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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica del Ecuador, el Gobierno
del Japdn decidié realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de Desarrollo de
Aguas Subterraneas en la Provincia de Chimborazo y encargd dicho estudio a la
Agencia de Cooperacién Internaciona del Japon (JCA).

JICA envi6 a Ecuador una mision de estudio desde e 27 de enero hasta € 11 de
marzo de 2004.

La mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Ecuador y realizo las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso a Japon, la mision realizd mas estudios analiticos.  Luego se envio otra
misién a Ecuador desde €l 1 de junio hasta € 15 de junio de 2004 con €l propdsito de
discutir el borrador del disefio basico y se complet6 el presente informe.

Espero que este informe sirva a desarrollo del Proyecto y contribuya al promover
las rel aciones amistosas entre |os dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica del Ecuador, por su estrecha cooperacion brindada a las
misiones.

Julio, 2004

Yasuo MATSUI

Vice Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn



Julio, 2004

ACTA DE ENTREGA

Tenemos € placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Béasico sobre €l
Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterrdneas en la Provincia de Chimborazo de la
Republica del Ecuador.

Bago e contrato firmado con JICA, Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd. ,
hemos Ilevado a cabo el presente Estudio desde enero de 2004 hasta julio de 2004. En
el Estudio hemos examinado la pertinencia del Proyecto en plena consideracion a la
situacion actual del Ecuador, y hemos planificado €l Estudio mas apropiado para €l
Proyecto dentro del marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del
Gobierno del Japon.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki TAGUCHI

Jefe del Equipo de Ingenieros

Mision de Estudio de Disefio Bésico sobre
el Proyecto de Desarrollo de Aguas
Subterréneas parala Provincia de
Chimborazo

Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd .
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Resumen

La Republica del Ecuador (en adelante se llamara “ Ecuador”) est4 situada a noroeste de la continente de
la América del Sur. La superficie total es de 284.000km? y la poblacion total del pais es de 12.160.000
habitantes (en € afio 2001). El ingreso nacional bruto (INB) per cépita es 1.210 dolares en €l afio 2000. La
principal industria del pais es la agricultura y la poblacién que se dedica a esta actividad representa una
tercera parte de la poblacion laboral, pero €l terreno agricola ocupa apenas €l 10% del territorio nacional.
Desde € afio 1995 Ecuador se encuentra en una situacion dificil para llevar a cabo un desarrollo sostenible
de la economia nacional, debido a los conflictos politicos y sociales del pais, € incremento del déficit
financiero, etc. En el afio 1999, dicho déficit alcanzd hasta € 7% del PIB, resultando aln mas agravado €l
problema econdmico. En enero, el Gobierno declard la dolarizacion del sistema monetario, la cual se puso en
vigor a partir de marzo de 2003. Posteriormente, en el afio 2001 la tasa de crecimiento econémico se
recuperd hasta e 5,4%, logrando que el déficit financiero fuera cero, gracias a la entrada de divisas
extranjeras por la exportacion de petréleo bajo el apoyo de FMI, Banco Mundial, etc., y alatransferencia de
dinero por parte de los trabajadores emigrantes (1.100 millones de dolares en el afio 2000). Sin embargo,
dicho crecimiento se redujo al 3,4% en el afio 2002, debido a la disminucién de la produccién de petréleo y
la desactivacion del consumo.

El acceso de la poblacion a los servicios bésicos sociales de agua potable, salud y saneamientos es del 60,
75 y 40%, respectivamente. El desarrollo muestra un retraso en comparacion con los demés paises
latinoamericanos, 10 que esta dando lugar a que tanto la mortalidad materno infantil como la desnutricién de
los nifios superen los indices promedios de Latinoamérica. La Provincia de Chimborazo esta situada
mayormente en la region de la Sierra, y cuenta con una poblacion de 403 mil habitantes (en € afio 2001),
tratdndose de la mas peguefia del pais. La poblacién rural alcanza a 61% (promedio nacional: 39%) de la
poblacién provincia y, asimismo, la proporcion de los indigenas es alta ocupando un 37%, por lo que se
deduce que la Provincia de Chimborazo, cuyas caracteristicas naturales y condiciones sociales son muy
rigurosas, es una de las provincias mas pobres.

La Provincia puede dividirse, a grosso modo, en 2 sistemas hidricos, € del Rio Chanchéan, que baja a la
Provincia de Guayas, y €l del Rio Chamba, que afluye a Amazonas. En las corrientes principales de ambos
rios se produce la contaminacion del agua debido al vertido de aguas residuales domésticas y aguas sucias
por & contacto con el ganado. Por otra parte, mientras el porcentaje de abastecimiento de agua potable en las
areas urbanas es del 86.9%, la poblacién que cuenta con servicio de agua en las éreas rurales se limita a
28.6%, debido al mal acceso alas fuentes de aguay a retraso del acondicionamiento de las instalaciones de
dicho servicio. (EI promedio en la totalidad de la provincia es del 49.5%.) La mortalidad de los nifios
(respecto a mil nifios nacidos vivos) en dicha provincia fue de 99 en la década de los afios 80 (1984-1994),
bajando a 55 en la década de los 90 (1989-1999). Sin embargo, este valor todavia sigue siendo bastante alto
en comparacion con € promedio nacional de 33 nifios, existiendo numerosas enfermedades de origen hidrico,
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como diarrea aguda y enfermedades parasitarias. Con el propdsito de resolver rgpidamente tal situacion, el
gobierno ecuatoriano ha puesto énfasis en la politica de mejoramiento del estado sanitario en las
comunidades rurales.

En la Provincia de Chimborazo las principales fuentes de agua para €l uso doméstico son vertientes,
quebradasy rios. Sin embargo, el cauda en dichas fuentes ha disminuido como consecuencia de la tendencia
de los Ultimos afios a la escasez de lluvia. Especialmente, en las comunidades rurales situadas en las zonas
montafiosas, a la poblacion le resulta muy gravoso abastecerse de agua. En dichas comunidades la mayoria
de la gente se gana la vida en la agricultura, por lo que se incrementa la deforestacion para conseguir méas
terrenos de cultivo y cabezas de ganado, al tiempo que aumentan los vertidos de aguas residual es domésticas
y de excrementos del ganado, como consecuencia de la construccién desordenada de viviendas. Todos estos
factores son los que estén dando lugar a la contaminacion de las fuentes de agua, y a la generacion de las
consecuentes enfermedades de origen hidrico. De esta forma, va a disminuyendo la cantidad en las fuentes
de aguay empeorando la calidad. Ante esta situacion, € Consegjo Provincial elabord un plan de mejorade las
condiciones de vida para las comunidades rurales mediante las aguas subterréneas, que son més seguras e
higiénicas, como nuevas fuentes. Con €l fin de gecutarlo, presentd una solicitud a través del gobierno de
Ecuador, para una cooperacion financiera no reembolsable que comprende la adquisicién de equipos y
materiales necesarios para la construccion de pozos profundos, la construccion de instalaciones de
abastecimiento de aguay la transferencia tecnol égica necesaria parala gecucion de la obra.

Ante dicha solicitud, €l gobierno de Japédn decidio realizar un estudio de disefio basico para el proyecto de
desarrollo de aguas subterraneas en la Provincia de Chimborazo y consiguientemente la Agencia de
Cooperacion Internacional de Japdn envid a Ecuador una mision de estudio de disefio basico desde el 27 de
enero a 11 de marzo de 2004. La misién mantuvo una serie de deliberaciones con € Consgjo Provincia de
Chimborazo (gobierno provincial), institucion eecutora ecuatoriana, y realizéd estudios locales y recoleccion
de informacion relacionada. Una vez regresada a Japon, luego de comprobar el contenido solicitado y
examinar la justificacion de la cooperacion, un plan de adquisicion de equipos y materiales con una
envergadura apropiada y una transferencia tecnol dgica sobre la construccién de pozos, elabord un borrador
del informe del disefio basico. Unavez més, la Agencia envié unamision parala explicacion del borrador del
informe de disefio basico desde € 1 a 15 de junio de 2004. a Ecuador y la misién dio explicacion sobre el
contenido de dicho borrador y tuvo deliberaciones con el gobierno provincial. Como consecuencia, €l
alcance de la cooperacion japonesa cubre € suministro de una maquina perforadora con sus accesorios y €l
suministro de materiales para las diferentes instalaciones relacionadas, entre los que se incluyen materiales
para las instalaciones de 14 pozos profundos; la construccion e instalacion de 9 pozos, tuberias de
conduccion y aimentacion de 9,92km, 10 tanques de distribucién y una bomba de alimentacién con sus
accesorios; y la transferencia de tecnologia, principamente la relativa a la perforacion de pozos, a la
contraparte, o que se realizara durante el periodo de gjecucién del Proyecto.

Latabla -1 resume el concepto bésico del proyecto definitivo y la tabla -2 presenta el contenido del plan
deinstalacionesy latabla-3, e contenido de los equiposy materiales a adquirir.
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Tabla-1 Concepto basico del Proyecto

{tem Contenido dela Contenido del Proyecto Razdén de modificacion
solicitud
Lugaresobjeto | 19 comunidades | 19 sitios en 13 comunidades de 4 | Los lugares han sido seleccionados segin € orden
dela en 3 cantones cantones. prioritario basado en los estudios in sity,
cooperacion exceptudndose las comunidades donde se habia
mejorado la situacion del servicio de agua, después
de la reforma o construccion del sistema de agua
redlizada por la cooperacion de otras
organizaciones.
Suministro de Maéguina Méguina perforadoray equiposde | Segiin e estudio de evauacion del  estado
equiposy perforadoray apoyo: 1 juego. financiero y capacidad técnica de la parte
materiales equipos de apoyo: | Materiales de pozos: para 14 ecuatoriana, asi como de su sistema de control y
1 juego. pozos. mantenimiento de los equipos y materiales, se ha
Materiales de Materia de tuberia (PVC, acero, juzgado que el Consgjo Provincia puede promover
pozos: para 19 ¢ 50mm~100mm) etc. el desarrollo de aguas subterréneas por su propia
pozos. cuenta.
Materiales de
tuberia
Construccién de | 19 pozos 14 pozos profundos Se ha determinado la perforacion de 9 pozos, que
pozos profundos. (construccion de 9 pozosacargo | regyita factible dentro de limitaciones tales como el

de la parte japonesa, de 5 pozos a
cargo de la parte del Consgjo
Provincial)

plazo de gecucion del sistema de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable, y teniendo en cuenta
la profundidad y tiempo de perforacion de los pozos
objetivos, seguin las condiciones hidrogeol 6gicas de
los lugares objeto del Proyecto.

Construccion de
instalaciones de
suministro de

agua

@ Instalacion de tuberias de
conduccion y alimentacion:
12,9km

@ Tanque de distribucion (10~
50m3): 13 tanques

@ Captacion de aguay bomba
de alimentacién: 1 juego

@ Instalacion parala
desinfeccion: 15 juegos

Teniendo en cuenta la evaluacion sobre el estado
financiero y nivel técnico de la parte ecuatoriana y
el aprovechamiento eficiente del fondo de la
Cooperacion Financiera No Reembolsable, la parte
japonesa suministrard los equipos y materiales,
encargandose de una pate de obras de
construccion. De la instalacion o reforma de las
tuberias de distribucién sera responsable la parte
ecuatoriana

Cooperacion en
latransferencia
técnica

Transferencia de
la técnica de
perforacion de
pozos

- Transferencia técnica mediante

un entrenamiento durante el
trabajo de la perforacion de
pozos a gjecutar por laparte
japonesa.

- Ejecucion de componentes de
soporte l6gico (Técnicade
prospeccion geofisical
hidrogeologia, fortalecimiento
del sistema de mantenimiento y
administracion rural)

Teniendo en cuenta € sistema de gecucion que sera
establecido por la parte ecuatoriana, con e fin de
llevar a cabo una transferencia técnica eficiente,
para cada técnica objeto se combinara un
entrenamiento in situ y los componentes de soporte
I6gico, como un método Gptimo.
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Tabla -2 Contenido del plan de instalaciones

- - . beri
.§ Poblaciom | Unidad de | constryccion Tud:”a Caseta | Equipo
S N C idad L prg;éigda SL&TZ;};O de pozo  |conduccio| Tanque de | de de | Facilidades para
é 0. omunida ugar ny |distribucion| control |desinfec|  vertiente
8 b I/persona/| No. de | Profundi agnmentaCI de pozo| cion
(Persona) dia pozos |dad (m)
30m®
1|Lican - 2,900 100 1 | 200 | 590 [ 1tanque 1 1 |-
50m™x2tanqu
es
San Martin de - 1,740 100 1 | 220 | 640 - 1 1
Veranillo
3 ?Z’;tla Anade | desaNorte | 1,700| 100 1 | 200 | 430 - 1 1
Ezgjr% " 1 | 150 | 1,600 zf;";zes 1| 1
4| arquies g 2,240| 100
E) Atlazana - - | 330 - - -
=z
g 5[Punin La Primavera 1,500 60 1 100 460 - 1 1
E 6|Buenos Aires - 360 60 1 80 240 - 1 1
o
<
o 30m3
2 San Juan oo 60 | 1 |200| 330 | o[ 1|1
_| 7|Los Galtes .
u Jatun Loma 1,430 60 - - - o - 1
" anque
<
& San Carlos 500 40 - |60 | Lo - -
anque
© 10m3
8|Los Tipines San Juan 690[ 40 1 200 680 Ltanque 1 1
1 tanque
10m3 receptor, 2
San Jose 5501 40 - - 400 1tanque 1 1 juegos de bombas
de alimentacion
9 Libertad La _ sol 40 _ _ 1300 _ _ _
Dolorosa
10| Los Chingazos - 1,450 60 1 180 | 1270 - 1 1
Subtotal 16,040 9 [1530] 99020, -~ 10 | 11 | 2juegos
anaiies
1|Lican - 2,900 100 1 220 500 - 1 -
< | 3 ia”t.a Anade |5 rrio No.3 1,600 100 1 | 200 | 830 - 1 1
< api
o San Juan de 10m®
o 1% sanborondron - 2501 60 1| 1001 780 | yingue 1 1
< .
3| 12 Palmira - 390 60 1 | 110 | 530 | o’ 1 1
< Estatacion 2tanques
13|Las Abras - 830] 60 1 110 | 300 - 1 1
Subtotal 5,970 5 740 | 2,940 | 3 tanques 5 4
Total 22,010 14 | 2,270 12,860 13 15 15 2 juego
tanques
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Tabla-3 Listade adquisicion de equiposy materiales

Nombre de equipos Especificacion Cantidad
(1) Equipos para perforacion
Montada en camién (para la perforacion de 300m), uso
1 |Mé&quinaperforadora | comin para método rotativo con circulacién de lodo y| 1juego
método DTH.
> Herramientas de Herramientas de perforacion para ambos métodos rotativo y 1 iueqo
perforacion DTH con profundidad de 300m. JUeg
3 Compresoramontada | Tipo hélice, compresora de alta presion, montada en méquina 1 iuego
en camion perforadora o en otro camién. Jueg
Camion de transporte . , :
4 de cargalarga Camién con grua de 6t. 1 unidad
Camion de transporte . . .
5 de carga mediana Camion con gruade 3t. 1 unidad
6 |Camidn cisterna Tanquero de 8m? para transporte de agua para las obras. 1 unidad
7 \Vehiculo de trabajos Camioneta (cabina simple): 1 unidad, Camioneta (cabina 2 unidades
pequefios doble): 1 unidad
8 EqL_Jipo de S Montado en vehiculo, VHF, potencia de salida 25W. 5 unidades
radiocomunicacion ' ’ )
(I1) Equipos de prueba
. .. | 300m de profundidad de prospeccion, utilizable para
1 Eggélpé%t(rjiiaprospeccmn prospeccion horizontal de 2 dimensiones, programa de 1 juego
9 andlisis, GPS, walkie-takie de minima energia.
. . 300m de profundidad de medicion, items de medicion:
2 S%lé,'[p.o de  registro potencial espontanea, resistividad, conductividad eléctrica,| 1 unidad
rico ae.
2000 /min. x250mx 15,0kW 220V, 60Hz, trifasico) : 1
Equipo de prueba de unidad :
3 lbombeo 6000 /min. x120mx 185kW 220V, 60Hz, trifasico) : 1 2 Unidades
unidad
Generador para prueba s .
4 de bombeo 60kVA, 220V, 60HZ, trifasico 1 unidad
5 Equipo de andlisis dg Tipo portétil, medicién de items basicos de agua potable, 1 iuedo
calidad de agua metal es pesados, etc. JUeg
6 |Computadora personal S;UZAGH , RAM256MB, HD80GB, CD-RW, monitor de 1juego
(”I)Equipos y materiales
para los pozos
1 |Bomba sumergible 11 13 kw 14 unidades
- @ 14", 1.=6.0m, ASTM, SCH40 17 piezas
2 [Tubo derevestimiento |- o= ¢~ ASTM, SCH40 102 piezas
3 |Filtro ¢ 8", 1L.=3.0m, SUS30, 1mm de ranura, 20% de porosidad | 87 piezas
4 |Bombade aimentacion| 308 /min. x165mx2,2kw 2 juegos

Los trabgjos a gecutar en € Proyecto por la parte japonesa requieren, luego de la firma del C/N,
4,5meses en € disefio detallado y trabajos de la licitacion y 8 meses en la adquisicion de los equipos y
materiales. Ademas, se prevén unos 17,5 meses para la construccion de las instal aciones objeto incluyendo 9
pozos. Por todo esto, se estima que €l periodo total del Proyecto serd de 30 meses. Para la transferencia de
técnicas relacionadas, la técnica de perforacion sera transferida con el método de entrenamiento en € trabajo
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de perforacion de pozos a redlizar por la parte japonesa 'y sobre los dos ramos de la técnica de prospeccion
geoeléctrical hidrogeoldgica y el fortalecimiento del sistema de mantenimiento y administracion de
instalaciones en las comunidades rurales, se enviara un experto japonés para cada especialidad y se redlizara
la transferencia mediante los componentes de soporte I6gico. Una vez terminada la obra por la parte
japonesa, la parte ecuatoriana terminara bajo su responsabilidad 5 pozos y sus instalaciones de
abastecimiento de agua con €l uso de latécnica relacionada transferida en el Proyecto.

