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PREFACIO

Los abastecimientos de agua potable, enfocados de manera unitaria con
el problema de disponer adecuadamente las excretas en el medio rural,
vienen‘?ecibigndo una atencidn creciente en el pais como parte del plan
nacional de desarrollo y los trabajos de extensif6n de cobertura dentro
del marco del decenio internacional para el abastecimiento de agua y -

del saneamiento.

Bajo un contrato con FONAPRE en el programa FONAPRE-BID y un convenio
con el AID, IEQS prepar6 el presente trabajo a través de este consul -
tor general, un consultor a corto plazo y un equipo de apoyo técnico-
administrativo, bajo la coordinacidén y evaluacién de una comisifén de -

seguimiento compuesta por profesionales de reconocida solvencia técnica

del IEOS.

E1 autor expresa su reconocimiento a todos y cada uno de 1os componen-
tes del equipo de apoyo por su dedicada y concienzuda labor e infatiga

ble esfuerzo a lo largo de 1os ocho meses del estudio.

También se agradece al Ing. Gualberto Vimos, coordinador del proyecto

e Ing. Jorge Mayorga, coordinador alterno por su constante apoyo, cola

boracibn y paciencia.

Los informes mensuales de avance, los informes de cada una de las cua-
tro fases del estudio y el borrador del informe final fueron revisados
a cabalidad por la comisibn de seguimiento cuyos comentarios y sugeren

cias estdn incluidas en este informe.



Igualmente se agradecen 1os comentarios de FONAPRE y de los revisores

Doctores Enrique La Motta y Alejandro Torres, que han sido de mucho va

lor para el estudio.

La colaboracidn de muchas personas que fueron entrevistadas ha sido de

gran ayuda en la preparacién de 8ste documento, lo cual se agradece.

Este documento no pretende ser exhaustivo, definitivo o concluyente;
muchos datos, informaciones, innovaciones y fundamentos pueden haber -
escapado por la maplitud del tema o por omisi6n, por 1o que el documen

to requiere ser revisado en el futuro.

La intencidn del presente documento es servir de guia a los ingenieron,
planificadores y personal de campo encargado de la preparacién y ejecu-
cidn de proyectos de abastecimiento de agua potable y de disposicidn de
excretas en el medio rural con poblacidn menor a 1000 habitantes. Se -
invita a los lectores a hacer comentarios y sugerencias sobre cambios,

correcciones o ampliaciones que consideren Gtiles a la finalidad del es

tudio.
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INTRODUCCION

La falta de un adecuado y continuo abastecimiento de agua potable y -
de un confiable y econ6mico sistema de disposicibn de excretas, impide
conseguir el mejoramiento del nivel de vida en el medio rural y limita

%

las pusibilidades de conseguir un mejoramiento real de salud de sus ha

bitantes.

Si bien es cierto que Ta solucibn de los problemas urbanos es importan
te para el desarrollo nacional, también es fundamental encontrar un de

sarrollo balanceado, arménico y satisfactorio para el medio rural.

Las inversiones realizadas en el campo rural, son importantes pero no

suficientes para producir un apreciable mejoramiento en las condiciones
de salud y saneamiento y para propiciar el afincamiento de la poblacidn
rural en su drea. De ahi que para alcanzar las metas de desarrollo ru-
ral del plan nacional de desarrollo y del decenio internacional del a-
gua potable yel saneamiento se requiere adoptar enfoques y metodologias
que permitan el disefio, construccidn y mantenimiento rdapidos, agiles vy
econbmicos de los sistemas rurales. Esta circunstancia y la experien -
cia del pasado indican que sera muy dificil resolver satisfactoriamente
los problemas del medio rural pequefo, comprendido entre O y 1000 habi-
tantes, si se continba a emplear métodos convencionales de proyecto por
proyecto que requieren el concurso de gran cantidad de personal y consi

derable pérdida de tiempo.

E1 1EQS, consciente de esa necesidad, promovié el presente estudio con
el objeto de encontrar ideas y técnicas para la solucibn de los proble

mas de abastecimiento de agua potable y de disposicidén de excretas en
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las comunidades rurales pequefias.

E1 estudio enfoca y sugiere metodologias para racionalizar y acelerar el

proceso de atencidn al medio rural con poblacidn menor a 1000 Hbts:

—_2
.-

Seleccion de las comunidades con baseenlaaplicacidn de pardmetros -
cuantificables de caracter socio-econémico-sanitario que establezcan

indices de seleccidén e Tndices de prioridad.

Adopci6n de dotaciones por habitante-dia que sean reales, suficien

tes para satisfacer las necesidades basicas evitando desperdicios o

mal usoSs innecesarios.

Adopcibén de niveles de servicio disefiados por rango poblacional, -

que permitan optimizar la utilizacién de recursos.

Optar por poblaciones de diseno, para cada rango poblacional y ni-
vel de servicio, que permitan acelerar el proceso de programacidn y
elaboracidn de proyectos mediante la utilizacion de mdédulos tanto -
para el disefio y construccidon de sistemas como para la operaci6én y
mantenimiento de 10s mismos.

Estandarizacion de parametros y bases para la solucién de problemas,

por nivel de servicio y rango poblacional.

Optimizar la participaci6n de la comunidad, desde la seleccidn de so

luciones hasta la operacion y el mantenimiento de los sistemas.

Finalmente, el estudio propone varias recomendaciones que tienen por ob-

jeto emprender estudios de investigacion aplicada que permitan confir-

mar y ratificar hip6tesis planteadas durante el estudio y probar la uti-

lidad y eficiencia de soluciones recomendadas para los diferentes niveles

de atencibn por regién geogrdfica del pafis.

.



E1 informe final del estudio se presenta en tres tomos con un total de
seis volimenes y un anexo, cuya relacibn se presenta al comienzo de ca

da volamen, para facil identificacidn.
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MEMORTA DEL ESTUDTIO

ANTECEDENTES

E1 Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, ante la necesidad de
contar con mecanismos que le permitan desarrollar programas de in-
fraestructura sanitaria en comunidades rurales con poblacién menor
a 1000 habitantes, y enmarcdndose dentro de los lineamientos del

Plan Nacional de Desarrollo, decidi6 realizar estudios para la ela
boracidén de normas técnico-econdmicas y de diseno para sistemas de
agua potable y disposicién de excretas con tecnologia apropiada --
que tienda a minimizar costos y que considere la participacifn ac-

tiva de la comunidad rural como un factor importante de autoayuda.

E1l Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, para el cumplimiento
del propdsito anterior, procedié a convocar a Concurso Piblico In-
ternacional de Consultores Individuales en los siguiéntes campos -

técnicos:
- Un consultor general en saneamiento bdsico rural;

- Consultores especialistas en administracién y finanzas, evalua-
cién econfmica y tratamiento de agua y disposicidén de excretas

de sistemas de saneamiento basico;
- Dos ingenieros civiles asistentes.

De acuerdo con las bases de la convocatoria, el financiamiento de
los estudios procederd del Fondo Nacional de Preinversién (FONAPRE)
en forma parcial y del USAID.

A este respecto, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias suscri



cribié Tos siguientes compromisos:

- Contrato de préstamo, con el Fondo Nacional de Preinversidn, me
diante el cual FONAPRE otorga al IEQS un préstamo con el objeto
exclusivo de financiar el 67% del costo de los contratos de con
sultoria individual y de servicios de apoyo técnico, dentro del

programa FONAPRE-BID.

- Carta convenio de fondos no reembolsables con AID, para la rea-

1izacidn del estudio.

La consultoria general en saneamiento bdsico rural fue otorgada -
al autor, firmandose el contrato de obra cierta N2 40178006, por -
un plazo de ocho meses a partir del 7 de junio de 1982. E1 contra
to incluye los términos de referencia para el estudio, que son los

mismos que forman parte del contrato de préstamo FONAPRE-IEOS.

PLAN DE TRABAJO

2.1 0bjetivos 1/

Los términos de referencia, en la clausula Tercera, describe
Tos siguientes objetivos y alcances de los trabajos del consul
tor general:

a. [Elaborar criterios técnico-econdmicos-administrativos pa
ra la seleccibn de localidades rurales y la priorizacidn
en la ejecuci6n de sus proyectos de saneamiento. Para el
efecto, se deberd preparar una lista de parametros de se-
leccibn, en lo posible cuantificados, que permitan la ela
boracidn de instructivos, los cuales servirdn de guia pa-
ra los funcionarios consultores del I1EQ0S, y de los orga-

nismos Provinciales o Cantonales;




b. Analizar y definir las bases de disefio, que serviran

de

fundamento para conceptuar y elaborar los disefios tipo -

para las diferentes unidades que conforman los sistemas

de agua potable y disposicién de excretas con caracteris

ticas tendientes a soluciones de bajoscostos utilizando

tecnologias apropiadas. Desarrollar las normas técnicas

correspondientes a cada unidad y preparar un manual de -

procedimientos de diseho con sus criterios -de ser posi-

ble cuantificados-. En relacifén a este aspecto, el con-

sultor justificard los disefios recomendados; vy,

c. Elaborar los criterios e instructivos -de ser posible

cuantificados- para la conformacidn de sistemas de acuer

do a Tos disefios tipo y manual de procedimientos.

Asi mismo, dentro del alcance de los trabajos se estipula

que

el Consultor desarrollard el estudio en cinco fases, que son:

FASE 1

Recopilacidn, analisis y evaluacidn de todos los datos e in-

formacién relevantes a sus tareas-incluyendo la revisidn
todos los documentos indicados en el Anexo IV y cualquier
tro que el consultor juzgue conveniente.

FASE 11

Elaboraci6n de criterios de seleccién de localidades y de
priorizacidn de proyectos de saneamiento rural.

FASE III

Definici6én de las bases de disefio, tipos de disefiod las

versas partes componentes de un sistema de agua potable o

de

0-
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disposicién de excretas, para localidades rurales y su -

justificacion.

FASE 1V

Elaboraci6n de los manuales de procedimientos de disefio, ins

tructivos basicos de construccibn, operacidn y mantenimiento.

FASE V
Preparacion del Informe Final.

1/ Fuente: Términos de referencia para la e]aboracién de
normas técnico econdmicas de disefio para sis-
temas de agua potable y disposicidn de excre-
tas de tecnologia apropiada y de bajo costo en
localidades rurales con poblacidén menores a -

1000 habitantes.



2.2 Programa de actividades

A los efectos de realizar el estudio en concordancia con los -

términos de referencia, se elabor6 un plan de trabajo y crono-

grama de actividades, que incluye 10s siguientes trabajos:

2.2.1 FASE I

a.

‘Recopilacibn, andlisis y evaluaci6n de datos e in -

formacion bdsica para el estudio;

Consultas de caracter técnico, a través de contac -
tos ad-hoc con organismos nacionales e internaciona
les que tienen responsabilidad e interés en el sanea

miento basico rural;

Visitas de estudio de campo, con el objeto de cono-
cer condiciones tipicas en la zona rural del pais;

las estructuras y sistemas institucionales que se 0
cupan de la preparacifn, ejecucidn, operacibén y man
tenimiento de los sistemas rurales de saneamiento;

los criterios adoptados en la seleccidn de comunida
des; las caracteristicas de sistemas de abasteci --
miento de agua y disposici6n de excretas y las nor-

mas de diseho en uso.

2.2.2 FASE II

a.

Elaboracién de criterios de seleccidén de comunida -
deS, de aplicaci6n general y determinacifn de crite
rios y pardmetros de aplicacifén nacional para comu-

nidades con menos de 1000 habitantes;



2.2.3

2.2.4

2.2.5

b. Elaboraci6n de criterios para priorizaci6n de pro-

yectos;

c. Preparaci6n de términos de referencia para la con-

sultoria individual en administracidn y finanzas.

FASE III

a. Elaboracidon de bases de disefio para sistemas de a-
gua potable y disposicidon de excretas, consideran-
do las variables regionales de la sierra, costa y

oriente;

b. Elaboracion  de disefios tipo de 1os elementos cons
titutivos de los sistemas de agua potable y dispo-
sicion de excretas para las comunidades rurales con
poblacidén menor a 1000 habitantes, conceptualizados

como la solucién mds adecuada para el medio rural;
c. Preparacién de términos de referencia para la con-

sultoria individual en evaluacidn econfmica.

FASE 1V
a. Elaboracién de Manual de Procedimientos de Disefio;

b. Elaboracidn del Instructivo Basico de Construccifn;

c. Elaboracion del Instructivo Basico de Operacidn y -

Mantenimiento.

FASE V

a. Elaboracibén del Informe Final



2.3 Comisidn de Seguimiento

Los términos de referencia del estudio, en la cldusula Tercera,
numeral 14 estipula que para el manejo del estudio, el IEQOS --
constituird una comisidén de seguimiento que estard integrada -
por los Directores Nacionales de Planificacién, Proyectos, --
Construccibn y Operacidn y Mantenimiento asi como por represen

tantes del CONADE, USAID y FONAPRE.

Mediante nota N2 001844 de 19 de mayo de 1982, el IEOS comuni-
c6 a FONAPRE la némina de los funcionarios que integraran la -
comisién de seguimiento. Durante el desarrollo del estudio,la
comisidn de seguimiento consideré conveniente incluir a cuatro
funcionarios mds para integrar la misma .. a fin de aprovechar

su experiencia en el campo de saneamiento rural.

2.4 Equipo de apoyo

Por medio de la misma nota anterior, el IEOS comunic6 a FONAPRE
la constitucidon del equipo de apoyo técnico integrado por un -
Jefe de Proyecto, coordinador del estudio, un Ingeniero de Pro
yecto, dos asistentes de Ingenieria, dos Dibujantes y una Secre
taria, dando cumplimiento al numeral 21 de la cléusula Tercera

de los términos de referencia.

3. INFORMACION GENERAL

3.1 Poblacién rural del pafis

Con base en los resultados censales de poblacidén y vivienda de

1962 y 1974 y las proyecciones de poblacién elaboradas por el



Instituto Nacional de Estadisticas y Censos para 1980 y 1990,

se ha preparado el cuadro siguiente para la poblacién rural -

del pafis:

CUADRO N2 IF-ME-1 POBLACION TOTAL Y RURAL SEGUN CENSOS DE 1962

Y 1974 Y PROYECCIONES PARA 1980 Y 1990

POBLACION

ANO
TOTAL RURAL
NUMERO %
1962 4'476 007 2'863 661 64,0
1974 6'521 710 3'822 988 58,6
1980 8'354 000 4'713 594 56,4
1990 11'780 000 5'780 000 49,5

Fuente de Informacifn:

a. INEC.- Serie Estadfstica, 1970 - 1975, cuadro N2 4 Pobla

ci6n por drea urbana-rural y participacidn porcen

tual, segin provincias, censos 1962-1974.

b. INEC.- Serije Estadistica, 1970-1975, cuadro N2 11 Proyec

cién de la poblacifn, por provincia y area urbana

-rural, 1974-1980 al 30 de junio de cada afio.

c. INEC.- Proyeccibén de la poblaci6n del Ecuador por areas

urbana y rural, por provincias y cantones, Tabla

Ne 1.

Al analizar el cuadro anterior se encuentra que la tendencia

de la estructura poblacional urbano-rural en el pais, sigue



la misma proyeccién de América Latina, con una decreciente par
ticipacién porcentual de la poblacién rural que de 64,0% en -
1962 pasa aunestimado de 49,5% en 1990. De acuerdo con estu -
dios realizados por el IEQS sobre la proyeccién de la pobla --
cién rural en el Ecuador al afio 1982, se tiene que la poblacidn

rural general tiene la siguiente distribucidn por regiones:

CUADRO IF-ME-2 DISTRIBUCION DE LA POBLACION RURAL EN LA
CABECERA PARROQUIAL Y EL RESTO DE LA PA-
RROQUIA-PROYECCION 1982.

POBLACION  RURAL

REGION TOTAL EN LA CABECERA g

STERRA 1'860 108 335 488 18,1
COSTA 1'717 139 350 859 20,4
ORIENTE 198 439 33 100 16,7

Fuente de informacién: IEQS - Poblacién rural del Ecuador, por

provincia: Proyeccifn 1982.

Al analizar el cuadro anterior tenemos una idea de l1a disper -
si6n de la poblaciém rural no ubicada en la cabecera parroquial
de ahi que el ndmero de pequefnas comunidades, entre 0 y 1000 -

habitantes, sea relativamente alto.

En otro estudio realizado por el IEQS sobre la situaci6n de las
comunidades rurales a 1981, se agrupan las localidades de acuer

do al ndmero de habitantes y el fndice estimado. de crecimien
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to observandose una varianza de 0,059 a 12,47 para comunidadas

de 0 a 1000 habitantes

En consecuencia, se puede concluir que el crecimiento en el &-
rea rural es bajo y diferencial para los distintos rangos po -

blacionales.

Situacién de Salud y Saneamiento

Las cinco principales causas de mortalidad en el pais, para los
ahos 1974 a 1978, estdn representadas en el cuadro IF-ME-3, en
el cual claramente se observa que la tasa de mortalidad por en
teritis y otras enfermedades diarréicas sobrepasa con mucho a
las otras 4 causas de mortalidad general. Es evidente que los
recien nacidos y los ninos de 1 - 5 ahos tienen una participa-
cién significativa en el riesgo de mortalidad en el pais por -
causas debidas a la ausencia o deficiencia de saneamiento del

medio, hdbitos adecuados de higiene personal y educacibn hi-

giénica.

En el cuadro IF-ME-4 constan los casos de mortalidad ocurridas
por causas de origen hidrico o por la falta de adecuado sanea-

miento, entre los anos 1968 y 1978.



CUADRO IF-EM-3

PRINCTIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD EN EL ECUADOR

AROS 1.974 - 1.97%
A N 0 S

CAUSAS DE MORTALIDAD 1.974 1.975 1,97¢6 .97 7 T.97%8

Casos | Tasa Casos | Tasa Casos | Tasa Casos | Tasa Casos | Tasa
Entenditis y otrhas enfeame
dades Diawnéicas - 7.676 | 112,4 ) 6,535 92,5 | 7.739 | 105,9 | 8.023 106,2 | 6.892 88,7
Bronquitis, Efisema y Asma | 4.886 | 71,5| 4.015 | 56,6 | 4.384 | 60,0 3.930 52,0 | 3.755 | 48,1
0tras Neumonias 4,297 62,9 | 3.373 47,8 | 4.207 | 57,5 | 3.737 49,4 | 3.575 45,8
Senilidad 4in mencibn de
Psicosis 3.744 54,8 | 3.338 47,3 | 3.408 46,6 | 3.067 40,6 | 3.249 41,6
Sarampibn 3.286 48,1 | 2,789 39,5 | 2,776 38,0 (2,870 38,0 | 2,915 37,3

FUENTE: Indicadores de Salud - Divisibn de Estadisticas de Salud - Ministerio de Salud Pablica: Afo 1.980

At



MORTALIDAD POR CAUSAS HIDRICAS EN EL ECUADOR

CUADRO

IF-EM-4

- AROS 1.968 - 1.978
A ] 0 S
CAUSAS 1.948 1.969 1.970 1.971 1.972 1.973 1.974 1.975 1.976 1.977 1 1.97§
Casos | Casos Casos Casos Casos Casos Casos Cas04 Casos Casos | Casos
T{40iddn A2 86 106 77 115 98 126 88 83 76 87 86
Paratifoidea y otras
Salmonelosis A3 23 20 39 29 42 57 42 42 59 86 §8
Disénterla Basilan y
Ardolas s A4 52 42 44 50 47 58 61 52 35 62 58
Entendtds y otrhas en-
fermedades DLarrnéicas A5 | 4653 4727 4556 7535 9174. 8595 7676 6535 7739 8023 | 6892
FUENTE: Indd{cadores de Safud - Divisibn de Estadisticas de Salud - Mindsterio de Salud Pablica: ARO 1,980 i

A
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En 1o que respecta a morbilidad anual por las mismas causas,

los cuadros IF-EM-5 y 6 muestran los casos registrados, por -
provincia, para los afios 1974-1978 y las respectivas tasas de
morbilidad por enteritis y otras enfermedades diarréicas y -

por tifoidea respectivamente.

