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1.0 Costo del Desatrollo de un Sistema de Agua Potable
11 Introduccién y Visién Genetal

Esta evaluacion examina alternativas para la provisién de agua potable a residentes dentro del rea
de Concesién donde Texaco llevé a cabo actividades de explotacién y produccién de petréleo. En
_ consecuencia con las nobles metas especificadas por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y
UNICEF (OMS/UNICEF, 2010), la disponibilidad y suministro constante de un agua potable y
segura para todos, incluyendo aquellos dentro del drea de Conecsién, debetfa set una prioridad.

1.2 Consideracion de la Contaminacién de las Aguas de Manantial en el Area de
Concesién

Segin lo mostrado en Expert Opinion Technical Summaty Repott and Appendices de Cabrera
(2008}, Fugro-McClelland (1992), HBT Agra (1993), Woodward-Clyde (2000), y en ottos pasajes del
presente informe, las actividades de exploracion y produccién de petréleo de Texaco han afectado
negativamente la calidad del suclo, sedimento, agua subtetrénes, y agua supetficial en el rea de
Concesién en términos de degradacion ambiental a causa de la Iiberacién de hidrocarburos totales de
petrdleo, metales, v otras sustancias asociadas con las actividades de Texaco, Como un resultado,
diversas fuentes de agua dentro del 4rea de Concesién podrian calificarse como actualmente
comprometidas o inadecuadas sin remediacién significativa para uso como una fuente de agua
potable a causa de niveles inaceptables de peligros antropogénicos o toxinas relacionadas con las
actividades petroleras de Texaco mencionadas con antetioridad.

Por ejemplo, benceno, un constituyente nocivo del petréleo, esta clasificado por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Bstados Unidos {US EPA por sus siglas en inglés) como un
carcindgene conocido (USEPA-1), La US EPA ha estahlecido un nivel contaminante méximo
(NCM) para benceno en agua potable en 0,005 mg/L via Safe Drinking Water Act (USEPA-2) (Asta
de Agua Potable Segnra). El henceno también tiene una hidrosolubilidad y movilidad en suelo més bien
elevada para un compuesto otginico (USEPA-2). Mediante el uso de datos promedio provistos por
la US EPA, 1 litro de petréleo crudo descargado o derramado (2178 ug benzeno/g petrdleo:
promediado por USEPA-3) contaminatfa aproximadamente 375.000 L de agua con respecto a
benceno en el nivel NCM impuesto por la US EPA (0,005 mg/L). '

A partir de materiales disponibles para revision, es aparente que la contamitiacién ambiental ha sido
en su mayotia més caractetistica en las dreas mds cercanas a fuentes conocidas tales como pozos de
produccidn, pozos de almacenamiento, cataratas de agua superficial, y derrames documentados. Sin
embargo, dada la movilidad inherente de los contaminates, en apariencia existe mucha menos
informacién disponible para revision para caractetizar el movimiento de los contaminantes
ambientales mas alld de los puntos de liberacién conocidos. $i bien es probable que los
contaminantes relacionados con las actividades de produccion de petrdleo se movilicen de las dreas



de liberacién en agua subterrinea, derrame superficial, y agua superficial, el alcance y _
concentraciones de estas sustancias mis distantes de los puntos de liberacién no aparenta estat bien
caracterizada. Ademis, el potencial de la migracién futura de contaminantes de la produccién de
petrdleo en el ambiente con el paso del dempo no aparenta ser bien comprendida o desctipta en
documentos relacionados con litigios disponibles para revisién ya sea para agua superficial o agua
subtertinea,

Dadas todas las justificaciones mencionadas con anterioridad, la utilizacién de cualquier fuente de
agua posible dentro del 4rea de Concesién para aplicaciones de agua potable debesia ser
extensivamente evaluada y muestreada para todos los contaminantes posibles asociados con las
actividades de perforacién y produccién de petréleo., Ademais, incluso fuentes inicialmente
clasificadas con libres de contaminacién ain deberian recibir muestreos muy frecuentes, dado el
hecho de que la movilidad de los contaminantes podtia eventualmente tornarla una fuente
inutilizable.

1.3 Caracterizacion de la Poblacidn Afectada
1.3.1 Tamafio y Ubicacion de la Poblacién

La Concesion petrolera de Texaco estaba ubicada principalmente en las Provincias de Sucumbrios y
Otellana. Esta seccidn considera muy probable que las dreas dentro de estas provincias estén
afectadas por las actividades de exploracién y produccién de petréleo de Texaco. Las poblaciones
en el drea de Concesidn tienden a vivir en las inmediaciones de las carreteras y autopistas dentro de
las provincias. También existen pequefias comunidades cetcanas a los accesos a las carreteras que
llevan a las instalaciones de exploracidn y produccion de petréleo y a lo largo de los rios principales.