El costo de obra total necesario para €l Proyecto se estima en unos 881 millones de yenes (costo de obra
correspondiente a la parte japonesa: 794 millones de yenes, costo de obra correspondiente a la parte
ecuatoriana: 87,6 millones de yenes).

Mediante laimplementacion del presente Proyecto, se suministraran al gobierno provincial de Chimborazo
la magquina perforadoray los equipos y materiales relacionados con la perforacion, lo cual permitira construir
14 pozos e instal aciones de abastecimiento de agua en 19 lugares situados en 13 comunidadesy, asimismo, la
transferencia de tecnologia en base a los componentes de soporte 16gico contribuira en el fortalecimiento del
sistema de gjecucion del proyecto de dicho gobierno y en la operacién futura de este proyecto en forma
sostenible. Como consecuencia de todo esto, se distribuird a unos 22.000 habitantes de las éareas
correspondientes el agua potable de buena calidad, y se vera mejorado enormemente el consumo diario de
aguas por persona de entre 20 y 40 a 100 litros en las comunidades cercanas alas ciudades, y deentre 5y 15
aentre 40 y 60 litros en las comunidades rurales, asi como se esperan la reduccién de los trabajos de acarreo
de aguay, como efecto indirecto, la disminucion del nimero de casos de enfermedades de origen hidrico. Por
otra parte, una vez finalizado e presente Proyecto, € gobierno provincial de Chimborazo tiene previsto a
seguir la construccion de mas pozos en unas 60 comunidades, y se estima que la terminacion de dicha
construccién aumentara la poblacién beneficiaria en unos 60.000 habitantes, aproximadamente, por lo que se
espera que la situacion sobre el abastecimiento de agua en la Provincia de Chimborazo se mejore alin més.
Por todas estas razones, se considera razonable realizar el Proyecto mediante la Cooperacion Financiera No
Reembol sable del Japon.

Para que las instalaciones de abastecimiento de agua a construir por la parte ecuatoriana aprovechando la
maquina perforadora, equipos relacionados a la perforacién y la transferencia técnica por la parte japonesa
sean mantenidas y administradas de manera sostenible y eficiente, hay que tener en cuenta lo siguiente:

Que la Unidad de desarrollo de aguas subterraneas a crear en la Direccion de Obras Publicas del
Consgjo Provincia de Chimborazo mantenga a persona técnico que haya recibido la transferencia
técnica ( sobre todo, perforista e hidrogedlogo) de manera permanente o logre acumular los

conocimientos técnicos en la misma unidad.

Que & Consgo Provincial tome las medidas presupuestarias necesarias para €l costo de obra,
mantenimiento y administracion de maquinaria y operacion institucional (gastos de personal vy
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corrientes), de manera programada y con seguridad. Asimismo lo adopte como politica basica del
gobierno provincial, independientemente de quién se apodere del poder politico.

L os usuarios estarén a cargo del mantenimiento y administracion de las instalaciones de abastecimiento
de agua, por lo que €l gobierno provincia tendrd que dar de manera segura un asesoramiento técnico a
la pablacién sobre la recaudacion de tarifa, fortalecimiento de las juntas de agua, métodos de operacion,
mantenimiento y administracion de instalaciones (bomba sumergible, generador, equipo de cloracion)
paralos operadoresy concienciar ala poblacion sobre € uso eficiente de aguay la educacién sanitaria.

Con € fin de lograr un arraigo de la técnica transferida mediante la cooperacion financiera no
reembolsable de Japdn y €l uso sostenible de la misma en Ecuador, es recomendable la participacion
del personal técnico encargado en programas de capacitacion técnica en terceros paises o Japon.
Ademas, con €l envio de un experto en la técnica de desarrollo de aguas subterraneas por un plazo
largo, sera Util proponer medidas de mejoramiento incluyendo otros proyectos ejecutados en el pasado
por Japon.

Para mejorar la eficiencia de la gjecucion de la obra de abastecimiento de agua, es indispensable que €
Consejo Provincial establezca un sistema paralograr positivamente un enlace y coordinacién con ONG
y otras instituciones nacionales que desarrollen sus actividades relacionadas con el abastecimiento de
aguaen laProvincia.
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CAPITULO1 ANTECEDENTESDEL PROYECTO

1-1 Antecedentesy Generalidades de la Solicitud de Cooperacion Financiera No Reembolsable

El Consgjo Provincia de Chimborazo se est4 esforzando por mejorar la vida de la poblacién mas
pobre y las condiciones sanitarias en las éreas rurales, especialmente en € aseguramiento del agua
potable, como temas mas prioritarios. Hasta ahora las fuentes del agua potable dependen de las aguas
superficiales, sin embargo, existe un problema tanto de la calidad como de la cantidad, debido a la
ruina de las cuencas provocada por la deforestacion, y a causa de la contaminacion por el ganado y por
el vertido de aguas residuales domésticas. Dicho Consgjo Provincial, con el objeto de mejorar esta
situacion, ha elaborado €l Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas, que consiste en perforar 80
pozos profundos en 90 comunidades rurales para utilizar las aguas subterraneas como nueva fuente de
agua. No obstante, se encuentra en una situacion dificil para llevarlo a cabo, debido a la ausencia de
las maguinas y equipos necesarios para € desarrollo de aguas subterraneas, tales como maguina
perforadora, etc., y también a razones financieras. Ante esta situacion, el Consegjo Provincia de
Chimborazo seleccion6 14 comunidades en 3 cantones, que presentan alta prioridad en la necesidad
del mejoramiento del servicio de agua, y solicitd, a través del Gobierno de Ecuador, la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Gobierno de Jap6n para la adquisicion de equipos y materiales
necesarios para la construccion de pozos e instalaciones relacionadas en dichas comunidades, y la
construccion de algunas instalaciones, asi como la transferencia de tecnologia correspondiente, con la
finalidad de seguir adelante en € futuro el Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas por su propia
cuenta.

Ya que han transcurrido 4 afios, aproximadamente, desde que la presentacion de la solicitud original
hasta la realizacion del presente Estudio, en algunas comunidades ya se habia mejorado la situacion
del servicio de agua, siendo construidas o rehabilitadas algunas instalaciones y facilidades mediante
los apoyos de otras entidades. Por lo tanto, han sido revisadas las comunidades objetivas por €
Consgjo Provincial, produciéndose algunos cambios'y correcciones.

(1) Lineas generaes de la solicitud
(Construccion de instalaciones): perforacion de 19 pozos, instalacion de bombas sumergibles y
construccién de casetas de control.
(Adquisiciéon de equipos y materiales): una maquina perforadora de pozos, y equipos y materiales
relacionados con el desarrollo de aguas subterraneas.

(2) Comunidades incluidas en la solicitud
La lista y ubicacién de las comunidades incluidas en la solicitud son tal como se muestra a
continuacion. (tabla1-1-1y figura 1-1-1)



Tabla1-1-1 Listade comunidadesincluidas en lasolicitud
Poblacion NGmero de
No.* Cantén Comunidad E.n_la En I(.)S pozos a
solicitud e_stut_jlos construir
in situ
1 Riobamba Lican 5,000 5,000 1
2 San Martin de Veranillo 5,000 1,500 1
3 Santa Ana de Tapi 5,000 1,780 1
4 Yaruquies 5,000 1,930 1
5 Calpi 6,171 3,500 1
6 Punin 5,955 1,362 1
7 Cumanda Buenos Aires 1,000 360 1
8 Guamote San Juan de 1,000 250 1
Sanborondon

9 Palmira Estacion 200 350 1
10 Los Galtes 2,500 2,121 1
11 Los Tipines 2,200 2,375 1
12 Guano Las Abras 5,000 750 1
13 Libertad La Dolorasa 250 50 1
14 Los Chingazos 580 1,450 1
15 Tucutupala 350 150 1
16 La Magdalena (Guano) 1,000 2,000 1
17 Guamote Laime 350 250 1
18 Tio Cajas 380 200 1
19 Palmira 1,000 550 1

Total 47 936 25,928 19

*) El orden se basa en la prioridad establecido por el Consgjo Provincial
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Figura 1-1-1 Mapa de ubicacion de las comunidades incluidas en la solicitud



(3) Contenido de equipos y materiales solicitados

Los equipos y materiales solicitados por € Consgjo Provincia de Chimborazo son tal como se

indicaen lasiguiente tabla.

Tabla1-1-2 Contenido de equipos y materiales solicitados

Nombre de equipo y materiales Espemrl:lcacm Cantidad Nombre de equipo Especificacion| Cantidad
a. Méaguina perforadora f. Equipo de prueba de bombeo
Perforadora de uso compatible de - 1juego
Lodo/DTH, montada en camion dej 300m aprox. 1 |g. Equipo de medicion
:(ncjor diesdl de traccion 6x 6 6 6 unidad |Equipo de prospeccién - 1juego
geoeléctrica
Equipo de registro eléctrico 300m aprox. | 1juego
b. Compresora de alta presion h. Material es de pozos
Compresora de alta presion 350pis Tubo de revestimiento 5,5m 8’ 1210m
montada en camion de traccion 4 x 1 juego |Tubo de revestimiento 5,5m 6" 605m
x4 900cfm Filtro SUS304 8" 306m
Filtro SUS304 6" 153m
¢. Vehiculos de apoyo i. Motor sumergible
Camion con griadx 4 Clasede 4t |1 unidad |600lt./min. 90m de altura 15kw 6
., , ; unidades
Camion con gria4x 4 Clase dest |1 unidad 12
Camidn cisternadx 4 4,5m 1 unidad |1000It./min. 90m de altura 26kwW Uniciades
. . Doble cabina | 1 unidad i :
Camioneta 4x 4 (pick up) 1 unidag [K- Bombade inyeccién para
Carro taller 4x 4 productos quimicos _ 1juego
|. Repuestos 1 juego
d. Herramientas de perforacién i
ACCESOI;IO eﬁtand?r ) 1 J U890 I, Tuberia para caseta de
Herramientas estandar de - 1juego |phomba
foracion L DTH .
per ora.n on Lodo/ » Tuberiade acero @ 400mmpx . 3400
Herramientas de perforacion . 1juego |5,5m .
rotativa con lodo i unidades
) » Accesorio .
Herramientas de perforacion DTH . ., . - 1juego
- 1juego [Conexion flexible i 40
e. Equipo de elevacién de aire - 1 unidades

1-2 EstadodelosLugaresdel Proyectoy delosAlrededores

1-2-1

Estado delasinstalaciones existentes

Mediante el presente estudio se ha confirmado el estado de servicio de agua en las 19 comunidades

1-4




de los 4 cantones, Riobamba, Guano, Guamote y Cumanda, especial mente en |os siguientes aspectos:
Reconocimiento del estado actual de las fuentes existentes y observacién del cauda de las
mismas.
Estudio y deliberacion sobre la posibilidad de aprovechamiento de las aguas superficiales de
los arededores.
Reconocimiento de las instalaciones existentes (captacion de agua, linea de conduccion de
agua, tangue de reservay tuberias de distribucion de agua).
Reconocimiento del estado de mantenimiento de las instalaciones.

(1) Generalidades sobre €l estado de servicio de agua

El servicio de agua de las comunidades objetivas se clasifica en |os siguientes 2 tipos:
(a) Alimentacion desde el sistema de agua municipal 0 mediante camion cisterna

Las comunidades del canton Riobamba, situadas en las periferias de la ciudad de Riobamba,
capital provincial, consisten en concentraciones de viviendas con una poblacion bastante grande,
de entre 2.000 y 5.000 habitantes, entre los que se incluyen los trabajadores que se desplazan hasta
la capital. Para abastecerse de agua, estas comunidades reciben el agua del sistema de servicio
municipal de Riobamba, o0 de los camiones cisterna que se envian periddica o irregularmente,
seglin los casos. No obstante, e municipio mismo de Riobamba se encuentra en una grave crisis
de la falta de agua, debido ala carencia de caudal en las fuentesy a incremento de poblacion del
casco urbano, de acuerdo con lo cual la tendencia actual es que el suministro de agua a las
comunidades periféricas se ve interrumpido.
(b) Suministro independiente mediante la captacion de agua de |as vertientes

Las comunidades de los demés cantones estan situadas en zonas montafiosas, tienen una
poblacion de entre 200 y 500 habitantes, y sus viviendas se encuentran dispersas en las faldas de
las montafias 0 alo largo de las quebradas. Estas comunidades, que utilizan principalmente el agua
de las quebradas o vertientes pueden clasificarse en los siguientes grupos:
- Comunidades con viviendas relativamente concentradas

Como € caso de Calpi (No.5) y de Pamira (No0.19), las viviendas estan relativamente
concentradas, y la red de distribucién de agua se encuentra bien establecida. Hay algunas
comunidades capaces de llevar a cabo una operacion bastante buena, por ser abundante el caudal
de agua en las fuentes.
- Comunidades con viviendas muy dispersas

En la mayoria de las comunidades, debido a que las viviendas se encuentran muy dispersasy en
areas muy extensas, las tuberias de distribucion de agua estan extendidas en forma ramal, no
habiendo conexion hasta el domicilio para todas las familias. En muchos de los casos, existe falta
de caudal de agua en las fuentes, por 1o que los habitantes tienen que ir hasta vertientes muy
alegjadas de la comunidad para traer €l agua. En Los Tipines (No.11) no hay ninguna tuberia de
distribucion, razén por la cua todos los habitantes van a las vertientes cercanas para acarrear el

agua.



En lamayoria de los casos, se aprovechan las instalaciones construidas entre las décadas de los 70 y
los 90 por laayuda de MIDUVI, FISE, los cantones, etc., para abastecerse de agua.