E1 estudio del cuadro IF-EM-5 nos ensefa que las condiciones
no han variado significativamente en los afios considerados y
las provincias contindan a presentar Tndices altos de morbi
-mortalidad que demuestranla necesidad de una adecuada infra

estructura sanitaria.

No disponemos de datos especificos sobre morbi-mortalidad ge
neral e infantil para el medio rural que conforman las comu-
nidades del estudio, pero es de suponer que los indices son

altos y con caracteristicas de prevalencia.

Informacidon hidrometeoroldgica

Las comunidades del estudio estdn localizadas en las tres re

giones continentales del pafs.

Por consiguiente, cubren todas las alternativas en cuanto a

clima, temperatura ambiente, humedad relativa, precipitaciénr

pluvial, etc.

Cabe hacer referencia a los diferentes tipos de clima que se

pueden encontrar:
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tF-th-5

MORBILIDAD POR ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES DIARREICAS EN
EL ECUADOR, POR PROVINCIAS. AROS

1974 - 1978
ANOS
PROVINCIA 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
CAS0OS | TASA CASOS | TASA CASOS TASA CASOS TASA | CASOS TASA CASOS | TASA CASOS TASA
CARCHI 164 129,4 194 149,7 197 148,6 236 174 227 163,6
IMBABURA 734 {319,8 | 670 285,9| 830 | 346,9| 781 |319,8 612 245,4
PICHINCHA 1.510 146 1.563 144 ,9 |1.846 164 1.955 166,5 | 1.771 144,7
COTOPAXI 256 103,1 214 84,6 289 12,1 284 108,2 216 80,8
TUNGURAHUA 489 168 628 211,4 702 231,3 689 222,4 741 | 234,2
CHIMBOARAZO 777 240,8 688 210,1 782 235,2 712 211 877 | 256,1
BOLIVAR 121 78,4 132 84,5 166 104,8 197 122,8 160 98,4
CARAR 478 307,6 456. 287 493 303.,4 666 400,8 490 | 288,5
AZUAY 1.140 295,8 |1.234 313,3]1.545 383,8(1.543 375 1.278 | 304
LOJA 420 116,1 396 107,2 441 116,8 461 119,6 379 96,2
ESMERALDAS 327 g8o,8 309 73,3 463 105,4 430 176 400 | 156,8
MANABI 2.602 305,3 [2.696 306,712.890 318,612.791 298,31 2.323 | 240,9
LOS RIOS 1.148 | 283,6 p.o70 | 253,7]1.444 | 328,6]1.555 | 339,7| 1.529 | 320,7
GUAYAS 2.323 145,7 P.282 137,3]2.916 168,4|3.716 205,91 4.538 163,3
L. ORO 637 232,13 606 211,3 777 259 968 308,5 959 | 292,4
JAPO 336 538,3 372 550,8 407 566 278 363,4 295} 362,7
PASTAZA 119 497,3 188 767,2 184 734,3 218 852,2 184 | 705,7
{ORONA SANTIAGO 220 404,6 241 423,6 442 742,8 484 778,3 526 809,8
Z,AMORA CHINCHIPE 138 392,3 181 477,8 183 448,7 187 426 ,3 143} 303,4
GALAPAGOS 58 [1.356,1 36 808, 1 68 ].458,6 93 1.906,9 451 882,2
FUENTE: Indicadores Le Salud@- Divis|lidn Nacfonal d¢ Estadisticas|de Salid- 197
i
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CUADRO IF-ME-6

MORBILIDAD POR FIEBRE TIFOIDEA EN EL ECUADOR, POR PROVINCIAS

aRos: 1974 - 1980
ANOS
PROVINCIA 1974 1978 1976 1977 1978 1979 1980

CASOS | TASA CAS0S ]| TAsSA CASOS TASA CASOS TASA {CASOS TASA CASOS | TASA CASOS TASA
CARCHI 79 62,3 33 25,5 30 22,6 54 39,8 62 44,7 27 19 49 33,8
IMBABURA 60 26,1 109 46,5 129 53,9 | 142 58,1 266 106,7 218 85,7 91 35,1
PICHINCHA 153 12,9 185 17,2 577 51,31 569 48.5 486 39,7 554 43,4 {1.979 148,8
COTOPAXI 264 106, 3 216 85,4 232 90,11 175 66,7 80 29,9 57 20.9 315 113,6
TUNGURAHUA 269 92,4 60 20,2 78 25,7 40 12,9 38 12,1 58 17,9 114 34,6
CHIMBORAZO 36 23,3 44 28,2 31 19,6 38 23,7 21 12,9 10 6,1 74 44,4
BOLIVAR 80 24,8 50 15,3 56 16,9 58 17,2 128 34,7 115 33,1 123 34,9
CARAR 241 155,1 175 110,2 3N 228,31 337 202,8 235 135,3 306 176,3 266 149,9
AZURY 76 19,7 41 10,4 55 13,7 70 17 192 45,7 | 119 27,7 203 46,3
LOJA 128 35,4 117 31,2 64 16,9 | 181 46,9 121 30,7 63 15,7 50 12,2
ESMERALDAS 273 127,35 189 84,4 151 64,5 ] 220 90 263 103, 1 443 166,4 770 277 ,1
MRNABI 89S 105 712 81 707 77,91 276 29,5 130 13,5 195 19,6 350 34,1
LOS RIOS 69 17 31 7,4 25 5,7 19 4,2 16 3,4 48 9,7 2 0,4
GUAYAS 557 3479 644 3g,s8 L4s2 26,1 | 463 25,7 436 23,2 511 26,1 |1.160 56,9
EL ORO 24 8,8 73 25,5 17 5,7| 106 33,8 193 58,8 316 92,2 235 65,2
NAPO 20 31,5 52 77 81 112,7 26 34 26 32 126 145,8 84 91,5
PASTAZA 7 29,3 4 16,3 35,9 2 7,8 17 65,2 4 15,1 2 7,4
MORONA SANTIAGO 3 5,5 2 3,5 - - - - - 4 5,9 62 87,7
ZAMORA CHINCHIPE - - 2 5,3 6 1u,7 - - - - K} 5,9 21 38,7
GALAPAGOS - - 11 246,9 4 85,8 - - - - - - - -

i

FUENTES: Indicadorés de Sdlud- DipMisidn Naciona# de Estadisti¢as de qalud- 1978.

<



16...

DIFERENTES TIPOS DE CLIMA EN EL ECUADOR Y SUS CARACTERISTICAS 1)

Af TROPICAL LLUVIOSO

Este tipo de clima se distingue por una temperatura superior a los --
25°C; una humedad relativa superior al 85%; las precipitaciones se

hacen presentes durante todo el afio, sus totales anuales pasan de los

3000 mm.

Am TROPICAL MONZON

En este tipo de clima las temperaturas son un poco inferiores al ante
rior, pero superan los 24°C; la humedad relativa es igualmente infe -
rior entre el 75 y 85%. Los inviernos son 1luviosos, sus promedios a

nuales son inferjores a los 2000 mm.

Av  TROPICAL SABANA

E1 clima tropical sabana se caracteriza por tener una temperatura me-
dia de 24, 25°C; la humedad relativa varia entre 75 a 85%, las 1lu -

vias son inferiores a los 1000 mm. con inviernos lluviosos y veranos

Secos.

B. SECO EN TODAS SUS FORMAS

Las caracteristicas de este clima son: las temperaturasoscilan entre
los 23 y 25°C, la humedad relativa supera el 80%. Las lluvias son es
casas con inviernos poco lluviosos y veranos completamente secos, los

totales anuales de las precipitaciones son inferiores a los 500mm.

Cf TEMPLADO PERMANENTE HUMEDO

En este tipo de clima la temperatura media anual va de 13 a 15°C, la
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humedad relativa es inferior al 80%; 1las 1luvias se reparten en todo -

el afio, variando entre los 1000 y 2000 mm.

Cw TEMPLADO PERIODICAMENTE SECO

En este tipo de clima la temperatura media fluctla desde los 11 hasta -
los 13°C. Los totales anuales de 1luvia son inferiores a los 1000 mm.

con inviernos 1luviosos y veranos casi secos. La humedad relativa va -

de 75 a 80%.

E CLIMA DE PARAMO

Fuente.de informacién: IEOS - Departamento de Contaminacién. 1982

Los resultados de la investigaci6n de las precipitaciones, a través -
de las estaciones de registro existentes en el pais, constan en el --
anexo IF-ME-4. E1 estudio de dichos resultados muestra la situacidn -
critica de la zona de captacidon de ciertas estaciones, en donde la pre
cipitacién promedio mensual y la total anual son muy bajas, lo cual -
presenta problemas paravla seleccibn de la fuente de abastecimiento, -

el rendimiento de las mismas y consecuentemente, la recarga de los a-

cuiferos.

4.. FASE 1

4.1 Recopilacifn, andlisis y evaluacién de datos e informacibn pa

ra el estudio

Existe una apreciable cantidad de informacién técnica y cien-
tifica relacionada con el abastecimiento de agua potable y la

disposici6n de excretas en el medio rural.
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Para efectos del estudio, la recopilacion de documentos e in

formacion se hizo de tres fuentes:

a. Informacion proporcionada por el IEQOS de acuerdo con los

términos de referencia del estudio.

b. Informacidén adicional proporcionada por el IEOS, CONADE,

AID y OPS.

c. Informacidn aportada por el autor

La documentacidn anterior fue analizada y evaluada por temas,
que corresponden a cada una de las fases del estudio. Los re

sultados de este trabajo constan en el ANEXO IF-ME-2.

No obstante, la informaci6n encontrada no es especifica para
los 1imites de poblacidn del estudio (0-1000 habitantes), ya
que por lo general, se refiere a poblaciones rurales mayores,
con recursos y capacidad importante o a pequefas localidades
con economia de subsistencia, muchas veces no monetaria, con

problemas de salud y de comunicaciones.

La informacidn disponible para el campo de seleccidn de comu
nidades y priorizaci6on de proyectos es limitada, sin embargo,
pudo ser aprovechada para la formulacidén de una metodologia

general y otra especifica para las condiciones importantes -

en nuestro medio rural pequefo.

En cuanto a la informacién sobre bases de disefio, ésta es mds
abundante pero dispersa. No obstante, se ha aprovechado 1a

experiencia nacional y de otras partes para elaborar las ba-
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ses de disefo para el drea rural con poblacidén de menos de -

1000 habitantes.

La informacidn disponible para tratamiento ha sido adaptada
para los pequefos caudales de diseno de nuestro estudio, tra
tando de mantener las soluciones dentro del menor costo posi

ble.

En relaci6n con disposicidn de excretas, existe amplia infor
macién que ha sido aprovechada adaptdndola a las necesidades
y particulares caracteristicas del drea rural. AlGn cuando -
existen soluciones muy simplistas, §e ha cuidado de aprove-

char aquellas que conllevan la posibilidad de mejoramientos

progresivos, siguiendo'1a tendencia observada en el paijs, du
rante las visitas de campo, de optar pdr mejores sistemas --

cuando las condiciones socio-econémicas locales lo permiten.

En relaci6én con aspectos de cardcter econfmico, la documenta
cidn analizada no proporciona informacidn especifica para el
rango de poblacidn del estudio, pués ésta se refiere a siste
mas mas-sofisticados en los cuales intervienen el control de
produccidén y consumo de agua. No existen datos sobre dispo-
sicidn de excretas individuales o comunales excepto para al~-

cantarillado sanitario.

Consultas de cardcter técnico

Con el objeto de ampliar las bases del estudio, se hanmante-

nido consultas con instituciones nacionales e internacionales

.
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que tienen interés o desarrollan programas de saneamiento ru

ral.

4.2.1

4.2.2

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS)

Esta institucidén nos proporcioné valiosa informacidn
sobre los siguientes aspectos:

a. Normas tentativas de disefno

b. Datos estadisticos sobre morbilidad y mortalidad
de enfermedades de origen hidrico o atribuibles a
la falta de saneamiento.

c. Disenos tipo.

d. Datos de poblacién de las comunidades rurales con

menos de 1000 habitantes, por provincia.

e. Informacibn estadistica sobre pluviometria, meses
de mayor precipitacién por regiones, precipita -

cién anual y zonas climdticas.

f. Datos de encuestas socjo-sanitarias para la apli
cacién de la metodologia recomendada para selec -

cibén de comunidades.

g. Costo de materiales y equipos.

Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE)

Esta instituci6n nos proporcioné la siguiente informa
cibn:

a. Plan Nacional de Desarrollo, en 1o referente a in



4.2.3

4.2.4

4.2.5
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fraestructura sanitaria rural.

b. Normas de equipamiento e infraestructura para los

asentamientos rurales.

Fondo Nacional de Preinversidén (FONAPRE)
La institucién proporciondé informacién sobre:

a. Politicas de 1a institucién en relaci6n con pro -
yectos de preinversidén en el campo del saneamien-

to rural.

b. Estrategias sobre el financiamiento de proyectos

de infraestructura de saneamiento rural.

c. Bases y términos de referencia para los estudios
y disefios finales de agua potable y alcantarilla-
do de 80 pequefias localidades en Azuay, Canar y -

Morona Santiago.

Banco de Desarrollo (BEDE)

Se obtuvo informacidn sobre los objetivos del BEDE en
relacién con la obtencibn de créditos externos para -
el financiamiento de proyectos de infraestructura sa-
nitaria rural y la politica del Banco para ampliar la
cobertura nacional respecto a agua potable y a sanea-

miento bdsico.

Secretarfa de Desarrollo Rural Integrado (SEDRI)
Nos facilit6 informacibén sobre:

a. Estrategias para alcanzar la autosuficiencia de -
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las comunidades rurales en relacién con los servi

cios de aqua potable y de disposicidn de excretas.

b. Unificacién de criterios para la seleccidn de co-
munidades y asignaci6on de prioridades para la a-

tencidn de servicios.

4.2.6 Fondo de Desarrrollo Rural Marginal (FODERUMA)

Se ha recopilado informaci6n sobre los objetivos del
Fondo, proyectos de investigacifn en desarrollo, tec-

nologia de bajo costo y bibliografia sobre el tema.

4.2.7 Centro de Reconversidon Econémica del Azuay, Canar y -

Morona Santiago (CREA)

En esta Institucibén se obtuvo informacibn sobre bases
de disefio, planos tipo, organizaci6n y participacién

de la comunidad rural y ejecuci6n de obras.

4.2.8 Empresa Municipal de Alcantarillado de Guayaquil (EMAG)

Nos proporciond informacién sobre las estrategias de
saneamiento para las dreas urbanas marginales de Gua-
yaquil, tipos de letrinas, métodos de construccidén a

nivel investigativo y materiales empleados.

4.2.9 Ministerio de Salud PGblica (MSP)

Se obtuvo informaci6én sobre la interrelaci6n .de los -
programas de infraestructura sanitaria rural con el -
de extensi6n de cobertura de atencibn primaria de sa-

lud y sobre programas de letrinizacibn rural.
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4.2.10 Organizacibn Panamericana de la Salud (OPS)

4.2.11

4.2.12

Esta instituci6n proporcion6 informacién sobre los pro
gramas de apoyo a los esfuerzos nacionales en el campo
de desarrollo de programas de saneamiento en el area
rural como parte del Decenio Internacional del agua -
potable y el saneamiento, objetivo de las Naciones U-
nidas para la década de 1980, Ta posible participacifbn
del CEPIS en el estudio y la disponibilidad de biblio
grafia relacionada con tecnologia apropiada. OPS con
creté lo anterior con un flujo constante de informa -

ci6én técnica relativa al tema del estudio.

Agencia Internacional para el Desarrollo (AID)

En ésta institucidén se consiguié informacibén sobre la
politica de AID en el campo de proyectos de saneamien
to; financiamiento de estudios, investigacibn y eje-
cucién de obras; tecnologia apropiada para el drea -
rural del estudio; proyectos integrados de desarrollo
rural y bibliografia pertinente. AIDconcretd 1o ante
rior con un flujo apreciable de informaci6n de consul

ta y referencia.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Nos proporciond informacién sobre las politicas del -
Banco en relacifn con proyectos de desarrollo rural,
requisitos del Banco para la presentacidn de solicitud

de financiamiento y documentacién pertinente.
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4.3 Visitas de estudio de campo

Las visitas de estudio a varias provincias de la sierra y de
la costa, obedecieron a un programa previamente elaborado, con
objetivos definidos y con una metodologia disefada para obte
ner la informacién necesaria para ampliar las bases de estu-
dio. Los resultados de las visitas de estudio aportaron va-
liosas conclusiones que han sido integradas en el estudio.

No se pudo sin embargo, obtener datos de cardcter econdmico

relevante para comunidades pequefias.

Pueden resumirse 1os resultados en la siguiente forma:

a. La seleccion de comunidades para proyectos de saneamien-

to rural no obedece a criterios o metodologia técnica.

b. E1 costo de las obras no siempre es un factor determi -

nante en-"la- toma de decisiones.

c. Las bases y pardmetros de disefio en uso son generalmente

los que utiliza actualmente el IEOS.

d. La potencial participacién de la comunidad en la cons -
truccibn, operacién, mantenimiento y administracifn de

los servicios no estd aprovechada en toda su magnitud.

e. Por lo general, las soluciones adoptadas son sofisticadas

y costosas para la poblaci6n servida.

f. No existe una planificacién integrada para resolver los
problemas de abastecimiento de agua portable y de dispo-

sicién de excretas.
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La operacidon de las plantas de tratamiento es deficiente.

Se detecta falta de capacitacifn a todo nivel.

La desinfeccidon por medio de hipoclorito de calcio es i-
rregular, debido al procedimiento de control utilizado y

a que los sistemas dosificadores no producen caudal cons

tante.:

La comunidad rural toma sus propias medidas para alterar
el sistema de control de consumo por medio de dispositi-

vOos especiales.

Las letrinas son bien conservadas y la poblacién muestra
disposicién a mejorar progresivamente los medios de dis-
posicion de excretas. En general, la comunidad rural u-

sa las letrinas de que dispone.

En general, la comunidad rural tiene buena disposicién -

para participar en los programas de saneamiento.

Hay unamarcada preferencia por el uso de medidores domés
ticos para el control de consumo. Es un elemento que --
produce un efecto sicolégico en el usuario rural, que -
permite un auto control en el consumo de manera que al -

final se cumplen las dotaciones de disefo.

En el pafs no existen medidores totalizadores para pobla
ciones pequeias, por 10 que no se dispone de datos preci
sS0S para conocer cuanta agua se estd entregando y por -
cuanto se estd cobrando. Unicamente podemos referirnos
a datos de la juntas administradoras de sistemas a cargo

del IEOS que demuestran que el consumo para poblaciones,
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FASE
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conforme al voldmen de agua vendido, estd dentro de los

rangos adoptados para este estudio.