1.3.1.1 Sucumbios

Los cuatro Distritos de Sucumbios principalmente en el 4rea de Concesién incluyen Lago Agrio,
Shushufindi, Cascales, y Cuyabenc. La poblacion estimada total para esta regién en 2010 es de
155.703, siendo las poblaciones utbanas y rurales de 78,520 y 77.183, respectivamente. La poblacién
proyectada total para esta regién en 2030 utilizando un crecimiento anual promedio de
aproximadamente 2,4% es de 250.205 (INEC 2004).

1.3.1.2 Orellana

Los dos Distritos de Orellana principalmente en el 4rea de Concesién incluyen Orellana y La Joya de
los Sachas. La poblacién estimada total para esta regién en 2010 es de 95.477, siendo las
poblaciones urbanas y rurales de 39.899 y 55.578, respectivamente. La poblacién proyectada total
para esta region en 2030 utilizando un crecimiento anual promedio de aproximadamente 2,4% es de
153,425 (INEC 2004).




1.3.2 Suministros de Agua Potable Existentes

Se han utilizado tanto recursos de agua superficial como subterrinea como fuentes de agua potable
en el drea de Concesidn, Iis probable que ¢l agua de lluvia tecolectada también pueda ser utilizada
come una fuente de agua potable por algunos individuos w hogares. Una evaluacién glohal de los
recursos de agua en esta drea no se encuentra ficilmente disponible, si bien Cabrera (2008, Apéndice
R} relevo las condiciones referentes a los suministros de agua en esta region basindose en la
literatura y en revisiones de recursos publicos, asf como en las discusiones con los ingenierons
responsables de los sistenas de agua potable en el drea. No se encontraba disponible para revisidn
evaluacién cuantitativa alguna de la disponibilidad, calidad, y sostenibilidad del agua potable dentro
del 4rea de Concesién. Sin embatgo, Cabreta (2008, Apéndice R) proporcion una vision general
cualitaziva con ejemplos representativos de las fuentes de agua existentes.

Cabrera (2008, Apéndice R) descubrid que las condiciones en las ciudades y comunidades mis
grandes variaban ampliamente, Algunas comuaidades contaban con suministros de agua funcional
municipzl, otras contaban con sistemas que no eran operacionales, y ottas no contaban con servicios
de suministro de agua publico. Las condiciones en las cientos de comunidades mis pequefias en el
drea de Concesidn también eran variadas, donde muchas, segtn se informa, no contaban con
sistema de suministro de agua potable alguno o que recurtian a pozos cavados a mano de agua
subterrinea o superficial. En general, algunas dreas en el area de Concesidn, segin se informa,
contaban con sistemas de suministro de agua operantes que recursian a agua subterrinea o agua
superficial; mientras que, algunos sistemas de suministro de agua no eran opetacionales y tequerfan
teparacién o reemplazo. Habfa planes para mejorar los sistemas de agua en algunas, pero no en
todas, las comunidades que requetfan reparaciones o mejoras,

En algunos casos, los ingenieros a cargo del suministro de agua repottaron que se encontraban
investigando fuentes de suministro de agua alternativas a causa de las preocupaciones en cuanto a la
seguridad de las fuentes existentes, La informacién respecto a la conflabilidad y segutidad del agua
proveniente de pozos cavados a mano abastecedores de agua subterrdnea o agua superficial no
estaba disponible para revisién, Otras fuentes son consecuentes con la evaluacién de Cabtera de que
la calidad y confiabilidad del servicio de agua en numerosas 4reas de Ecuador es baja (pot €j., OAS
2005, WHO 2010a, b).

14 Opciones de Fuentes de Agua para un Sistema de Agua Potable

De acuerdo con lo indicado con antetioridad, las fuentes para suministros de agua potable en el drea
de Concesidn incluyen agua subterrinea y agua supesficial. Sin embargo, la contaminacién actual del
agua subterrinea, agua superficial, y de sedimentos en la amplia drea potencialmente afectada por las
actividades de exploracién y produccién de petréleo de Texaco no estd bien caractetizada, Cualquier
fuente explotada para uso por la poblacion ampliamente distribuida potencialmente afectada pot
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actividades pasadas y cortientes relacionadas con el petréleo requetitfa una evaluacién de seguridad
asi como una adecuacién para uso publico.

Dada la posibilidad de contaminacién directa o de la migracién de contaminantes en cuencas
previamente no contarninadas, la seguridad de cualquier fuente de agua dentro del 4tea de Concesién
requetitia un escrutinio viz muestreo extensivo tanto inicialmente como en adelante. Cualquier
fuente de agua dentro del drea de Concesién calificada como contaminada pot lo tanto requetitia
una remediacion inmediata antes del uso o un rotundo abandono. Dado que trecutsos significativos
serfan necesatrios para remediar una fuente contaminada y/o conducir el muestreo y monitoreo
indefinidos necesarios de cualquier Cuenca dentro del drea de Concesién, las aguas cotriente atriba y
fuera de la zona de Concesién calificadas como de calidad aceptable son una fuente de agua potable
alternativa para los residentes dentro del drea de Concesidn.