L as fuentes de agua son vertientes 0 quebradas, desde cuyo tanque de captacién sencillo y hecho de
concreto se conduce el agua por gravedad hasta €l tanque de reserva, mediante tuberias de PVC o
mangueras de polietileno (de 50 a 75mm de diametro). En cuanto a la desinfeccion con cloro, no se
préctica en ninguna de las comunidades, con la excepcion de Calpi (No.5). Para la distribucion de
agua, hay muchas comunidades que utilizan mangueras de polietileno de 25 a 50mm de diametro,
llevandola desde el tanque de reserva hasta cada domicilio. No obstante, debido a la falta de agua en
las fuentes, establecen un horario de suministro limitado, y en muchas de las comunidades dicho
suministro se reduce a una o dos horas, aproximadamente, durante la época seca. Segun los directivos
y operadores de las Juntas de Agua, en los Ultimos 5 afios especialmente ha disminuido € caudal de
agua de las vertientes, que son fuentes principales y, ademés, ha aumentado la demanda debido al
incremento demogréfico, razén por la cual esta empeorando notablemente la situacion del servicio de

agua.

La figura 1-2-1 muestra € sistema de servicio de agua existente de las comunidades objeto del
estudio, segun las diferentes formas y de acuerdo con las clasificaciones realizadas en el punto 1-2-2
“Situacion social de las areas objetivas’. Los 4 sectores, Yaruquies, Santa Ana de Tapi, San Martin de
Veranillo y Lican, del grupo de éreas periféricas y cercanas a las ciudades, estan ubicados en los
alrededores del municipio de Riobambay se encuentran fuera del servicio de agua de dicho municipio.
El suministro de agua se encuentra en una situacion bastante dificil, debido ala grave falta de agua del
municipio y, ademés, a las condiciones topograficas de dichos sectores. Especialmente en el sector de
Santa Ana de Tapi, situado a norte de dicho municipio y a mayor altura sobre el nivel del mar, a que
se esta suministrando € agua cruda sin tratamiento, mediante una desviacion de tuberias a medio
camino de la linea de conduccién de agua hacia la ciudad, tanto la cantidad como la calidad del agua
es insuficiente. Al sector de San Martin de Veranillo Ilegan los camiones cisterna 3 veces a la semana
parallenar de agua el tanque de cada domicilio. Por otra parte, las comunidades del grupo de las areas
rurales cuentan con las vertientes de uso independiente o comun como fuente de agua. En el caso de
uso comun, se hacen desviaciones desde la linea de conduccién a cada comunidad, y se amacena €l
agua en su tanque de reserva, desde e que se distribuye a cada domicilio mediante mangueras. Lafalta
de agua de los Ultimos afios, debida aladisminucién del caudal de las vertientes, es un problema grave
gue esta volviendo las condiciones de vida muy rigurosas, y cuya consecuencia es la tendencia a la
despoblacion que se observa en algunas comunidades. De esta manera, el estado del suministro de
agua en las diferentes areas se ve afectado por las condiciones geograficasy sociales.



Grupo de areas

o Grupo de
Fuente de agua y sistema de servicio de agua perifericas y | Grupo de areas comunidades pequen
cercanas a las rurales
. as
ciudades
ministro de agua desde el Yarquies . San Juan de
istema de servicio de agua Desviacion de agua desde el No.4), Santa Sanborondon (No.8),
c,s'f;':ﬁ:,y envio de camion sistema de servicio de agua Ana de Tio Cajas (No. 18),
municipal. Tapi(No.3) La Magdalena
(No.16)
Desviacion de agua desde el Las Abras
sistema de servicio de agua No.12
municipal. Se solicita el envio del
camion cisterna segun las
necesidades.
Suministro de agua mediante San Martin de
camiones cisterna de la Velanillo No.2)
municipalidad.
Autonomia por la captacion de Lican (No.1), Palmira No.19)
agua de vertientes. Calpi (No.5)
(Las viviendas estan concentradas.)
Formacion de viviendas
Capzcit’"\ _ concentradas. Tuberias de
yertente > pesinte WDC distribucion en forma de red.
i
Las viviendas estan dispersas en a Punin (No.6), Buenos Aires
reas muy extensas. Los Galtes- No.7), Palmira
_ Jatun Loma Estacion No.9),
e Tone o (No.10), Los  |Libertad la Dolorosa
vertiente - fesenig Formacion de viviendas Tipines - San No.13),
dispersas. Tuberias de distribucio Vicente, San Tutupala No.15)
n en forma de ramas. Hay que ir Carlos, San Juan|Laime No.17),
hasta los rios o vertientes y San Jose
alejados para cubrir la falta de (No.11), Los
agua / acarreo constante de aguaj Chingazos
desde los rios o vertientes. (No.14)

Figura 1-2-1 Diferentes formas de | os sistemas de servicio de agua existentes

(2) Situacion del servicio de agua en las diferentes comunidades

La situacion del servicio de agua en las diferentes comunidades es tal como se describe en la

tabla 1-2-1.
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(3) Puntos probleméticos
Aungue se han indicado anteriormente los puntos probleméticos al explicarse la situacién actual
de las diferentes comunidades, aqui se vuelven a plantear los problemas en la totalidad de las
instalaciones de servicio de agua.

1) Falta de caudal en las fuentes de agua

Se han realizado investigaciones in situ en las actuales fuentes de agua y en las vertientes
propuestas por 1os vecinos, midiéndose la cantidad de agua con el objeto de confirmar el caudal
actual y estudiar la posibilidad de aprovechamiento futuro de las mismas, con la premisa de
utilizar a maximo las aguas superficiales. En la mayoria de las comunidades existe falta de agua
en las fuentes, especialmente durante la época seca, por lo que se considera que es necesario
desarrollar otras fuentes de agua. En la mayor parte de los casos, la explotacion de nuevas
vertientes resultara bastante dificil, ya que las vertientes cercanas a las poblaciones estan utilizadas
por otras comunidades, 0 aun tratandose de vertientes lgjanas, €l derecho de utilizacion del agua
estd en manos de otras comunidades. Por lo tanto, habra que orientarse a la mejora de las
vertientes existentes no aprovechadas o utilizadas de manera ineficiente. Caso de necesitarse otras
fuentes de agua nuevas, apenas habra otra opcion que depender de las aguas subterraneas.

Actualmente, €l horario de servicio de agua en el centro de la ciudad esta limitado a 4 horas
diarias, y s es posible suspender € suministro de agua a las comunidades periféricas a
implementase e Proyecto, la Municipalidad de Riobamba tiene intencion de destinar la cantidad
correspondiente para mejorar la situacion actual de dicho servicio. En este sentido, se puede
afirmar que las comunidades de los alrededores de Riobamba no pueden esperar en el futuro mas
cantidad de agua procedente de dicho municipio.

2) Problema de la calidad del agua

En cuanto a la captacion de agua de las quebradas, |os operadores y los vecinos plantean €l
problema de la calidad del agua durante la época de lluvias, ademés del problema de la cantidad.
Especiamente durante la época de lluvias, aumenta la turbiedad, y € lodo obstruye el tanque de
captacion y las tuberias de conduccién, por lo que en realidad la captacion de agua durante dicha
época se ve obligada a detenerse. Por otra parte, en los arededores del tanque de captacion no hay
cercos ni otras protecciones, o que permite la entrada del ganado, por gjemplo, vacas, cabras,
burros, etc., posibilitando la contaminacion de agua por excrementos, etc.

En latabla 1-2-4 “Andlisis de la Calidad del Agua’ se muestra el resultado de los andlisis de la
calidad del agua de las actuales fuentes en las diferentes comunidades.

3) Control y operacién del sistema de servicio de agua

Uno de los trabajos principales de control de las instalaciones por parte del operador de la Junta
de Agua es la operacion de abrir y cerrar lavélvula de salida del tanque de reserva, para distribuir
el agua de acuerdo con €l horario, segin los blogques y |as necesidades. Se realiza la distribucién a
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cada domicilio en muchas comunidades, pero € nimero de contadores de agua es escaso, 0O
aungue estén instalados, suelen encontrarse fuera de servicio debido a estar obsoletos o averiados.

Como resultado de las investigaciones sobre las actuales fuentes de agua, se considera que
cuando e caudal de agua de las fuentes no puede satisfacer la demanda, € corto tiempo de
servicio y €l tiempo irregular del mismo son los inconvenientes principales para los usuarios,
ademés de la escasez de agua. Por otra parte, al distribuirse el agua desde el tanque de reserva
hasta cada domicilio a través de la manguera de polietileno, se considera que existe una
considerable cantidad de pérdida de agua debido a las fugas en €l trayecto o dentro del recinto
domiciliar, etc.

Hasta ahora se distribuye el agua de las vertientes o quebradas por gravedad, sin utilizar apenas
la desinfeccion con cloro, por 1o que no se han producido gastos de operacién. En el futuro, si se
opta por utilizar las aguas subterraneas, o por combinarlas con el agua de las fuentes existentes, se
incrementaran dichos gastos, principamente de la tarifa de luz. En este sentido, sera necesario
ensefiar a los miembros y operadores de las Juntas de Aguay a nivel de los vecinos €l método de
control de lacalidad y cantidad de agua potable y el método de utilizacion correcta de la misma.

1-2-2  Situacion social delas areas objetivas
(1) Generalidades sobre el estudio del estado social

Se ha estudiado € estado social de las 19 comunidades objeto del estudio mediante los
numerosos datos existentes proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticasy el Consgjo
Provincial de Chimborazo, las entrevistas con los informadores clave de las comunidades
objetivas, como el alcalde, presidente de la Junta de Agua (0 bien tesorero o secretario), etc.,
las encuestas a los habitantes de las comunidades objetivas, la observacion de la atencién
prestada por parte de los habitantes durante el estudio, etc.

Las 19 comunidades objeto del estudio estan distribuidas en los cantones de Riobamba,
Guamote y Guano, y en €l canton de Cumanda, que pertenece a la Costa. No obstante, estas
comunidades, antes de ser comparadas, han sido clasificadas en 3 grupos, “grupo de comunidades
periféricasy cercanas alas ciudades’, “grupo de &reas rurales’ y grupo de comunidades pequefias’,
de acuerdo con las condiciones naturales y sociales de cada comunidad, asi como con la magnitud
del &rea poblada, etc., afin de aclarar méas las caracteristicas de todas €llas.

El nimero de las encuestas validas recuperadas ha sido de 206 en total, siendo de entre 5y 18
en cada comunidad. En el grupo de las comunidades periféricas y cercanas a las ciudades, dicho
nimero ha sido superior a 10, en general, mientras que en las comunidades que pertenecen al
grupo de comunidades pequefias, y cuyas viviendas estan ademas esparcidas, € nimero ha sido de
5. En latabla 1-2-2 se muestran los andlisis y comparaciones respecto a estado social de las 19
comunidades clasificadas en 3 grupos. Asimismo, en latabla 1-2-3 se describen los detalles de los
resultados del estudio de cada comunidad.
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Tabla 1-2-2 Generalidades del estado social segn cada grupo

I. Grupo de comunidades
periféricas y cercanas a las
ciudades

I1. Grupo de areas rurales

I11. Grupo de comunidades
pequefias

Locaidad

las comunidades
situadas en las periféricas y
cercanas a las ciudades de
Riobamba y Guano, con mas de
300 familias. La tasa de
crecimiento demografico es de un
3%, aproximadamente.

Grupo de

Grupo de las comunidades situadas en
las éreas rurdles, con mas de 100
familias. Se puede dividir a grosso
modo en las comunidades relativamente
atas de la tribu quechua del cantén
Guamote y las comunidades de otros
cantones. La tasa de crecimiento
demografico es de un 2%,
aproximadamente.

Grupo de las comunidades
pequefias, con menos de 70
familias, situadas normamente en
las &eas rurdes. La tasa de
crecimiento demogréafico es de un
1%, aproximadamente. Existen
comunidades con muy pocos
jovenes menores de 20 afios. La
tendencia general es a mantenerse
o disminuir e nimero de
habitantes.

Comunidades
objetivas

1 Lican, 2 San Martin de
Veranillo, 3 Santa Ana de Tapi, 4
Yaruquies, 5 Cdpi, 16 La
Magdalena

6 Punin, 10 Los Galtes, 11 Los Tipines,
12 LasAbras, 14 Los Chingazos

7 Buenos Aires, 8 San Juan de
Sanborondrén, 9 Pamira
Estacion, 13 La Libertad La
Dolorosa, 15 Tutupala, 17 Laime,
18 Tio Cgjas, 19 Pamira

Total

6  comunidades. Poblacién
objetiva: 17.715 habitantes.

5 comunidades. Poblacién objetiva
6.162 habitantes.

8 comunidades. Poblacién
objetiva: 2.010 habitantes.

Ingreso mensual

La mayoria de los habitantes va a|
la ciudad para trabgjar, y recibe
sdario, aunque existen
agricultores con otro trabajo
secundario. En general, €l ingreso
promedio mensua es alto,
alcanzando $180. Hay muchos
habitantes que cuentan con
ingresos mensuales regulares. Los|
gastos aproximativos son: de 0,25
a$4,8 paralatarifade agua, de 30
a $40 para transporte laboral, de
20 a $30 para la educacion, $4
para € gas, de 10 a $20 para |3
luz y $15 para la asistencial
médica. Los gastos de transporte
son elevados, ya que los lugares
de trabagjo, escuelas, hospitales,
etc. se encuentran en las ciudades.

Las fuentes de ingresos son la venta de
papas y maiz, asi como la manufactura
de gorras como trabajo suplementario,
etc. Hay muchos habitantes que van a
las ciudades para trabgjar por 2 0 3
meses durante la temporada de
desocupacién agricola.  El  ingreso
mensual es de 80 a $100, y el momento
de recibir dicho ingreso es variable,
coincidiendo normamente con la
coseche de papas, etc., o con € término
de los trabgjos fuera del pueblo. Hay
comunidades cuyos vecinos no tienen
necesidad de ir a las ciudades en busca
de trabajo, ya que reciben ingresos
mensuales regulares de las cosechas de
hortalizas destinadas a los
consumidores de las ciudades. Por otra
parte, en las comunidades de gran altura
hay ganaderia ovina, y en otras
comunidades ganaderia a pequefia
escala de vacas y chanchos. Los gastos
aproximados son: de 0.2 a 1.0$ para la
tarifa de agua, de 0 a 5% para €
transporte, $0 para la educacion, $2
parael gas, de 5 a $10 paralaluz, y de
0 a$10 paralaasistencia médica.

En Buenos Aires, del cantdn
Cumanda de la Costa, se cultiva
cacao. La mayoria de las otras
comunidades cultivan productos
agricolas para e
autoabastecimiento, 'y  reciben
ingresos por la venta de algunos
productos agricolas y productos
textiles como ponchos. En las
comunidades cercanas a las
ciudades hay agricultores con
trabajos secundarios, que obtienen
ingresos por dichos trabgjos. En
general, van a las ciudades para
trabagjar por 2 0 3 meses durante la
temporada de  desocupacion
agricola, cobrando un promedio de
40 a $80 a mes. Los gastos son:
de 0 a $0.5 para la tarifa de agua,
$10 para transporte, $0 para la
educacion, $2 para €l gas, de 5 a
$20 para la luz, y $0 para la
asistenciamédica.
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I. Grupo de comunidades
periféricas y cercanas a las
ciudades

I1. Grupo de areas rurales

I11. Grupo de comunidades
pequefias

Estado de servicio de agua

La administracién respecto a
servicio de agua se redliza a
través del Departamento de Agua
de laMunicipalidad o la Junta de
Agua de cada comunidad. La
tarifa de agua de Dicho
Departamento es de unos $4,8, y
la Junta de Agua cobra de 0,25 a
$0,80. Algunas zonas
residenciales nuevas, debido a la
insuficiencia de las
infraestructuras municipales,
cuentan solo con € agua que se
distribuye mediante camiones
cisterna de la municipalidad. En
general, el sistema de servicio de
agua tiene instalado un contador
de agua en cada domicilio. Sin
embargo, debido a la falta agua,
el consumo es inferior a 15.000
litros por mes, cantidad
correspondiente alatarifa basica.