II

Criterios de seleccidn

Las diferenciasentre las necesidades de ampliar o mejorar la
infraestructura sanitaria rural y la disponibilidad de recur
sos para hacerlo, conduce a la adopci6n de criterios y meto
dologias definidas y unificadas para optimizar la utilizacidn
de Tos recursos, cualquiera que sea la fuente de financiamien
to, y a la canalizacidén racional del aporte comunal que pue-
de significar una participacién importante a los costos de -

construccibn y de operacién y mantenimiento.

5.1.1 Criterios de seleccibn

La elaboracién de conceptos para la seleccién de comu
nidades que han de intervenir brioritariamente en pro
gramas de desarrollo rural, implica la necesidad de a
doptar ciertos criterios basicos cuantificables, comu
nes a todas las localidades, cuya aplicacién dé como
resultado el ordenamiento 16gico y justo,compatible -
con la realidad nacional, las necesidades en la comu-

nidad y los recursos dispoenibles.

E1 estudio ha preparado una metodologia de aplicacibn
de varios criterios generales de seleccifn que pueden

ser utilizados bajo cualquier circunstancia especial,
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ademds de una metodologia especifica para la seleccidn
de comunidades comprendidas dentro de los 1imites po-

blacionales del estudio.

Se pidi6é la colaboracién de los profesionales miembros
de la Comisidon de Segquimiento del estudio, a través -

del método Delphi, para los siguientes aspectos:

a. Identificacion de los criterios aplicablesa las -
comunidades rurales con menos de 1000 habitantes.
Algunos criterios son facilmente identificables -
pero otros presentan cierta complejidadque ha si-
do aclarada con la participacidon de los expertos

consultados.

b. Establecimiento de pardmetros y su valoracidn a -
través de indicadores medibles bajo cualquier con

dicién real en las comunidades.

c. Asignaci6n de valores de ponderacidn, por criterio
cuantificable, que elimine o reduzca Tlos vicios
0 incompatibilidad que se hayan presentado al va-

lorar los parédmetros.

Con este aporte se han definido siete criterios y sus
correspondientes pardmetros valorados para la aplica-

ci6n a nivel nacional.

Del mismo modo, se ha obtenido el promedio de 1as pon

deraciones para cada uno de los siete criterios de se

lecci6n.
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Finalmente, se ha confeccionado un programa para ser
aplicado a través de la calculadora HP-25. La razbn
para montar un programa en ese tipo de calculadora, es
que varios profesionales del IEQS disponen de ese ins

trumento de trabajo, proporcionado por la institucidn

En ocasiones las comunidades disponen de algin tipo de
servicio que requiere mejoramiento, sea dentro del --
proceso de mejoramiento progresivo de niveles de ser-
vicio o simplemente con el objeto de corregir deficien
cias. Para estos casos se ha preparado una metodolo-

gia de uso general.

Si al obtener el valor de IS se encontraran dos o mas
localidades con igual puntaje, se puede aplicar el si

guiente procedimiento:

a. Repetir el cdlculo completo para cada localidad

aplicando valores mds estrictos para cada caso.

b. Adoptar un nuevo criterio, suficientemente sensi-

ble y aplicable a esas comunidades.

5.2 Criterio de prioridad

Interviene el criterio de costo de los servicios, traducido.
en costo unitario por habitante beneficiado al final del pe-
riodo de disefio. Con el propfsito-de tener un marco de refe
rencia uniforme, por nivel de servicio, es conveniente dispo

ner de valores topes ajustados a las condiciones del pafs.

E1 estudio, para la valoracibén del criterio de prioridad, ha
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adoptado valores promedio generalmente en uso en varios paises,
en los costos unitarios sugeridos por la encuesta de la OMS --
(1970), los analisis hechos por el Banco Mundial, los costos -
sobre abastecimiento rural de agua potable que presenta el Ban

co Interamericano de Desarrollo y los encontrados por el IEOS

en varias obras rurales.

Desde luego, y dada su naturaleza y origen, los costos unita -
rios que se sugieren como referencia para valorar los paréame -
tros de priorizacifn de proyectos, son (nicaménte guias para -

establecer marcos de referencia para el estudio.

Cabe insistir en la necesidad de actualizar periddicamente e-
sos valores de referencia con base en 1os costos de que se dis

ponga.
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Mejoramiento de proyectos

Se incluye una seccibén en el Tomo 2, Voldmen Unico del infor-
me final, correspondiente a ampliaciones o mejoramiento de los
sistemas existentes, la misma que debeté ser adaptada por el
proyectista considerando que los grados dé\ﬁéjorqmiento que -
puedan existir son mGltiples y que serd necesario édoptar va-

lores promedios.

IT1

FASE

Prevision de poblacidn

Los procesos de estimacion de poblacidén futura son de caradcter
aproximado por estar constituidos por métodos de extrapola -
cién. Su fundamento se basa en la hipdtesis de que los facto
res de crecimiento observados en un periodo. determinado, van

a sequir actuando de l1a misma manera en el futuro.

Los principales procesos, utilizadosen la prdactica son:

a. Extrapolaciébn grafica
b. Comparacidn
c. Aritmético
d. Geométrico

e. Logistico

La poblaci6bn del estudio se dividi6 en tres subrangos, que son:

1. menos de 250 habitantes
2. 251 a 500 habitantes
3. 501 a 1000 habijtantes
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La tendencia de crecimiento en cada uno de estos subrangos ha
sido analizada para cada regidn del pais, con base en los da
tos de los censos de 1962-1974. Se ha observado que para -
el primer subrango, la tendencia del crecimiento es mds bien
lineal, no asi para Jos subrangos 2 y 3 que presentan una --

tendencia geométrica.

E1 estudio recomienda usar el proceso geométrico parael cdlcu
1o de la poblacidén futura rural, excepto para aquellas comuni
dades en las cuales se ha observado un indice de crecimiento
acelerado. En esos casos, probablemente el método logistico
serd el mas adecuado, sin perder de vista que el crecimiento
inicialmente acelerado de una poblacidn pasa por un periodo

intermedio de equilibrio y después alcanza una etapa de satu-

racion.

Pob]acién de disefio

Siendo el crecimiento de una poblacidon un fendmeno complejo y
existiendo un gran nimero de comunidades rurales que requie -
ren servicios de saneamiento, se considera justificable la a-
dopci6n de poblaciones de disefc uniformes para cada subrango
lo cual, ademds, facilitarda considerablemente la preparacifn

de programas y proyectos.

Las poblaciones de disefio que recomienda el estudio estdn de
acuerdo a los Tndices de crecimiento sugeridos para cada sub-
rango poblacional y regi6én geogrdfica, pero deben modificarse
cuando las condiciones especificas de una comunidad sean dife

rentes a las del estudio.



6.3 Periodo de disefio

Para la determinacién del periodo 6ptimo de previsidn, se de-
berdnconsiderar y ponderar varios aspectos entre los cuales -

cabe destacar los siguientes:
a. Tendencia de crecimiento de la poblacion.

b. Vida Gtil de las estructuras y periodos de reposicidon de
los "equipos.

c. Posibilidades reales que se puedan prever para ampliacidn
de obras e instalaciones, estimadas en términos de afos.

d. Recursos disponibles y posibilidades de financiamiento.

e. Tasas prevalentes de interés de los créditos y plazos pa-

ra el servicio de la deuda de financiamiento.

f. Aporte de la comunidad al costo de capital y los costos -

de operacibn y de mantenimiento.

E1 profesor J. M. De Azevedo Netto, encuentra que algunos de
estos factores son independientes, cuyas influencias general-

mente se manifiestan en la siguiente forma:

PERIODO DE DISERNO

ASPECTOS
MAS LARGO MAS CORTO
Crecimiento acelerado de la poblacifn +
Mayor vida Gtil de los elementos +
Facilidades de ampliaci6n +
Disponibilidad de recursos y financ. +
Interés elevado y plazo corto +
Mayor aporte comunal +

Tomado y adaptado de: Planeamiento de sistemas de agua potable,
J. M. De Azevedo Netto.
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E1 perfodo de previsidn a adoptarse serd de 20 afos, salvo ca
sos muy calificados en los cuales se observe uno de los tres

aspectos indicados arriba que pueden producir un periodo de -
diseno mas corto. En esos casos serd obligatorio utilizar el
periodo econdmicamente 6ptimo mediante el andlisis de menor -

costo.

Teniendo en cuenta la vida Gtil de las diversas partes de los
sistemas, especialmente para abastecimiento de agua, las mayo
res o menores facilidades de ampliacibn, las limitaciones eco
némicas y las dificultades de financiamiento, se deben esta-

blecer etapas de construccidén. Los elementos de sistemas sus

ceptibles de construccidn por etapas son:

a. Desarenadores, sedimentadores y filtros, cuando se requie

ra mds de una unidad.

b. Reserva, cuando del andlisis econbfmico resulte que es mas

ventajoso construir dos tanques en lugar de uno.

c. Distribucibn, sea por 1laves piblicas o redes de distribu

ciébn.

d. Pozos sépticos econdmicos o convencionales.
e. Campos de infiltracibn

f. Pequefios alcantarillados.

Niveles de servicio

Se ha definido un nivel de servicio para cada subrango de po-
blacién, teniendo en cuenta que la poblacién con menos de --

1000 habitantes se atendera generalmente por sistemas indivi-

..
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duales o comunales sencillos, de facil operacién, mantenimien
to econfémico y que cuando se requiera energia, ésta sea unica
mente humana o edlica. En cuanto a eliminacidn de excretas,
este nivel de servicio se atenderd por medio de letrinas ven
tiladas y bacinete campesino. La poblacidn de 251 a 500 ha-
bitantes se atenderd bdsicamente por llaves plblicas, conside
randose también algunas conexiones domiciliarias, conplementdn
dose la cobertura con pozos y bombas de mano. Para la elimi-
nacién de excretas se considera el uso de pozos sépticos eco-
némicos individuales. E1 rango superior de poblacién sera -
servido basicamente por medio de sistemas de distribucidn con
conexijones domiciliarias complementdndose con 1laves publicas
y pozos con bomba de mano. La disposicifn de excretas compren
de los elementos del nivel II ademds de tanques sépticos con-

vencionales y eventualmente, pequenos alcantarillados sanita -

rios.

Dotaciones

Las dotaciones que se recomiendan en el estudio sirven para
cubrir los consumos domésticos por nivel de servicio. En e-
fecto, la dotacidn media futura recomendada para clima cdalido
en el nivel III (poblacidn de 501 a 1000 habitantes) es 60%

mayor que la correspondiente al nivel I (poblacidn hasta 250

habitantes).

A continuacién se hace una comparacién con las dotaciones asu
midas en varios paises para el &rea rural en general que com-

prende generalmente localidades de hasta 2000 o 2500 Hbts.

.

-
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CLIMA
PAIS FUENTE
TEMP. Y FRIO  CALIDO
MEXICO 75 100 Programa COPLAMAR
25 1/ 35 Y
GUATEMALA 60 90 Programa UNEPAR
40 1/ 60 1/
NICARAGUA 80 Programa PLAMSAR

COSTA RICA 120-200 200-250 Instituo Costaricense de Acue
ductos y Alcantarillados

ARGENTINA 60 200 Servicio Nacional de Agua Pota
ble y Saneamiento Rural

CHILE 60 100 SENDOS

BRASIL 80 120 Fundacién SESP

1 / Abastecimiento por 1lave piblica o bomba de mano

En una encuesta realizada por la OMS se obtuvieron los siguientes

datos sobre el consumo medio diario en el medio rural, en litros

por habitante por dia.

REGION ) MINIMO MAXIMO
Africa 15 25
Asia suboriental 30 70
Pacifico oriental 30 75
Mediterrdneo orijental 40 85
Europa (Argelia, Marruecos, Turquia) 20 65
América latina y el Caribe 70 190
Promedio mundial 35 S0

Fuente: Informe estadistico mundial, OMS
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ET consumo doméstico diario promedio y las variaciones diarias pa

ra diferentes tipos de abastecimiento rural se resume a seguir:

TIPO DE ABASTECIMIENTO CONSUMO DIARIO  VARIACIONES
PROMEDIO DE CONSUMO

DIARIO

Abastecimientos no entubados 15 5-25
Abastecimientos por 1laves piblicas 30 10 - 50
Conexiones domiciliarias (una 1lave) 50 20 - 200

Fuente: Feachem et. al.

Adaptado de Manual de disefio y construccidn, documento técnico CEPIS

Ne 11.

6.6 Pretratamiento y tratamiento

Se han considerado los siguientes elementos como'apropiados y
de bajo costo para el pretratamiento y tratamiento de aguas -

superficiales para los niveles de servicio Il y III.

a. Desarenador, para remover particulas de 0,15mm.

b. Sedimentador simple, para eliminar substancias en suspen-
si6n y reducir la turbiedad.

c. Filtracion lenta en arena, para mejorar simulténeamente la

calidad fisica, quimica y bacteriolfgica del agua cruda.

E1 Manual de disefio y construccifn, documento técnico N® 11

del CEPIS dice 1o siguiente sobre las ventajas de los filtros

Tentos de arena:

"En comparaci6n con varios otros métodos de tratamiento disefa

dos para la remocidn de materia orgdnica, de organismos paté-
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genos , de turbiedad y de color, la filtracibén lenta en arena

tiene muchas ventajas. Es la (nica operacibn unitaria conoci

da que consigue tan alto grado de mejora . simultdnea en la ca

lidad fisica, quimica y bacteriolfgica del agua cruda.

En los paises en desarrollo existe un nimero de ventajas espe

ciales, tales como:

La sencillez del disefio, construccién y operacibén que per-
mite la aplicacidén de materiales y capacidades localmente
disponibles, con supervisién técnica limitada; sb6lo se re
quieren tuberias y dispositivos comunes y no se necesita

de equipo o instrumentacidn especial.

Si se dispone de suficiente material para el lecho filtran

te, el costo de la construcci6n es relativamente bajo.

Casi no existe la necesidad de importar materiales y equi
po y, fuera de una posible desinfeccibn o cloracién del e
fluente para seguridad, no se necesitan compuestos quimi-
cos (si se estd usando para aguas altamente turbias técni
cas de pretratamiento avanzadas, tales como la floculacidn
/coagulacion , pueden quizds requerirse considerables can-

tidades de compuestos quimicos).

La operacién y mantenimiento pueden ser 1levados a cabo por
mano de obra semiespecializada; un filtro lento de arena -

no requiere lavado por flujo ascendente (en comparacién -

con up filtro répido de arena).

Puede necesitarse de energfa s6lo para bombear agua cruda

/.
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al "reservorio" de agua sobrenadante; el proceso de fiitra
cidn es llevado a cabo por gravedad; no hay otras partes me

cdnicas que precisen de energia para funcionar,

- Pueden aceptarse las fluctuaciones, siempre que la turbie-

dad no se torne excesiva por un largo periodo.

- No se requiere agua de lavado para la limpieza del filtro,
por lo tanto se ahorra cierta cantidad de agua en compara-

cibn con otros sistemas de filtracidn.

- El1 manejo de lodos no causa problemas; Tlas cantidades de
lodos son pequefias y tienen muy alto contenido de materia
seca.

Fuente: Manual de Disefio y Construccidn, Documento Técnico

CEPIS N2 11.

Desinfeccifn

Se ha considerado que todos los sistemas de abastecimiento a
construirse para las comunidades con menos de 1000 habitantes
reciba desinfeccién de seguridad por medio de hipoclorito de

calcio aplicando la solucién por medios individuales o comuna

les de control manual.

Se han recomendado dispositivos sencillos de desinfeccifn in-
dividual y doméstico y un hipoclorador de flotador y orificio
para los sitemas comunales. Aungue noestd construido de manera -
que produzca caudal constante y se cumpla la ecuacifn de conti
nuidad de Bernoulli entre la entrada y la sa!ida, es féci] ope

rar en el campo. Se debe investigar nuevos sistemas mds segu-

ros y sencillos
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6.8 Criterios de calidad de agua

Lasnormas internacionales para el agua potable de 1a OMS, han
sido revisadasy actualizadasdebiendo publicarse una nueva edi
cién hacia finales de 1983 con el nombre de Pautas de la OMS
sobre la calidad de agua potable. Las nuevas pautas contie-
nen valores-pauta "que representan una concentracién o una ci
fra que permite disponer de un agua agradable desde el punto
de vista estético sin entrafiar ningln riesgo apreciable para

la salud del consumidor". _1 /

En el volimen de anexos a esta Memoria consta el documento --
EFP/82.35 en el cual se analizan y discuten Tos aspectos prin
cipales de Tas nuevas pautas y sus diferencias con 1as normas
éctua1es. Incluye también los valores recomendados, los mis-~

mos que se presentan a continuacibn.

RESUMEN DE LOS VALORES - PAUTAS

Nota: Al presentar este resumen de 10s valores-pautas no se

pretende que cada valor se use directamente tal como
consta en el cuadro. Los valores del cuadro han de u-
sarse e interpretarse en combinacifén con la seleccidn

apropiada y la informacién pertinente del documento.

Los valores recomendados en estas Pautas son los de -
concentraciones totales (es decir, todas las formas de

las substarcias presentes).

_ 1/ Tomado del documento EFP/82.35 de Ta OMS.



I. CALIDAD BACTERIOLOGICA

Suministros por canerias
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Ndmero por 100 ml.

i) Agua tratada que penetra

en la red de distribucidn

ii) Agua no tratada que pene
tra en la red de distri-

buciodn.

iii) Agua en la red de dis-

tribucién

Suministros sin cafierias

Agua potable embotellada

Suministros de agua potable

de urgencia

Coliformes feclaes O

Microorganismos coliformes 0

Coliformes fecales 0; 3 microor
ganismos coliformes en cualquier
muestra (nica; 0 en cualquierade
dos muestras consecutivas; 0 en

98% de las muestras anuales.

Coliformes fecales 0; 3 microor-
ganismos coliformes en cualquier
muestra Gnica; 0 en cualquiera
de dos muestras conseéutivas; 0

en 95% de las muestras anuales.

Coliformes fecales O

Microorganismos coliformes 10

Coliformes fecales O

Microorganismos coliformes 0O

Coliformes fecales O

Microorganismos coliformes O

IT1. CONSTITUYENTES INORGANICOS DE SIGNIFICADO PARA LA SALUD mg/l

Arsénico

Cadmio

0,05
0,005
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mg/1
Cromo 0,05
Cianuro 0,1
Fluoruro 1,5
Plomo 0,05
Mercurio 0,001
Nitrato (N) 10
Selenio 0,01
IIT. CONSTITUYENTES ORGANICOS DE SIGNIFICADO
PARA LA SALUD a4g/1
Benceno 10
Alcanos y alquenos clorados
Tetracloruro de carbono 3 (P*)
1,2-Dicloroetano 10
1,1-Dicloroetileno 0,3
Tetracloroetileno 10 (P*)
Tricloroetileno 20 (P*)
Clorofenoles
Pentaclorofenol 10
2,4,6-Triclorofenol 10 (umbral olo-
roso, con-
centracion:
0,1 m9/1)
P* = Valor-pauta provisional. Cuando los datos disponibles sobre car

cinogenicidad no eran una base suficiente para un valor-pauta, -
pero se estimé que los compuestos contenidos en el agua potable
eran importantes y se considerS indispensable un asesoramiento,
se estableci6 una pauta provisional funddndose en los datos rela
cionados con la salud.



IvV.