Ademads, poco se sabe sobre el destino y transporte potencial de la contaminacién ambiental, en
aguas subterrineas de descarga en agua superficial, o en el transporte cortiente abajo en agua
supetficial. Estos factores también requerizfan andlisis ambiental y de ingenieria para asegurar que las
fuentes para sistemas de agua potable permanezcan seguras y viables para uso futuro por las
comunidades que son suministradas.

A partir de una perspectiva de operacidén y mantenimiento, el agua potable para individuos en el area
de Concesién podria ser potencialmente disefiada, construida, y fundada a nivel regional,
comunitario, o local/individual, '

1.5 Sintesis de Opciones del Sistema de Agua Potable
1.5.1 Desarrollo, Mejora o Reparacion Selectiva del Sistema

De acuerdo con lo informado por Cabrera (2008, Apéndice R) y sostenido por otras evaluaciones de
sistemas de agua potable en Ecuador (por ¢j., OAS 2005, WHO.20104, b), la disponibilidad de agua
potable en el drea de Concesidn estd representada por un amplio rango de disponibifidad. Los
sistemas de agua comunitarios existentes oscilan de operacionales a necesitados de mejora o
teparacién, En ciertos casos, no se encuentra disponible sistema de agua comunitatio alguno. El
agua es suministraca a algunas comunidades o individuos a través del uso de pozos cavados a mano
suministrados de agua subtetrinea o superficial.

Limitada informacién se encontraba disponible para tevisién respecto al alcance de la contaminacién
en el agua subterrdnea y agua superficial en el drea de Concesion. Sin embasgo, los datos disponibies
tevisados en otros pasajes del presente informe sugieren que existe el potencial de contaminacién de
estas fuentes de agua. Asf, no es claro que suministros de agua existentes pueden ser afectados por
contaminantes a partir del drea de Concesidn o que fuentes y ubicaciones futuras de suministros de
agua pueden plantear riesgos a la salud humana. :



Aparentemente, en la actualidad, no se observa un entendimiento exhaustivo de la condicién de los
sistemas de suministro de agua existentes dentro del 4rea de Concesidn ni del alcance de la meiota o
reparacidn que se requiere para proveer agua potable a la poblacién existente. La calidad del agua
suministrada a los sistemas existentes también es bien comprendida. Ademds, existe el potencial de
que las fuentes de agua existentes puedan degradarse con el dempo a causa de la migracién de los
contaminantes de la exploracién y produccién de petrdleo. Ademas, puede ser dificil cumplir con
necesidades de agua futuras con agua no contaminada desde dentro del drea de Concesion.

Dada la incertidumbre respecto a la disponibilidad y seguridad actual y futura del agua potable
dentro del drea de Concesidn, aparentemente el disefio, mejota, o reparacién selective de sistemas de
agua podtia proporcionar fuentes de agua potable en el corto plazo para segmentos poblacionales
seleccionados. Sin embargo, serfa necesario evaluar un suministro de agua segura, continuo y
sostenible. El uso actual de agua contaminada, la degradacién de fuentes de agua en los sistemas
existentes, o la explotacién de fuentes de agna contaminada pot comunidades mas pequefias o
familias podria originar riesgos en la salud de algunos segmentos de la poblacién, En cualquier caso,
la implementacién de este tipo de enfoque requetitia una evaluacién exhaustive de los sistemnas de
agua potable existentes y el monitoreo en curso de toda el agua utilizada como un suministro potable
en el Area de Concesién para identificar sistemas o familias potencialmente en tiesgo.

1.5.2  Sintesis del Disefio e Implementacion de un Sistema Exhaustivo,
Abarcativo

El sistema exhaustivo, abarcativo, esbozado por Cabrera (2008, Apéndice R) describe un enfoque
que provee aguz potable para los residentes del drea de Concesidn que ayuda a evitar Ia
incertidumbre asociada con el uso de agua subtarrinea o agua superficial dentro del drea de
Concesion. Hace uso de tres sisternas de agua regionales que extraerfan agua de agua supetficial
cortiente arriba del drea de Concesidn y fuentes conocidas de contaminacion. Este enfoque evita el
problema potencial de la contaminacidn cortiente y futura del agua supetficial y subterranea que -
afecta la calidad del agua potable pata el drea de Concesién. Este enfoque establece un marco
intrinseco para asegurar un suministro de agua seguro para la mayoria de los individuos en el drea, en
la actualidad y en el futuro, También hard disponible un suministro de agua para individuos en el
area de Concesion que actualmente no tienen acceso a un suministro de agua seguro. Este enfoque
tegional también establecerd una infraestructura fisica y administrativa que podria ayudar a asegurar
la sostenibilidad de tales sistemas de agua en el fururo en términos de operacion, mantenimiento, y
financiacién del sistema.

