejoramiento las obras mas tipicas corresponden a la
construccion de una planta de tratamiento, la construccién de un estanque de

regulacion y racionalizacion de las redes de distribucion.

3.3.4. PROYECTOS DE REPOSICION

Comprende la renovacion total o parcial de obras existentes y en
operacion. Se genera cuando un sistema, o parte de él, ha cumplido su vida
util. Las obras de reemplazo pueden contemplar desde la construccion de

una nueva captacion hasta la construccion de la red de distribucion.
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3.4. CRITERIOS PARA EL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

3.4.1. ALTERNATIVA PROPUESTA

Considera el funcionamiento de un solo sistema integrado para toda la
poblacién, en que la captacion se la hara en forma conjunta desde 2 pozos,
los que estaran interconectados; para la segunda etapa esta previsto la
construccion de tres nuevos pozos en diferentes sitios, donde conjuntamente

con los pozos anteriores abasteceran todo la red de distribucioén.

Las estructuras para las reservas bajas y altas, la sedimentacion y
filtrado estaran ubicadas en el sitio del contiguo a los pozos y la distribucién
se iniciara a partir del mismo punto, para ambas etapas por principios de
gravedad de los tanques de almacenamiento, al estar estos sobre el nivel de

la poblacion, por gravedad se distribuira a la poblacién.

La alternativa descrita anteriormente ha sido considerada la mas
recomendable Técnica, Econdémica, Financiera y Socialmente, por cuanto un
sistema mas complejo resulta muy costoso, implementar un sistema
completo de agua potable; captacion, potabilizacion y distribucién, junto con
saneamiento, es muy caro para una poblacion menor a los 7000 habitantes,
no seria rentable, por lo cual esta es la alternativa mas viable en la situacion

actual.

Como se habia enunciado anteriormente se tiene la estructura basica
para las reservas de agua y la distribucion se la realizara mediante la

interconexion con la red primaria.
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3.5. ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

3.5.1. FUENTES DE AGUA; CALIDAD Y CANTIDAD

La provincia de Zamora Chinchipe se encuentra ubicado esta en una
ubicacion privilegiada que permite disponer de estratos acuiferos de éptima
calidad y abundante caudal, ya que posee una gran cantidad de afluentes de
agua y tiene niveles freaticos muy alto con acuiferos subterraneos con una
produccion suficiente que permite dotar a toda la poblacion de este liquido
vital, agua es lo que mas hay, el rio Huaca, y el Dacha son las fuentes mas
proximas a la poblacion y poseen la calidad de agua adecuada para este fin,
lo cual hace que el nivel de aguas subterraneas se muy adecuado, basta
cavar a niveles de 4 o 5 metros para encontrar agua dulce con los niveles de
dureza y salinidad adecuados para el consumo humano, lo anteriormente se
evidencia en los estudios de analisis quimicos y fisicos efectuados por el
ejercito ecuatoriano en diversos inventarios de recursos naturales del sector.

3.5.2. INVESTIGACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Se considera el funcionamiento de un sélo sistema integrado para toda
la ciudad, en que la captacion se lo hara en forma conjunta desde 2 los
pozos, los que estaran interconectados; para la segunda etapa esta previsto
la construccion de tres nuevos pozos en diferentes sitios, donde

conjuntamente a futuro abasteceran a todo la red del canton.

Las estructuras para las reservas bajas y altas, para el tratamiento de
sedimentacion y filtrado estaran ubicadas en el sitio del pozos 1y 2 y la

distribucion se iniciaran a partir del mismo punto, para ambas etapas, segun
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los estudios hidrolégicos de las aguas subterraneas, cuyo resultado se

expresa a continuacion extraido del estudio de la calidad del agua.

Se realizé un estudio de aguas subterraneas, para verificar el estado

actual de las mismas. Resumen del mismo Anexo No 13

3.5.3. ESTUDIO GEOLOGICO

Como la estructura del cono de eyeccién es compleja con relacién a
los aportes, es decir, se producen depdsitos gruesos, medios y finos, con
superposiciones o inter digitaciones, relacionadas con el régimen hidraulico
imperante en el momento. Se hizo forzosa la ejecucién de una campafa
geofisica; la cual ha permitido aclarar las condiciones litolégicas,
estratigraficas e hidrogeoldgicas de Zumba y definir con mejores elementos

de juicio los sitios de futuras eventuales captaciones.

La informacién que se recabd, permitié elaborar perfiles geoeléctricos
e interpretaciones litologicas, que demuestran la existencia de varios estratos
permeables de arenas, gravilla y fracciones arcillosas, casi siempre cubiertos

A

por una carga de arcilla muy delgada.

3.5.4. LITOLOGIA

Del anélisis de la columna estratigrafica de algunos de los pozos
existentes se determina, que en todos existe una cubierta de suelo vegetal
no mayor de 2 m de espesor, la misma que en la generalidad de los pozos
recubre a capas de grava, gravilla y algo de arena, secuencia que es casi

continua hasta la profundidad alcanzada, con intercalaciones de arcilla



variable entre 2.8 y 12 m de espesor, pero no generalizada a todos los
pozos. En consecuencia el area se ve favorecida por una secuencia

litolégica de buena capacidad acuifera.