Fuente: Documento EFP/82.35 OMS.

MATERTALES RADIACTIVOS

Actividad alfa global

Actividad beta global

CALIDAD ESTETICA

Aluminio

Cloruro

Cobre

Dureza (como CaCO3)
Hierro

Manganeso

Sodio

Sulfato

S61idos totales disueltos

Cinc

Color

Sabor y olor

Turbiedad

pH
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0,1 Bq/1
1 Bqg/l

mg/1

0,2
250
1,0
500
0,3
0,1
200
400
1000
5,0

15 unidades de verdadero color
(TCU)

No ofenden a la mayoria de los
consumidores.

5 unidades de turbiedad nefelo

métrica.
De preferencia menor de 1 para
una desinfeccibén eficaz.

6,5 - 8,5

E1 estudio recomienda adoptar las normas vigentes de 1a OMS y revi

sarlas cuando Tas nuevas pautas sean oficializadas.

También se proponen criterios de calidad para el agua cruda, que inclu
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yen los aspectos fisico, quimico y bacteriolégico. La turbiedad -
es uno de los indicadores principales para determinar si el agua -
es segura o no para el consumo humano. La ca]jdad bacteriolégica
es otro parametro de importancia, principalmente debido a que en
muchas regiones rurales del pais la temperatura del agua es relati
vamente alta To cual favorece la supervivencia de organismos patd-

genos.

6.9 Disposici6én de excretas

Se presentan soluciones para la eliminacidn de las excretas -
por medio de letrinas ventilada de pozo seco, bacinete campe-
sino y Jetrinas de sello hidrdulico con descarga a un pozo de

absorcidén o pozo séptico ubicado fuera de la vivienda.

E1 estudio recomienda soluciones para grupos de viviendas, por
medio de pozos sépticos econdmicos para producir sedimentacidn
de s6lidos y conducir el efluente a pequenos sistemas de tra-
tamiento utilizando un sistema de alcantarillado de bajo cos
to, sin pozos de revisi6n y de pequeiiodidmetro, por ejemplo:

0,50 mm.

7. FASE IV

7.1 Manual de procedimientos de diseno

Las bases y pardmetros de disefio se han integrado en un ma -
nual juntamente con instructivos para estudios preliminares,

levantamientos topograficos y presentacién de proyectos.
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7.2 Costos estimativos

Para las unidades disefiadas se han preparado presupuestos y
estimacion de costos unitarios por habitante beneficiado al

final del periodo de prevision.

Asi mismo, se han obtenido costos totales y unitarios de cons
truccidon de obras terminadas por el IEOS en el medio rural, -
los cuales sirven de referencia para fijar los costos unita-
rios tope para cada nivel de servicio a° efectos de esta-

blecer prioridades de proyectos.

A continuacién se presenta un resumen que contiene costos glo

bales y unitarios de algunos elementos de los sistemas:

RESUMEN DE COSTOS TIPICOS DE ELEMENTOS PARA ABASTECIMIENTO
DE AGUA Y DISPOSICION DE EXCRETAS

ELEMENTO COSTO GLOBAL COSTO UNITARIO
S/. S/. PER CAPITA

Pozo excavado 32000 530

Pozo hincado : 14900 248

Pozo profundo 1500

Captacidn de vertiente 16970 17

Captacidn superficial 28200 28

Desarenador 36980 37

Sedimentador simple 109392 109

Filtro lento 485083 485

Tanque de reserva
Conduccién PVC @ 25mm 120 por m
38mm 210 por m



COSTO GLOBAL COSTO UNITARIO

ELEMENTO 5/. S/. PER CAPITA
50 mm 250 por m
75 mm 280 por m
Distribucién @ 18mm 85 por m
25mm 110 por m
38mm 170 por m
50mm 260 por m
75mm 430 por m
Unidad de agua 713 _ 1/

Llave piblica

Letrina ventilada familiar 8156 1359
Letrina sello hidrdulico famil. 9936 1656
Bacinete campesino familiar 1/

Pozo séptico econbmico

Tanque séptico convencional 1/

__ 1/ Fuente: 1IEOS

7.3 Costo - eficiencia

Como parte del estudio, se estd realizando unaconsultoria en
evaluacidn econfmica, 1a'cua1 aportard conocimientos y reco-
mendaciones especificas en este campo. Sin embargo, se consig
nan a seguir algunos conceptos bdsicos para el cdlculo de -
la relacibn costo-eficiencia de los proyectos rurales de sane

amiento:
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Inversiones

CC = Costo total de construcci6én. Debera separarse en
costo de mano de obra (CMD) y costo de materiales

(CMT) actualizados a Ta fecha.

Io = Inversidn total al final del ano cero.
.Incluye un 20% para estudios y promocidn y 3% de -
imprevistos con respecto al CC.

Io = 1,23 CC

Aporte de la comunidad
Ao = Aporte de la comunidad a los costos de capital. -
Se considera una participacifén equivalente al 20%

de la inversidn total al final del afo cero.

Inversiones netas
INo = Inversion neta inicial

INo = Io- A0 = 0,8 Io

Factor de recuperaci6n de capital

FRC = Para una tasa de interés anual del 12% y 20 afos
de periodo de previsién:
FRC20 = 0,1339

Costo anual de la inversifn

R = Costo anual de la inversi6n en 1os primeros 10 a-
fos, o en 20 cuando no exista reposicibn de equipos

0 etapas de construccibn.

R = 0,1339 INo
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f. Gasto de administracién: A
Varia de acuerdo al nivel de servicio. E1 valor promedio
de A en el periodo de previsidn es una buena estimacidn -

del costo anual de administracién. -

g. Gasto de mantenimiento: M

Se estima como un porcentaje de la inversidn total en el
afio cero. Para un periodo de prevision de 20 afos, el
porcentaje (PJ) de Io se estima en funcién de subrangos -

de poblacién y M estd dada por la expresién:

M = PJ x lo por afio.

100

h. Gasto promedio de operacidon: OP

OP = GE + GHC1 por afno

GE = gasto anual de energia eléctrica o combusti
ble(cuando existe)
GHC1= gasto anual de hipoclorito
i. Gasto anual promedio: CT
CT = A+M+0P

j. Valor de la relacidén costo-eficiencia: CE
CE = Pn- POr habitante beneficiado, por ano.

Cuando existan sistemas con elevaci6n electromecdnica se con-

siderard el afio y el costo de reposici6n de los equipos:
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FUENTE Banco Mundial, IDE

INFORMES

8.1

8.2

Informes Mensuales

Se han preparado ocho informes mensuales de progreso, uno por

cada mes de duracién del contrato.

Informes de Fase

Han sido preparados los siguientes:
FASE 1
FASE 1I
FASE III
FASE IV
BORRADOR INFORME FINAL
INFORME FINAL

REVISIONES

9.1

9.2

9.3

Comisién de Seguimiento

Cada uno de los informes de Fase fué exhaustivamente revisado
y analizado por la Comisi6n de Seguimiento cuyas observaciones

y recomendaciones han sido incluidas en el Informe Final.

FONAPRE

Todas las recomendaciones y observaciones consignadas por FQ

NAPRE se han integrado en el capitulo correspondiente del In-

forme Final.

Revisores Ad-hoc.

A solicitud de la Comisibn de Seguimiento los Doctores Enri-

..
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que La Motta Diaz y Alejandro Torres revisaron el estudio. -

Sus valiosos comentarios se han incluido en el Informe Final.

10. CONCLUSIONES

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

E1 pais no dispone de una metodologia adecuada para seleccio-
nar comunidades rurales en la cual intervengan factores socio

-econfmicos, técnicos y sanitarios.

E1 estudio ha permitido detectar la necesidad de disponer de
un inventario de localidades que eventualmente puedan inte -
grar programas de desarrollo, afin de facilitar su seleccidn

expedita y oportuna cuando se posibilite su funcionamiento.

Los resultados de la segunda encuesta sanitaria nacional que
adelanta el IEQOS, serda de mucha utilidad para la preparacidn

del inventario de localidades rurales arriba mencionado.

Los parametros e indicadores de medici6n recomendados son di
namicos y deben ser revisados periddicamente y ajustados con-

venjentemente.

Los indicadores para valorar el parametro econémico que inter
viene en el indice de prioridad, deben ser actualizados perid
dicamente con base en los resultados de la consultoria sobre
evalucibn econbmica y la experiencia que el pais adquiera en

ese campo.

Los factores bdsicos sobre crecimiento de la poblacidn rural
con menos de 1000 habitantes que se han considerado en el estu

dio, necesitan ser actualizados a la luz de los resultados --
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10.7

10.8

10.9
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del altimo censo nacional de poblacidn realizado en 1982-11

A través del estudio se ha encontrado la necesidad de empren-
der en un analisis de dotaciones y consumos, con cuyo resulta

do se deberan actualizar los valores recomendados en el docu

mento.

Los disefos que se adjuntan como parte del estudio, requieren
completarse con detalles y especificaciones a nivel construc-

tivo y de operacidén de ciertos elementos.

E1 estudio debe ser complementado con investigaciones aplica-
das que permitan obtener datos nacionales de diseno y especi-

ficar otros que han sido recomendados como apropiados al pais.

RECOMENDACIONES

11.1

11.2

11.3

Se recomienda adoptar 1a metodologia sugerida por el estudio,

evaluarla y adaptarla periddicamente a las cambiantes condi -

ciones nacionales.

Promover la confeccién a nivel provincial, de una lista de co-
munidades rurales con menos de 1000 habitantes, con indicacién
de pardmetros de seleccibén y prioridad que sea posible dispo-
ner a fin de que sean actualizados peri6dicamente y sirvan pa
ra confeccionar rdpidamente documentos de solicitud de finan-

ciamiento 0 de proyecto.

Ampliar las bases de los criterios y pardmetros nacionales de
selecci6n y prioridad, enviando un cuestionario a los Directo

res Provinciales del 1EOS juntamente con la metodologia pro-
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puesta y solicitar su colaboracidén describiendo los criterios
y pardametros y la valoracidn y ponderacidn de los mismos.
Tarmbién se podrd aprovechar una reunidn de personal profesional

para este propdsito.

11.4 Se recomienda utilizar los datos del Gltimo censo nacional de
poblacidn, para actualizar los datos del estudio sobre pobla-

ci1én actual e Indice de crecimiento.

11.5 En vista de la ausencia de datos confiables y compietos, se re-
comienda emprender en un estudio de investigacién sobre las do-
taciones reales en comunidades con menos de 1000 habitantes, so
bre un periodo de tiempo no menor a un afo, de preferencia dos,
cuyos resultados permitan ajustar los valores recomendados por

las normas.

11.6 Se recomienda evaluar y ajustar periddicamente los valores y di
sefios tipo consignados en las normas, conforme se de su aplica-
cidn practica.

11.7 Emprender en un proyecto de investigacidn aplicada, con duracién
aproximada de dos afios para evaluar la metodologia completa del
estudio, es decir: seleccidn y prioridad de comunidades, estu-
dios preliminares y de factibilidad, elaboracidn del proyecto,
construccidn, operacién, mantenimiento y evaluacidn.

Este proyecto se podria llevar a cabo en una o dos localidades
por regidn y por nivel de servicio, tanto para abastecimiento
de agua potable como para sistemas de evaluacidn y eliminacidn

de excretas.
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11.8 Se recomienda instalar medidores totalizadores a la salida de
los tanques de reserva seleccionados, con el propdsito de acu

mular datos de consumo que servirdn para establecer valores

reales.

11.9 Es conveniente desarrollar y experimentar nuevos elementos do
sificadores de flujo constante para las operaciones de clora-

cidn con solucidn de hipoclorito.

11.10 Todas las actividades deben estar comp]emehfadas con un plan
de adiestramiento y capacitacidon de los sistemas rurales, es

pecialmente en relacidn con la operacidén y el mantenimiento.
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-- Consultores especialistas en la administraciéon y finan-

- N‘acional de Preinverslén (FONAPRE) en torma parclal y del-
USAID; e

presente concurso en la Secretaria General del IEOS (Tole-

- de los documentos requeridos de cada proponente sera con

) :'a' una entrevista con funcionarios que el IEOS determine,

concurso.::.:

ANEXO IF-ME-1

K —
‘| -— vu-v."""1" - -

CONVOCA TORIA A CONCURSO
. DE CONSULTORES ~
- INDIVIDUALES

~ El Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS, con-
voca a.Concurso Publico de Consultores Individuales para la
elaboraciéon del estudio de normas técnico-econdémicas de
disefio de sistemas de agua potable y dnsposwlén de excre-
tas destlnadas al area rural o S

El IEOS requiere de los servicios a tiempo completo por
periodos variables de uno a seis meses, a partir de febrero
de 1982, de los sngunentes profesionales;

— Un Consultor General en saneamiento_béslcd rural (Co- .
* ordinador del estudio, aproximadamente 6 meses);

zas, evaluacién econdmica y tratamiento de agua y dis-
posicion de excretas de sistemas de saneamiento basi-
. co (aproximadamente 1 mes de cada uno); y .
—_ Dos ingenieros civiles asistentes, la expenencia en sa- |
neamiento basico rural no es un requerimiento, pero si :
el interés de especilalizarse en este campo (aproxlma-
damente 6 meses cada uno)

e~ - [

. Los concursantes deberén ser de naclonalldad de paises
miembros del banco Interamericano de Desarrollo (BID). =
E! financiamiento de los estudios procederé del Fondo " :

Los concursantes deberén retlrar ia documentaclén del
do 684 y Lérida, Quito-Ecuador). E! plazo para la recepcion |

carécter improrrogable y vence a las 16:00 horas del dia 15
Y marzo de.1982; el lugar de entrega es la Secretaria Gepe-
.al arrlba menclonadn.’-~~‘—~- SR e el J__, TIPS

ot ‘\ T T e
’

P

PRSI

. Los partlcipantes deberén estar dispuestos a suletarse'

como responsables del proceso de caliﬂcaclén del presento B

%" Ing. Carlos Ordéhez Baltrtn ‘
. DIRECTOR EJECUTIVO DEL IEOS

‘~n‘1 ‘;‘.‘~4.~A‘

~
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A.l

A.2

ANEXO IF-ME-2

ANALSIS Y EVALUACION DE INFORMACION PARA EL ESTUDIO

CRITERIOS DE SELECCION Y PRIORIDAD

Methodology for stab]ish?ng priorit?esamong water supply programs,

—

A case study, Soetiman, University of Oklahoma, 1978, 725 pp.

Presenta un completo estudio metodolégico para asignar prioridades
para seleccionar cuales comunidades rurales deben recibir primero
los sistemas de agua potable. Incluye consideraciones sobre res -

tricciones de los programas rurales, especialmente en relaci6n con

' N
28O e

1osrecursosdispbnib1es y también la limitacién del tiempo. La meto
dologia de este trabajo demuestra la necesidad de contar con un mo
delo de solucién de comunidades y de asignacifn de prioridades pa-
ra los proyectos. Es una publicacidon destinada a los plenificado-
res y proyectistas encargados de formular programas de desarrollo

rural. Su contenido y la metodologia analizada fueron de mucha uti

lidad al estudio.

Métodos para seleccionar comunidades ruralesen un programa de abas

tecimiento de agua, H. Weitzenfeld, OPS/OMS, 26 pp.

Resume la situacidn de 10s servicios de abastecimiento de agua en
América Latina y especificamente en Colombia, incluyendo factores de
cantidad y calidad del agua para consumo doméstico. Igualmente, re-
sume las acciones propuestas en varios eventos internacionales ten-
dientes a formular estrategias nacionales, en cada pafis, para la se

lecci6én de comunidades y priorizacidén de proyectos.

Presenta una metodologia para establecer criterios de selecci6n, parad
metros de medicién, valoracién y ponderacién de los mismos y propone

un procedimiento matemdtico de seleccidn.



E1 proceso propuesto es similar al descrito por Soetiman (A.1). El
método analizado y adaptado para América Latina ha sido de mucha u-

tilidad para el estudio.
B. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

B.1 Agua potable para poblados, . Documento del Banco Mundial, 1976,

117 pp.

Recoge las aportaciones de varios organismos internacionales a la so
lucidn de la problemdtica mundial de dotar de abastecimientos de a-
gua potable y de sistemas de disposicidén de excretas a comunidades
del medio rural. Trata de los objetivos e inversiones necesarias pa

ra alcanzar las metas de cobertura propuestas para el drea rural.

En relacién con el agua potable analiza factores que influyen en el
tipo de abastecimiento entre 1os que estdan el nivel de servicio, -

el tipo de la fuente y la calidad y cantidad del agua.

Sobre disposicién de excretas plantea las restricciones econdmicas

y Ta actitud de las comunidades frente a éste problema.

Finalmente, analiza los aspectos financieros y la capacidad de pago

por niveles de servicio.

Es un documento que ha tenido muchc valor para el estudio.

B.2 Manual de pozos rasos, J.A.-Chico R., OPS, 1977, 158 pp.

Ofrece un estudio amplio en esta materia, que comprende todas las eta
pas que configuran la explotacidn de aguas subterrdneas en la forma
mds simple y econémica. Recoge las experiencias e informacién par-
cial sobre pozos rasos y bombas de mano. El1 Manual estd destinado

al proyectista y a personal intermedio encargado del mantenimiento

de estos elementos.



B.3

B.4

Para el estudio, este documento ha sido de mucha utilidad.

Manual de pozos pequefios, U.P. Gibson y R.D. Singer, 1976, 116 pp.

Resefia las practicas de construccién, operacidon y mantenimiento de
pozos de diametro pequefio empleados para abastecimiento de agua pa
ra particulares y comunidades pequefnas. Abarca la explotacibn de
las fuentes de agua subterrdnea por medio de pozos pequefios de tu
bo de hasta 100 mm de didmetro, profundidades miaximas de 30m y un

rendimiento de hasta 190 1.

E1 documento aporté algunos conceptos que fueron utilizados para -

el estudio.

Bombas de mano, F.G. Me Junkin, Serie de documentos técnicos N2 10

Centro internacional de referencia para abastecimiento piblico de

agua, PNUMA/OMS, 1977, 210 pp.

Traducci6n del original en inglés publicado por el Centro interna-
cional de referencia para abastecimiento piblico de agua, 1976. -
Presenta un amplio analisis del estado de conocimiento sobre bombas
demano para uso en los paises en desarrollo, que incluye exposicio
nes razonadas sobre descripci6n de los diferentes tipos de bombas de
mano, descripcibn de norias, molinetes y diversos dispositivos tradi
cionales de carga baja y movimiento lento para elevar agqua. Igual-
mente describe los principios operativos; nomenclatura; andlisis hi
drdaulico; estructural y enérgetico de cada componente de las bombas
de mano. Enfoca las investigaciones recientes sobre bombas de mano
de fabricacibn casera con componentes de pldstico, bambd, madera, a

cero, su intalacifn y mantenimiento.



B.5

B.6

B.7

E1 enfoque masivo, una solucidn para incremetar la cobertura de los

programas, D. Donalson, OPS, 1977, 31 pp.

Contiene conceptos bdsicos para maximizar el disefio y construccidn de
sistemas rurales de abastecimiento de agua para el medio rural peque
no en forma que se obtengan Tos costos mds bajos y los tiempos mds -

cortos en el diseno y construccion.

Las ideas expresadas han sido experimentadas en.diversos programas de
América Latina, con diversos grados de éxito. Propone la adopcibn de
médulos y criterios estandarizados que elimina muchas decisiones per-

sonales y el uso extensivo de datos de aerofotogrametria.