Los tres sistemas regionales descriptos por Cabrera (2008, Apéndice R) son lo presentado a

conitinuacion:




¢ JSistema Regional 1 — suministra comunidades y dreas al norte del Rio Aguatico (Cascales,
Lago Agrio). '

¢ Sistema Regional 2 — suministra comunidades limitadas por el Rio Aguarico al notte, el Rio
Coca al oeste, y el Rio Napo al sur (Lago Agtio, Shushufindi, Sacha).

e Sistema Regional 3 — suministra comunidades en la Regién de Orellana,

1.5.3 Revision del Disefio e Implementacién de un Sisterna Exhaustivo,
Abarcativo

Bl propdsito de esta seccidn es evaluar el sistema de agua potable propuesto esbozado por Cabrera
(2008, Apéndice R} desde perspectivas de ingenierfa y salud pdblica. En la medida en que es
necesario desarrollar un sistema para proveer un sistema de agua potable para aquellos que viven
dentro del drea de Concesion, el disefio de tal sistema de seguro influenciard los costos subsecuentes
proyectados en Cabrera (2008, Apéndice R), y en la medida en que el sistema propuesto por Cabrera
{2008, Apéndice R) sobre o subdisefid el sistema de agua, los costos respectivos se verin
influenciados respectivamente. La justificacion logica para abastecer a aquellos dentro del 4rea de
Concesién con una fuente no contaminada cotriente arriba y fuera del 4rea de Concesién se ha
detallado con anterioridad y no se hard referencia a la misma en esta seccién.

1.5.3.1 Costos Minimizados a travls de Economias de Escala

El objetivo primordial de todos los proyectos de trabajo piblico de agua potable es abastecer a
todos los residentes, clientes, o habitantes con agua potable segura para ingestién y otros usos. Hsta
serfa en mejor forma surmninistrada, via un numero de sistemas de agua universales mas que por el
suministro de cada residencia con un sistema de tratamiento de punto de uso hogatefio. Un sistema
universal es tipicamente el método con el costo mds bajo para suministrar la misma calidad de agua
potable a todos los residentes, dado que emplea eficiencias sobre mayores economias de escala.
Otros factores pueden tornar indeseables sistemas de tratamiente de punto de uso hogarefio con
respectc al hecho de depender exclusivamente de estas unidades siendo el Unico abastecedor de
tratamiento de aguas, que incluye la vatiacién natural de este sistema con respecto a la entrada de
fuentes de agua, variaciones en la calidad fina! del agua a causa del mantenimiento de estas unidades
hogarefias, vatiaciones en la calidad final del agua a causa del mal uso de! operador (residente), u
otras variaciones tales como la opcién del residente por no utilizar el sistema de tratamiento, Por lo
tanto, en consideracién, los sistemas de agua universales propuesios proveen la mejor oportunidad
" para producir y suministrar una calidad equivalente de agua potable a todos los residentes o
habitants dentro del drea de Concesidn con el costo mis bajo por unidad.

1.5.3.2 Procesos de Tratamiento Adicionales Necesarios

Cabrera (2008, Apéndice R) propuso un sistemna de agua que utiliza aguas superficiales corriente
arriba del drea de Concesidn y cordente arriba de la polucidn o contaminacién. El tratamiento
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propuesto serfa un recipiente de recoleccién especial en el agua superficial que reduce, seguido potla
desinfeccidn antes de abastecer a los residentes o habitants dentro del 4rea de Concesidn, Lo
siguiente fue manisfetado por Cabrera (2008, Apéndice R): “Pozos tecolectores horizontales o
sisternas de filtro de lechos de tfos reducisfan los costos de tratamiento dado que la remocién de
sedimentos no setfa necesaria, y es probable que la cloracién sea el Gnico tratamiento necesario.”

Hste sistema propuesto no cumplirfa los estindares de agua potable en vatios pafses desarrollados,
incluyendo los Estados Unidos. Por ejemplo, si bien la mayorfa de los patégenos son desactivados
por desinfectantes convencionales, ciertos patégenos, a saber los protozoa giardia v eryptosporidism
tienen una resistencia muy elevada a desinfectantes convencionales. Ambos de estos dos protozoa
patogénicos pueden ser comunes en aguas superficiales, portados por una variedad de huéspedes
animales, y pueden derivar en muette en humanos via deshidratacién (vomitos y diarrea). Estos
protozoa forman oocitos de proteccidn que son altamente resistentes a la desactivacion a partr de
desinfectantes convencionales con cloro (cloro libre), cloraminas, o didxido de cloro,

Existen tres pricticas convencionales empieadas por la industria del agua para desactivar los
protozoa, giardia ¥ eryplosporidiuss: ia separacion fisica a través de un filtro en medio de arena,
desinfeceion con ozono, y/u membeanas de Gsmosis inversa. La incorporacion de cualquiera de
estos pasos de tratamiento serfa imperativo aummentar la probabilidad de que el agua potable sea
menos propensa a contener patdgenos que incluyen glardia y eryptosporidinm. De hecho, en los
Estados Unidos, se requiere que las aguas superficiales sean sometidas a un filtro en medio de atena
segun lo especificado en Enhanced Surface Water Treatment Rule (EPA-4) (Regle de Tratamiento de
Agtia Superficial Mejoradd).