3.5.5. EVALUACION DE RIESGOS NATURALES

Los principales eventos naturales que pueden producir riesgos en la
zona de estudio son: inundaciones y sismos. (El Ecuador esta ubicado en el
cinturén del fuego del Pacifico). Otros eventos como fallas de origen

tecténico y volcanico son menos probables.

Se pueden presentar problemas puntuales por accion humana tales
como deslizamientos por cortes inadecuados de los taludes naturales por

efecto de explotacion de bosques con fines forestales ilegales.

No se ha detectado en la zona especifica del poblado y sus
alrededores, ningun tipo de discontinuidad o falta, que pudiese hacer pensar
en movimientos relativos 0 eventos geologicos de caracteristicas
catastroficas.

3.5.6. TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Para la elaboracion del presente proyecto se acudi®é como fuente
secundaria al levantamiento topografico en las areas planificadas para las
Redes de agua potable y alcantarilado pluvial que la direccién de
planificacion de la Prefectura de Zamora Chinchipe efectud en coordinacién

con la direccion de Obras Publicas Municipales de Chinchipe con para cuyo
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efecto de se observaron las normas y demas disposiciones emitidas por la
Subsecretaria de Aguas, CEDEGE, y la llustre Municipalidad.

3.6. IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE CONSTRUCCION Y
OPERACION

3.6.1. ACTIVIDADES EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION:

* Transporte de tuberias materiales y equipos.

» Excavacion de zanjas para instalar tuberias.

* Instalacion de tuberias.

* Pruebas hidrostaticas y de fugas en la tuberia.

* Relleno y compactacién de zanjas.

* Construccion de muro de Ala.

* Operacién y mantenimiento:

* Bombeo del agua subterranea al tanque de bajo de reserva.

* Suministro del agua potable.

* Control de fugas.

* Mantenimiento del sistema de bombeo.
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Limpieza de tanques.

3.6.2. FACTORES Y RECURSOS AMBIENTALES

3.6.2.1. FACTORES BIOFISICOS:

Afectacion de ecosistemas naturales

Afectacion cubierta vegetal.

Afectacion suelos: por erupcion edlica e hidrica.

Afectacion suelos: por arrastre y sedimentacion de materiales.
Afectacion suelos: Por deslaves y hundimientos

Afectacion de areas de préstamos, por aplazamiento de
campamentos de trabajadores, y mantenimiento de maquinaria y

equipo de construccion.

Afectaciones de areas de préstamos: por depdsitos de materiales

sobrantes.

Depositos de balance hidrico.

Afectaciones de la calidad de agua fria.

Afectaciones de la calidad de aire: por gases producidos por motores

de combustibles internos.
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* Afectaciones de la calidad de aire: por polvos producidos por fuentes
moviles y excavaciones de zanjas.

* Afectaciones de la calidad del aire: por ruido y vibraciones.

3.6.2.2. FACTORES HUMANOS Y SOCIOECONOMICOS

* Afectacién de la calidad del aire: por gases producidos por motores de

combustibles interna.

* Afectacion de la propiedad territorial por asentamiento temporal
inducidos.

* Afectacion de la propiedad territorial y modificacion del uso de suelo
por crecimiento urbano desordenado.

* Afectacion de los ingresos economicos empresariales o familiares por
alteracion o destruccion de los cultivos de ciclo corto o plantaciones

permanentes o pastos.

* Afectacion de las actividades econdmicas, agricultura, industria y

comercio.

* Afectacion de edificaciones y viviendas.

* Afectacion de la Red y servicio actual de agua potable.

* Afectacion de la Red y servicio actual de alcantarillado pluvial y

sanitario.
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* Afectacion de la Red y servicio de energia eléctrica y alumbrado

publico.

* Afectacion de la Red y servicio de telefonia.

* Afectacion del aseo urbano y del servicio de recoleccion de basura.

* Afectacion de la capa de rodadura de la red vial urbana vy extra

urbana.

* Afectacion de la circulacion vehicular y peatonal por tiempo de viaje y
probabilidad de accidentes.

* Afectacion de la calidad de vida y la salud de la poblacion.

3.6.3. INTENSIDAD DE IMPACTOS

Con estos dos listados se elabord la matriz causa efecto de
identificacion de interacciones ambientales.