La mayoria de las comunidades tiene
Junta de Agua. Las principales fuentes
de agua son las vertientes. El consumo
aproximado es de unos 70 litros por
usuario. El suministro de agua se
realiza mediante conexiones
domiciliares o grifos publicos, sin
embargo, € tiempo de servicio es de
solo unas horas a dia, habiendo una
falta de agua constante. Hay casos en
gue la gente se ve obligada a utilizar €
agua de riego. Durante la época seca se
acentlla més €l problema de la falta de
agua, y en agunas comunidades se
necesita hasta 3 horas para acarrear €
agua. El aseguramiento del agua de
riego también es importante, por ser la
agricultura la principal fuente de
ingresos. Por otra parte, debido a
inadecuado control y mantenimiento, se
notan fuga y mal aprovechamiento del

agua.

La mayoria de las comunidades
tiene Junta de Agua, y cuenta con
conexiones domiciliares,
recaudando de 0 a $50 al mes.
Hay numerosas comunidades con
problemas de falta de agua
permanente,  limitandose la
distribucién de agua durante la
época seca a unas horas a dia. La
Junta de Agua cuenta con 5
miembros, presidente, tesorero,
etc., de acuerdo con la ley
correspondiente. Sin embargo, se
nota debilidad en la
administracién,  operacion y
mantenimiento, por e hecho de
que hay 2 comunidades, por
giemplo, donde no se cobra la
tarifa de agua.

Condiciones higiénicas

No hay costumbre bien arraigada
de tomar el agua hervida o
lavarse las manos. No obstante,
las condiciones higiénicas son
bastante buenas, s se observan
los bafios, instalaciones de agua
potable y alcantarillado, acceso
facil de hospitales y centros de
salud de las ciudades, recogida de
basura, etc. En general, la calidad
del agua también es buena, y €
nimero de las enfermedades de
origen hidrico es ligeramente
inferior a de otros grupos. Con
respecto a la morbilidad, Calpi
(No.5) presenta un indice alto de
las enfermedades de los 6rganos
respiratorios, con un 17%, debido
a los volcanes en los alrededores
de Riobamba. La totalidad de las
enfermedades de origen hidrico
ocupa un 40%,
aproximadamente, siendo de un
17% la dermatosis, 16% las
enfermedades parasitarias, 6% la
diarrea aguda, 1% |la gastritis, etc.

La mayoria de las casas tiene instalado
un bafio. Sin embargo, no hay sistema
de dcantarillado, centros de salud, ni
costumbres sanitarias arraigadas, por lo
que las condiciones higiénicas
generalmente  no  son  buenas,
destacando las enfermedades de origen
hidrico. Con respecto alamorbilidad, la
zona de Riobamba-Chambo, a la que
pertenece Punin (N0.6), tiene un indice
adto de enfermedades de los 6rganos
respiratorios, alcanzando un 35%. La
totalidad de las enfermedades de origen
hidrico ocupa un 45%, alcanzando un
27% las enfermedades parasitarias, 8%
la dermatosis, 8% la diarrea aguda, 2%
la gastritis, etc. En la mayoria de las
comunidades, no hay hospitales ni
centros de salud, por lo que se carece de
datos estadisticos, y se supone que en
realidad puede haber més casos.

Las comunidades que tienen agua
de buena calidad presentan pocas
enfermedades de origen hidrico.
Sin embargo, las condiciones
higiénicas en genera no son

buenas, produciéndose
enfermedades parasitarias,
dermatosis, diarrea aguda,

gastritis, etc., aunque no se puede
confirmarlas en ninguna de las
comunidades mediante  datos
estadisticos. El acceso a los
hospitales y centros de salud no es
facil debido a la falta de recursos
econdmicos y sSistema de
transporte. No estan arraigadas las
costumbres sanitarias, no habiendo
bafio en cada domicilio.
Asimismo, en varias comunidades
se nota la falta de medidas para
evitar la contaminacién de las
fuentes de agua, y la insuficiencia
de control y mantenimiento de
diferentes instalaciones, dando
lugar a unas condiciones
hi gi éni cas inadecuadas.
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I. Grupo de comunidades :
periféricas y cercanas a las | Il. Grupo de areas rurales . (%rupo de comunidades
ciudades pequenas
Hay comunidades en las que, | La participacion y asistencia a las | Es menor el nimero de habitantes
cuando la gente no participa en | mingas y asambleas generales de la |y, ademas, hay gente que sae
las mingas **) 0 en las asambleas | Junta de Agua son obligatorias, y caso | fuera de la comunidad para
generales delaJuntade Agua, se | de fatar o demorarse en dichos | trabgjar en las  ciudades,
imponen sanciones. Sin embargo, | eventos, se imponen  sanciones. | acentuadndose la falta de recursos
los usuarios sienten su derecho a | Algunas comunidades, especialmente | humanos capaces de tomar
ser beneficiarios pagando la | de latribu quechua, tienen conformada | liderazgo, por lo que se nota una
s |taifa de agua, mas que | unacooperativa comunitaria de ahorros | ligera debilidad en la solucion de
-% participando en los eventos de la | y créditos por su propia cuenta, siendo | problemas entre los vecinos.
%‘ comunidad. Las comunidades | muy fuerte la solidaridad interna. La | Aungque tienen establecido un
2 | que reciben e agua de un | capacidad organizativa y la capacidad | sistema de sanciones en el caso de
g | Departamento de Servicio de | de control y mantenimiento son muy | faltar a las mingas y asambleas
© | Agua de la ciudad cercana no | altas, sin embargo, no muestran tanto | generales de la Junta de Agua, la
% tienen Junta de Agua conformada | interés en las relaciones cooperativas | mayoria de los  habitantes
O | por los vecinos, siendo usuarios | con otras comunidades, por gjemplo, en | prefieren ser beneficiados
del agua de dicho Departamento. | lo que serefiere alas fuentes de agua. mediante ayudas a participar en
Algunas  comunidades  que dichos eventos. Aungue hay
reciben e agua del camion establecida una Junta de Agua, no
cisterna de la municipalidad se cabra la tarifa correspondiente, o
esfuerzan muy positivamente en gue indica que la capacidad de
el desarollo de actividades control 'y mantenimiento es
organizativas bajo e control de relativamente baja.
un lider.
Las condiciones higiénicas son | Los ingresos son bajos en comparacion | Hay comunidades que muestran
relativamente buenas en | con los del grupo de comunidades | alto grado de urgencia debido ala
comparacién con las de las &reas | periféricas y cercanas a las ciudades, | falta de agua y a las numerosas
rurdes, y e numero de las| por lo que latarifa que se puede pagar | enfermedades de origen hidrico, y
enfermedades de origen hidrico | es menor. Sin embargo, hay | otras donde no es asi. En generd,
& | es ligeramente menor. No | comunidades que presentan una | el nimero de habitantes es menor,
§ obstante, resulta que la| puntuacién mas ata que la del grupo | los  efectos  benéficos  son
g puntuacién general de la mayoria | arriba indicado, siendo mayores, en | limitados, y no hay recursos
« | de las comunidades es dta, ya | general, €l grado de urgencia, efectos | humanos capaces de tomar
2 | que, por una parte, e grado de | benéficos y capacidad de control y | liderazgo, por lo que resulta débil
® | urgencia es mayor, debido a que | mantenimiento. la capacidad organizativa desde €l
3 |la poblacién beneficiaria es punto de vista, por gemplo, del
.§ grande, y que la cantidad de agua control y mantenimiento. Como
é no es suficiente respecto a consecuencia de esto, hay varias
nimero de habitantes (o a comunidades que presentan una
crecimiento demogréfico) y, por puntuacién general relativamente
otra parte, la tarifa que se puede baja.
pagar 0 se quiere pagar es mayor,
debido a que los ingresos son
altos.

*1) Minga: Trabajos voluntarios impuestos a cada familia para redlizar la limpieza del tanque de captacion,
instalacion de tuberias de alimentacion, trabajos para €l control y mantenimiento de las diferentes instalaciones,

etc.

A continuacion, se dan explicaciones adicionales sobre la situacion social de las diferentes

comunidades indicada en la tabla 1-2-3. Asimismo, en la tabla 1-2-4 se describen las generalidades

sobre la situacion social de las comunidades clasificadas segin los grupos.
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1) Ingresos familiares

Cada familia se gana la vida combinando adecuadamente |a comercializacion de productos agricolas
como papas, etc., € cultivo de hortalizas para €l autoabastecimiento, trabajos suplementarios como
elaboracion de tgjidos, trabajos en las ciudades durante € tiempo de desocupacion agricola, etc. Se
obtienen mensualmente unos $50 mediante trabajos suplementarios, como por gjemplo la manufactura
de gorras, unos $80 por los trabajos en las ciudades, haciendo trabajos generales, y unos $150 por los
trabaj os en la construccion.

2) Servicio de agua

Generamente, las fuentes de agua de las comunidades rurales son las vertientes. Sin embargo, la
realidad es que no se puede conseguir un abastecimiento de agua suficiente, debido a la disminucion
de agua originada por el cambio del ambiente natural, fugas de agua, deficiencia de control y
mantenimiento, etc. Especial mente durante la época seca, hay muchas comunidades que se enfrentan a
un serio problema de falta de agua. Hay comunidades donde se puede elevar la conciencia de ahorro
de agua entre los usuarios introduciendo una ligera subida de la tarifa, asi como mejorar € sistema de
servicio de agua con la compra de bombas, mediante el incremento de los ingresos de la Junta de Agua
obtenido por esta subida de tarifa. No obstante, la mayoria de las comunidades oponen una fuerte
resistencia a dicha subida.

3) Condiciones sanitarias

En la mayoria de las comunidades la educacion sanitaria no es suficiente, no habiendo costumbre
arraigada de tomar el agua hervida o lavarse las manos. Por otra parte, hay muchos barrios dedicados a
la ganaderia de vacas, ovejas, chanchos, etc., o que acelera la contaminacion del medio ambiente,
junto con la baja toma de conciencia de la higiene. Como consecuencia de todos esto, se producen
enfermedades de origen hidrico, tales como enfermedades parasitarias, diarrea aguda, etc.

4) Capacidad organizativa

Casi todas las comunidades tienen establecida la Junta de Agua. Sin embargo, no es suficiente el
control y mantenimiento de las instalaciones existentes, no realizandose mejoras para evitar las fugas
de agua. Asimismo, hay comunidades donde la capacidad de control y mantenimiento parece tener una
correlacion con la tasa de recaudacion de latarifa de agua, y otras donde se observa malgasto de agua,
debido ala ensefianza insuficiente sobre su uso, y al horario irregular del servicio. Las comunidades de
todos los grupos muestran su ato interés en participar en e presente Proyecto, destacandose
especialmente las del grupo de areas rurales, no solo por su interés de participacion, sino también por
su capacidad organizativa.
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Tabla 1-2-4 Generalidades de cada comunidad segn grupos

I. Grupo de comunidades
periféricas y cercanas a las
ciudades No.l 5 16

Il. Grupodeareasrurales
No6 10 12 14

[11. Grupo de comunidades
pequeiias
No.7 9 13 15 17 18 19

No. 1Lican
- La Junta Parroquia desempefia la

funcion de la Junta de Agua. Latarifa
de agua es de $0,5, siendo el 100% la
tasa de recaudacion, por lo que no

hay problemas financieros.

- La Junta Parroquia cuenta con una
reglamentacion para € uso del agua
gque establece diferentes sanciones,
como por gemplo, € pago de una
multa en el caso de no participar en
las mingas, o la interrupcion del
servicio de agua en e caso de
demorarse en €l pago de la tarifa de
agua. Asimismo, determina €l costo
gue se impone a los nuevos usuarios
del servicio de agua. Esta Junta,
mediante una solicitud, recibe apoyo
de la prefectura para los equipos y
materiadles de mantenimiento de las
instal aciones.

- Hay un centro de salud donde se
realizalainspeccion de paréasitos.

No.2 San Martin de Veranillo

- Es una zona residencia situada en
las afueras de la ciudad de Riobamba.
Actualmente, se esta desarrollando un
proyecto de urbanizacion. Es un area
donde € acondicionamiento del
sistema de servicio de agua por parte
del Departamento Municipal de
Servicio de Agua no se corresponde
con € crecimiento demogréfico.

- Circulan los camiones cisterna de la
municipalidad 3 veces a la semana,
distribuyendo € agua a cada
domicilio por 2 minutos. Hay que
pagar previamente la tarifa mensual
de $4.8 a Departamento Municipal
de Servicio de Agua para recibir
dicho servicio. Asmismo, es
imprescindible € pago de todos los
usuarios del sector para que los
camiones cisterna distribuyan el agua.
Hay que abonar la taifa
independientemente de que se reciba
e agua o no, y la municipalidad
asegura la recaudacion del 100%
mediante este sistema de
responsabilidad solidaria de los

No. 6 Punin

- Se cultivan hortalizas y verduras,
como lechugas, cebollas, zanahorias,
etc., destinadas a los consumidores de
las ciudades, y también existe ganaderia
de vacas, chanchos, etc.

- Existe falta permanente de cantidad de
agua, y en cuanto a la calidad, existe
contaminacion debido alos excrementos
de animales, etc. Las condiciones
higiénicas no son buenas, produciéndose
enfermedades de origen hidrico, como
enfermedades  parasitarias, diarrea,
dermatosis, etc., por lo que € grado de
urgenciaes ato.

- Los efectos benéficos son grandes,
teniendo en cuenta que en esta parroquia
la poblacion se ha multiplicado por 5 en
los Ultimos 10 afos, y que existe una
gran posbilidad de meoras en las
condiciones sanitarias.

- La voluntad de participar en €
Proyecto es muy alta, no sdlo a nivel de
los dirigentes, sino también a nivel de
los habitantes. Asimismo, la capacidad
de control y mantenimiento es grande,
en vistadel estado de funcionamiento de
la actual Junta de Agua. Se recauda la
tarifa de aguaen el 100% en la asamblea
general de la comunidad que se celebra
unavez a mes.

- Apenas hay gente que emigre para
trabgar, ya que cuenta con ingresos
periédicos durante todo e afio, por
tratarse de un lugar productivo de
hortalizas y verduras.

- Dentro del grupo de areas ruraes, es
una comunidad donde la gente gana
todos los meses de manera constante,
aunque larenta esinferior aladel grupo
de comunidades periféricas y cercanas a
las ciudades. Tanto € grado de urgencia,
como los efectos benéficos y la
capacidad de control y mantenimiento
tienen la maxima puntuacion.

No. 10 Los Galtes (sector de San
Juan)

- Es una comunidad quechua donde la
gente se dedica a cultivo de productos
agricolas para e autoabastecimiento,
obteniendo ingresos de la venta de
papas, cebada, quinuas, corderos, etc.

No.7 BuenosAires

- La proporcion de los jovenes
menores de 20 afios es de un 30%,
siendo muy baja en comparacion
con € promedio del 60%, debido
a mayor nimero de gente joven
gue va a las ciudades en busca de
trabgjo.

- La mayoria de los habitantes
cultiva cacao, siendo posible ganar
$80 a mes durante la época de
cosecha. Sin embargo, hay muchos
jovenes que emigran a Espafia,
Italia, etc., para trabajar durante la

temporada de  desocupacién
agricola.
- Por estar situado en tierras

himedas, se generan dengue y
otras enfermedades, ademés de las
enfermedades de origen hidrico, y
las condiciones sanitarias son
deficientes. En vista de esta
situacion, € grado de urgencia es
ato. No obstante, los limitados
efectos benéficos, debido a menor
nimero de habitantes, y la
debilidad de la capacidad
organizativa por la fdta de
recursos humanos capaces de
tomar liderazgo, asi como la
insuficiente capacidad de control y
mantenimiento  son  aspectos
preocupantes.