Ne existe indicio de que estos factores estén considerados o incluidos en ia propuesta de Cabrera
(2008, Apéndice R}. La adopcidn de cualquiera de estos pasos de tratamiento adicionales aumentatfa
el costo del tratamiento, De los tres tratamientos adicionales propuestos para la eliminacidn de los
protozoaz, el mis simple y cominmente empleado, es un filtro en medio de arena de flujo
gravitacional convencional--no obstante debe sefialarse que se requiere un mantenimiento
operacional frecuente (es decir, lavado a contracortiente) para eliminar la obstruccidn del filtro y
mantener el tratamiento del agua. Los costos de operacion gelativa, costos de inversion inicial, y el
mantenimiento operacional (es decir, costos) son muchos mayores en comparacién con un
tratamiento de membrana u ozono,

En sintesis, con el objetivo de mejorar la calidad del agua suministrada a los residentes y habitants
dentro del 4rea de Concesién, deberfan considerarse procesos de tratamiento adicionales
(convencionales} que eliminan o desactivamente en forma més efectiva todos los patdgenos que
incluyen ios protozoa giardia v eryplosporidinm ¢ incluirse en el sistema de agua potable propuesto. La
introduccidn de estos. tratamientos clertamente aumentarfa los costos originales propuestos por

Cabrera (2008, Apéndice R).




1.5.3.3 Residuos de desinfeccién, plrdida, y estaciones maximizadoras

Se aplica un desinfectante al agua potable para inactivar agentes patégenos. A medida que ef
desinfectante reacciona con diversos componentes, se descompondrd. Fn la medida en que el
desinfectante se descomponga completamente v se pierda, existe la posibilidad de recrecimiento
bacteriano a partir de ese momento en el sistema, contaminando de ese modo potencialmente el
aguz. En concordancia con los objetivos del tratamiento de agua para proposcionar un agua segura
libre de agentes patdgenos, cominmente se mantiene un desinfectante residual a lo largo de la
tubetia de distribucién mientras el agua fluye en camino desde una planta/centro de tratamiento
hasta el uso final (es decir, clientes o residentes).

No es evidente que esto haya sido considerado en el tratamiento propuesto detallado por Cabtera
(2008, Apéndice R}. Adicionalmente, suponiendo que el tratamiento es segiin lo especificado en ese
informe siendo la inyeccién ditecta de un desinfectante el tratamiento bésico del agua superficial de
tio, entonces puede presuponerse que habrfa una descomposicién bastante ripida del desinfectante
ya que reacciona con los numerosos componentes indicativos de una fuente de agua superficial; por
ello, es bastante posible que algo o la mayor parte del sisterna pudieta estat sometido a la pérdida
completa del desinfectante. La metodologia de ingenietfa comun es instalar estaciones
mzximizadoras a lo largo de la tubesfa de disttibucién para asegurar los niveles minimos necesarios
de desinfectante.

No esti claro si el disefio o costos propuestos pot Cabrera (2008, Apéndice R) consideran las
posibilidad de pérdida de desinfectante y Ia inclusion de estaciones maximizadoras para mantenet un
nivel suficiente de desinfectante residual a través del sistema de agua potable. Se necesitarfa
determinar la demanda de desinfeccién en este sistema asi como los métodos para mantener un nivel
residual consistente de desinfectante a través de métodos y analisis de ingenierfa. En la medida en
que esto no se dividié en factores en los cilculos y en la medida en que las estaciones
maximizadoras son consideradas un requerimiento necesario para ayudar a reducit el recrecimiento
biolégico dentro del sisterna de agua potable, entonces la respectiva inversidn y costos opetativos se
incrementarfan.