A continuacion, se elabord otra matriz en la que se valora el recurso
ambiental alterado, tanto por las acciones constructivas como las de
operacion y mantenimiento de los principales componentes del sistema. Los
criterios de ponderacion, los efectos y la valoracién utilizados, se exponen a

continuacioéon en el cuadro:



CUADRO No 4
CRITERIOS DE PONDERACION Y EFECTOS

PARAMETROS

EFECTOS

VALOR

INTENSIDAD

BAJA

1

MEDIA

5

ALTA

10

DURACION DE IMPACTOS

TEMPORAL

.1

PERIODICO

5

PERMANENTE

10

EXTENSION DE IMPACTOS

PUNTUAL

1

LOCAL

5

REGIONAL

10

REVERSIBILIDAD

REVERSIBLE

1

NO
REVERSIBLE

|

10

Fuente: llustre Municipalidad del cantén Chinchipe
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CAPITULO IV: EVALUACION SOCIOECONOMICA

PROYECTO
4.1. SITUACION SIN Y CON PROYECTO

La situacién sin proyecto corresponde a la situacién actual de la
poblacién de la parroquia Zumba que no tiene servicio de agua en redes
domiciliarias por lo cual obtienen el liquido vital de fuentes alternativas como
pozos, rios y tanqueros. La situacion con proyecto correspondera a beneficiar

parte de la poblacion con un sistema de captacién y distribucion de agua

dulce.
CUADRO No 5
SITUACION SIN Y CON PROYECTO
CONCEPTO SIN PROYECTO CON PROYECTO
POBLACION
ATENDIDA 0 27
CONSUMO
MEDIO DIARIO
DE AGUA 50LTS 140 LTS
RIO § 7.81
COSTO DE M3 DE POZ0 $26 1,5 TARIFA BASICA POR MES Y
AGUA TANQUERO $ 1.5 $0.08 POR M3
NIVELES DE
MORBILIDAD
ENFERMEDADES ALTOS DISMINUIDOS

Fuente: Elaboracion propia en base a los antecedentes.
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4.2. INVERSION TOTAL DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

La inversion para el proyecto asciende a 207.063 una vez que se ha
corregido el presupuesto de precios corrientes o de mercado a precios
sociales utilizando las razones precio cuenta para la economia ecuatoriana.

Detalle Anexo No

4.3. IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE
BENEFICIOS Y COSTOS

El proyecto tiene varios efectos, los efectos negativos se los denomina
costos, que basicamente son los costos inversiones y de mantenimiento del
sistema durante su vida util, las molestias ocasionadas por la construccion y
los impactos negativos que sufra el medio ambiente. Los efectos positivos
que son los beneficios, que son los que motivan la ejecucion de los proyectos
son |los ahorros por la obtencion del liquido vital que comprenden la compra
del agua en tanquero, los costos por acarreo y el tiempo usado en el mismo y

el valor que se va a cobrar por el servicio.

Existen otros efectos que no son faciles de cuantificar y de valorar en
dinero, entre los multiples beneficios evidentes se pueden destacar: la
disminucion de las enfermedades de origen hidrico (la diarrea, la ascariasis,
la esquistosomiasis, gastroenteritis, etc.); influencia indirecta en la
productividad de los trabajadores; eliminacion de focos de infeccidn:
eliminacion de molestias derivadas de los sistemas individuales e ineficientes
utilizados por las familias, mejora en la calidad de vida, mejora en la cubierta
e las necesidades basicas, etc. Observamos el caso de una persona
infectada de gastroenteritis:
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La ejecucion del proyecto traera como consecuencia un mayor

beneficio para los usuarios por que de esta manera se evitaran

enfermedades de origen hidrico; entre otras razones, conviene destacar el

trascendental impacto sobre la salud y el bienestar de las personas, el efecto

sobre la productividad de la mano de obra, el imprescindible valor dentro de

la actividad productiva en todas sus manifestaciones y el apoyo fundamental

para el desenvolvimiento del conglomerado urbano.

CUADRO No 6 |
CARACTERIZACION DE BENEFICIOS Y COSTOS ‘
DEL PROYECTO
IDENTIFICACION CUANTIFICACION | VALORACION
BENEFICIO
AHORROS POR USO MENOR USO DE AGUA DE j
TANQUEROS Sl S
AHORRO POR MENOR USO DE AGUA DE RIO
(TIEMPO) S Sl
AHORRO POR MENOR USO DE AGUA DE POZO
(TIEMPO) Sl Sl
INGRESOS POR COBRO DE TARIFAS DE AGUA Si S
DISMINUCION DE ENFERMEDADES Sl INDETERMINADA
COSTOS
INVERSION S| Si
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO Sl Sl

COSTOS POR MOLESTIAS DE CONSTRUCCION

INDETERMINADA

INDETERMINADA

Elaboracion: El Autor

Ciertos efectos, costos y beneficios son muy dificiles de medir, en el

caso de la disminucién de enfermedades, es indiscutible el beneficio de que

estos se reduzcan, sin embargo, jcuanto vale una vida?, La reactivacién
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economica, el aumento de la autoestima, etc. jcomo asignamos

correctamente |la pertinente a los flujos del proyecto?.

Por las razones expuestas, es conveniencia que en la evaluacion
socioeconomica de los proyectos de agua potable y alcantarillado se
cuantifique los ahorros por el uso de las fuentes alternativas de agua, y el
pago de la tarifa basica como los principales y muchas veces Uunicos

beneficios.