No. 8 San Juan de Sanborondén

- Aunque hay cosecha de productos
agricolas para e
autoabastecimiento, la mayoria de
las familias se ganan la vida
trabgjando en Guamote 0 en otras
ciudades, dedicAndose a mismo
tiempo alaagricultura,

- No es suficiente e control
sanitario del tanque de captacion,
siendo preocupante la
contaminacion por €l ganado. Hay
enfermedades de origen hidrico,
por lo que existe mayor
preocupacion por la calidad del
agua que por la cantidad.

No.9 Palmira Estacion
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usuarios.

No.3 SantaAnade Tapi

- Al igua que San Martin de Veranillo
(No.2), es un &ea donde e
acondicionamiento de las
infraestructuras, como la del sistema
de servicio de agua, no acanza a
crecimiento demogréfico. Con 2
grifos publicos y los camiones
cisterna se atienden apenas las
necesidades de los vecinos. La tarifa
de agua se paga a Departamento
Municipal de Servicio de Agua a
través de un administrador de agua
del sector. Dicho administrador recibe
una remuneracion mensual de 15 a
$20, y la tasa de recaudacién es del
100%.

- Se supone que la poblacién crece a
ritmo de la construccién de unas 300
viviendas en d terreno contiguo, por
lo que se acentuard aun més €
problema de falta de agua.

No.4 Yaruquies
- Se compone de 3 sectores,
Shuyo, donde un 30% de los
habitantes hablan quechua, y la gente
se dedica a cultivo de productos
agricolas para el autoabastecimiento y
a la venta ambulatoria de agunos
productos, recibiendo ingresos de
pequefia cuantia, Pedregal, donde
la gente vive de los productos
agricolas para el autoabastecimiento y
del salario de diferentes trabajos, y
Atarazana, donde se esta
desarrollando  un  proyecto de
urbanizacion, y la mayoria de los
habitantes cuenta con su salario.
- El sector no esta conectado a
sistema de servicio de agua
municipal. La tasa de recaudacion es
baja, siendo de un 40%, debido a que
la tarifa de $4,95 es dta para los
usuarios de este sector, y a que
existen opiniones opuestas a la
municipalidad sobre la colocacion de
contadores de agua.
- El sector tiene la conexion
domiciliar del sistema de servicio de
agua municipal. La tasa de
recaudacion es del 100%, debido a
sistema de responsabilidad solidaria,
gue consiste en la interrupcion del
servicio caso de que no haya pago por
parte de todos los usuarios del sector.

- La Junta de Agua que controla todos
los sectores de los Galtes se encuentra
en Jatun Loma, donde existe también
una cooperativa de ahorros y créditos
exclusivade los Galtes.

- En cuanto a estado de
aprovechamiento del agua, hay bastante
caudal en lavertiente del sector de Jatun
Loma, pero también existen muchas
fugas de agua. El sector de San Juan se
encuentra en un estado de fata
permanente de agua, y las condiciones
sanitarias son deficientes.

- En este sector se cobra $0,25 como
tarifa de agua. Sin embargo, en Jatun
Loma el agua es gratis, por lo que no se
pueden reparar las fugas de agua, ni
tampoco evitar el mal aprovechamiento
de agua, dando lugar consecuentemente
aunaligerafaltade agua.

No.11 Los Tipines

Se compone de 4 sectores, San Vicente,
San Juan, San Jose y San Carlos, y cada
uno de ellos cuenta con su propia fuente
de agua. Unicamente en el sector de San
José no hay Junta de Agua, y la gente
acarrea €l agua desde la vertiente con
burros, o por otros medios.

- El sector de San Juan tiene 4 grifos
publicos hasta los que se bombea €
agua desde la vertiente de un valle. Se
cobra $0,25 como tarifa de agua en
concepto de gastos de electricidad. Hay
una cooperativa de ahorros y créditos
exclusiva de este sector, que permite una
financiaciéon maxima de $2.000, y
también otorga créditos de pequefia
cuantia a los demés sectores. La
capacidad organizativa de este sector es
alta, aunque no llega a alcanzar el nivel
de las cooperativas agricolas.

- Aunque la renta de los habitantes es
ligeramente pequefia, € grado de
urgencia es mayor, desde el punto de
vista del consumo de agua y de las
condiciones sanitarias y, asimismo, la
capacidad organizativay la capacidad de
control y mantenimiento también son
altas.

No.12 LasAbras
Se sitla a lado del terreno grande
previsso para un proyecto de

urbanizacién. Aunque no hay Junta de
Agua, existe un Comité Pro-Mejoras,
gue desempefia también la funcion de
dichajunta

Aunque hay pequefios cultivos de
productos agricolas para €
autoabastecimiento, la mayoria de
las familias se dedican a la
elaboracion de ponchos y otos
tgiidos para ganarse la vida. Un
60% de las familias tienen
maquina tgjedora. Ademas de esto,
hay 20 fabricas textiles pequefias
con un reducido numero de
empleados, donde trabgjan
principalmente las amas de casa.

- Hay una Junta de Agua, que
cobra la tarifa a los usuarios solo
cuando se requiere  aguna
reparacion, siendo gratis € servicio
de agua. Por otra parte, la
capacidad de control y
mantenimiento no es suficiente.

- Se esta preparando un proyecto
de rehabilitacion de la estacion de
Palmira, como parte del Plan
Basico de la Provincia (campo de
turismo).

No. 13 Libertad La Dolorosa

- Es una comunidad donde la
poblacién se hareducido alamitad

en los Ultimos 10 afios.
Actuamente, después de la
despoblacién, quedan s6lo 12
familias.

- La calidad de agua es bastante
buena, no registrandose apenas
enfermedades de origen hidrico.

No. 15 Tutupala

- Es un lugar de produccion de
frutas, como duraznos, etc. La
mayoria de las familias obtiene sus
ingresos trabajando en Guano o en
otras ciudades, dedicandose 4
mismo tiempo ala agricultura.

- Hay muchas familias que van a
Quito para trabajar durante unos 3
meses, aprovechando la temporada
de desocupacion agricola.

- La necesidad de agua de riego es
mas fuerte que la de agua potable.

No. 17 Laime

- La gente se gana la vida con los
productos agricolas para €
autoabastecimiento, y apenas hay
gente que se anime atrabajar en las
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- Para que la administracién de estos
3 sectores con diferentes
caracteristicas sea redlizada por una
Junta de Agua, resulta imprescindible
obtener un acuerdo entre todos los
habitantes.

No.5 Calpi

- La Junta de Agua tiene un saldo del
gercicio anterior de los dltimos 2
afos y 3 meses de $1.895, siendo de
$4.085 los ingresos, y de $2.189 los
gastos. Sin embargo, a pesar de este
superavit, no ha reparado los
contadores averiados ni las vélvulas
principales. La actual tarifa de agua
es de $0,25 a cada usuario sin ningin
costo adicional.

- Un 64% de los habitantes del sector
tiene conexion domiciliar, y €l resto
de los habitantes se las arreglan
pidiendo el agua a los vecinos, etc. vy,
ademas, se aplica la tarifa fija sin
costo adicional. Teniendo en cuenta
esta situacion, se puede afirmar que la
Junta de Agua no estd aprovechando
suficientemente las posibilidades de
recaudacion.

- Los usuarios que reamente estan
pagando la tarifa ocupan un 70% de
la totalidad. En este sentido, existe
preocupacion de que d estado
financiero de la Junta de Agua
empeore poco a poco, si llega a durar
este sistema de tarifa fija injusto
largo tiempo.

No. 16 La Magdalena

- Se compone de 6 sectores ubicados
en la parte dta de la ciudad de
Guano. El servicio de agua es de
conexién domiciliar en € 100%, y €l
problema de la cantidad y calidad de
agua no es tan apurado como en los
casos de las é&reas periféricas de
Riobamba, donde se requiere la
distribuciéon  mediante  camiones
cisterna.

- La tarifa mensua de agua es de
$0.85 por 15.000 litros, siendo més
barata que en la ciudad de Riobamba.
Asimismo, las condiciones sanitarias
son buenas en comparacion con las de
otras comunidades.

- En contraste con e terreno
acondicionado modernamente, no hay
bafios ni costumbres higiénicas. Las
condiciones sanitarias son deficientes,
generdndose enfermedades de origen
hidrico.

- La tarifa de agua es de $4,5, siendo
cara en comparacion con los ingresos de
la gente de esta comunidad. Un 90% de
los habitantes se encuentra sin abonar la
tarifa ala municipalidad por periodos de
entre 6 y 12 meses, pero llegan una vez
a la semana los camiones militares para
distribuir gratuitamente la cantidad
minima necesaria de agua potable.

- Los habitantes, obtiene ingresos de la
venta de productos agricolas para €l
autoabastecimiento, o van a las ciudades
en busca de trabajo.

No. 14 L os Chingazos

Se divide en 2 sectores, Alto y Bagjo.
Cada sector cuenta con su Junta de
Agua. La calidad del agua es buena, y
no se registran demasiadas
enfermedades de origen hidrico. Sin
embargo, solo se distribuye el agua por
1 0 2 horas a la semana. Cuando falta el
agua durante la época seca, lagente vaa
una vertiente y acarrea el agua en burro
0 por otros medidos, tardando hasta 3
horas.

- Los habitantes obtienen sus ganancias
de la venta de los productos agricolas
para e autoabastecimiento: verduras y
futras, como manzanas, e€tc., O
trabgjando en las ciudades durante la
temporada de desocupacion agricola.

- Hay familias que ganan $50 a mes,
manufacturando gorras de marcas
internacionales como trabajos
secundarios. Sin embargo, la poblacién
esta disminuyendo.

ciudades durante la temporada de
desocupacién agricola, a diferencia
de la gente de otras comunidades.

- Hay Junta de Agua, pero no se
recauda la tarifa de agua. Se cobra
a los usuarios solo cuando hay
necesidad. Por lo tanto, no se
puede decir que la capacidad de

control 'y mantenimiento sea
suficiente.
No.18 Tio Cajas

- Se compone de 4 sectores. Hay
Junta de Agua que controla todos
los sectores en €l sector de Palacio.

- Las condiciones sanitarias son
deficientes, produciéndose
enfermedades de origen hidrico.
Sin embargo, resulta inferior la
puntuacién, puesto que los efectos
benéficos son limitados debido a
reducido nimero de habitantes, etc.

No. 19 Palmira
- La cdlidad del agua es bastante
buena, sin haber apenas

enfermedades de origen hidrico. El
sistema de acantarillado también
esta acondicionado, y hay centro
de sdud, por lo que las
condiciones sanitarias son buenas.

- Hay Junta de Agua, pero no es
demasiado activa, ya que la mitad
de las casas estan desocupadas,
habiendo muchas familias que van
alas ciudades en busca de trabgjo.

- Es dlta la capacidad de control y
mantenimiento, habiendo entre los
miembros de la Junta de Agua
persona que contindia en su cargo
durante més de 10 afios.
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(2) Orden prioritario segun las comunidades desde el punto de vista de la situacion social

Las comunidades objetivas estan ubicadas bajo diferentes condiciones naturales y sociales, por lo
que resulta dificil evaluarlas mediante algunos criterios determinados. No obstante, tal como indicala
tabla 2-2-5, se han puesto en préctica las evaluaciones, poniéndose énfasis especiamente en los
siguientes 4 puntos. e grado de urgencia, los efectos benéficos, la capacidad de control y
mantenimiento, y la voluntad del pago; los cuales son factores importantes para la produccion de

efectos, caso de implementarse el Proyecto.

Tabla 1-2-5 Lista de eval uaciones basadas en | os resultados de estudio sobre |a situacion social

items de evaluacion Puntuacion
No. | Comunidad objetiva Grado de Efectos Control y Voluntad total
urgencia benéficos mantenimiento del pago (16 puntos)

Lican 1 /1 |1]12/j0/0]|12 1|20 2 | O 9

San _ Martin de 14
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=
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o
=
[Iny
=
=
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N

Santa Ana de Tapi (2
sectores)

Yaruquies (3 sectores)

Calpi

Punin (5 sectores)

BuenosAires

San Juan de
Sanborondén

Ol 0 (No|oh~] W

Palmira Estacion

Los Galtes (sector San
Juan)
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10

1 Los Tipines (4
sectores)

12 | LasAbras

13 | Libertad La Dolorosa

14 Los Chingazos (2
sectores Alto y Bgjo)

15 | Tutupaa

La Magddena (6
16
sectores)

17 | Laime (Totorillas)

18 | Tio Cgjas (SacaWan)
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Tabla 1-2-6 Criterios paralaevaluacion

Consumo de agua por familia

Arearura 0 80(2), 81 150(1),151 (0)

Referencia | i1\ o/familialdia) Alrededoresdelasciudades 0 150(2), 151 250(1),
respecto al 251 0
grado Qe. Morbilidad de enfermedades | Segun los datos de Centros de Salud, los resultados de
urgencia ) o

de origen hidrico encuestas, etc.

Numero de habitantes | Méas de 100 familias (1)
beneficiarios (tasa de
_ crecimiento demogréfico)

Referencia Morbilidad de enfermedades | Segtn los datos de Centros de Salud, los resultados de
respecto alos | e origen hidrico encuestas, etc.
Ereicétfoiios: Tiempo de trabgo para| Méasde2horas(l)

acarreo de agua

Posibilidad de mejoramiento | Mas de 3 deficiencias “X” del ambiente sanitario (1)
del ambiente sanitario
Estado de administracion de | Tasa de recaudacion de la tarifa de agua superior a 80%

Referencia laactual Junta de Agua: (D
respecto ala Voluntad de participacién por | Segln |os resultados de encuestas, etc. (1)
capacidad de | parte delos vecinos
control y Capacidad de dirigenciaen el | Habilidad para el mando del personal clave (1)
mantenimient | grupo de lideres
o: Actividad organizativa de los | Segun los estudios mediante observaciones, etc. (1)

Vecinos

Ingresos mensual es ($/mes) 0 50 (0): Pocos ingresos por la cosecha de productos de

Referencia autoconsumo, trabajos secundarios, etc.
respecto ala 51 130 (1): Ademas de estos, comercializacion de
tarifaque se productos, emigracion laboral, sueldo, etc.
puede o Mas de 131 (2): Sueldo, rentas de negocio, etc.
quiere pagar: Tarifa que se quiere pagar | 0 1(0),2 3(1), masde4(2)

($/mes)

En cuanto a juicio sobre € grado de urgencia, se han tenido en cuanta la diferencia de las

condiciones de vida entre las éreas urbanas y rurales, asi como la existencia 0 no de la fuente de agua

sustituible, y la carga mayor o menor para € trabajo de acarreo de agua. En lo que se refiere a la

situacién respecto a las enfermedades, se ha realizado la evaluacion correspondiente en base a las

condiciones sanitarias de cada comunidad y los resultados de encuestas, etc.,, ya que no estén

instalados apenas los Centros de Salud en las areas rurales, siendo insuficientes los datos sobre la

morbilidad.
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1-2-3 Caracteristicas naturales

1-2-3-1 Generalidades sobrela naturaleza

El Ecuador, pais atravesado por la Cordillera de los Andes casi de norte a sur, se divide
geograficamente en 3 regiones, la Sierra del centro, la Costa del oeste y la Amazodnica del este. En la
region de la Sierra se encuentran dos cadenas montafiosas: la Cordillera Oriental y la Cordillera
Occidental de Los Andes, que discurren en paralelo con una distancia entre si de entre 40 y 60km, y en
una extension de unos 400km, aproximadamente. Las cuencas formadas entre estas 2 cordilleras
ofrecen lugares de vida a la poblacion ecuatoriana. La Costa es una llanura con un ancho de entre 30 y
150km, que ocupa un cuarto del territorio del pais, e incluye también colinas de unos 700 m de altura.
La Amazonica, en el oriente del pais, a pesar de ocupar la mita del territorio nacional, cuenta con una
poblacion reducida, que corresponde a s6lo un 3 % de la totalidad, debido al clima forestal de lluvias
tropicales y a otras condiciones rigurosas de la naturaleza.