1.5.3.4 Consideracion de los materiales del sistema de distribucién

Los matetiales seleccionados para el sistema de distribucién seguramente influenciarfan los costos
del sistema de agua potable. En un extremo, algunos paises desarrollados estan instalando tubetfas
de acero inoxidable que poseen las ventajosas propiedades de set altamente resistentes a la
corrosion, lo que a su vez produce menos escala intertia de corrosién (es decir, escala que crea
pérdida de carga de bombeo o proporciona un asilo seguto para las bacterias) v duraria més tiempo
que otros matetiales. En oposicidn, la tubetfa plistica de tamafio equivalente es aproximadamente
25 — 57 x menos costosa que la tubetfa de acero inoxidable,



3i bien los plisticos no se corroen, ain pueden degradarse, tal como cuando la tberia de plistico se
vuelve quebradiza a partir de dermasiada exposicién a la fraccién ultravioleta de la luz solat. Por ello,
las tubetfas de distribucién de plastico necesitarian ser enterradas debajo de la subsupetficie,
generando costos de instalacién mis altos que una tuberia de acero inoxidable que no necesitaria
necesariamente ser enterrada,

Estos dos ejemplos simplistas ilustran cémo la seleccién de materiales influenciarfa en gran medida
los costos del sistema de agua potable, Los detalles especificos que corresponden al sistema de
distribucidn fueron claramente especificados en la propuesta de Cabrera (2008, Apéndice R),
dependieado asi en la seleccién final de material, en consecuencia los costos otiginales del sistema de
distribucién pueden fluctuar,

1.5.3.5 Resumen de las opciones del sistema de agua potable

Las consideraciones en esta seccion ilustran cémo afectaria el disefio del sistema de agua potable los
costos de inversidn de este sistema. Lin muchos sentidos, el sistema de agua potable propuesto pot
Cabrera (2008, Apéndice R) es un diseflo muy simplista——no que no estatfa permitido en muchos
pafses desarrollados incluyendo Estados Unidos. A fin de mejorat estos sistemas de agua potable
propuestos a los estandares de muchos paises desarrollados posiblemente acatreatfa un inctemento
de costo considerable a, de manera tal que una petspectiva de los costos detallados en Cabrera
{2008, Apéndice R) seria potencialmente un limite infetior con respecto a los costos reales,
verdaderos asociados con ¢l desarrolio de un sistemna de agua potable apropiade para abastecer a los
habitantes del 4rea de concesidén, A medida que el sistema de tratamiento de agua potable se vuelve
mis elaborado, los costos asociados aumentarfan receptivamente,

1.6 Costo del suministro de agua potable propuesto

El desarrollo de los costos actualizados, detallados para los sistemas regionales descriptos pot
Cabrera (2008) requeritfa un esfuerzo de disefio de ingenieria profundo y no es la intencién de este
informe, Mis precisamente, la metodologfa conceptual recomendada se examind utilizando
informacion mayormente desarrollada por Czbrera (2008, Apéndice R) durante su investigacion mds
detallada y andlisis de disefio de sistemna para desarrollar estimaciones preliminares, bdsicas de costos
potenciales para el sistema propuesto. '

1.6.1 Factores utilizados para las proyecciones de costos

Los costos de ingenierfa tpicos parten de la capacidad de disefio proyectada, que a menudo se
determina a partir de la poblacién después de establecer una demanda de agua per cipita. Los
disefios de tratamiento de agua se basan en una capacidad de 10 — 25 afios, proyectando el

crecimiento de la poblacién en ese petfodo de tiempo, El perfodo de disefio a 20 afios utilizado por
Cabrera (2008, Apéndice R) es aceptable,
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El factor demanda utlizado por Cabrera (2008, Apéndice R) fue 150-180 L/cdpita inicialmente, con
el limite supetior ascendiendo a 250 Lpd/cépita. A modo de compatacion, un valor de disefio
promedio para el disefio del sistema de agua potable en Estados Unidos (US) es 570 Lpd/cpita, que
incluye los usos domestico (190 Lpd/ cipita), comercial ¢ industrial (250 Lpd/cdpita), v publico (40
Lpd/cépita) asf como el desecho debido a fugas (95 Lpd/cipita) (Reynolds y Richards, 1996).

Si bien este factor de disefic de US no es completamente aplicable 2 Ecuador, atn es instructivo
considetar los componentes posiblemente aplicables. Por ejemplo, el uso de agua domestico en US
vatfa entre 60-265 Lpd/cépita (Reynolds y Richards, 1996}, v la demanda de agua supuesta pot
Cabrera (2008, Apéndice R) (150 Lpd/cépita) esta dentro de la regién media infetior de la demanda
de agua potable doméstica tipica de US. Considerando las pérdidas reales debido a fugas (95
Lpd/cépita), la supuesta demanda de agua de Ecuador superior (250 Lpd/¢Apita) atin es menor que
la demanda doméstica ptomedio de agua potable y pérdidas en Estados Unidos.

La demanda producto de los negocios e industrias comerciales deberfan consideratse, y ésta puede
estar incluida en la demanda de agua supuesta por Cabrera (2008, Apéndice R). Sin informacién
adicional alguna referente a los patrones de uso y demanda de agua tipicos de Ecuador, los factores
de demanda de agua potable supuestos por Cabrera (2008, Apéndice R} son al menos razonables
con base en esta muy simple comparacidon presente en la presente. Un analisis de ingenierfa
necesitarfa determinar la demanda de aguz proyectada para las dreas respectivas a abastecer.