La cuantificacion y valoracién de los beneficios sociales se efectud
mediante la estimacién de los ahorros de costos de obtener el agua de
fuentes alternativas, comprar agua a tanqueros, pozos y rios. En presencia
del proyecto, los beneficiarios tiene agua mucho méas barata que en la
actualidad. Los costos de acarreo del agua basicamente son costos de
tiempo de las personas, por lo cual segun un promedio, se determiné que
para acarrear un metro cubico de agua de rios se necesita 6.25 horas y para
acarrear un metro cubico de agua de un pozo se necesitan 2.08 horas del
tiempo de las personas, luego se determind que el valor social del tiempo de
las personas era en promedio US$ 1,25, por lo tanto un m3 de agua obtenida
de un rio tiene un costo social de USD$ 7.81 y un m3 de agua obtenido de un
pozo tiene un costo social de USD$ 2,60. Estos costos quizé en algunos
casos pueden estar subvalorados ya que en ausencia de agua potable la
tarea de acarreo de agua ocupa tiempo y esfuerzo de la familia y distrae a los
padres de tareas como la crianza y el cuidado de sus hijos, esto merma la
potencialidad de desarrollo de la gente y aumenta la probabilidad de la
pobreza. Detalle Cuadro No 8
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CUADRO No7
PROYECCION DE LOS BENEFICIOS SOCIALES DEL PROYECTO EN
DOLARES
AHORROS POR OBTENCION DE AGUA
ANO COBRO SERVICIO | TOTAL
RiO POZO TANQUERO
2009 160,423 95,707 18,286 12,044 286,459
2010| 163,632 97,621 18,651 12,190 292,094
2011 166,904 99,573 19,024 12,338 297,840
2012 170,242 101,565 19,405 12,489 303,701
2013| 173,647 103,596 19,793 12,643 309,679
2014 176,662 104,831 19,904 14,379 315,776
2015 180,195 106,927 20,303 14,569 321,994
2016 183,799 109,066 20,709 14,763 328,337
2017 187,475 111,247 21,123 14,960 334,805
2018 191,225 113,472 21,545 15,161 341,403
2019 195,049 115,742 21,976 15,365 348,131
2020 198,950 118,057 22,416 15,572 354,994
2021 202,929 120,418 22,864 15,783 361,994
2022 206,451 121,845 22,988 17,849 369,133
2023 210,580 124,282 23,448 18,105 376,415
2024 214,791 126,768 23917 18,366 383,841
2025 219,087 129,303 24,395 18,631 391,416
2026| 223,469 131,889 24,883 18,901 399,142
2027 227,938 134,527 25,381 19,176 407,021
2028 232,497 137,217 25,888 19,455 415,058

Elaboracién: El Autor




CUADRO No 8

COSTOS ACARREO
CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO |CANTIDAD |TOTAL
AGUA TANQUERO M3 USDS$ (DOLARES) 15 1 1.50
COSTO DE AGUA DE Ri0O*

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO |CANTIDAD |TOTAL
TIEMPO HORAS 1.25 6.25 7.81
COSTO DE AGUA DE POZO POR M3*

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO |[CANTIDAD |TOTAL
TIEMPO HORAS 1.25 2.08 260

Elaboracion: El Autor

* Se ha estimado que se requieren 8 horas y 15 minutos promedio para acarrear 80 litros de
agua de rio

** Se ha estimado que se necesitan 2 horas 5 minutos promedio para acarrear 80 litros de

agua de pozo

4.3.1. COSTO DE MANTENIMIENTO

En estudios de proyectos similares se ha estimado un costo social de
mantenimiento rutinario anual de 3% de la inversién inicial para la operacion
y mantenimiento del sistema, aunque es previsible que estos costos sean
crecientes en el tiempo.
4.4. EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

4.4.1. CRITERIO DE LA RENTABILIDAD INMEDIATA

En proyectos de agua potable los beneficios netos son crecientes en el
tiempo calendario debido al crecimiento del de la demanda de las personas
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que esta ligado al crecimiento poblacional y al aumento eventual de sus
ingresos (o disminucién de la pobreza). La pregunta relevante a responder
es "cuando hacerlo". En estas circunstancias, el criterio aplicable es el de la
tasa de rentabilidad inmediata (TRI), definida como la razén de los beneficios
netos del primer afno de operacion entre la inversion, incluido el costo por

molestias durante la construccion:

Beneficio Neto,
TRl =———— hogl
Inversién

De esta manera, cuando los beneficios son crecientes y no dependen
del afo en que inicia la operacién del proyecto, la inversion debe ser
programada de tal manera que el proyecto entre en operacion en el primer

afno en que la TRI es mayor que el costo social de los recursos, esto es:

Si TRI > r es el momento 6ptimo de iniciar la operacion.
Si TRI < r conviene postergar la inversion.

Considerando una tasa de descuento social de 12% anual y un
periodo de tedrico de ejecucion de la inversion de un ano, el momento
socialmente Optimo de inversibn depende los beneficios vs. el costo
alternativo del capital a invertir en el proyecto.