En la Provincia de Chimborazo, aproximadamente un 90% del territorio corresponde a la region de
la Sierra y el 10% restante a la region de la Costa. Al norte de la Provincia se yergue el Volcan
Chimborazo (6.310 m sobre el nivel del mar), y la superficie total, con mas de 3.000 m de altura,
ocupa un 80% de toda la Provincia; es por lo que esta Provincia se considera como zona montafiosa.
Asimismo, en la frontera del noreste se encuentra el Volcan Tungurahua (5.016 m sobre el nivel del
mar), que continla aun en activo expulsando grandes cantidades de humo. Existe también en la
Provincia una cadena que sirve de frontera hidrologica, y corre desde el Volcan Chimborazo hacia el
sureste, quedando situado al nordeste el sistema de rio Chambo, que afluye al Amazonas (hacia el
Océano Atlantico), y al sureste el sistema del rio Chanchan, que conduce el agua al Océano Pacifico.
El clima es variable segln la altura y topografia, correspondiendo la Costa al clima de sabana tropical
y la Sierra al clima montafioso. La linea de nieves perpetuas se encuentra a una altura de unos 5.000m.,
por encima de la cual la nieve es perenne. La poblacion vive normalmente en las zonas mas bajas, de
unos 4.000m de altura, y las ciudades estan construidas en cuencas de altura inferior a 3.000m. La
capital de la Provincia, Riobamba, se ubica a 2.750 m sobre el nivel del mar, y su temperatura es
constante a lo largo de todo el afio, con 13,5 , aproximadamente, sin diferencia clara entre las cuatro
estaciones.

En la figura 1-2-2 se muestran las precipitaciones de la Provincia de Chimborazo. Tal como se
observa en esta figura, en la parte central hay pocas precipitaciones, entre 400 y 800mm al afio,
aproximadamente. Esta parte central corresponde a una cuenca, en la que se ubica también la ciudad
de Riobamba. Asimismo, en el nordeste de la Provincia hay zonas por donde suelen pasar masas de
aire procedentes del Amazonas, por lo que existe una tendencia a grandes precipitaciones parciales en
dichas zonas. Las precipitaciones anuales son muy variables: en el afio 1999 se registraron 3.000mm
en un pueblo llamado Licto, a 30km al sur de Riobamba. La época de lluvias en las zonas montafiosas
empieza en octubre y termina en mayo del siguiente afio. No obstante, las precipitaciones mensuales
casi nunca superan los 100mm.

Por otra parte, en las llanuras bajas (Canton Cumandd) la temperatura supera los 20  casi todo el
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Precipi  afio, y las precipitaciones
taciones

pueden aproximarse a los
3200

3o
b diferencia entre la época de

3.000mm, siendo enorme la

lluvias y la época seca (época
de lluvias: 400-500mm al mes,
época seca: 100mm al mes).
En la figura 1-2-3 se hace la
comparacion de temperaturas
y precipitaciones segun las
areas. Estos datos proceden
del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), que se

corresponde con la Agencia de

i ; -1 Meteorologia del Japon. Sin
THDO0  TA0O0D  TEO0O0 7EOO00  2000DO

LTI [mi embargo, no dispone de datos
Figura 1-2-2 Distribucion de precipitaciones anuales completos, puesto que se
de la Provincia de Chimborazo (Afio 1999) encuentran varias estaciones

sin toma de datos debido a averias de los aparatos de medicion en las Gltimas temporadas.

mm I Bucay
1000 2756.8mm (precipitaciones:
llanura
900 I Riobamba
800 (precipitaciones: zona
700 montafiosa)
600 C—1Guano
500 (precipitaciones: zona
montafiosa)
400 C—Palmira
300 (precipitaciones: zona
200 montafiosa)
100 —X¥— llanura
0 (temperatura)
° ; o = ° ° o ] o o ; —
E E g % ey § 3 g @ 3 é g ‘g —@— zona montafiosa
= = = - - 2:0 a (temperatura)
peratura

Fuente de datos: Ministerio de Energia y Minas del Ecuador, 1980 — 2000

Figura 1-2-3 Precipitaciones y temperaturas medias mensuales y anuales

1-2-3-2 Condiciones geolégicas
La Provincia de Chimborazo, lugar objeto del presente Estudio, esta situada casi en el centro del
Ecuador, y pertenece a la region de la Sierra, con la excepcion de algunas areas. La altura sobre el

nivel del mar varia desde los 300 m del canton Cumanda, ubicado al oeste de la Provincia y
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perteneciente a la Costa, hasta los 6.310 m del Volcan Chimborazo, la montafia mas alta del Ecuador.
El clima también es variable, dependiendo de dichas alturas. La region de la Sierra se puede dividir a
grosso modo en 2 partes, norte y sur, desde el punto de vista de la configuracion terrestre. La parte
norte comprende las areas con relieves bastante pronunciados, formadas entorno a la capital Riobamba
con estratos volcanicos bastante nuevos. La parte sur abarca las areas altiplanas que se extienden entre
las ciudades de Guamote y Alausi, con inclinaciones bastante suaves. Ambas partes estan cubiertas en
su mayoria por ceniza volcanica. Las faldas de las montafias, formadas por ceniza volcanica, sufren
facilmente erosiones, dando lugar al desarrollo de numerosas quebradas que presentan un panorama
muy peculiar.

La base del terreno de dichas areas se compone de rocas volcanicas y metamorficas cubiertas por
rocas igneas formadas a partir del Terciario Cenozoico y sedimentos volcanicos. Segun la carta
geologica, la parte norte estd cubierta con rocas volcanicas nuevas, etc., y no hay lugares donde
aparezcan expuestas rocas de base. En la parte sur se encuentra una amplia extension de estratos del
Mesozoico, especialmente en el este y oeste de dicha parte. En las comunidades objeto del presente
Estudio no se ha podido confirmar la existencia de rocas de base, ya que, aunque habia lugares
objetivos en la parte sur, éstos estaban cubiertos por las rocas volcanicas nuevas de la parte central. En
algunos lugares de la parte sur y de la parte central se han observado rocas intrusas, formadas entre el
Cretacico y el Terciario, que penetran en los estratos arriba indicados, produciendo aguas termales.

El cantén de Cumanda, situado en las tierras bajas, coincide con el punto donde las tierras muy
inclinadas de las areas montafiosas se transforman en tierras llanas, dando lugar al tipico abanico
aluvial. El terreno es de arena y grava procedentes de las areas montafiosas, formando una capa en que

se acumulan con un espesor superior a 100m en la comunidad objetiva.
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Aluvion (Qs)

Estrato Cangagua (Qc)
Estrato Tarqui (PT)

Lava volcanica de Chimborazo,
Estrato Altar (PVA)

Estrato Riobamba,
Estrato Palmira (PL)

Estrato Sicalpa,
Erupcion Igualata (Plvs)

Estrato Pisayambo (MPlp)

Estrato Alausi (OMvs)

Grupo de estratos Paute (MZp)

Estrato Yungilla (KPcy)

Estrato Macuchi (KM)

Roca intrusa (g)

Falla

Punto de prospeccion electrica

CeNHHERNCL ONERD

Limite provincial o cantonal

Figura 1-2-4 Caracteristicas geologicas de la Provincia de Chimborazo
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Tabla 1-2-7 Lista de estratos de la Provincia de Chimborazo

Epoca Estrato Codigo | Tipo de terreno Lugar de distribucion
., . Se encuentran en los aluviones de los
Holoceno Aluvion Qs Capas no consolidadas | , Y w
rios actuales
Estrato Qe Sedimentos Se encuentran en la totalidad de zonas
Cangagua volcanicos, tobas montafiosas de Ecuador.
Materiale clasticos
Estrato L. S ! Se encuentran en el nordeste de
PVA volcanicos andesitas, .
Altar Chimborazo.
tobas
Estrato . . Forman el altiplano de sudeste de
) PT Sedimentos volcanicos . P U
o Tarqui Chimborazo.
5 Lava
olcanica . .
Z M Hay corrientes radiales de lava desde el
=4 de PVA Lava de basalto , .
K . . Volcan Chimborazo.
; Pleistoceno | Chimborazo
)
© Estrato . , . .
®) . PL Sedimentos volcanicos | Alrededores de Riobamba
@] Riobamba
8 Sedimentos Se distribuye en los lugares de
:CZ> del rio | — Arena y Grava inundacion de los rios en los alrededores
E.]) Chambo de Riobamba.
Basalt istri ialment i 1
asalto . Lava de basalto Se dis r}buye parcialmente, por ejemplo
Calpi en Calpi.
E — o
straFo PL Arena de cuarzo Se distribuye ~ parcia mente  entre
Palmira Guamote y Palmira
Rocas clasticas ,
Estrato L. Se encuentran en las areas centrales
. PIVS volcanicas, tobas, .
Sicalpa entre el sur de Riobamba y Guamote.
aglomerados
o Plioceno Erupciéon PIVS Andesitas, tobas, tobas | Se encuentran en el monte Igualata al
~ Igualata pumititas norte de Guano.
< p . .
S Estrato Andesitas, Estan distribuidas extensamente en el
I~ . MPIp
= Pisayambo aglomerados norte de Chimborazo.
&= . Estrato . . Se distribuyen por zonas bastante
Pale6geno . OMVS | Andesitas, liparitas vy p z
Alausi extensas hacia el sur de Guamote.
. Estrato Areniscas, Se  encuentran  parcialmente  en
Desconocida . — .
Yaruquies conglomerados Yaruquies.
. . Roca . En Chimborazo se observan
Epoca desconocida . Granodioritas . .
intrusa parcialmente en el sudeste de Punin.
Grupo de . . .
p Rocas metamorficas, | Se extienden en el este de Chimborazo
o estratos MZp . . .
&) lutitas, cuarcitas hacia el sur.
o) Paute
N | Cretaceo Estrato Calizas, aglomerados, | Se distribuyen parcialmente en el oeste
2 . KPCy .
A Yungilla horstenos de Chimborazo.
p= Estrato . Se distribuyen extensamente en el oeste
. KM A t .
Macuchi ndesitas de Chimborazo.
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1-2-3-3 Estado del nacimiento de las aguas subterréaneas
Observando las condiciones hidrogeologicas de la totalidad de Chimborazo, se aprecia que la

mayoria de las areas objetivas, con la excepcion del canton Cumanda, esta cubierta con materiales de
erupciones volcanicas posteriores al Terciario, por lo que se considera que es bastante buena la
permeabilidad de agua en dichas areas. Sin embargo, en las zonas montafiosas donde las
precipitaciones anuales son pequefias, de aproximadamente unos 500mm, existe preocupacion de que
la cantidad de produccion de aguas subterraneas no sea tan grande. Asimismo, se supone que el nivel
de dichas aguas es bajo debido a la buena permeabilidad del terreno. Todos estos son factores que
hacen dificil el desarrollo de aguas subterraneas.

Se han estimado las condiciones hidrogeologicas a partir de los resultados de prospeccion eléctrica
y del estudio de reconocimiento de campo sobre las ubicaciones y estado de los rios y vertientes, no
habiendo ninglin dato sobre la perforaciéon de pozos. En cuanto a la prospeccion eléctrica, se han
tomado datos verticales de 38 puntos en total, 2 puntos en cada una de las comunidades objetivas. Por
otra parte, en las comunidades donde se suponia una estructura geoldgica compleja, se ha realizado
prospeccion en 2 dimensiones con 4 lineas. Se muestran en la tabla 2-2-6 los resultados de analisis de
la prospeccion vertical, y en la tabla 2-2-4 los resultados de la prospeccion en 2 dimensiones. Por otra
parte, en el final de este informe se adjuntan la explicacion sobre el método de prospeccion eléctrica y
los datos analiticos del estudio vertical realizado en las diferentes comunidades.

Las zonas montafiosas se reparten, a grosso modo, en norte y sur. No obstante, las areas periféricas
de Riobamba y las areas de Guano, situadas ambas en el norte, tienen diferentes caracteristicas
geologicas, por lo que aqui se introduce otra division. Por consiguiente, repartiendo las areas en 4
grupos: las areas periféricas de Riobamba del norte, las de Guano del norte, las de Guamote del sur y
las de Cumanda de la llanura, se explican las condiciones geoldgicas y la presunta posibilidad de

desarrollo de aguas subterraneas en dichas areas.

1) Areas periféricas de Riobamba (Nos. 1,2, 3,4, 5,6y 12)

Son las areas desarrolladas en las afueras de Riobamba sobre la meseta formada con el estrato
Riobamba, cuyos componentes son los sedimentos volcanicos (sedimentos de flujo pirocléstico,
sedimentos de flujo de lodo volcanico, cenizas volcéanicas, piedras pomez) producidos por las
erupciones del Volcan Chimborazo. Se considera que las tierras al norte de estas areas se elevaron
desde el lado de Guano mediante movimientos de fallas, por lo que se ve muy clara la linea de
demarcacion entre la meseta de Riobamba y el centro de Guano. Por otra parte, en el extremo sur de la
meseta cercana a Lican (No.1), comunidad objeto del Proyecto, se observan cambios topograficos en
forma lineal, lo que hacer suponer algiin movimiento de la estructura.

En el estrato Riobamba se destacan sedimentos de flujo piroclastico con cantos rodados de andesita
(el mas grande llega a medir mas de 1m de didmetro) dentro de unas cenizas volcanicas muy finas.
Especialmente en San Martin de Veranillo (No.2), existen numerosos canteras de donde se extraen

cantos rodados de andesita. Por otra parte, se observa estrato de pomez de color blanco en un
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precipicio formado por la erosion del rio Chambo en el extremo este de dicha meseta. Se ha
confirmado que los sedimentos de flujo de lodo cubren la superficie de la tierra en Santa Ana de Tapi
(No.3) y Las Abras (No.12), comunidades situadas en el oeste de Riobamba. Se considera que estos
sedimentos volcanicos, en general, son de una permeabilidad bastante buena. No obstante, existe
preocupacion de que el nivel de las aguas subterraneas se encuentre bajo por ser rapida la penetracion
de la lluvia. En San Martin de Veranillo (No.2), Santa Ana de Tapi (No.3) y Las Abras (No. 12), se
perforara justo dicho estrato Riobamba para extraer aguas subterraneas.

El estrato Sicalpa, situado por debajo del estrato Riobamba, sera la base hidraulica, y en el limite
superior de dicha base se establecera el objetivo a apuntar para el desarrollo de aguas subterraneas. Por
otra parte, se puede esperar que haya un nacimiento de aguas subterraneas en las fisuras del estrato
Sicalpa. Sin embargo, la profundidad de perforacion en este caso sera mayor, siendo dificil el
desarrollo de dichas aguas. Mediante la prospeccion eléctrica, se supone que en San Martin de
Veranillo no se llegaria al estrato Sicalpa, aun perforando 200m, aunque en Santa Ana de Tapi (No.3) y
Las Abras (No.12) es posible alcanzarlo en una profundidad de entre 80 y 100m.