Cabrera (2008, Apéndice R} utiliz6 un crecimiento poblacional de 4,4%, que podtia ser ligeraimente
alto. Por ejemplo, la informacién publicada por la Agencia Central de Inteligencia de los Estados
Unidos (CIA por sus siglas en inglés) documenta la menor tasa de crecimiento promedio de Ecuador
en 1,5% (CIA 2). Asimismo, la agencia internacional UNICEF ha documentado una tasa de
crecimiento promedio de Ecuadoer de 1,1% para todo el pafs y de 2,2% para 4reas urbanas para los
datos del perfodo més reciente {2000-2008) (referencia UNICEF). La agencia nacional de censo de
Ecuador proyecta tasas de crecimiente en regiones que estarfan sostenidas por un sisterna de agua
potable promedio de 2,4% (INEC, 2004).

La seleccion de la tasa de crecimiento del 4,4% no estaba documentada o justificada en la seccidn de
Cabrera que detallaba el sistemna de agua potable (2008, Apéndice R), La tasa de cretimiento
seleccionada influenciarfa todos los caleulos subsecuentes, dade que los datos de proyecto de agua
potable de mayor disponibilidad se normalizan per cipita,

El valor nuinérico de las tasas de crecimiento poblacional estd influenciadas por nacimientos,
muertes, y migraciones, B dltimo factor podria torcer desproporcionadamente cualguier cilculo
poblacional, en el caso en que secciones mayores de la poblacidn ecuatoriana estén migrando con
respecto al drea de Concesitn. Las migraciones en masa en un drea recientemente conectada y
abastecida con agua potable tendrfa el resultado neto de aumentar la poblacidn en forma efectiva, un
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método pata dar cuenta de ésto serfa hacer una suposicién y luego elevar la variable de Ia tasa de
crecimiento tespectivamente, Es incierto si ésta fue una consideracién supuesta por Cabrera (2008,
Apéndice R).

1.6.2 Resumen de los Costos Proyectados Existentes (Cabrera, 2008,
ApCindice R)

El siguiente andlisis preliminar se basé en costos per-cépita pata los sistemas propuestos junto con
los cilculos poblacionales para las areas de Concesién potencialmente afectadas. Utilizando esta
informacion, se esbozan a continuacién los célculos de los costps para proveer agua potable para los
tesidentes del drea de Concesidn de acuerdo con fo determinado por Cabrera (2008, Apéndice R).

Cabrera (2008, Apéndice R, Table 5) esim6 costos totales para los tres sistemas de agua regionales
eshozados con anterioridad. Incluyd costos para entubado y tratamiento; red de distribucion;-
conexiones hogatefias; medicion; bombeado, transporte, y almacenamiento, y unia contingencia para
gastos no anticipados. Estos costos se basaron en expetiencias a partir de otros sistemas de
suministro de agua similares y del juicio profesional. El costo total para los tres sistemas fue de
$428.004.417. Los costos per cipita para los Sistemas Regionales 1, 2, y 3 fueron de
aproximadamente $1.026, $1.237, y $1.917, tespectivamente. Estos valores se calculan con base en la
poblacién proyectada en 2027 presentada en la Tabla 5 de 348.232, donde fa poblacién total en 2007
para las regiones (140,985} fue ajustada por Cabrera para dar cuenta de las necesidades de agua
potable en 20 afios utilizando una presuncién de un crecimiento poblacional annual del 4,4%.

En general, el cilculo per capita para los tres sisteas medido por los tamafios de las poblaciones
servidas es de aproximadamente $1229. Ef ajuste por una tasa de inflacién del 3% por afio desde
2007 cuando se realizaron los calculos originales de Cabtera da un costo per cipita promedio de
aproximadamente §1.342, '

1.6.3 Anélisis de Costos Adicionales

Sin un entendimiento m4s detallado de la disttibucién poblacional con relacién a las fuentes de agua
supetficial y agua subterrinea en y en las adyacencias del 4rea de Concesién, este analisis no intenté
identificar segmentos poblacionales especificos a ser servidos por sistemas regionales separados. Por
lo tanto, la presuncién fue que fa totalidad de las poblaciones de Lago Agtio, Shushufindi, Cascales,
y Cuyabeno en la Provincia de Sucumbios, y Orellana y La Joya de los Sachas en la Provincia de
Orellana serfan abastecidas por los sistemas de agua regionales propuestos.

De acuerdo con lo resumido con anteriotidad, la poblacidn estimada total en 2030 para las 4reas en
considetacion es de 403.630. Este cilculo se baso en el ajuste de la poblacion estimada total en 2010
por el INEC (2004) de 251.180 pata dar cuenta de las necesidades de agua potable en 20 afios
utilizando un crecimiento poblacional anual promedio supuesto de 2,4 % (INEC 2004). Con base en
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un costo per cipita promedio de §1.342 y una poblacién de 403.630, los costos estimados para
proveer sistemas de agua regionales para abastecer a los residentes del 4rea de Concesidn son de
aproximadamente $541.500.000. Si la poblacidn real que requiere un suministro de agua potable es
menor que la poblacién total de las Regiones consideradas en nuestros cilculos, el costo total podtia
set menot.