GRAFICO No 5
MOMENTO OPTIMO DE INVERTIR TRI

MOMENTO OPTIMO DE INVERSION
500,000 -

400,000 ——

300'000 -7’_/0—
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'Fé 'i’@ '9\" o 'Pv{b’pa PUACP S 'P'P 'P't‘ '9'9;9'9'9'\!"9'9 @'i’ (9"9 'p'P,P'ﬂ
— Beneficio neto Anualidad de inversion ** (Ir) ]

Elaboracién: El Autor
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CUADRO No 9
MOMENTO OPTIMO PARA EJECUTAR EL PROYECTO
Tasa de
ANO Anualidad Rentabilidad PERDIDA SOCIAL ANUAL
Beneficio neto | de inversion (ir) Inmediata DE POSTERGAR LA OBRA
2009 280,247 24,848 135.34% 255,400
2010 285,695 24 848 137.97% 260,848
2011 291,250 24 848 140.66% 266,403
2012 296,913 24 848 143.39% 272,066
2013 302,688 24,848 146.18% 277,840
2014 308,575 24 848 149.02% 283,727
2015 314,577 24 848 151.92% 289,729
2016 320,697 24 848 154 88% 295,849
2017 326,936 24 848 157 .89% 302,088
2018 333,297 24 848 160.96% 308,450
2019 339,783 24 848 164.10% 314,936
2020 346,396 24 848 167.29% 321,548
2021 353,137 24 848 170.55% 328,290
2022 360,011 24 848 173.87% 335,163
2023 367,019 24,848 177.25% 342171
2024 374,164 24 848 180.70% 349318
2025 381,448 24 848 184.22% 356,600
2026 388,874 24 848 187.80% 364,027
2027 396 446 24 848 191.46% 371,598
2028 404 166 24 848 195.19% 379,318

Elaboracion: El Autor

El momento socialmente 6ptimo de inversion probablemente fue hace

muchos afos, es decir ya debid haberse ejecutado este proyecto y el pais ha

perdido y sigue perdiendo beneficios por no contar con el proyecto, ya que

los beneficios netos del primer afio de operacion (linea en azul) exceden a la
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4.4.2. VALOR ACTUAL NETO SOCIAL VANS Y TASA INTERNA DE
RETORNO SOCIAL TIRS

Para obtener al valor Actual neto Social y la tasa interna de retorno
social del proyecto se ha supuesto que el proyecto sera financiado con
recursos del pais.

Se construyeron los flujos de caja a 20 afios con los costos y
beneficios pertinentes para encontrar el flujo de caja diferencial Cp — Sp , se
utiliza la tasa del 12%5 que corresponde al costo de oportunidad de la
sociedad ecuatoriana por asignar capital al proyecto.

Resultados:

VANS : $ 2,155,357 >0 — el proyecto es rentable para el pais
TIRS:  137.29% > 12% — el proyecto es rentable para el pais

* Esta tasa representa el costo de oportunidad que tiene el Ecuador de retraer recursos a determinado
proyecto. La tasa establecida es del 12%, presentada por el BEDE y oficializada por la Secretaria de
Planificacion y Desarrollo SENPLADES. Actualmente se estima que el estudio que dio origen a esta
cifra esta obsoleto, por lo cual pudiera ser que la tasa social de descuento sea menor a 12%. Sin
embargo hace falta un estudio para probar esta afirmacion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El "PROYECTO PARA LA EVALUACION SOCIAL DEL SISTEMA
DE CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA USO
DOMESTICO (PLAN PILOTO) PARA LA PARROQUIA ZUMBA Y
POBLADOS RURALES ALEDANOS DEL CANTON CHINCHIPE EN
LA PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE”, es socialmente
rentable y su momento 6ptimo de ejecucion es de inmediato, por
lo que conviene al Ecuador, especificamente al H. Consejo Provincial
de la Provincia del Zamora Chinchipe y a la MI: municipalidad de

Chinchipe promover esta obra.

La rentabilidad del proyecto es muy alta, la TIRS (137.29%%) es
ampliamente mayor a la TSD (12%), es decir el proyecto es prioritario
frente a otros que tengan una rentabilidad social mas baja.

Al no haberse incluido y calculado otros beneficios pudiera ser que el
proyecto sea mas rentable de lo que revela este estudio. Este
comportamiento se debe a que los proyectos de provisibn de agua

potable, cuando no existe previamente el servicio, son muy rentables



RECOMENDACIONES _,
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debido a la gran demanda insatisfecha, la disminucién de morbilidad
por enfermedades entre ellas las gastrointestinales, ahorros de costos
por menos purificacidn de agua por calor (ahorro de combustibles) y
los elevados costes de obtener agua que se ahorran al poner en

marcha el proyecto.

La evaluacion del proyecto se realizo a nivel de perfil-prefactibilidad,
por lo cual se recomienda su ejecucion en la medida que se cuente
con los estudios definitivos de ingenieria del proyecto que afinen el
valor de la inversion y que, de no ser la renta anual de la misma mayor
a los beneficios netos en el primer afno de operacion el proyecto

efectivamente tiene que realizarse.