Es un beun enfoque para la seleccidn de soluciones rdpidas, especial

mente en relacion con el nivel de servicio I del estudio.

Sistemas de agua potable en el area rural, IEQS, 1980, 39 pp.

Relne los trabajos realizados por el IEOS en el area rural, enfocando
principalmente los aspectos de la participacidon comunitaria en la cons

truccidn, operacién y mantenimiento de los sistemas entre 1975 y 1980.

Analiza también inversiones realizadas y cuantifica el aporte equiva-
lente de Ta comunidad a los gastos de capital, lo cual es de mucha im

portancia para la estimacidn de costos unitarios de referencia Gtiles

para el estudio.

Normas tentativas para el disefio de sistemas de agua potable rurales,

IE0S, 1980, 35 pp.

Incluye criterios para fijar parametros de disefio de sistemas rurales
de agua potable en el medio rural con especificaciones de los compo-

nentes de 1os sistemas. Documento de mucho valor para el estudio -



que ha utilizado en gran parte la metodologia propuesta por el con-

sultor.

B.9 Manual de procedimiento, abastecimiento de agua, Misi6n Andina del

Ecuador, 86 pp.
Manual preparado y publicado por la Misi6n Andina del Ecuador para

guiar a los técnicos que trabajan en la investigacidén, programacion,

ejecucidn y evaluacidén de los abastecimientos de agua a nivel rural.

Enfoca las experiencias de la Misi6én en el campo de la preparacifn

de proyectos, los estudios preliminares y definitivos, las especifi
caciones técnicas para varios elementos componentes de los sistemas

y la operacidn y el mantenimiento de los mismos. Adjunta un juego de
planos tipo esquemdticos que incluye también disposicidn de excretas

en el medio rural.

E1 Manual ha aportado varias experiencias que el estudio ha aprove-

chado.

B.10 Rural water supply in developing countries, proceedings of a workshop

on training held in Zombia, Malawi, 1980, IARC, 167 e, 144 pp.

Original en inglés que contiene los trabajos técnicos, discusiones y
resimenes del taller realizado en Malawi del 5 al 12 de agosto de -
1980 como parte del decenio del abastecimiento de agua y del sanea-
miento. Enfoca y analiza aspectos bdsicos del saneamiento rural --
con énfasis en el adiestramiento de personal técnico, la diseminacibn
de informacibn en tecnologias de bajo costo y experiencias locales
en el uso de bombas de mano, energfa e6lica, pozos someros y méto-

dos sencillos de desinfecci6n y tratamiento que han sido Gtiles al

estudio.



B.11 Manual de saneamiento, vivienda, agua y desechos, Direccién de In

genieria Sanitaria, Secretaria de Salubridad y Asistencia, México,

1978.

Este extenso documento actualiza los conocimientos y practicas sobre
abastecimiento de agua y disposicibén de excretas en el medio rural -
mexicano. Contiene sugerencias practicas para el planteamiento de -
soluciones adecuadas y simples a los problemas de suministro de agua
para diversos consumos, con énfasis en el consumo humano. Expone y
recomienda soluciones para los problemas que enfrentan las poblacio-

nes rurales en relaci6n con la disposici6n adecuada de las excretas.

E1 Manual cubre una amplia gama de conocimientos bdsicos e instructi

vos en el campo del saneamiento rural.

B.12 Instructivo para estudio y proyecto de abastecimiento de agua pota-

ble, programa COPLAMAR, Secretaria de asentamientos humanos y obras
piblicas, México.

Presenta aspectos técnicos y financieros para encauzar de manera in
tegral las acciones tendientes a mejorar la infraestructura fisica

de saneamiento en las &reas rurales y marginales de México con énfa
sis en los estudios de campo y gabinete necesarﬁos para conceptuali -
zar un proyecto, complementado con instructivos para el disefio de
obras de captaci6n, potabilizacién, conduccién y distribucién. Es-

te documento ha sido muy Gtil al estudio en todo su contenido.

B.13 P]éneigmiento de sistemas de abastecimiento de agua potable, J.M.

Azevedo Netto, et. al., 1973

Ante el incremento de atencién dispensada en Brasil a la introduc

ci6n de abastecimientos de agua potable en el medio rural, los auto

.



B.14

B.15

res analizan en forma realista los diferentes aspectos técnicos, eco
noémicos y financieros que intervienen en los abastecimientos rurales,
con énfasis en la optimizacién de los recursos disponibles. Conclu-
yen que es necesario una capacitaci6n del personal profesional y téc
nico para alcanzar los objetivos de una ampliaci6n de cobertura y la
correspondiente aceleracidn en la preparacidon y ejecucién de proyec-

tos rurales.

Small water supplies, Ross Bulletin 10, 1978.

Los problemas que el proyectista y el constructor enfrentan al dise-
fiar y construir sistemas rurales de abastecimiento de agua potable pa
ra una familia o para poblaciones de hasta 1000 habitantes, son enfo-
cados por el isntituto Ross como parte de su programa de investigacidn

en el campo del saneamiento en dreas tropicales.

Propugna la utilizaci6n de sistemas sencillos y econdmicos que Tlevan

la activa participacién comunal, debidamente debidamente organizada.

Hace énfasis en técnicas que han sido ya empleadas y probadas en el

medio rural pequefio.

Individual water supply systems, USPHS, 1978

E1 desarrollo de adecuadas y seguras fuentes de abastecimiento de a-
gua para el drea rural es un aspecto necesario y escencial para pro-
teger la salud de 1a poblacién. Este documento, traduccidon y adapta
cién del documento 185 del USPHS, aporta experienciasy recomendacio
nes sobre el desarroi]o de abastecimientos nuevos de agua potable, -

mejoramiento de los existentes y mantenimiento de l1os sistemas.



B.16

B.17

B.18

Las recomendaciones del documento se limitan a aspectos de saneamien
to y pequefos abastecimientos en comunidades rurales que no tienen -

acceso a sistemas controlados y sanitarios de agua potable.

Selectirg water - pumping windmills, New México, Every Institute, NMEI-

0-6M, 1978

Desde que fue inventado en 1854 el molino de viento ha sido utiliza-

do para extraer agua por medio de la energia e6lica, Después de unas
cuatro décadas en las cuales su uso fue reducido como consecuencia de
la electrificacién rural, ahora han comenzado a resurgir como un ele-
mento prometedor en los programas de saneamiento rural. E]1 documento
resefia las prdcticas de construccién, operacibn y mantenimiento a nivel

familiar y comunal.

Manutencao de adutoras, E.M. da Fonseca, 1974

Ofrece una muy amplia informacidn producto de la experiencia brasile-
ra en el campo del saneamiento. Esta dirigida a los técnicos encarga
dos de la ejecuci6n del Plan Nacional de Saneamiento (PLANASA), exten

sivo a todos los profesionales de la ingenieria sanitaria.

Filtraci6én lenta en arena, Manual de disefio y construccidn documento

N® 11, CEPIS, 1978

Traducci6n del documento 6rigina1 en inglés preparado por J.C.Van Dijk
y J.H. Oomen sobre las tecnologias que, en principio, pueden ser apli
cadas para satisfacer las necesidades de las dreas rurales, tal es la
filtraci6n lenta en arena cuya técnica es sencilla, eficiente y con-
fiable y cuyos costos estén, por To general, al alcance de los recur

sos disponibles para saneamiento rural.



E1 Manual abarca todo un campo de aplicaciones de la teoria de filtra
cién lenta en arena y presenta ejemplos de aplicacidn complementadas
con estudios y andlisis sobre caracteristicas del agua, pretratamien
to, construccidn y algo sobre operacifén y mantenimiento de pequefios

proyectos.

E1 Manual ha servido de base de consulta permanente para el estudio.

B.19 Nuevos métodos de tratamiento de agua, Serie técnica N2 14, CEPIS,

1972.

Resume los trabajos técnicos presentados en el simposio realizado en
Asunci6n, Paraguay sobre la divulgacion de conceptos modernos de tra
tamiento de agua, el andlisis de la experiencia mundial y las posibi

lidades de adaptabilidad a lTos paises de América Latina y el Caribe.

Las memorias del simposio en relacién con sedimentacién, filtracién,
elementos de control de los filtros y aspectos econémicos han sido a

provechados por el estudio.

B.20 Water supply for rural areas and small communities, E.G. Wagner y J.N.

Lanoix, 1959

Original en inglés, traducido al espafol y otros idiomas, en el cual
se discuten, analizan y presentan alternativas paré la solucidn de -
problemas de abastecimiento de agua potable a pequefias comunidades y ]
dreas rurales mediante sistemas sencillos y econbmicos de facil cons

truccibn y mantenimiento que satisfagan las necesidades familiares y
comunales. |

E1 documento ha sido permanentemente consultado para el estudio, por
su contenido prdctico y descripcion sencilla y clara de conceptos y

criterios.
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B.21 Tecnologia de tratamiento de agua para paises en desarrollo, docu

mento CEPIS/CIFCA,1977

Enfoca, desde el punto de vista de su aplicacién, los aspectos -
mds modernos en relacién con el pretratamiento y el tratamiento

de agua para abastecimiento. Enfoca en detalle el disedo y di -
mensionamiento de los diferentes elementos de sedimentacidn, fil
tracidon y desinfeccifn y sugiere fGrmulas de aplicacion practica
E1 estudio a aprovechado extensamente el contenido de este docu-

mento.

B.22 Slow sand filtration, L. Huisman y W.E.Wood

Resume las experiencias en filtracién lenta en arena y su aplica
ro
cidn para la solucion de los problemas que se encuentran al dise

far filtros lentos para el area rural.

La aplicaci6n de los conceptos eminentemente practicos de este -

documento han sido aprovechados por el estudio.

B.23 Filtraci6n lenta, documento preliminar del CEPIS, 1982

Resume toda la tecnologia moderna que interviene en el proceso

de filtracion lenta. Enfoca el dimensionamiento de l1os filtros
bajo consideraciones de 6érden técnico, econfmico y convencional.’
Sugiere parémetros y describe las limitaciones inherentes a su g'

plicacién. Este documento ha sido permanentemente consultado pa

ra el estudio.

B.24 Guia general para la elaboracién de proyectos de ingenieria de

sistemas _de agua potable y alcantarillado, secretaria de asenta
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mientos humanos y obras pdblicas, México, 1979

Proporciona los elementos que intervienen en Tos estudios de fac
tibilidad técnica y econbmica para justificar la realizacibn de
proyectos. Analiza ademas, factores sociales, econémicos y poli

ticos y los compromisos financieros y de crédito para la ejecu -

cion de las obras.

B.25 Planos tipo, IEOS, 1981

cC.

c.1

c.2

Contiene un juego de planos estandar que utiliza el IEQS para sis
temas de agua potable y alcantarillado. Los planos tipo pertinen

tes al area rural han sido consultados para el estudio.

DISPOSICION DE EXCRETAS

1: !

Letrina sanitaria, Secretaria de salubridad y asistencia, México

Los desechos humanos depositados en una letrina sanitaria, reducen -
los problemas de contaminacién y 1os probiemas de transmisidn de
enfermedades patdgenas. Este manual de caracter eminentemente -
préctico presenta el proceso de instalaci6n de una letrina sanita

ria y las recomendaciones necesarias para evitar contaminacidn de

aguas subterréneas.

Evacuacifn de excretas en las zonas rurales y en las pequeias co

munidades, E.G.Wagner y J.H.lLanoix

La OMS incluye la evacuaci6n de excretas entre las primeras medi
das de caracter bdsico que deben adoptar para asegurar la higie

ne del medio en el medio rural.



c.3

C.4

C.5

12.

E1 documento recopila aspectos determinados de la evacuacidn de
excretas preparado por 1os autores y la colaboracidén de 38 ex -
pertos de diferentes partes del mundo. Analiza los factores que
incluyen en la construccidn de diferentes tipos de letrinas y -
los métodos hidrdulicos de evacuacion en el &rea rural. E1 con
tenido de este libro ha sido ampliamente utilizado por el estu-

dio.

A planner's quide, J.H. Ka]bermatien, et. al, ,1980

Proporciona informacidn y bases para el disefio e implantacidn de
proyectos de tecnologia apropiada para la disposicidén de excretas

en el area rural.

Forma parte de una serie de 12 documentos bajo la serie de estu-
dios del Banco Mundial en agua potable y saneamiento. Documento

base para el estudio en toda su extencidn.

Manual de fosas sépticas, USPHS, 1975

Traduccidn de la publicacidén N2 526 editada originalmente en in-
glés con la asesoria del comité conjunto sobre sanidad rural en

los EstadosUnidos. Contiene aspectos sobre sistemas de fosas --
sépticas que aprovechan la absorcién del suelo, su disefio, cons-
truccibn y mantenimiento, incluyendo sistemas seriados y lechos -

de filtracién.

Environmental sanitation reviews, ENSIC, Asian institute of techno

logy, 1981.

Documento M2 6 de environmental sanitation information center que

resume los GTtimos adelantos mundiales en el campo tecnoldgico de



C.6

13.

disposici6n de excretas. Ademds de la discucibn técnica, inclu
ye recomendaciones para la construccién de los diferentes ele -

mentos analizados.

E1 documento ha sido utilizado por el estudio en toda su exten-

sién.

Low-cost technology options for sanitation, Rybezynski, Polpra-

sert y Mc Garry, IDRC-102 e, 1978.

Los autores analizan, dentro de aspectos sociales, econémicos y
cultutrales, la utilizaci6n de diversos sistemas para la elimina
cidn de excretas humanas y la posible aplicacibn en las dreas ru

rales de los paises en desarrollo.
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F-ME-3

POELACION RURAL DEL ECUADOR

POR PROVIRCIA! PROYECCION 1962
DIVISION TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PARROQUIA | CABECERA | RES 0 A TOTAL

CARCHI Tulcan E1l Carmelo 673 1.663 2.336
Huaca 1.982 5.011 6.993
ulio Andrade 1.862 5.182 7.044
Maldonado 23 1.907 2.138
[Pioter 399 2.250 2.649
Tobar Donoso 41 725 766
fTufino 873 1.004 1.877
[Urbina 300 2.636 2.936
El Angel F1 Goaltal 50 1.028 1.078
171 j6n y Caamanp 215 3.363 3.572
Juan Montalvo 769 1.030 1.799
l.a Concepcidn 777 4.163 4.940
La Libertad 732 3.034 3.766
Mira 2.275 3.582 3.857
Fan Isidro 2.5%0 1.051 3.641
San Gabriel [RBolivar 2.131. 3.795 5.926
KCristdbal Coldh 1.202 4.449 5.651

Chitdn de Naval
Irrete. 642 348 990

lFernandez Sal-
vador 248 1.346 1.594
arcia Moreno 676 2.068 2.744
[La Paz 947 3.825 4.772
[Los Andes 457 2.340 2.797
Monte Olivo 1.023 4,725 5.748

S.Vicente de

jpusir 716 1.149 1.865
| IMBABPURA Ibarra Ambuqui 747 4.561 5.308
Angochagua 362 4.666 5.028
Cahuasqul 251 3.242 3.493
iCarolina 377 3.814 4.191
ga 439 2.075 2.514
- La Esperanza 1.367 4.080 5.447
La Merced 624 1.332 1.956
Lita 169 1.927 2.096
. ariano Acosta) 673 2.957 3.630
; ablo Arenas 217 2.715 2.932
Pimampiro 3.886 6.866 10.752
Falinas 1.011 944 1.955
an Antonio 2.718 6.219 8.937
ISan Blas 953 2.398 3.351
Fco.de Sigsipapba 360 3.409 3,769
'Tumbabiro 962 1.411 2.373
[Urcuqui 1.812 2.656 4.468
Antonio Ante fmbaya 31 208 519

[5.Fco. de Nata
bhuela 1.190 1.848 3.038




POBLACION RURAL DEL ECUADOR

POR PROVIRCIA: PROYECCION 1902
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DIVISION  TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PARROQUIA pfé‘sggg’?:l_ ARSI A TOTAL
IMBABURA Ibarra 5 .José de Chal
cura. 7 792 1.480 2.272
5an Rogue 1.349 5.138 6.487
Cotacachi Apuela 475 2.473 2.948
Garcia Moreno 293 3.477 3.770
Imantag 821 2.846 3.667
[Panaherrera 377 2.640 3.017
laza Gutiérreg 158 938 1.096
viroga 1.980 3.012 4.902
L de Julio de
t‘;’uellaje 261 1.589 1.850
acas Galindo 292 1.177 1.439
Otavalo Dr. Miguel Egap 1.469 1.813 3.282
Fugenio Espejo 1.056 4.200 5.256
Gonzalez Suareg 1.105 2.691 3.796
[Patagui 395 626 1.021
S,J.de Quichinkhe, 1.254 5.022 6.276
S . Juande Ilum%n 2.498 2.537 5.035
ISan Pablo 2.320 7.898 10.218
ISan Rafael 594 4.151 4.745
Selva Alegre 399 1.938 2.337
PICHINCHA Quito iAlangasi 1.344 3.513 6.847
Amaguana 2.353 14.878 17.231
IAtahualpa 1.516 1.576 3.092
Calacali 2.298 2.340 4.638
Calderdn 1.723 16.723 18.446
Conocoto 9. 801 6.876 16.677
Cumbaya 2.027 4.158 6.185
Chavezpamba 351 1.196 1.547
Checa 516 3.129 3.645
Guayllabamba 2.632 3.333 5.965
Gualea 382 2.821 3.203
Guangopolo 932 835 1.767 |
La Merced 885 2.650 3.535
Llano Chico 740 3.014 3.754
Lloa 650 1.338 1.988
Mindo 469 966 1.435
Nanegal 743 2.792 3.535
Nanegalito 714 2.489 3.203
Nayon 2.382 2.146 4.528
Nono . 1.066 1.584 2.650
Pacto 397 3.469 3.866
Perucho 369 516 885
Pintag 1.987 8.617 10.604
Pomasqui 4.987 3.076 8.063
Puéllaro 1.100 5.528 6.628
Puembo 1.083 3.005 4.088
El Quinche 2.042 4.253 6.295
San Antonio 5.447 1.953 7.400




~

POBLACION RURAL

BEL ECUADOR

POR PROVINCIA! PROYECCION 1982
-3 -
DIVISION  TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PaRROQUIA | CABECERA 1 RES IO A TOTAL
PICHINCHA Quito 5 .José de Minap 2.736 10.298 13.034
5.Miguel de
los Bancos 684 16.436 17.120
Tababela 316 1.451 1.767
Tumbaco 4.908 10.446 15.354
Yaruqui 1.159 5.026 6.185
Zambiza 1.190 2.676 3.866
Cayambe Ascazubi i 1.331 1.111 2.442
Cangahua 1.227 10.182 11.407
Olmedo 1.226 5.671 6.897
otén 295 1.522 1.817
Sta.Rosa de
Cuzubamba 374 1.443 1.817
Mejia Aldag 2.654 3.584 6.258
Aloasi 1.131 4.045 5.176
Cornejo Astorgm 680 1.884 2.564
Cutuglahua 423 802 1.225
Chaupi 182 1.017 1.199
Tambillo 2.158 2.533 4.691
Uyumbicho
Pedro Moncayo |La Esperanza 718 1.4 2.149
Malchingul 2.113 1.262 3.375
Tocachi 950 1.066 2.016
Tupigachi 425 2.333 2.758
Ruminahui Cotcgchoa 772 1.048 1.820
Rumipamba 169 456 625
S.Pedro de Ta-
boada 2.099 1.743 3.842
San Rafael 365 3.276 3.641
Sto. Domingo [Alluriquin 2.038 14.255 16.293
COTOPAXI Latacunga Alaguez 127 6.453 6.580
- Belizario Quevedo 485 3.923 4.408
Guaytacama 1.107 5.448 6.555
José Guango Bdjo 304 1.724 2.028
Los Pongos 82 2.506 2.588
Mulald 498 7.995 8.493
Once de Noviegbre 754 1.834 2.588
Poald 325 4878 5.208
Pucayacu 240 3.010 3.250
S.José de Pasfocalle 714 7.037 7.751
Sicchos 839 7.132 7.971
Tanicuchi 689 8.987 9.676
Toacazo 1.219 7.028 8.245
Pangua Moraspungo 1.071 9.473 10.544
Pinllopata 374 585 959
Ramdén Campana 112 2.3 2.443