En Lican (No.1), al estar situada al extremo del estrato Riobamba, se supone la existencia de una
linea tectonica, por lo que se ha realizado la prospeccion en 2 dimensiones. Como resultado de esta
prospeccion, se ha detectado diferencia de resistividad, aunque se trata de un cambio muy pequeflo, lo
cual hace suponer la existencia de una falla. (Refiéranse a la figura 1-2-5) Se puede esperar la
captacion de aguas subterraneas en la zona de fractura de esta falla (Refiéranse a la figura 1-2-5 (a))

Yaruquies (No.l) se encuentra fuera del estrato de Riobamba, situandose en las afueras de
Riobamba y al sur del rio Chibunga. A través del mapa geoldgico, se sabe que en esta area se
entremezclan de modo muy complejo el estrato Yaruquies (capa de arenisca y conglomerados), el
estrato Sicalpa y el estrado Macuchi del Mesozoico. Por lo tanto, se ha decidido buscar puntos de
perforacion mediante prospeccion eléctrica en 2 dimensiones. Como resultado de esta prospeccion,
aunque no se observan apenas cambios a lo largo de las lineas laterales, se ha encontrado que en la
parte central existe una zona de menor resistencia, en la que se establecera el punto de perforacion.
(Refiéranse a la figura 1-2-5 (b))

En Calpi (No.5) se encuentran parcialmente lavas de basalto, y también se ha confirmado la
distribucion de basaltos frescos mediante la prospeccion eléctrica. Por lo tanto, siendo limitada la
perforacion hasta la profundidad de dichos basaltos, la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas
sera inferior a la de otras areas del estrato Riobamba. En Punin (No.6) hay una extensa distribucion de
sedimentos de terraza, y se considera que pueden existir aguas subterraneas dentro de estos sedimentos,
que contienen gran cantidad de arena y grava, por lo que es alta la posibilidad de desarrollo de dichas

aguas.

ii) Areas de Guano (Nos.13, 14. 15y 16)
El terreno de estas areas consta principalmente de efusiones volcanicas (lavas andesitas y tobas) de
tiempos bastante antiguos, procedentes de la montana Igualata, que se yergue al norte de la ciudad de

Guano, y las condiciones geologicas son diferentes a las de Riobamba, a pesar de la proximidad entre

1-30



ambas ciudades. En el sudeste de esta montafia el estrato Altar (tobas) cubre la superficie de dichas
efusiones. La colina que domina el oeste de Guano esta formada por las lavas de basalto procedentes
del Volcan Chimborazo.

En La Magdalena (No.16), comunidad objeto del Proyecto ubicada al norte de Guano, existe una
capa gruesa de lavas de la montafia Igualata, razon por la cual el desarrollo de aguas subterraneas
resulta dificil. Sin embargo, se puede suponer que el agua de las nieves del Volcan Chimborazo baja
pasando por las lavas de basalto, y se convierte en agua subterranea. Asimismo, se puede pensar que el
agua de la vertiente San Pablo, fuente principal de la ciudad de Riobamba, y el agua del pozo Llio, asi
como el agua de las vertientes de la ciudad de Guano provienen de las aguas subterraneas que pasan
por este flujo de lava. Por consiguiente, para asegurar fuentes de agua en Guano, se considera que es
prometedor el desarrollo de aguas subterraneas en la proximidad del flujo de lava que se encuentra al
oeste de la ciudad.

Por otra parte, en Libertad La Dolorosa (No.13) y Los Chingazos (No.14) hay lugares donde el
estrato Altar cubre la superficie. No obstante, por las caracteristicas de las vertientes de estas
comunidades, se puede pensar en la existencia de aguas subterraneas en el limite entre dicho estrato y
las efusiones volcanicas del Igualata. Aun en este caso, la diferencia de altura relativa es de 110m en
los Chingazos, y 210m en Libertad La Dolorosa, lo cual indica fuera de toda duda que el nivel de

dichas aguas sera muy bajo.

iii) Areas de Guamote (No.8, 9, 10, 11, 17, 18 y 19)

Los estratos de estas areas son geologicamente bastante antiguos en comparacion con los de las
areas periféricas de Riobamba. En lineas generales, Guamote estd mas alto que Riobamba, situandose
la mayor parte en un altiplano con escaso relieve. San Juan de Sanborondén (No.8), Palmira Estacion
(No.9) y Palmira (No.19) presentan la forma de una cuenca alargada en el altiplano. La autopista
Panamericana pasa por Guamote y por estas comunidades. Por otra parte, Palmira Estacion (No.9)
esta situada en una cadena de limite hidroldgico: el agua que corre al norte de esta comunidad es la
fuente del rio Chambo, que afluye al Océano Atlantico, y el agua del sur corresponde a la fuente del
rio Chanchan, que llega al Océano Pacifico. Las demas comunidades objeto del Proyecto estan
ubicadas en las faldas de montafias o en la meseta, a mas de 3.400m sobre el nivel del mar. Las tierras
estan aprovechadas para huertas y dehesas, no existiendo apenas los bosques.

En cuanto a la naturaleza del terreno, los componentes principales son las efusiones volcanicas de
andesita, llamadas estrato Alausi. Por encima de este estrato, se encuentra el estrato Palmira formado
por las tobas o el estrato Cangagua compuesto principalmente por las cenizas volcanicas, y la
permeabilidad de dichos estratos se considera bastante buena. A través del resultado de la prospeccion
eléctrica, se ha sabido que la resistividad de las andesitas que forman el estrato Alausi es baja, siendo
de unos 10Q m. Tratandose de rocas volcanicas, es un valor demasiado bajo, digno de especial
atencion. Esto se debe seguramente a que las tobas de color blanco desprendibles y llamadas
diatomitas, que forman el sustrato del estrato Alausi, son las que estan ofreciendo baja resistividad. Por

lo tanto, resulta dificil suponer la existencia de aguas subterraneas mediante la prospeccion eléctrica.
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Ademas, se considera que las diatomitas tienen baja permeabilidad. Ante esta situacion, ya que estaban
indicadas las fallas latentes en un mapa geoldgico existente, se han determinado las posibles zonas de
fractura de falla mediante la prospeccion eléctrica en 2 dimensiones, en cuanto a Los Galtes (No.10) y
Los Tipines (No.11). (Refiéranse a las figuras 1-2-5 (¢) y (d))

Laime (No.17) se encuentra sobre un precipicio, por lo que las condiciones topograficas resultan
dificiles para llevar a cabo el desarrollo de aguas subterraneas. Existe una distancia de unos120m hasta
el fondo del valle, y en este trayecto no se encuentra ninguna vertiente. Ademas, al observar el estado
del pliegue, se puede suponer que el nivel de aguas subterraneas esté muy bajo, por lo que es baja la
posibilidad de desarrollo de dichas aguas.

En San Juan de Sanborondon (No.8), Palmira Estacion (No.9) y Palmira (No.19), debido a su
configuracion terrestre como una cuenca, se considera que es facil reunir las aguas subterraneas.
Desde el punto de vista geologico, se estima también que es alta la posibilidad de desarrollar aguas
subterraneas, ya que el terreno que contiene cantidad abundante de arena y grava permite buena

permeabilidad.

iv) Area de Cumanda (No.7)

Es el tnico area que pertenece a la region de la Costa, de tierras llanas y bajas, con una altura
inferior a 300m sobre el nivel del mar, y que se encuentra en un abanico aluvial formado por las
inundaciones del rio Chambo y del rio Chanchan, situados al norte y al sur, respectivamente. Las
precipitaciones anuales superan los 2.700mm, y la vegetacion es abundante. El terreno consta de
sedimentos de abanico aluvial (arena y grava), por lo que se estima que la permeabilidad es buena. Se
considera que la cantidad de aguas subterraneas creadas es abundante, y siendo la diferencia de altura
relativa de entre 20 y 30m respecto a ambos rios, el nivel de dichas aguas debe estar a una profundidad
de valor similar. Por lo tanto, se estima que no habra demasiados problemas para el desarrollo de

aguas subterraneas.
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En la parte baja del
centro de lalinea
horizontal hay una zona
debajaresistividad en
comparacion con sus
arededores. Se supone
gue esta zona
corresponde ala parte de
fractura originada por
unafalla, y contiene una
mayor cantidad de aguas
subterraneas que las
demas zonas.

No hay apenas cambio de
resigtividad alo largo de
lalinea horizontal. Sin
embargo, se observa que
existe una zona con una
resistividad ligeramente
inferior en laparte
central, en laque se
determina e punto de
perforacion.

Se supone que |la zona con
menor resistividad (color
azul) corresponde ala
parte de factura de una
falla. No obstante, dicha
zonaindica una
resistividad muy baja
(menos de 20Q m), siendo
posible que se trate de una
zona convertida en arcilla.
Por lo tanto, se establece el
punto de perforacion de
manera gque sea posible
apuntar a limite entre las
zonas de mayor y menor
resistividad.

Se supone que la zona con
menor resistividad (color
azul) corresponde ala
parte de factura de una
falla. No obstante, dicha
zonaindica una
resistividad muy baja
(menos de 20Q m), siendo
posible que se trate de una
zona convertida en arcilla.
Por |o tanto, se establece el
punto de perforacion de
manera que sea posible
apuntar a limite entre las
zonas de mayor y menor
resistividad.

Figura 1-2-5Resultado de |la prospeccion eléctricaen 2 dimensiones
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1-2-3-4 Observacion sobre las condiciones hidrogeoldgicas de los lugares previstos por el
Consgjo Provincial de Chimborazo para el futuro desarrollo de aguas subterraneas.

El Consejo Provincial de Chimborazo tiene previsto continuar el desarrollo de aguas subterraneas
en las 63 comunidades indicadas abajo, una vez finalizada la construccion de 14 pozos mediante el
presente Proyecto. Las comunidades objetivas, tal como muestra la figura 1-2-6, estan distribuidas en

todos los cantones de la Provincia de Chimborazo.

GUAMOTE

Figura 1-2-6 Lugares previstos para la construccioén de pozos en la Provincia de Chimborazo

En la tabla 2-2-7 se muestran las condiciones geologicas supuestas de las diferentes comunidades a
partir de las cartas topograficas y geoldgicas disponibles, asi como las profundidades estimadas segiin
las mismas. Por otra parte, la evaluacion en 5 niveles, de A a E, indicada en la tabla 2-2-7, se basa en
la tabla 2-2-3.

No hay datos de prospeccion eléctrica de las comunidades que no son objeto del presente Proyecto,
por lo que se ha hecho una suposicion en base a los datos existentes. En los cantones Pallatanga,

Alausi y Chunchi se encuentran ampliamente extendidos los estratos Machuchi y Yanguilla del
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Mesozoico y el estrato de Paute, con rocas metamorficas formadas en la etapa de gran transicion del
Mesozoico al Cenozoico. Se supone que dichas rocas son duras siendo alta la densidad. En las areas
con estas caracteristicas no hay otra opcion que contar con las aguas de las fisuras, por lo que se
requiere realizar las investigaciones de manera mas cuidadosa. En este sentido, es muy importante
para el Consejo Provincial aprender en profundidad los métodos de prospeccion geofisica y de estudio
hidrogeologico, cuya transferencia tecnoldgica se realizara mediante el presente Proyecto, asi como
conocer, por su propia cuenta, las condiciones hidrogeoldgicas mas detalladas de las diferentes
comunidades objetivas, siendo capaz de aprovechar dichos métodos en el futuro, con el objeto de

llevar a cabo eficientemente el desarrollo de nuevas fuentes de agua.
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Tabla 1-2-9 Evaluacion de las comunidades donde el gobierno provincial de Chimborazo
preve el desarrollo de aguas subterraneas 1/3

Cant

No.

Comunidad

UTM-E

UTM-N

Alutitu
d

Evalug
cién

Comentarios

Profundidal
dde
perforacion|
prevista

(m)

ALAUIS

[y

PUMALLACTA

743643

9750720

3,000

Esta distribuido el grupo de Form acion Paute (roca metamorfica)
compacta y solida. Se espera el agua de fisura.

100

N

SEVILLA

742031

9749161

2,800

Existe agua subterranea con un posible espesor de decen as de
metros en el limite entre la Formacion Alausi (tipo andesita) y la
Formacion Paute (roca metamorfica compacta y solida).

70

w

ACHUPALLAS

749685

9747124

3,500

Esta distribuido el grupo de Form acion Paute (roca metamorfica)
compacta y solida. Se espera el agua de fisura.

100

IN

TIXAN

743617

9760462

2,850

Formacion Alausi (tipo andesita), aluvion, posiblemente mala
calidad de agua. Esta cerca de un estrato afectado por la alteracion
hidrotermica.

100

al

TOTORAS

759667

9749322

3,700

Aparece primero la Formacion Tarqui (sedimentos piroclasticos),
seguida de la Formacion Alausi (tipo andesita) y la Formacion
Paute. Si no se encuentra el agua antes de alcanzar a la Formacion
Paute, no hay posibilidad. Tratandose de la parte plana encima de
una meseta, el desarrollo de agua subterranea requerira gran
profundidad, por lo que sera dificil.

300

(2]

PACHAMAMA

746723

9758118

3,200

Aparece primero la Formacion Tarqui (sedimentos piroclasticos),
seguida de la Formacion Alausi (tipo andesita) y la Formacion
Paute y cabe la posibilidad de la existencia de agua subterranea
sobre la Formacion Paute.

250

CHAMBO

~

SAN PEDRO

766195

9808056

2,800

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Es posible captar el agua de los
sedimentos de terr aza.

150

©

EL ROSARIO

766669

9807693

2,800

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Es posible captar el agua de los
sedimentos de terr aza.

150

©

PUCARA

766747

9812169

2,600

Esta cubierta de materiales piroclasticas de la Formacion Altar y se
puede espera la recarga de agua subterranea del rio Chambo

150

10

SAN FRANSISCO

769276

9802839

2,800

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Es posible captar el agua de los
sedimentos de terr aza.

150

1

[N

GUILBUT

766325

9808611

3,000

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Los lugares cercanos al rio Chambo son
convenientes.

150

1

N

SANTA ROSA

766059

9808422

2,800

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Es posible captar el agua de los
sedimentos de terr aza.

150

CHUNCHI

1

w

CHANCHAN

728736

9749406

1,600

Alcanza a Ta Formacion Pinon (tipo andesita) de Ta era mesozoica.
En una profundidad menor se pude captar el agua de la corriente
subterranea del rio Chanchan ( a unos 30 cm?) . En una
profundidad mayor, se espera el agua de fisura de la Formacion Pin

70

14

HUIGRA

724453

9746728

1,400

f&?canza a la Formacion Pinon (tipo andesita) de 1a era mesozolca.
En una profundidad menor se pude captar el agua de la corriente
subterranea del rio Chanchan ( a unos 30 cm?) . En una
profundidad mayor, se espera el agua de fisura de la Formacion Pin
on

70

15

ILTUZ

738041

9748294

3,200

En el estrato de sedimentos piroclasticos gruesos de | a Formacion
Alausi (tipo andesita) existe la posibilidad de encontrar agua
subterranea, pero en una profundidad bastante grande.

300

16

STA ROSA

727071

9741232

2,400

Aparece la Formacion Pinon (tipo andesita) desde una escasa
profundidad. En la cercania existe la intrusion de diorita y se
puede espera el agua de fisura. Sin embargo, cabe la posibilidad de
que sea agua termal con mala calidad.

200

17

MAGNA

735747

9747607

3,200

En el estrato de sedimentos piroclasticos gruesos de | a Formacion
Alausi (tipo andesita) existe la posibilidad de encontrar agua
subterranea, pero en una profundidad bastante grande.

300

18

RAMOSLOMA

735929

9745504

3,200

En el estrato de sedimentos piroclasticos gruesos de | a Formacion
Alausi (tipo andesita) existe la posibilidad de encontrar agua
subterranea, pero en una profundidad bastante grande.

300

19

SAGUAN

738150

9740069

3,200

Aparece primero la Formacion Tarqui (sedimentos piroclasticos),
seguida de la Formacion Alausi (tipo andesita) y la Formacion
Paute. La parte superior de la Formacion Paute esta bastante
profunda.

300

20

CABESTRILLO

721470

9738831

2,500

En la zona esta distribuida la Formacion Pinon (tipo andesita) de la
era mesozoica y se espera el agua de fisura.

100

21

BACUN

735452

9747053

3,200

En el estrato de sedimentos piroclasticos gruesos de | a Formacion
Alausi (tipo andesita) existe la posibilidad de encontrar agua
subterranea, pero en una profundidad bastante grande.

300

22

GONZOL

740169

9750291

2,800

En el estrato de sedimentos piroclasticos gruesos de | a Formacion
Alausi (tipo andesita) existe la posibilidad de encontrar agua
subterranea, pero en una profundidad bastante grande.