Es recomendable que el H. Consejo Provincial de Zamora Chinchipe y
el MI. Municipio de Chinchipe inicien las gestiones de recursos para
hacer el proyecto, en este caso es obvio que este proyecto no sea de
interés a privados debido a que no es rentable como negocio por lo

cual una iniciativa de este tipo es una obra de interés social.

Por la caracteristica de los flujos de este proyecto, y el costo de
oportunidad del dinero para el pais, este proyecto es conveniente para
ser realizado con financiamiento externo, su monto no es muy
elevado, lo cual lo puede convertir en calificables para ayuda
financiamiento de cooperacién internacional, pues su rentabilidad es
muy alta, esto conviene al pais debido a que para el pais el costo de

oportunidad de usar dinero de un préstamo externo es menor.
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Este proyecto puede ser la primera fase de un sistema mas complejo y
adecuado de agua potable y saneamiento para la poblacién, por lo
cual su ingenieria puede ser disefiada de tal forma que se pueda

acoplar o ampliar con eventuales proyectos futuros.
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PROYECCION DEMANDA DE AGUA AL ANQ Y DEFICIT SITUACION CON PROYECTO M3

ANEXQ No4

BENEFICIARIOS FUENTE DE ABASTECIMIENTO CONSUMO CONSUMO
PERIODO ANO POBLACION FAMILIAS RIO POZO TANQUERO RED TOTAL | REQUERIDO | PEFICIT
0 2009 6,988 747 36,984 67,501 22,956 0 127,531 357,087 229,556
) 2010 6,988 1,747 16.422 30,013 10,193 77,540 128,169 358,872 230,704
2 2011 6,988 1,747 16,193 29.595 10,051 72.971 128,809 360,667 231,857
3 2012 6,988 1,747 15,957 29.162 9.904 74.430 129,454 362.470 233.016
3 2013 6.988 —.747 15.713 28.716 9.753 75.919 130,101 364,282 234,181
5 2014 6,988 747 15,461 28.256 9,597 77.437 130,751 366,104 235,352
6 2015 6,988 1,747 15.202 37.782 3,435 78.986 131,405 367,934 236,529
7 2016 6,988 1,747 14.934 27,293 3.269 80,566 132,062 369,774 237,712
8 2017 6,988 1,747 14,658 26,789 3,008 82,177 132,722 371,623 238,900
3 2018 6,988 1,747 12,374 26,270 8.927 83.82 133,386 373,481 340.095
10 2019 6,988 \.747 12,081 25.735 8.740 85,497 134,053 375348 | 241,295
T 2020 6,988 .747 13.780 25.184 8,553 87.207 134,723 377,225 242.502
12 2021 6,988 1.747 13.469 24.616 8.360 88,951 135,397 379,111 243.714
13 2022 6,988 1,747 13,150 24.032 8.162 90,730 136,074 381,007 244,933
14 2023 6,988 1,747 12,821 23.431 7.958 92.545 136,754 382.912 246,158
15 2024 6,988 1,747 12.482 22.812 7.748 94.396 137,438 384.826 247.388
16 2025 6,988 \.747 172.134 22176 7,532 96.283 138,125 386.750 | 248.625
17 2026 6,988 .747 11,776 31,500 7.309 98.209 138,816 388,684 249.868
18 2027 6,988 1,747 11,408 20.848 7.081 100,173 139,510 390,628 | 251,118
19 3028 6,988 .747 11,029 20.156 6.846 102177 140,207 392,581 252,373
20 2029 6,968 1,747 10,640 19.445 6,604 T04.220 140,908 394.544 253.635
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A TAGA ESTIMADA DE CRECIMIENTO DEL CANTON PROVIST A POR EL INEC