U



POBLACION RURAL DEL [ECUADOR
POR PROVILCIA: PROYECCIOR 1982
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OIVISION  TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PARROQUIA pf;:ggﬁ?:l_ pancesdia TOTAL
COTOPAXI pPujili Angamarca 1.065 6.579 7.644
Chunchilan 277 6.903 7.180
Cuangaje 378 7.383 7.761
ITsinlibi 436 3.946 4.382
La Mana 1.930 9.837 11.767
La Victoria 445 3.293 3.738
Pilald 723 1.983 2.706
Tingo 790 3.780 4.570
Zumbahua 148 9.405 9.553
Salcedo Antonio J. Holpuin 270 2.236 2.506
Cusubamba 784 5.117 5.901
Mulalillo 685 4.165 4.850
Mulliquindil 1.162 4.606 5.768
Panzaleo 363 2.256 2.619
Saquisili Canchahua 429 1.149 1.577
Chantilin 343 521 864
TUNGURAHUA Ambato |Ambatillo 1.817 1.046 2.863
Atahualpa 969 6.143 7.112
Augusto Martinpz 2.408 5.801 8.209
Cevallos 1.421 5.882 7.033
Constantino Fdez. 633 2.017 2.650
Huachi Chico 1.046 8.811 9.857
Huachl Grande 955 3,006 3.961
Izamba 1.835 9.642 11.477
Juan B. Vela 249 7.030 7.279
Mocha 1.046 6.542 7.585
Montalvo 798 1.732 2.530
Pasa 1.186 4 .255 5.441
Picaigua 1.027 12,217 13.244
Pilahuin 2.187 6.810 8.997
Quisapincha 1.662 4.256 5.918
San Fernando 961 1.759 2.720
San Bartolomé 2.225 3.549 5.774
Santa Rosa 2.295 9.470 11.765
Tisaleo 931 8.065 8.996
Totoras 1.446 2.467 3.913
Bahos Lligua 91 616 707
Rio Negro 397 1.151 1.548
Rio Verde 347 977 1.324
Ulba 384 1.794 2.178
Patate El Triunfo 54 625 679
Los Andes 187 1.183 1.370
Sucre 582 933 1.515
Pelileo Benitez 417 1.209 1.226
Bolivar 755 1.220 1.975
Cotald 652 1.563 2.215




POBLACION RURAL DEL ECUADOR

POR PROVINCIA! PROYECCION 10062
- 5 -
DIVISION TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PaRROQUIA | CARECERA | AL lCiA TOTAL
TUNGURAKUA PELILEO Chiquincha 64 1.329 1.393
E1l Rosario 334 1.323 1.657
Garcia Moreno 621 3.790 4.411
Huambald 1.220 4.052 5.272
Salasaca 2.089 2.691 4.780
Pillaro Baguerizo Morqgno 216 346 562
Emilio M. Terdn 498 802 1.300
Marcos Espinei 587 2.417 3.004
Presidente UrHina 517 2.086 2.603
San Adnrés 911 2.657 3.568
S.José de Poald 507 1,732 2.237
San Miguelito 707 5.051 5.758
Quero Yanayacu 305 1.406 1.711
BOLIVAR Guaranda -{Echeandia 2.175 5.768 7.943
Facundo Vela 424 3.361 3.785
Guanujo 1.938 16.787 18.725
Julio E.Morend 87 5.470 5.557
Lag Nu 'es 661 6,353 7.014
Salinas 366 5.795 6.161
San Lorenzo 599 3.229 3.828
San Simdén 852 3.649 4.501
Santa FE 308 2.785 3.093
Simiatug 687 4.270 4.957
Chillanes S.José del Tambo 622 5.818 6.440
Chimbo Asuncidn 820 3.685 4.505
L.a Magdalena 1.466 3.426 4.892
San Antonio 1.809 7.544 9.353
San Sebastian 165 1.635 1.800
Telimbela 2.150 3.568 5.713
San Miguel Balsapamba 516 4.396 4.918
Bilovan 131 7.120 7.251
S.Pablo de Atdhas 771 4.706 5.477
Santiago 651 3.107 3.758
CHIMPUORAZO Riobamba Calpi 1.400 5.065 6.465
Cubijies 1.044 1.472 2.516
Chambo 3. 121 6.672 9,793
! Flores 811 6.644 7.455
| Lican 389 3.782 4.171
I Licto 1.988 7.025 9.023
Pungala 568 4.358 4.926
Punin 699 7.953 8.652
Duimiac 624 4.708 5.532
San Juan 1.525 5.234 6.759
San Luis 1.231 3.680 4.911




FODLACION RURAL DEL [ECUADOR

POR PROVINCIA: PROYECCIOR 1982
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DIVISION TERRITORIAL POBLACION

PROVINCIA CANTON PARROQUIA Pf:gggﬁ?:L PAmESTO A TOTAL
CHIMBORAZO Rlausi Achupallas 933 10.193 11.193
Cumanda 1.356 7.223 2.579
Guasuntos 2.406 3.112 5.518
Huigra 2.084 4.256 6.340
Multitud 230 3.056 3.286
Pistishi 407 320 727
Pumallacta 252 1.148 1.400
Sevilla 501 1.233 1.734
Sibambe 1.470 5.415 6.885
Tixan 1.779 6.133 7.912
tolta Cani 224 1.264 1.488
Columbe 607 13.337 13.944
Juan de Velasdo 316 2.545 2.861
Pallatanga 1.315 8.037 9,352
Fhunchi Capzol 210 1.681 1.891
Compud 87 1.437 1.524
Gonzol 905 1.749 2.654
Llagos 177 2.840 3.017
Fuamote Cebadas 269 5.102 5.377
Palmira 569 6.314 6.883
buano El Altar 300 1.719 2.019
Guanando. 1.580 1.518 3.098
Iliapo 343 1.913 2.256
La Providencid 372 508 880
Matus 546 733" 1.279
Penipe 716 2.705 3.421
Puela 333 1.503 1.836
San Andrés 1.534 8.163 9.697

S.Antonio de
Bayushig 872 689 1.561
San Gerardo 155 2.894 3.049
S.Isidro de PJtulﬁ 923 4,198 5.121
EANAR hzogues Bayas 892 2.304 3.196
Borrero 734 2.653 3.387
Cojitambo 288 5.623 5.911
Deleg 628 7.844 8.472
Guapian 780 7.215 7.995
Javier Loyola 552 5.652 6.204
Luis Cordero 432 3.478 3.910
Pindilig 725 2.154 2.939
Rivera 376 3.293 3.671
San Miguel 362 4.278 4.640
Solano 192 3.933 4.125
Taday 614 1.787 2.401
IJ iblian Nazon 219 5.095 5.314
S.Fco. de Sagoo 144 1.245 1.3H9

-
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DIVISION TERRITORIAL POBLACION
Y
PROVICIA CANTON PARROQUIA | CABECERR | RESTO . ToTAL
CANAR Biblian [Turupamba 439 1.459 1.898
Chontamarca 246 6.596 6.872
Chorocopte 114 2.895 3.009
Tambo 1.796 5.704 7.500
Gral. Morales 277 6.461 6.756
Gualleturo 760 4.868 5.628
Honorato Vasguez 310 6.010 6.320
Ingapirca 238 7.148 7.386
Juncal 100 2.101 2.201
M.J.Calle 1.19 11.290 12.481
Pancho Negro 72 5.717 5.789
San Antonio 184 2.291 2.475
Suscal 747 4.722 5.469
Shud 138 2.1 2.309
RZUAY Cuenca Banos 2.1 10.669 12.840
Cumbe 1,027 4.330 5.357
Chaucha 139 2.195 2.324
Checa 470 3.385 3.855
Chigu "ntad 763 3.630 4.393
Llacao 728 2.759 3.486
Molleturo 1.096 4.516 5.612
Nulti 321 3.137 7.458
Octavio Cordex 337 3.999 4.336
Paccha 377 3.874 4.251
Quingeo 236 7.247 7.483
Ricaurte 1.750 8.284 10.034
San Joaguin 1.137 5.381 6.518
Santa Ana 351 4.724 5.075
Sayausi 985 3.664 4.649
Sidcay 322 4.638 4.960
Sinincay 446 11.628 12.074
Tarqui 226 7.229 7.455
Turi 566 5.414 5.980
Valle 335 14.575 14.910
Victoria del Rrtete 388 5.762 6.150
Girdn Asuncidn 339 3.385 3.724
Cochapata 203 2.9M 3.174
El Progreso 61 2.392 2.453
Nabdn 685 6.886 7.571
Nieves 231 1.367 1.598
Ona 360 4.042 4.402
San Fernando 1.203 3.726 4.929
Gualaceo Chordeleg 1.038 6.800 7.838
Daniel Cordova 199 3.475 3.674
Jadan 141 3.344 3.485
Mariano Morené 129 2.731 2.860
Principal 448 773 1.221
R.Crespo Tora 28 1.485 1.513
San Juan 298 5.248 5.546
Shidmad @38 2.477 2.%75
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DIVISION  TERRITORIAL POBLACION

[
PROVINCIA CANTON PARROQUIA PEQ&B%%?AAL panoatia TOTAL
IRZUAY Paute Amaluza 142 885 1.027
Bulan 240 2.368 2.608
Chican 169 2.698 2.867
Guachapala 797 3.904 4.701
Guarainac 219 2.186 2.405
Palmas 241 2.679 2.920
Pan 314 3.974 4.288
San Cristdbal 106 2.253 2.359
Sevilla de 0Ordg 26 2.880 2.906
Tomebamba 155 3.877 4.032
Banta Isabel Abddn Claderdi 354 5.412 5.766
Camilo Ponce 573 2.318 2.891

El Carmen de Ii

jili. 46 1.417 1.463
Pucara 575 10.418 10.993
Zhaglli 130 2.465 2.595
kigsig Cuchil 340 1.809 2.149
Gima 591 3.102 3.693
Guel 182 1.432 1.614
Ludo 132 3.436 3.568
San Bartolomé 60 3.747 3.807
San Jos& de S3jranga 108 2.000 2.108
TL.OJA [.oja Catamayo 8.655 2.282 10.937
Chuguiribamba 746 6,017 6.763
El Cisne 1.439 1.683 3.122
Jimbilla 329 2.032 2.361
Gualel 508 2.402 2.910
Malacatos 1.038 8.086 9.124
San Lucas 866 4.845 5.711
Santiago 767 2.966 3.733
Taquil 71 4.087 4.858
Vilcabamba 1.490 4.725 6.215
Yangana 620 3.005 3.625
Calvas Colaisaca 264 7.097 7.361
Utuana 158 3.472 3.630
Catamayo E]l Tambo 821 4.540 5.361
Guaygquichuma- 212 839 1.051

S.Pedro de la .
Bendita 1.401 2.011 3.412
Celica Cruzpamba 207 1.958 2.160
Chaguinal 162 1.462 1.624
Doce de Dicieﬂbre 285 1.577 1.962
Pindal 1.075 4.044 5.072
S.Juan de Pozyl 959 4.063 5.022
Sabani-la W 554 1.715 2.26Y9
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DIVISION TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PARROGUIA J:gggi?& pameoll A TOTAL
LOJA 1Espindola Bellavista 1.684 969 3.653
Jimbura 390 3.407 3.797
Sta. Teresita 165 4.020 4.185
Eonzanamé Changaimina 857 4.987 5.849
Nambacola 621 6.677 7.298
Purunuma 532 1.871 2.413
Quilanga 924 4.412 5.336
Sacapalca 354 4.631 5.185
S.Antonio de

las Aradas 600 2.711 3.311
Macara Larama 280 1.972 2.252
La Victoria 513 2.057 2.570
Sabiango 503 2.126 2.631
Laltas Buenavista 592 1.591 2.183
Cangonama 323 2.116 2.439
Chaguarpamba 842 8.145 8.987
El Rosario 137 1.665 1.802
Guachanama 416 4.488 4.904
La Tingue 126 2.173 2.299
Lauro Guerrerd 485 1.852 2.337
Olmedo 733 6.161 6.894
Orianga 494 1.800 2.294
Santa Rufina 465 1.695 2.160
buyango Ciano 270 2.243 2.513
El1 Limo 283 3.562 3.845
Mercadillo 392 2.264 2.656
Vicentino 418 2.184 2.€02

#araguro El Pavaiso de
Celén 174 2.140 2.314
El Tabldn 85 910 995
Lluzhapa 271 1.743 2.014
Man@ ) . 425 4.699 5.124

S.Antonio de

Cumbe 201 1.730 1.931
S.Pablo de Terta 429 3.669 4.098

S.Sebastian dd
Y{luc 17 1.657 1.674
Selva Alegre 352 1.682 2.034
Urdaneta 331 2.916 3.247
Eosoranga Sosoranga 1.495 4.337 5.832
Tacamoros 225 4.471 4.696
rapotillo Zapotillo 917 4.G673 5.590
Cazaderos 328 2.411 2.739
Paletillas 255 3.383 3.63R
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DIVISION TERRITORIAL POBLACION

PROVINCIA CANTON PARROQUIA PSI?SSEET:L PARE S ooA TOTAL
ESMERALDAS Esmeraldas Atacames 1.328 4.694 6.027
Camarones 207 2.119 2.326

Crnel.Concha -
Torres 200 1.392 1.592
Chinca 136 3.416 3.552
Chontaduro 168 1.887 2.055
Chumundé 120 2.504 2.624
Lagarto 244 2.124 2.368
La Unién 333 2.388 2.721
Majua A 2.106 2.177
Montalvoc 426 3.220 3.646
Rio Verde 1.153 2.805 3.958
Rocafuerte 1.306 2.230 3.536
San Mateo 443 2.277 2.720
Sta 565 1.216 1.781
Tabiazo 348 2.834 3.182
Tachina 1.536 1.552 3.088
Tonchigue 557 2.763 3.320
Vuelta Larga 21 3.093 3.114
Eloy Alfaro Anchayacu 204 - 204
Atahu 1lpa 301 5.059 5.360
Borbon 1.634 2.242 3.876
La Tola 309 2.254 2.563
Luis Vargas T 386 59 445
Maldonado 588 1.271 1.859
S.Fco.de Onzole 366 2.227 2.593
Selva Alegre 663 582 1.245
Muisne Bolivar 475 429 204
Daule 332 849 1.181
Galera 212 1.097 1.309
Quingue 209 283 492
Salima 269 563 832
San Francisco 699 1.759 2.458
San Gregorio 201 3.534 3.735
S.José de Chatanga 1.192 634 1.826
Quinindé Cube 370 6.298 6.668
Chura 375 2.100 2.475
Malimpia 369 6.224 6.593
Viche 1.051 2.877 3.928
San Lorenzo |Alto Tambo 53 910 963
Ancon . 374 1.055 1.429
! Calderédn 258 1 269
Carondelet 389 863 1.252
Mataje 439 194 633

S.Javier de

Cachavi 414 169 583
San Lorenzo 8. 389 3.795 12.184
Santa Rita 350 489 839
Tanbillo 607 978 1.585
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DIVISION TERRITORIAL POBLACION
: ~ CABECERA RESTO
Frovincta CANTON PARROQUIA PARROOUIAL PARROQUIA TOTAL
ESMERALDAS San Lorenzo Tululbi 494 408 902
Urbina 646 1.071 1.717
MANARI Portoviejo Abddn Calderdh 2.791 11.486 14.277
Alhajuela 1.371 8.621 9.992
Coldn 1.108 11.488 12.596
Picoaza 5.492 8.853 14.345
Pueblo Nuevo 614 3.243 3.857
Rio Chico 1.623 9.739 11.362
San Placido 860 13.742 14.602
Bolivar Pichincha 4.567 28.172 32.739
Quiroga 464 2.783 3.247
Chone Boyaca 265 6.851 7.116
Canuto 1.521 11.626 13.147
Convento 398 10.582 10.980
Eloy Alfaro 481 12.07M 12,552
Flavio Alfaro 2.320 23.722 26.042
Ricaurte 606 .. 12.838 13.444
San Ac:tonio 828 7.513 B8.341
E1l Carmen
Jipijapa América 933 12.727 13,660
El Anegado 1.342 13.550 14.892
Julcuy 806 2.551 3.357
Machalilla 1.548 878 2.426
Pedro Paglo Gpmez 1.602 6.866 8.468
Puerto de Cay®p 1.143 4.368 5.511
Puerto Lopez 4.615 4.826 9.441
Junin
Manta San Lorenzo 915 2.820 3.735
Montecristi | Jaramijd ~ 6.010 91 6.101
Pajan Camposano 496 14.006 14.502
Cascol 11.054 1.069 12.123
Guale 975 5.532 6.507
Lascano 354 6.923 7.277
Rocafuerte Bachillero 489 2.950 3.439
La Estancilla 1.001 4.154 5.155
Tosagua 4.72 17.316 22.028
Santa Ana Ayacucho 753 9.691 10.444
Honorato Vasgpez 476 11.041 11.517
La Unidn 143 14.529 14.672
Olmedo 1.317 12.796 5.113




POBLACIO! RURAL DEL CCUADOR
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DIVISION  TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA AN ; CABECERA RESTOQ
CANTON ARROQUIA PARROQUIAL PARROOQU!A TOTAL
MANABI Sucre Canoa 558 9.848 10. 406
Cojimies 2.076 6.840 8.916
Charapotd 2.741 18.791 21.532
10 de Agosto 471 11.761 12.232
Jama 2.425 12.027 14.452
Pedernales 1.702 8.789 10.491
San Isidro 2.450 15.319 17.769
San Vicente 3.159 6.450 9.609
29 de Mayo Bellavista 445 11.700 12.145
Noboa 1.132 20.391 21.593
LOS RIOS Babahoyo Barreiro 3.024 5.524 8.548
Caracol J 794 7.639 8.433
Febres Corder 870 18.248 19.118
Montalvo 3.263 18.131 21.394
Pimocha 1.219 19.986 21.205
Baba Guare 29 1.433 1.462
Isla de Bejucdl 458 7.466 7.924
Puebloviejo |Puerto Pechicle 397 T 3.860 4.257
San Juan 1.454 6.621 8.075
Quevedo Mocache 3.460 48.192 51.652
Valencia 4.576 34.606 39.182
Urdaneta Ricaurte 980 46,380 47.360
Vinces Antonio Sotomgyor 638 15.318 , 15.956
Palenque 2.639 25.165 27 .804
GUAYAS Guayagquil Balao 3.409 7.300 10.709
Chongdn 305 5.181 5.486
Eloy Alfaro 34.372 2.717 37.089
Juan Gdémez Renddn 2.279 3.466 5.745
Morro 494 2.7 3.265
Pascuales 5.872 8.624 14.496
Playas 10.116 6.600 16.716
Posorja 4.983 894 5.877
Puna 2.490 3.649 6.129
Guenguel 5.024 3.464 8.488
Balzar Colimes 3.166 22.332 25.498
Emplame La Guayas 1.332 23,232 24.564
Daule Isidro RAyora 2.346 3.003 5.349
Juan Baustist%