1.6.4 Resumen de las Consideraciones de Costos

De acuerdo con lo detallado con anterioridad, los costos subsecuentes para un sistema de agua
potable pars abastecer a los habitants dentro del drea de Concesidn se normalizan con base en la
poblacién proyectada. Cabrera (2008, Apéndice R) supuso una tasa de crecimiento supetior que la
generada a partir de los datos del Censo de Ecuador (INEC, 2004). Las menores tasas de
crecimiento poblacional supuestas en nuestros cilculos junto con los calculos poblacionales
modernos més elevados tienden a desplazarse en estos cdlculos comparativos.

De acuetdo con lo detallado en la seccién 4.5.3, el sistema de agua propuesto se evalué con base en
el resumen presentado en Cabrera (2008, Apéndice R). En la medida en que este sistema de
tratamiento' propuesto estd expandido para incluit pasos o procesos de tratameinto adicionales, los
costos proyectados en el desarrollo y los costos operacionales aumentarfan cotrespondientemente,

También es importante destacar que puede haber residentes en el drea de Concesién que podrian no
ser servidos por los sistemas regionales propuestos y que requesizfan sistemas de suministto de agua
alternativos para asegurat agua potable segura. Esto podria sumarse a los caleulos de costos totales
para los célculos poblacionales més limitados utilizados por Cabreta. En cambio, los sistemas de
suministro de agua existentes pueden estar disponibles para algun sector de la poblacién de la regién
y ésto podria reducir los célculos de costos totales para la base poblacional més inclusive considerada
en nuestros cdiculos. Estas consideraciones reflejan,’en cierta medida, Ja dificultad a la hota de hacer
calculos precisos de costos totales para un suministro de agua seguro y confinable al drea de
Concesion sin anélisis ambientales, demogrificos, y de ingenletfa mis abarcativos,

Existen otras alternativas potenciales para provesr los surninistros de agua regionales esbozados en
el anlisis de Cabrera (2008, Apéndice R), Estas podrian incluir sistemas més pequefios de base
comunitatia, o sistemas hogarefios individuales con recursos de agua que recutten a la extraccién de
recursos de agua subtetrdnea y agua superficial dentro del drea de Concesitn. Los costos de los
tipos alternativos de suministros de agua pueden variar ampliamente. Por ejemplo, Cabrera (2008,
Apéndice R) describe costos per cépita para sistemas de agua que oscilan de $188 a $1.000 por
persona, Sin embargo, estos cilculos se basan en datos de sistemas operantes o propuestos y no
incluyen necesariamente todos los componentes del proyecto que podifan ser necesatios para
proveer un sistema de suministro de agua funcional. Pot lo tanto, los costos per cpita estimados
podrian ser mayotes que los provistos, Adetnis, de acuetdo con lo indicado con anterioridad, estos
tipos de sistemas alternativos tienen las desventajas potenciales de calidad de agua incietta para
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fuentes potenciales dentro del area de Concesién y limitaciones respecto a la operacién eficiente,
mantenimiento, y financiacién,

1.7 Resumen de Valuacién y Conclusiones

Conceptualmente, la provisién de agua potable a residentes en Sucumbios y Orellana potencialmente
afectados por la contaminacién de la produccidn de petréleo aparente ser un medio cfectivo para
proveer un suministro de agua seguro y sostenible, No requetitia una evaluacidn tan exhaustiva de
las fuentes de agua y sistemas de suministro existentes y futuros en el area de Concesién que setfan
necesarios para implentar un enfoque de desarrollo, mejora, y repatacion sclectiva de sistemas para
proveer suministros de agua potable a partir de fuentes dentro del drea de Concesidn. No obstante,
facilitarfa el tomar ventaja de los sistemas o de la infraestructura existente o el utilizar suministros
alternativos para segmentos poblacionales mas remotos donde no es posible el abastecimiento por
medio de estos sistemas. Ademds, este enfoque puede tener la ventaja agregada de establecer una
infraestructyra administrativa y fisica que podtia ayudar a asegurar la sostenibilidad de estos sistemas
de agua en el futuro en términos de operacién, mantenimiento, y financiacién del sistema.

Se requeritfan exhaustivos andlisis demogrificos y de ingenieria para disefiar, estimar costos, e
implementar el sistema de abastecimiento de agua potable mis efectivo para esta regidn, Sin
embargo, con base en los datos preliminares para el desarrollo de un enfoque regional a este
problema, los costos estimados para una setie exhaustive de sistemas de agua regionales es de
aproximadamente §541.500.000.
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