300




Tabla 1-2-9 Evaluacion de las comunidades donde el gobierno provincial de Chimborazo
preve el desarrollo de aguas subterraneas 2/3

Cant

No.

Comunidad

UTM-E

UTM-N

Alutitu
d

Evalug
cién

Comentarios

Profundidal
dde
perforacion|
prevista

(m)

COLTA

23

OCPOTE

751200

9805000

3,280

Esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales piroclasticos) y
debajo de esta se alcanza a la roca de basamento de la Formacion
Paute o la Formacion Yanguilla. Existe agua subterranea sobre la
roca de basamento.

200

24

COLUMBE

753885

9791562

3,200

Esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales piroclasticos) y
debajo de esta se alcanza a la roca de basamento de la Formacion
Paute o la Formacion Yanguilla. Existe agua subterranea sobre la
roca de basamento.

150

2

)]

SAN GUISEL

745331

9792614

3,600

Esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales piroclasticos) y
debajo de esta se alcanza a la roca de basamento de la Formacion
Paute o la Formacion Yanguilla. Existe agua subterranea sobre la
roca de basamento.

100

2

[e2]

CHACABAN

754818

9797186

3,600

Principalmente esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales
piroclasticos), pero |a superficie esta cubierta de la ceniza volca
nica de la Formacion Congagua. En la parte inferior se alcanza a la
roca de basamento de la Formacion Congagua o la Formacion de
Yanguilla. Con la perforacion hasta la altitud del rio Sasapud, se
encontrara el agua subterranea.

150

2

~

CEBOLLAR

749406

9803702

3,600

Esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales piroclasticos) y
debajo de esta se alcanza a la roca de basamento de la Formacion
Paute o la Formacion Yanguilla. Aunque existe agua subterranea
sobre la roca de basamento, esta en una profundidad muy grande.

>300

28

CASTUG

752818

9802509

3,200

Esta distribuida la Formacion Sicalpa (materiales piroclasticos) y
debajo de esta se alcanza a la roca de basamento de la Formacion
Paute o la Formacion Yanguilla. Existe agua subterranea sobre la
roca de basamento.

170

CUMANDA

2

©

RECINTO LA
MODELQ

690514

9755453

200

Esta cubierta de sedimentos de y de este estr ato se pude captar
agua subterranea.

80

30

LA RESISTENCIA

686264

9756154

200

Esta cubierta de sedimentos de y de este estr ato se pude captar
agua subterranea.

80

31

SAN JUAN DE LA
ISLA

682289

9757691

200

Esta cubierta de sedimentos de y de este estr ato se pude captar
agua subterranea.

70

3

N

LA VICTORIA

710966

9757212

300

Esta cubierta de sedimentos de derrumbes y por deb ajo de estos
aparece la Formacion Macuchi. Se puede captar agua subterranea
en la parte superior de esta Formacion.

80

3

(%]

CHINGUAYOCA

716698

9754668

500

Esta cubierta de sedimentos de un abanico aluvial y por debajo de
estos aparece la Formacion Macuchi. Se puede captar agua subterr
anea en la parte superior de esta Formacion.

100

GUANO

PUNGAL SANTA
MARIANITA

771722

9820320

Estan distribuidos los sedimentos terci arios del rio Chambo y por
debajo de estos aparece el grupo de |a Formacion Paute. Existe
agua subterranea en la parte superior de la Formacion paute o en
las partes de muchas fisuras de la misma Formacion.

140

3!

a1

PUNGAL EL
CARMEN

769911

9818722

2,440

Estan distribuidos los sedimentos terci arios del rio Chambo y por
debajo de estos aparece el grupo de |a Formacion Paute. Existe
agua subterranea en la parte superior de la Formacion paute o en
las partes de muchas fisuras de la misma Formacion.

120

36

OLTE

764382

9820064

2,780

Ubicado al extremo este de | a Formacion Riobamba (sedimentos
piroclasticos) y el agua subterranea existe en las partes porosas de
la Formacion Riobamba.

200

3

J

TAGUALAG

753500

9826200

3,200

Ubicado al extremo oeste de | a Formacion Riobamba (materiales
piroclasticos) y se puede c aptar agua subterranea en la parte
superior de la Formacion Sicalpa subyacente.

150

38

SAGUAZO

770092

9833363

3,600

Materiales piroclasticos del monte Igu alata. El nivel de agua
subterranea puede ser muy profundo.

39

SAN JOSE DE
CHAZO

773386

9831719

2,900

>300

Ta Formacion Cangagua (ceniza volcanica) cubre 1a Formacion
Pisayumbo (tipo andesita). Se espera el agua de fisuras de la
Formacion Pisayumbo.

E: Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica)

anaroco 1a Earmacion Sicalna (ting andecita) DPar qi nihi 1 on

250

GUAMOTE

A

(=]

SANANCAGUAN
GRANDE

759500

9796000

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Por debajo de esta, aparece la
roca metamorfica del grupo de la Formacion Paute. Alta posibilidad
de la existencia de agua subterranea en la parte superior del grupo
de la Formacion Paute.

>300

41

SANANCAGUAN
ALTO

759000

9795200

3,450

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Por debajo de esta, aparece la
roca metamorfica del grupo de la Formacion Paute. Alta posibilidad
de la existencia de agua subterranea en la parte superior del grupo
de la Formacion Paute.

>300

4

N

ACHULLAY

757500

9795300

3,520

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Por debajo de esta, aparece la
roca metamorfica del grupo de la Formacion Paute. Alta posibilidad
de la existencia de agua subterranea en la parte superior del grupo
de la Formacion Paute.

>300




Tabla 1-2-9 Evaluacion de las comunidades donde el gobierno provincial de Chimborazo
preve el desarrollo de aguas subterraneas 3/3

Cant

No.

Comunidad

UTM-E

UTM-N

Alutitu
d

Evalug
cién

Comentarios

Profundidal
dde
perforacion|
prevista

(m)

GUAMOTE

43

SANTA ROSA DE
LIMA

758200

9792800

3,150

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Alta posibilidad de la existencia
de agua subterranea en la parte superior del grupo de | a Formacion
Paute.

150

SANTA ROSA DE
SA LUIS

757500

9793500

3,300

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Por debajo de esta, aparece la
roca metamorfica del grupo de la Formacion Paute. Alta posibilidad
de la existencia de agua subterranea en la parte superior del grupo
de la Formacion Paute.

300

45

TEJAR
BALBANEDA 'Y
BAYOLOMA

757500

9792000

3,100

Por debajo de la Formacion Cangagua (ceniza volcanica) aparece la
Formacion Sicalpa (tipo andesita). Alta posibilidad de la existencia
de agua subterranea en la parte superior del grupo de | a Formacion
Paute.

120

PALLATANGA

A

[e2)

POTRERILLOS

719196

9772769

1,350

Ubicado encima de los sedimentos de terr aza rodeada de montanas
y por debajo de estos aparece la Formacion Macuchi. Se espera
obtener agua subterranea de la parte superior de la Formacion
Macuchi.

80

4

k)

SAN NICOLAS

722714

9772474

1,350

En una escasa profundidad se alcanza a la andesita de la Formacion
Pinon de la era mesozoica. Se puede esper as el agua de fisuras,
pero es mas seguro conducir el agua de vertiente del monte de
detras.

80

4

[e5]

BOLICHE

725773

9781841

2,000

Ubicado en un area donde la Formacion Yanguilla (piedra caliza,
conglomerados, horsteno) de a era mesozoica limita con la
Formacion Macuchi (andesita). Con la busqueda de fallas, se podr
a obtener agua de fisuras.

100

4

©

SANTA ROSA

725000

9779500

1,600

Ubicado en un area donde la Formacion Yanguilla (piedra caliza,
conglomerados, horsteno) de a era mesozoica limita con la
Formacion Macuchi (andesita). Con la busqueda de fallas, se podr
a obtener agua de fisuras.

100

50

GAGUIN CHICO Y
GRANDE

729506

9767444

2,400

Esta distribuida la Formacion Pinon de la era mesozoica, pero
debido a que esta ubicada en una cresta situada en una pendiente
con el extremo oeste abrupto, sera dificil encontrar agua subterra
nea. Es mejor introducir el agua del curso arriba del rio que corre
detras.

80

5

iy

LASROSAS

736267

9768400

2,800

En la parte inferior de |a Formacion Alausi, en una profundidad
relativamente menor se alcanza a la andesita de la Formacion Pinon
de la era mesozoica. Es posible captar el agua cerca del limite
entre la Formacion Alausi y la Formacion Pinon (a decenas de cm).
Hay que ver si es accesible.

100

PENIPE

5.

N

BAYUSHIG

776393

9828740

Debajo de la Formacion Altar aparece el grupo de |a Formacion
Paute. Existe agua subterranea en la parte superior de la Formacio
n Paute.

150

53

PUELA

777548

9832351

Es una area cubierta de basalto expulsado del monte Tungur ahua.
Sera posible captar el agua subterranea en la parte porosa de
basalto.

100

54

MANZANO

776995

9833806

2,500

Es una area cubierta de basalto expulsado del monte Tungurahua.
Sera posible captar el agua subterranea en la parte porosa de
basalto.

100

5!

a1

EL ALTAR

777662

9831296

2,500

ESTAIT UISTToUTaoS TOS SEUNTETTIUS TETTTATToS UET TT0 AUy ET
la parte inferior de estos aparece el grupo de la Formacion paute.
Existe agua subterranea en la parte superior de la Formacion

Dot

120

56

MATUS

777957

9827839

2,650

Debajo de la Formacion Altar aparece el grupo de |a Formacion
Paute. Existe agua subterranea en la parte superior de la Formacio
n Paute.

180

5

I

AULABUG

778732

9828272

3,100

Debajo de la Formacion Altar aparece el grupo de |a Formacion
Llanganates de la era paleozoica. Existe agua subterranea en la
parte superior de la roca paleozoica.

250

RIOBAMBA

5

[ee]

LIBERTAD

762400

9812500

2,800

Se puede captar el agua en la Formacion Riobamba (sedimentos
piroclasticos).

200

5

[}

LA INMACULADA

764050

9812900

2,800

Se puede captar el agua en la Formacion Riobamba (sedimentos
piroclasticos).

200

60

MONSENOR
PROANO

762500

9813200

2,800

Se puede captar el agua en la Formacion Riobamba (sedimentos
piroclasticos).

200

61

COMPUENE

6

N

CALQUIS

769980

9794028

Es un area que esta distribuida la Formacion Paute de la era
mesozoica y esta ubicada cerca de la cima. Es dificil obtener agua
subterranea.

>300

63

DALDAL

770320

9801151

Esta cubierta de sedimentos de terr aza y por debajo de estos
existe la Formacion Altar. Son convenientes los lug ares cercanos
al rio Chambo.

150




1-2-4  Andlisisdelacalidad del agua

Durante muchos afios, las comunidades objetivas han utilizado e agua de las vertientes en forma
directa, o después de enviarla mediante tuberias de alimentacion a depdsito de agua. Sin embargo, no
se harealizado nunca € andlisis de dicho agua. En el presente Estudio se ha analizado la calidad del
agua de las diferentes fuentes de que dispone cada una de dichas comunidades, con la finalidad de que
estos analisis sean de utilidad para plantear € problema de su utilizacién futura como agua potable, asi
como para tomar las medidas pertinentes. Asimismo, cuando alguna comunidad contaba con una
fuente de emergencia (ante un problema de falta de cantidad o calidad), o con otra fuente prevista para
la utilizacion futura, se ha sometido a andlisis € agua correspondiente. También se ha realizado un
andlisis del agua de los pozos actuales, con los que cuenta la ciudad de Riobamba como fuente de agua,
para averiguar la tendencia sobre la calidad de las aguas subterraneas de | os alrededores.

Estos andlisis de la calidad del agua para € presente Estudio fueron realizados en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo en cuanto a colibacilos, bacterias y otros items esenciaes; y en la
Escuela Politécnica Nacional de Pichincha, situada en la capital, Quito, se llevaron a cabo con respecto
a metales pesados y otros items que no pudo anadizar la primera universidad. Los resultados
correspondientes son tal como se indican en la tabla 2-2-8, habiendo algunos items que superaban el
valor nominal. Las normas de la calidad del agua en Ecuador se establecen en el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién (INEN). En cuanto a las normas de agua potable, se aplica“NTE INEN 1108 Agua
Potable’. (Refiéranse alatabla 1-2-8)

A continuacién, se exponen algunas observaciones obtenidas a través de los andlisis realizados con
esta ocasion.

1) Dureza, calcioy magnesio
Ladureza supera el valor permisible de 200 en 16 comunidades de entre las 19. Esto se debe a que
el contenido de calcio y magnesio es alto, siendo esta una de las caracteristicas propias de la
calidad de latierra de Chimborazo. La ata dureza afectaal sabor del aguay alaespumadel jabon.

2) Alcalinidad y bicarbonato
Laacalinidad y €l bicarbonato superan €l valor nomina de 250 a 300mg/litro en 5 comunidades
de entrelas 19.

3) Plomo
Supera € valor permisible de 0.05mg/litro en Lican (No.1), San Martin de Veranillo (No.2), Santa
Ana de Tapi (No.3), Yaruquies (No.4), Calpi (No.5) y Punin (N0.6) del cantdn Riobamba, asi
como en San Juan de Sanborondédn (No.8) y Palmira Estacion (No.9) del canton Guamote.

4) Fdor
En cuanto a fluor, supera el valor nominal en lapiladel grifo comin de Chingazo (No.14). En las
demas comunidades, aunque es ligeramente alto, estéa dentro del valor nominal.

5) Arsénico
Segun € resultado de los andlisis, supera €l valor nomina de 0,01mg/litro establecido por laOMS
en 11 comunidades de entre las 19. En las areas objetivas no hay minas ni otros factores que
puedan generar arsénico, ni se ha informado hasta ahora de enfermedad alguna atribuible al
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arsénico, a pesar de la utilizacion de las fuentes de agua durante muchos afios. El valor actual
nomina en Ecuador es de 0,05mg/litro, y €l agua de todas las fuentes satisfacia este valor en
principio. No obstante, para mayor seguridad, se tomaron de nuevo muestras en las 5 comunidades
més representativas para volver a someterlas a andlisis en la Escuela Politécnica Nacional de
Pichincha. También se llevaron las mismas muestras a Japon, a fin de realizar el andlisis en una
agencia designada al efecto. A través de los resultados de ambos andlisis, se ha confirmado que no
existe ningln problema, registrandose valores inferiores a 0,01mg/litro.
6) Colibaciloy bacterias

El colibacilo y las bacterias superan e valor nominal en 12 comunidades de entre las 19, por lo
que sera necesario tomar medidas mediante la desinfeccion con cloro. Por consiguiente, es
deseable instalar un equipo de desinfeccion en las instalaciones previstas para € presente
Proyecto.

Segun los andlisis de la calidad del agua de las fuentes existentes realizados esta vez, tal como se
indica arriba, algunos items superan los valores normativos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
en esta ocasion se ha tomado sélo una muestra en cada punto, y que puede haber errores de medicion,
tal como ha sucedido con €l resultado del andlisis del arsénico. Por lo tanto, se desea que todos los
resultados obtenidos en esta ocasion sirvan como datos de base para realizar un seguimiento sobre la
calidad de agua mediante un sistema de monitoreo continuo, asi como para tomar medidas adecuadas
en e caso de identificarse algun problema. En este sentido, es importante que las autoridades
provinciales continlien prestando atencion a cualquier cambio en la calidad del agua en las fuentes de
las comunidades objetivas, a través de andlisis periddicos. Asimismo, ya que en la Prefectura no hay
equipos de andlisis de la calidad del agua, es deseable que disponga de equipos sencillos para analizar
los items esenciales, y encargar periodicamente a las universidades o agencias especializadas los
andlisis de metales pesados, sustancias toxicas de minima cantidad, etc., que requieren equipos de alta
precision.
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