Aguirre 557 G.343 6.902

1 .mas de Sargﬁn-
tillo 4.012 4.787 8,797
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OIVISION  TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON A CABECERA INESTO
PARROQUIA PARROQUIAL PARROQUIA TOTAL
GUAYAS Daule Las Lojas 541 8.134 9.675
Palestina 4.153 5.980 10.133
Pedro Carbo 8.457 12.218 20.675
Piedrahita 2.946 8.441 11.387
Santa Lucla 3.340 25.193 28.533
Milagro Chobo 246 2.142 2.388
General Elizalde 4.280 4.215 8.495
Mariscal Sucre 723 6.108 6.831
Roberto Astudjlloe 536 8.414 8.950
Naranjal Jesis Maria 525 4.147 4.672
San Carlos 386 4.742 5.128
Sta.Rosa de Flandes 625 4.557 5.182
Taura 684 17.630 18.314
Naranjito
Salinas Anconcito 2.730 2.765 5.495
Libertad L 1.673 39.955 41.628
José Luis Tamayo 4.881 5.399 10.280
Samboronddn | Tarifa 1.074 18.805 19.879
Santa Elena Atahualpa 2.317 89 2.406
Colonche 795 21.379 22.174
Chanduy 773 10.605 11.378
Mangalralto 864 17.912 18.776
Simdn Bolivar 1.450 3.344 4.793
Urbina Jado General Vernaga 1.272 17.339 18.611
Victoria T 603 4.739 5.342
Yaguachi Alfredo B.Morgno 3.740 15.201 18.941
Cnel.Lorenzo Ga-
raicoa 436 9.979 10.415
Cnel.Marcelinp
Mariduena 9.916 1.576 11.492
El Triunfo 9.924 ) 11.835 41.759
Gral.Pedro J.
Montero 827 11.217 12.044
Simdn Bolivar 2.553 9.532 12.085
Yaguachi Viejp 278 10.633 10.91
EL OROD Machala Borbones 652 3.678 4.330
El Cambio 3.574 12.125 15.699
Guabo 9.492 7.711 17.203
Tendales 1.001 6.215 7.214
Arenillas Chacras 404 932 1.337
F .aguillas 16.150 202 16.352
Las Lajas 959 7.603 8.572
;almalgs 602 4.759 5.261




POBLACION RURAL DEL ECUADOR

POR PROVINCIA: PROYECCION 19062.
- 14 -
DIVISION TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA CANTON PARROQUIA AL PAREOOOIA ToTAL
EL ORO PASAJE Buena Vista 2.791 2.844 5.635
Chilla 1.731 3.145 4.876
La Peana 1.319 1.249 2.563
Uzhcurrumi 937 2.161 3.098
Pinas [Balsas 1.092 3.759 4.851
Capiro 239 2.851 3.080
[La Bocana 416 2.143 2.559
PMarcabeli 1.782 4.002 5.784
floromoro 493 2.073 2.566
Piedras 226 2.551 2.777
San Rogue 286 1.784 2.070
Santa Rosa ella Vista 1.221 1.774 2.995
Jambe 11 508 1.004 1.512
b2 Avanzada 1.972 3.291 5.263
Ean Antonio 738 443 1.181
lVictoria 447 2.835 3.282
Zaruma hpbanin 316 1.855 2.17
Ryapamba 333 3.709 4.042
Curtincapa 87 1.829 1.916
Suanazan 337 4.377 4.714
Guishaguina 192 3.013 3.205
:uertas 362 1.922 2.284
Malvas 299 3.194 3.493
Paccha 1.212 3.313 4.525
Portovelo 5.198 2.094 7.292
Balati 453 2.774 3.227
NAPO Tena hhuano - - 3.188
hrchidona 1.628 7.492 9.120
hvila 287 957 1.244
hrosemena 346 3.084 3.430
fotundo 272 5.087 5.359
Chontapuntas - - 2.699
poreto 278 1.120 1.398
Pano 229 2.296 2.525
buerto Misahual]li 337 2.421 2.758
puerto Nuevo 500 3.428 3.928
hPablo de Uzthyacu 159 2.604 2.763
Pguarico Fap.Augusto RiyYade-

heira. 7 612 619
fononaco - - -
buayabeno 14 248 262

bta.Maria de Hyiriri-
fha. 55 909 Y64
Tiputini 767 487 1.254
‘asuni 35 411 440
¢rellana }7..oncocha 131 4.818 .049
Yanacocha 184 67 251




POBLACION RURAL DEL ECUADOR

POR PROVINCIA: PROYECCION I1S82-
- 15 -
DIVISION TERRITORIAL POGBLACION
o [

FROVIHCIA CANTON PARROQUIA o REECER pancoed A TOTAL
NAPO Orellana Pompeya 252 1.774 2.026
San Roque 137 130 267

S.Sebastiin del
Coca. 147 4.183 4.330
Putumayo Dureno 240 960 1.200
Fral. Farfan 17 20 37
Palma Roja 161 646 807
Puerto MontGfhr 75 82 157
Pto.Rodriguez 69 277 346
Sta. Cecilia 2,926 7.512 10.438
Santa Elena 37 816 851
Quijos Cosanga 515 294 809
» Cuyuja 208 410 618
Diaz de Pinedj 180 2.852 3.032
Gonzalo Pinedh - - -
Limones 60 170 230
Oyacachi 179 182 361
Papallacta 379 289 568
S.Fco. de Borpa 348 . 669 1.017
S.José de Paypmino 66 325 391
Sta. Rosa de Puijos 290 837 1.127
Sardinas 89 505 594
Sumaco - - -
El Chaco 671 968 1.639

Sucumbios El Playdn de

S.Francisco 488 944 1.432
La Sofia - - 121
Rosa Florida 50 508 558

S.Pedro de 10T
Cofanes 189 64 254
Santa Barbara 244 962 1.206

Sta. Rosa de

Sucumbios - - -
PASTAZA Pastaza Arajuno- - 1.162
Canelos 1.532
Curaray 1.314
10 de Agosto =Zy
Fatima 217 733 950
Montalvo 1.782
Rio Corriente 319
Rio Tigre 215
Santa Clara 2.014
Sarayacu 1.613
Tarqui 128 714 842
Tnte.Hugo Ortfz 1.099
Ve acruz 463 1.190 1.653




POBLACION NURAL DEL ECUZLDOR
POR PROVINCIA! PROYECCION 1982.
- 16 -
DIVISION TERRITORIAL POBLACION
PROVINCIA AN CAEECERA RESTO

CANTON PARROQUIA PARROOQUIAL PARROQUIA TOTAL
PASTAZA Mera Madre Tierra 1. 307
Shell 1.633 563 2.1%86
MORONA SANTI& Morona Alshi 115 82 197
GO. Chiguaza 295 3.193 3.488
Gral. Proano 190 779 969
Macuma 69 1.776 1.845
San Isidro 261 173 434
Sevilla Don Hosco 742 3.537 4.279
Taisha 573 3.940 4.513
i Zuhac 69 196 265
Gualaguiza Amazonas 86 387 473
Bermejos 116 379 495
Bombeiza 148 2.982 3.130
Chiguinda 173 543 716
Nueva Tarqui 116 1.023 1.139
Rosario 106 1.131 1.237

S.Miguel de Qu-
yes . 52 255 307
Limdn Indanza| Indanza 197 2.710 2.907
Pan de Aziicay 170 1.098 1.268
San Antonio 69 1.107 1.176

S.Carlos de

Limdn 90 426 516
San Juan Bodgco 330 1.224 1.554

Sta. Susana de
Chiviaza 257 1.321 1.578
Yunganza 116 1.097 1.213
Palora Arapicos 174 1.544 1.718
Cumanda 159 207 366
Huamboya - - 19
Sangay 205 1.085 1.290
Santiago Copal 108 665 773
Chupianza 164 862 1.026
Patuco 160 759 919
S.Luis del Agho 131 685 816
Santiago 480 877 1.357
Tayuza 245 1.340 1.585
Sucia Asuncidn 114 905 1.019
Huambi 567 1.967 2.534
Logroho 400 1.983 2.383
Yaupi 121 1.534 1.655
ZAMORA CHIN- |Zamora -unbaratza 1.160 4.522 5.682
CHIPE. Guadalupe 279 3.456 3.735




POBLACION RURAL DLCEL

ECUADOR

POR PROVINCIA! PROVECCION 1082
- 17

DIVISION TERRITORIAL POBLACION

\ CABECERA RESTO
PROVINCIA CANTON PARROQUIA PARROQUIAL PARROQUIA TJOTAL
ZAMORA CH. Zamora Guayzimi 622 1.139 1.761
Imbana 270 1.504 1.774
Limdn 295 205 500
Sabanilla 138 392 530
Timbara 155 990 1.145
Yanzatza 3.442 12.928 16.370
Zumbi 1.655 4.077 5.732
Chinchipe Chito 173 1.125 1.298
El Chorro 294 127 421
La Chonta 189 494 683
Palanda 606 1.758 2.364
Pucapamba 197 213 410
Valladolid 389 1.788 2.177
Yacuambi La Paz 65 1.221 1.286
Tutupali 116 684 800
GALAPAGOS San Cristdbal| Progreso 353 646 999
Isla Sta. Mafia - - 98
Isabela Tomas de Berllanga - 415 415
Santa Cruz Bellavista 151 738 889
Baltra 124 - 124




POBLACIONES COMPRENDIDAS DE 0 a 500 habixmntes

PROVIIICIA CANTON LOCALIDAD POZLACIOR NIDICE DE OBSERVACIONES
A 1981 CREC.
HAPO Ruevo Nocafuerte Cap.A. Rivadeneira 6
Cubayendo 10 .. 0.0503
Putumayo Gral. Farfan 11 " 0.0509
MORONA SANTIACO Palora Gug=boya 14 0.0509
NAPO Sucumbios Rosa Florida 16 " 0.0509
NAPO Nvo. Tlocafuerte Yasuni 22 .. 0.0509
Putumayo Santa FPlena 23 0,0509
AZUAY Cualaceo Crespo Toral 23 0.0509
CARCHI Tulcan Tobar Donoso - 32 0.0509
RAPO Nvo. Rocafuerte Sta. Mar{a de Huiririna 34 0.0509
MORONA SANTIAGO Gualaquiza Sn.Miguel de Cuyes 37 0.0509
GALATAGOS San Cristobal Isla Sta. Maria 37 0.0509
IAPO Quijon Linares ‘ , 37 0.0509
AZUAY Stn. Isabel El Carm#n de Pijil{ 38 0.0509
ZAMORA CHINCHIPE Cuambi-Yacumbi La Paz 39 0.0509
NAPO Quijos San Joaé de Payamino 40 0.0509
CARCHI Espejo La Goalta) 41 0.0509
HAPO Putunayo Pto. Rodriguez 42 0.0509
BOLIVAR Chillanes~Chinbo Telimbela a3 0.0509
UATO Putumayo Tto. Monfiifar 45 0.0509
PASTAZA Puyo Rio Corrientes 45 0.0503
MORONA SANTIAGO Lindn-Indanza San Antonio 45 0.0509
Morona Macuma 51 0.0509
ATUAY Giron El Progreso 52 0.0509
MIROIA SANTIAGO Horona Zunae 53 0.0509
LSHEPALDAS Esneraldas Majua 53 0.0509
RATO Quijon Sardinaa 84 0.0509 {
1INONA SANTTAGO Liodn-Indanza San Carlos de Lirdn 59 0.0509
Gualaquiza Anazonas 62 n.0509
LOJA Saraguro T1 Tablom 67 0.0509
SAORA CHTUCHIPE Cuanbi-Yacumbi Tutupali 68 N.0509
APO Sucimbion Costales 70 —
LL ORO Zaruna Curtincapa 72 0.0509

BEST AVAILABLE COPY

T



PROVINCIA CANTON LOCALIDAD POBLACION INDICE DC OBSERVACIONES
A 1931 CRIC.
CIIMBORAZO Chunchi Campud 75 0.0509
UAPO Otellana LimSa Cocha = - . 77 0.0509
MORORA SANTIAGO Gualaquira Bermejos 81 0.0509
Nueva Tarqui 81 0.0509
Santiago Copal 81 0.0509
TUAGURAIUA Batiog | Lligua 81 .se
CATAR Caliar Juncal 81 '0.68 -
NAPO . Orellana San Roque 82 0.0509
ZAMORA CHINCUIPE Zamora Sabanilla 82 0.51
AZUAY Gualaceo Zhinad 83 0.97
MORONA SANTIAGO Moroua . Alchi 84 0.0509
GALAPAGOS . Santa Cruz Isla Baltra 85 0.0509
MORONA SANTIAGO Suciia Yaupi 86 0.0509
CASAR Cabdar Chorocopte 88 0.0509
NAPO Orellana San Sebastian del Coca 88 0.0509
LSMFRALDAS Conecraldas Chumande 89 0.0509
ZAYORA CHINCHIPE Zamora Yimbara 91 0.0509
MORONA SANTIAGO Gualaquiza Rosario 95 0.0509
H{APO Putumayo Palma Toja 97 0.0509
LOJA Sarapuro San Sebastian de Yulue 97 0.0509
YMORONA SANTIAGO Santiapo San Luis del Acho S8 0.0509
CSMPRALDAS Fsmeraldas Chinca 100 0.0509
GALAPAGOS Sta. Cruz Della Vista 103 0.0509
CATIAR Canarx Zhud 106 0.0509
PASTAZA Puyo Tarqui 106 0.0509
MAPO Tena Loreto 107 0.0509
Quijon Oyacachi 107 0.0509 ,
Dias de Pineda 108 0.0509 i
ZARICAA CHINCGIIIPE CHULNCUHIPE Pucapanha 108 1.10
WARD Orellana Peflacocha 110 0.0509
ATUAY Sta. Isabel “haglli 111 0.0509
Cuenca Chauchi 112 1-12
TAONA CHINGHITT Chinchipe Pucupamba 114 0.0509
NATO Sucumbios San Pedro de los Cofanes 114 0.0509

BESTAVAILABLE COPY

Y A



PROVINCIA. CAJTON LOCALIDAD POBLACION NDICE DE OUSTERVACIONES
A 1981 CREC.

MAUNABL POrtoviejo Pueblo Kuevo 119 0.0509 Ticne apua entubada

MORONA SANTIAGO  Santiago Chpianza 121 0.0509

CARAR Biblian Sageo 122 0.93

AZUAY Paute Annlura 123 0.0509

KAPOQ Tena San Poblo Ushpuyacu 124 0.0509

PICHTNCHA Runmifahui Runipamba 127 1.06

DMEABURA Cotacachi Plaza Gutierrez 139 0.38

NAPO Putunayo Dureno 143 0.0509

BOLIVAR Chimbo San Sebastian 144 0.0509 Regional

NAPO Sucumbios Santa Barbara 147 0.0509

ESMERALDAS Fsmeraldas Gral. Concha Torres 148 0.0509

CITMBORAZO Chénchi Llagds 154 0.0509

ZAMORA CHINCHIPE Zomorae La Virgen de Inbana 156 0.0509

AZUAY Sug Sig Cuel ‘ 157 0.0509

CATIAR Cafiar San Antonio 164 2 - 17

TUNGURAHUA Patate Pl Triumfo 165 —_—

LSMERALDAS Muisne San Greporio 167 0.0509

AZUAY Cuenca Tarqui 170 0.0509

HMATO Tena Avila 171 0.0509

ZAMORA CHINCHIPE CHRINCHIPE Fl Chorro mm 0.0509

NAPO Quijos Santa Rosa de Cuijos 173 0.0509

EL. ORO Piiias Piedras 174 0,.0509

CATAR piblian Yaz6n 175 0.0509 Regional Azopues-Biblidan

AZUAY Cuenca Quingeo 177 0.0509

ESHTRALDAS Fareraldas Lagarto 178 0.0509

TASTAZA Puyo Fatinn 178 0.0509

CANAR Canar Inpapirca 183 0.0509 Agua entubada

TL ORO Pinas Capiro 184 0.0509

ATO Sucumbios La BOnita 187 1.00

[SHEPALDAS Quinindé Malimpia 169 0.0509

AZUAY Paute Gunrainac 190 0.0509

CATCHI Tulean Fernandez Salvador 193 -—-

TUNGURAIIUA Patate Los Andes 199 -—

BEST AVAILABLE COPY




BEST AVAILABLE COPY

FROVINCIA CANTOY LOCALIDAD POBLACION INDICE DE OBESERVACIONES
A 1981 CREC.
FASTAZA Hera Madre Tierra 199 0.0509
MAPO Tena Pto.ltisahualli 201 0.0509
Carlos J.Arosemena 206 0.0509
AZUAY Paute Palmas 208 0.0509
ESMFERALDAS Quininda Churra 210 _1.33
PASTAZA . Puyo _Canelos 211 0.0509
CARAR Cafar. . Chontanarca 212 DRI
A Gral. Morales 213 0.0509 . DRI

CARCHUI .. .. Mra Jijon y Casmafio 214 2.57
CHIMIORAZO Colta CaBif . . . 220 2.61
"AZUAY Paute - .Sevilla de Oro 220 0.0509.
ESMERALDAS . Huisne Salima 222 0.0509
ZAMORA CHINCHIPE Chinchipe Valledolid 225 0.0509
NAPOQ Quijos - Papallacta 225 0.0509
LOJA Loje Guayquichuma 227 5.5 --
GALAPAGOS San Cristobal El Progreso 239 0.0599
ESMERALDAS Esneraldas La Union 247 12.47
AZUAY Cuenca Valle 252 '0.0509

Gualaceo San Juan 259 0.48
CHIMBORAZO Colta Juan de Velasco 260 0.0509
BOLIVAR Guaranda Santa Fe 262 0.0509
TIIMIABURA Antonio Ante - Imbaya 261 0.13 .
VANABI Pajﬁn Lascano 266 0.0509
TUUGURANUA Quero Mochapata 267 —_—
PASTAZA Puyo Sarayacu 272 2.24
FS!ERALDAS Quinindé Qube 274 5.45
CLTURORAZO Alaus{ Hultitud 278 0.05 Arua entubada

Guano Ilapo 285 0.70 Arua centubada |
L ORO Zaruma Guanazan 290 0.93
AZUAY Cuenca Victoria de Poctete 201 0.0509
HAPO Tena Puerto MNapo 298 0.0509
LSMERALDAS Muisne Daule 297 1.22

e ..



=
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PROVINCIA CANTON LOCALIDAD PORLACION DICE DR OBSERVACIONES
: A 1981 Crec.