ANEXO No §

INVERSIONES A PRECIOS CORRIENTES

RUBRO UNIDAD CANTIDAD RECIO UNITARIO TOTAL
EXCAVACION Y DESALOJO M3 2,400.00 6.18 14,832.00
RELLENO M3 742.00 3.00 2,226.00
[RECUBRIMIENTOS DE ARENA H=02 M M3 1,805.92 12.00 21,671.04
TUBERIA U/Z DE 63MM. 0,8 MPA M3 388.00 16.30 6,324.40
TUBERIA U/Z DE 90 MM. 0.8 MPA ML 2.900.00 4.00 11,600.00
TEE DE 63 MM ML 531.00 6.59 3,499.29
TEE DE 90 MM u 7.00 19.90 139.30
CRUZ DE 83 MM U 1.00 38.25 38.25
CRUZ DE 80 MM u 10.00 36.90 369.00
CRUZ REDUCTORA DE 90 A63 MM u 2.00 68.90| 137.80
CODO DE 63 MM X 90° U 4.00 95.18| 380.72
CODO DE 90MM X 90° u 1.00 19.80] 19,80
UNION Z DE 63 MM u 1.00 39.00] 39.00
UNION Z DE 90 MM U 15.00 15.90] 238 50
VALVULA DE COMPUERTA H F E/L D=63 MM u 1.00 311.27] 311.27
|VALVULA DE COMPUERTA H F E/L D=80 MM u 1.00 410.00 410.00
PRUEBA HIDROESTATICA DE 63 MM ML 2.920.00 0.30 876.00
PRUEBA HIDROESTATICA DE 90 MM ML 521.00 0.26 187.56)
DESINFECCION DE TUBERIAS 63 - 90 - 110 MM ML 3,372.00 0.29 977.88
ACCES ACOMETIDA DOMICILIARIAS 172" PVC FLEX u 210.00 74.00 15,540.00
ANCLAJE DE HORMIGON PARA ACCESORIOS DE PVC u 2.00 6,031.00 12,062.00
BOMBA DE POZOS u 2.00 7.950.00 15,900.00
CONSTRUCCION DE POZOS u 2 32,456.00 64.912.00
TANQUE ELEVADO u 1 23,567.00 23,567.00
CISTERNAS U 2 12,572.00 25,144.00
TOTAL 221,403

Elaboracion: Los Autores




ANEXO No &
INVERSIONES A PRECIOS SOCIALES

RUBRO UNIDAD CANTIDAD _|PRECIO UNITARIO “TOTAL |
EXCAVACION Y DESALOJO M3 2,400.00 0.93 2,224 80)
RELLENO - M3 742.00 0.45 333.90]
RECUBRIMIENTOS DE ARENA H=02 M M3 1,805.92 1.80 3,250.66)
TUBERIA UfZ DE 63MM. 0,8 MPA M3 388.00 18.26 7,083 33]
TUBERIA UfZ DE 90 MM. 0.8 MPA ML 2,900.00 4.48 12,892.00]
TEE DE 63 MM ML 531.00 7.38 3,919.20)
TEE DE 90 MM V] 7.00 22.29 156.02
CRUZ DE 63 MM V] 1.00 42.84 4284
CRUZ DE 80 MM U] 10.00 4133 41328
CRUZ REDUCTORA DE 80 A63 MM U 2.00 77.17 154.34)
CODO DE 63 MM X 80° V] 4.00 106.60 426.41
CODO DE 80MM X 90° U 1.00 22.18 22.18
UNION Z DE 63 MM W] 1.00 4368 4368
UNIONZDE9OMM V] 15.00 17.81 267.12
VALVULA DE COMPUERTA H F E/L D=63 MM U 1.00 326.83 326.83
VALVULA DE COMPUERTA H F E/L D=90 MM U 1.00 430.50 430.50)
PRUEBA HIDROESTATICA DE 63 MM ML 2,920.00 0.30 876.00
PRUEBA HIDROESTATICA DE 90 MM ML 521.00 0.36 187.56
DESINFECCION DE TUBERIAS 63 - 90 - 110 MM ML 3,372.00 0.29 977.88
ACCES ACOMETIDA DOMICILIARIAS 1/2° PVC FLEX U 210.00 77.70 16,317.00
ANCLAJE DE HORMIGON PARA ACCESORIOS DE PVC 0] 2.00 6,332.55 12,665.10
BOMBADE POZOS U 2.00 8,347.50 16,695.00
CONSTRUCCION DE POZOS U 2 38,350.72 72,701.44
TANQUE ELEVADO U 1 26,395.04 26,395.04]
CISTERNAS U 2 14,080.64 28,161.28
N TOT, 207,063.38]
Elaboracién: Los Autores
RAZONES PRECIO CUENTA PARA ECUADOR
[ ITEM R.P.C.
|MANO DE OBRA CALIFICADA 1
|[MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0.15]
DIVISA 1
COMBUSTIBLE 0.48
ENERGIA 1.13)
INSUMOS NACIONALES 1.12]
INSUMOS IMPORTADOS 1.05]

Fuente: Banco del Estado.



ANEXO No7

BENEFICIOS ECONOMICOS DEL PROYECTO EN DOLARES

BENEFICIARIOS AHORROS POR OBTENCION DE AGUA coBRO
PERIODO ANO [ CosTO %EEB” ENILA RIO POZO TANQUERO SERVICIO TOTAL
1 2009 0.08 160,423 95,707 18.286 12.044 786,459
2 2010 0.08 163,632 97,621 18,651 12,190 292.094
3 2011 0.08 166,904 99,573 19,024 12,338 297,840
4 2012 0.08 170,242 101,565 19,405 12,489 303,701
5 2013 0.08 173,647 103,596 19,793 12,643 309,679
6 2014 0.10 176,662 104,831 19,904 14,379 315,776
7 2015 0.10 180,195 106,927 20,303 14,569 321,994
8 2016 0.10 183,799 109,066 20,709 14,763 328,337
9 2017 0.10 187,475 111,247 21,123 14,960 334,805
10 2018 0.10 191,225 113,472 21.545 15,161 341,403
K 2019 0.10 195,049 115,742 21,976 15368 348,131
12 2020 0.10 198,950 118,057 22,416 15,572 354,994
13 2021 0.10 202,929 120,418 22,864 15,783 361,994
14 2022 012 206,451 121,845 22,988 17,849 369,133
15 2023 0.12 210,580 124,282 23,448 18,105 376,415
16 2024 012 214,791 126,768 23,917 18,366 383,841
17 2025 012 219,087 129,303 24,395 18,631 391,416
18 3026 0.12 223,469 131,889 24,883 18,901 399,142
19 3027 012 227,938 134,527 25,381 19,176 407,021
20 2028 012 232,497 137.217 25,888 19,455 415,058

Elaboracién: Los Autores




ANEXQO No 8
COSTOS DE OBTENER UN M3 DE AGUA

UNIDAD DE MEDIDA COsTO CANTIDAD TOTAL

AGUA TANQUERO M3 USD$ (DOLARES) 1.5 1 1.50
COSTO DE AGUA DE RIO*

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO CANTIDAD TOTAL

TIEMPO HORAS 1.25 6.25 7.81

COSTO DE AGUA DE POZO POR M3**
CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO CANTIDAD TOTAL
TIEMPO HORAS 1.25 2.08 2.60

Elaboracién: Los Autores
* Se ha estimado que se requieren 30 minutos promedio para acarrear 80 litros de agua de rio
** Se ha estimado que se necesitan 10 minutos promedio para acarrear 80 litros de agua de pozo




ANEXO No 9
BENEFICIOS NETOS Y CALCULO DE LA TASA DE RENTABILIDAD INMEDIATA

PERDIDA SOCIAL
PERIODO ANO Beneficios Aumento Beneficio Anualidad Tasa de e
POSTERGAR LA
OBRA
Costo de neto de inversion ** Rentabilidad
mtto. * (Ir) Inmediata

0 2009

1 2010 286,459 6,212 280,247 24 848 135.34% 255,400
2 2011 292 094 6,398 285 695 24 848 137.97% 260,848
3 2012 297,840 6,590 291,250 24 848 140.66% 266,403
4 2013 303,701 6,788 296 913 24 848 143.39% 272,066
5 2014 309,679 6,992 302,688 24,848 146.18% 277,840
6 2015 315,776 7,201 308,575 24 848 149.02% 283,727
7 2016 321,994 7,417 314 577 24 848 151.92% 289,729
8 2017 328,337 7,640 320,697 24 848 154 88% 295,849
9 2018 334,805 7,869 326,936 24 848 157.89% 302,088
10 2019 341,403 8,105 333,297 24 848 160.96% 308,450
11 2020 348,131 8,348 339,783 24,848 164.10% 314,936
12 2021 354,994 8,599 346 396 24 848 167.29% 321,548
13 2022 361,994 8,857 353,137 24 848 170.55% 328,290
14 2023 369,133 9,122 360,011 24,848 173.87% 335,163
15 2024 376,415 9,396 367,019 24 848 177.25% 342,171
16 2025 383,841 9,678 374,164 24 848 180.70% 349,316
17 2026 391,416 9,968 381,448 24,848 184.22% 356,600
18 2027 399,142 10,267 388,874 24 848 187.80% 364,027
18 2028 407,021 10,575 396,446 24,848 191 46% 371,598
20 2029 415,058 10,893 404 166 24 848 195 19% 379,318

Elaboracion: Los Autores
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ANEXO 11 '
MOMENTO OPTIMO DE INVERSION

450,000 v

400,000

350,000

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

~—Beneficio neto Anualidad de inversién ™ (Ir)




ANEXO N° 13
INFORME TECNICO DE POZOS
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ANEXO NO 14
MARCO LEGAL Y NORMATIVAS PARA AGUA POTABLE Y SANIDAD

Constitucién politica de la Republica del Ecuador; Art. # 23 numeral 20; el
derecho a la calidad de la vida que asegure la salud, alimentacion y nutricion,
agua potable, saneamiento ambiental, educacién, trabajo, empleo,

recreacion, vivienda, vestido y otros servicios sociales necesarios;

Ley de Prevencion vy Control de la Contaminacion Ambiental, expedida
mediante Decreto Supremo # 374, publicada en el registro oficial # 097 del
31 en mayo de 1976, y sus Reformas establecida en la ley # 37 publicada en
el registro oficial # 245 del 30 de julio de 1999.

Reglamento 2144 para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental en lo Relativo al Recurso Agua, el 5 de junio de 1989.

Ley de Aguas y su Reglamento.

Ley Forestal y de Conservaciones de Areas Naturales y de Vida Silvestre.

Ley de Contratacién Publica y su Reglamento General

Codigo de Salud en su capitulo Il. “Del Abastecimiento de Agua Potable para

uso humano”.

Resolucion N 741 del Consejo Superior del IESS, que expide el “Reglamento
General del seguro de riesgos de trabajo”, publicado en el registro oficial n
579 del 10 de diciembre del 1990, y.

Elaboracion: El Autor