L ORO Zaruma Malvas 303 3.16
ESMERALDAS Eloy Alfaro Luia Vargas T. 305 0.0509
AZUAY Girdn Oiia 308 0.0509
COTOPAXI Pujill Isinlibi 309 0.0509
LL ORO Zaruma Huertas . 310 0.84
TUNGURAHUA Bafios Rio Verde 310 -
CIIMEORAZO Guano La Providencia "311 0.77
EL ORO ZARUMA Abafiin 315 2.90

: Arenillan Chacras = . 319 4.83
PICHINCHA Cayambe Sta. Rosa de Cusu-

‘ bamba 321 1.65
ESMERADDAS Eloy Alfaro Atahualpa 322 4.37
TMBABURA Ibarra Cazdlina 329 1.72
AZUAY Sta. Inabel Abdon Calderon 322 1.78
MARABI 24 de Mayo Bellavista 2333 0.0509
MANABY Chone Convento 336 1.22
AZUAY Cuenca Sinincay 336 " 0.0509
LOJA Saraguro Selva Alegre 336 2.74

San Pablo de Tenta 340 0.0509 Agua entubada

AZUAY Cuenca Nulti 347 5.34°

F1. ORO Santa Rosa Jambell 350 0.48 -

COTOPAXI Pangua Sicoto 350 —

CATIAR Azogues Rivera 353 2.08

COTOPAXI Saquisil¥ Chantilin 356 1.08

ZAMORA CHINCHUIPE Zamora Guayzimi 358 0.0509

BOLIVAR Guaranda FPacundo Vela 361 0.0509

AZUAY Cucnaa Sidcay 367 6.20

TINIGURANUA Pelileo lenitez 371 —

EL ORO Zaruna Salati 371 0.0509
TUNGURAHUA Banos Ulba 372 ————

GUAYAS Cuayaquil Morro 374 1.11

AZUAY Cunlaceo Principal 378 0.0509 TEgtudio
EL ORO Pinas L1l Carmen 400 —

BEST AVAILABLE COPY
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PROVINCIA

CANTOMU LOCALIDAD POBLACION INDICE D2 OBSERVACIQIILS
‘ ‘ A_1931 CRYC.
MANABI Pajan Cazpoaano 402 1.11
TURGURARUA Pelileo %1l Rosario (Rumi- )
chaha) 410 _—
COTOPAXI Saquisill Canchhgua 414 0.12
BOLIVAR San Mipuel Balzapamba 444 0.0509 Tienc estudios, parte de
T coostruccion
LOJA Celica Pindnl 448 0.5146 Tiene ecstudios
AZUAY Cuenca Checa . 450 3.57
TUNGURANHUA P{1laro Santa Marianita 450 —
CHIMRORAZQ Guarmote Palmira 473 0.0509 Fstudio
AZUAY Sta. Isabel Micara 476 0.0509
ZAM0RA CHIRCHIPE Yacwumbi-Cuambi 28 de Mayo 479 5.70
TMBABURA Ibarra La Merced de Buenos
1 Aires 482 0.0509
CIINBORAZO Riobamba Pingala 485 0.0509 Agua entubada
EL ORO SANTA ROSA San Antonio 491 0.0509
AZUAY Cucnca Turi 496 2.27
CARCHI Yontifar Chitin de Navarrectes 497 0.0509
PP / P
GV/PST/rdg
3.VI.81

BEST AVAILABLE COPY



POBLACIONES COMPRENDIDAS FNIRE 501 A 1.000 HABITANTES

PROVINCIA CANTOM LOCALIDAD POBLACION TIDICE DE OBSERCACIONES
A_1981 CRIC.

ESMCRALDAS Esreraldas Siia 506 2.93

GUAYAS Maranjal Sta. Posa de Flandes 521 4.14

EL ORO Sta. Posa Victoria 522 8.38 «

BOLIVAR Cuaranda Salinas 522 2.52

COTOPAXI Pujill Pilald 532 8.5146

TUNGURAHUA Pillaro Huagrahuasi Chico 565 _—

AZUAY Cuenca Llacao 567. . 0.5146

TUNCURAIUA P{llaro Marcos Espinel 569 . —_—

ROLIVAR . ., San Migual Santiago 579 0.5146 Tiene alcantarillado

GUAYAS Sta. Elegna Chanduy, 584 0.5146

TMDBABURA Ibarra Mariano Acogta 585 1.64

LOJA loja Tequil 588 0.5146

CAfAR Azoques Trday 590 2.52

ZAMORA CHINCHIPT. CHINCHIPE Palenda . 595 7.92

MANAET Manta Sen Lorenzo 597 0.29

EL ORO Machala Lorbones 598 2.65

TIALURA Tbarra Azbugqui 606 0.75 FAIAFA

CARCHI MontG&ar Gercia Moreno 613 1.32 Eotudios

AZUAY Sig - Sig Cutchil 634 11.%6

PICHTNCHA Ruminshui Cotogchoa 642 2.43 Txisten datos torogrificos

'L ORO Machala Tendales 650 0.5166

GUAYAS Sta. Clena Manglaralto 653 0.5146

TUNGURANUVA Pelileo Garcia Yoreno (Chumaqui) 656 -—

CARAR Azogues Pindilig . 657 0.5146

AZUAY Cucnca Chiquintad “677 3.43

ZAMORA OUINCHIPE Zamora Curbaratza 691 0.5146 Contrato Construccion

HAMADT Portovicjo San Fliaeldo 718 1.03 Tiene agua entubada y A.S.

MANAZT Jipijapa Ariérica 748 0.5146 i

MANART Chone Ricaucte 756 7.C3 « Ticne agua entubada

ROLIVAR Chirbo Meunciloa (Azocoto) 756 n,25

MAMART Pajan Guale 758 0.5146 Tiene agua cntubada

PASTAZA Tuyo Curaray 760 G.5146

BEST AVAILABLE COPY
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ANEXO IF-ME-4

COSTOS UNITARIOS PARA AGUA POTABLE RURAL

E1 Banco mundial, en su documento Agua Potable para poblados 1976 ha

ce interesantes consideraciones sobre costos unitarios, las mismas -

que se transcriben a continuacion:

Como se desprende de la gran variacifén de los costos per capita in -
cluidos en el Anexo 2, estas cifras, aunque se basan en proyectos re

alizados, son sélo ilustrativas y no deben utilizarse como estimacio

nes.

Segiin Ta encuesta de la OMS, los costos de capital varifan de $ 6 a -
$ 24 por capita (a los precios de 1970), utilizando los promedios co
rrespondientes a las regiones de esa institucién (Cuadro 1:6 del A -

nexo 1).

En los distintos pafses los costos varfan mucho mas, de $ 1 a $ 150
per capita. Respecto de las operaciones del Banco Interamericanéide
Desarrollo (BID), por las cuales se dota a mis del 60% de las casas
de conexiones domiciliarias, 1os costos de construcci6n per cépita -
de proyectos financiados hasta 1974 han sido, como promedio de $ 40

(Anexo 4). Estas variaciones ponen de relieve la necesidad de exa-

minar cuidadosamente las estimaciones de los proyectos.
Transcripocién de las paginas 43 y 44 del Capitulo 2.

Los Anexos a que hace referencia el Banco Mundial se transcriben a -

sequir a fin de ilustrar la variacifn que se observa en relacién con

costos unitarios.

L



En el Anexo 1 (Datos de la encuesta de la Organizacién
Mundial de la Salud) y en el Anexo 2 (Costo de las ins
talaciones y economia de escala) del documento mencio-
nado del Banco Mundial constan los siguientes concep -

tos:

COSTO PER CAPITA DE LOS NUEVOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA  ( us$ )P

REGION ZONAS_URBANAS ZONAS RURALES
Conexiones Bocas de agua
domiciliarias piblica

Africa $ 53 $ 28 $ 20

América Latina y

el Caribe 40 -0- 24

Asia sudoriental 16 9 8

Europa 120 25 20

Mediterraneo

Oriental 30 11 13

Pacifico

Occidental 22 20 6

Promedio ponderado $ 35 $ 14 $ 12

Variacién 6(Bahrein) 1(Somalia) 1(Madagascar
Afganistan -
Bangladesh)

a a a

300(Mauritania) 280(Mauritania)l50(Barbados)

1 No se indica l1a moneda. Se supone que son dolares 1970.



SISTEMAS BASICOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA POBLADOS RURALES
(Us$)

Poblaci6n: 1000 habitantes.
Consumo per capita: 20 lcd
Consumo total diario medio: 20 m3

Abastecimiento con agua subterrdnea Nimero de Costo por Costo Costo
y bombas de mano unidades unidad total per cdpita
Pozo hincado (6 m de profundidad)1 3 $ 175 $ 525 $ 0,50
Pozo cavado (15m de profundidad)® 3 1000 3000 3,00
Pozo entubado ( 5cm de didmetro, 9
30m de profundidad) 6 400 2400 2,40
Pozo taladrado (10cm de didmetro, 3
40m de profundidad) 2 1500 3000 3,00

(93



SISTEMAS BASICOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA POBLADOS RURALES
(US$)

Poblacion: 1000 habitantes
Consumo per cdpita: 20 Tcd
Consumo total diario medio: 20 m3

Ab . bterrs Costo de al
pinero de  Gosto por Costo de mcenapien Costo Costo
tuberias a bocas de agua 4 unidades unidad la fuente tgu{ig;sttl total per cipita
Pozo hincado ( 6m de profundidad) 2 $ 350 $ 700 $ 6500 $ 7200 $ 7,20
Pozo cavado (15m de profundidad) 1 1400 1400 6500 7900 7,90
Pozo entubado (5cm de didmetro,
30m de profundidad) 2 600 1200 6500 7700 7,70
Pozo taladrado (10cm de didmetro,
40m de profundidad) 2 1750 3500 6500 10000 10,00




Nota:

No se incluye el abastecimiento con agua de superficie para fines
de comparacidn porque su costo varia demasiado segin la distan-
cia de la fuente, la altura del poblado por encima del rio, el
tipo de toma y las instalaciones de tratamiento requeridas. Pa
ra un poblado situado en la rivera de un rio donde puede cons-
truirse una galeria de infiltracidn, los costos per cdpita seran

de la misma magnitud que para sistemas de pozos cavados: de $3

"a $ 8 per cdpita, segin se proporcione 0 no un sistema de dis-

tribucion. Otros sistemas serdn mas caros.

Estos costos se dan s6lo con fines jlustrativos, sobre la base

de precios de fines de 1974, y no deben utilizarse para hacer

estimaciones.

1 E1 ndmero de unidades se basa en doce horas de uso por dia,
con 45 minutos de bombeo por hora, 30 carreras por minuto,

cilindros de 5 cm. y carrera de 20 cm.

2 Bomba del mismo tamafio que la anterior, pero con un nimero
doble de unidades a causa del bombeo mds lento debido a la

mayor elevacibn del agua.

3 Para una elevaci6n considerable, se necesitara una bomba ro
tativa accionada por 2 personas para mantener un abasteci -
mientdrrazonab1e ( hasta 15 litros por minuto) y evi-
tar la necesidad de un nimero mayor de unidades costosas. -
Sin embargo dos bombas por 1000 personas proporcionan un ba
jo nivel de servicio; seria preferible contar con 3 bombas,

1o que aumentaria el costo per cépita a $ 4,5



4 Se proporcionan dos unidades, para tener capacidad de reserva
del 100%, excepto en el caso de pozos cavados, en que se pro-
porciona una capacidad de reserva del 100% en la bomba y el -
motor.

8 bocas de agua por poblado, es decir, 125 personas por boca

de agua.

Observese que los costos de aimacenamiento y distribucifn cons

tituyen la parte mds considerable de los costos globales.



CONSECUENCIA PARA LOS COSTOS DE CAPITAL DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Y TRATAMIENTO EN LOS SISTEMAS MAS GRANDES

Nivel de Consumo de Consumo

Poblacién Fuente Tratamiento Obras en Tratamiento Almacena Total Costo per cdpita
serviciolagua per - diario de a de] la miento y
cdpita su- gqua del po- distribu
puesto(icd) blado(m3) agua fuente cion -
1000 BP 40 40 Pozo  Ninguno 77/ H— 195 265 10
1000 50% BP 100 100 Pozo Ninguno 28 —eeee- 176 204 20
50% CD
1000 BP 40 40 Agua de Cloracidbn 10 10 195 215 g
superfi
cie clara
1000 50% BP 100 100 Agua de Cloracion 10 8 176 194 19
superfi
cie clara
50% CD
1000 BP 40 40 Agua de Filtracidn 10 200 195 405 16
superfi y X
cieconta Cloracién
minada o
turbia.
1000 50% BP 100 100 Idem Idem 10 150 176 336 34
50% CD
10000 8P 40 400 Idem Idem 5 40 158 203 8
10000 50% CD 100 1000 Idem Idem 4 18 108 130 13




1 CD conexiones domiciliarias

bocas de aguas piiblicas proporcionadas por cada 100 habitantes

BP

2 Los costos son a los niveles 1973 y se indican s6lo para fines ilus-

trativos; no deben utilizarse para hacer estimaciones.

COSTOS PER CAPITA - BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

(Informe de evaluaci6n de 1974, US$ por habitante)

Costo basado en

Poblacién actual . . .
Poblacidn actual Pob1?§;82)prev1sta
100 - 200 $ 137 $ 86
200 - 400 93 58
401 - 600 79 49
601 - 1000 58 36
1001 - 2000 43 27
Promedio ponderado $ 59 $ 37
Costos

Los costos per cédpita de los proyectos BID varian considerablemente,

To que refleja las diferentes fuentes de agua, los distintos niveles

de asistencia técnica y los esfuerzos de organizacién para preparar

a las comunidades. En 20 proyectos el costo per cédpita ha oscilado entre
$ 30y $ 50, con un promedio aproximadamente $ 40. Estos sistemas se
han disefado generalmente para abastecer a un 50% de las casas con
conexiones a un grifo en la casa o a un punto situado en la propiedad,

generalmente a no mds de 3m de la tuberia principal.



Transcrito del documento del Banco Mundial AGUA POTABLE PARA POBLADOS

1976.

ET IEOS tiene alguna informacidn general que es aprovechable también
como referencia para asumir los costos per cdpita referenciales que -

servirdn para establecer el indice de prioridad Ip.

RELACION ENTRE INVERSIONES REALIZADAS EN PROYECTOS DE AGUA POTABLE TER
MINADOS, POBLACION SERVIDA Y COSTO PERCAPITA. AROS 1976-81, EN EL PRO-

GRAMA DE SANEAMIENTO BASICO RURAL.

AROS BENEFICIADOS INVERSIONES COSTOS
LOCALIDADES  HABITANTES ORGANISMOS MONTOS ESTI PER CAPITA
MADOS
1976 20 11346 1EQS 5'607239
Municipio
C. Prov. 5'240539 S/. 1156,00
Comunidad 2'268570 Us$ 23,12
13'116348
1977 34 29084 IEQS 15'917027
Municipio
C.Provin. 15'650961 S/. 1345,00
Comunidad 7'559416 USs 26,90
39'127402
1978 39 26621  1EOS 24'348122
Municipio
C.Provin. 23°'139104 S/. 2173,00
Comunidad 10°360534 Uss 43,46
57'847760
1979 28 24140 IEOS 25345945
Municipio
C.Provin. 12'333875 S/. 2062,00
Comunidad  7'540159 uss 41,24
45'219979



10...

AROS BENEFICIADOS INVERSIONES COSTO
LOCALIDADES HABITANTES ORGANISMOS MONTOS ESTIMADOS PER CAPITA
1980 23 12545 IEOS 12'809000
Municipio
C.Provin. 4'747000 S/. 1724,00
Comunidad 4'081000 US$ 34,48
21'637000
1981 24 22273 IEOS 39'200000
Municipio
C.Provin. 9'500000 S/. 2266,00
Comunidad 10'700000 US$ 53,32
59'400000
RESUMEN INVERSION:
1IEOS S/. 71'218333 45,86%
Municipioy C Provincial 56'364479 36,29%
Comunidad 27728677 17,85%
TOTAL.- S/. 155'311677 100,00%
NOTA: 1 USA $ = S/. 50,00
FUENTE: IEQS, Departamento de Promocidn Comunal y Educacibn Sanitaria
1-v1-82
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Documento presentado al Congreso de Asociaciones Internacionales de Abastecimiento
de Agua, 6-10 de septiembre de 1982, Zurich, Suiza

1. INTRODUCCION

La dGltima edicién de las Normas Internacionales para el Agua Potable,1 de 1a OMS, aparecié
en 1971 y la de las Normas europeas® en 1970, Esas normas se han examinado, revisado y combi-
nado ahora y se publicardn en 1982-1983 bajo el tftulo de Pautas de la OMS sobre la Calidad del

Agua Potable.

Las antiguas normas han sido ampliamente utilizadas y aplicadas por los Estados Miembros.
Las Normas Internacionales para el Agua Potable han figurado entre las publicaciones de la OMS
mids apreciadas y empleadas., Las recomendaciones que esas normas contienen han sido adoptadas
en su totalidad en cierto nimero de Estados Miembros, mientras que en otros han servido de base
para el establecimiento de normas nacionales,

Hay una diferencia considerable entre las antiguas normas y las nuevas pautas, Estas udlti-
was abarcan mds sustancias, principalmente quimicas, que las antiguas normas y ha habido algu-
nos cambios entre los niveles respectivamente recomendados en una y otra publicacién; pero quizd
el mayor cambio de todos sea el relativo a: 1) los principios bdsicos que informan la interpre-
tacién, aplicacién y utilizacién propuestas; 2) la forma de presentacién y comunicacién, y 3) la
manera en que Se establecieron las normas en 1971 en comparacién con la forma en que se han pre-
parado las nuevas pautas, El propésito del presente documento no es describir detalladamente
las Pautas sobre la Calidad del Agua Potable y los valores que a modo de pautas recomendarid la
OMS (aunque se incluye un cuadro con estos valores como Anexo I), sino mds bien destacar las di-
ferencias basicas entre las antiguas normas y las nuevas pautas y comentar brevemente algunos de
los problemas cient{ficos que se plantearon al elaborar las Pautas.

2. APLICACION E INTERPRETACION

Acaso el mejor ejemplo de los cambios ocurridos en el enfoque bdsico de esta publicaciénes
la modificacién del tftulo del propio documento, & saber la sustitucidén de la palabra '"Normas
por la palabra "Pautas”., Este cambio tiene por objeto reflejar con mis exactitud el carécter
consultivo de las recomendaciones de la OMS, para no confundirlas con las normas legales cuya
observancia incumbe a las autoridades competentes de los Estados Micmbros. Contrariamente a las
antiguas Normas, las Pautas reconocen claramente la conveniencia de adoptar para las normas y -
los reglamentos nacionales el criterio (cualitativo o cuantitativo) de los riesgos en relacién
con los beneficios. Para establecer normas sobre la calidad del agua potable ha de seguirse un
proceso muy delicado en que los riesgos para la salud se consideren junto con otros factores ta-
les como las posibilidades tecnolégicas y econdémicas, La preparacién de normas sin tener en

! Organizaci6én Mundial de la Salud (1971) Normas Internacionales pare el Agua Potable,

tercera edicién, Ginebra, OMS.
2 Organizacién Mundial de la Salud (1970) European Standards for Drinking Water (Normas
europeas para el agua potable), segunda edicibn, Ginebra, OMS.

Ce document ne constitue pas une pubhcation
Il ne doit faire I'objet d'aucun compte rendu ou
résumé n) d’'aucune Citation sans i‘autorisation de
I'Organisation Mondiale de la Santé. Les op'mions
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The issue of this document does nol constitute
formal publication. 1t should not be reviewed.
abstracted or quoted without the agrecment of
the Worid MHealth Organization. Authors alone
are responsibie for views cexpressed 1n signed

articles.
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cuenta las medidas prédcticas que procederd tomar con respecto ya seaa la busca de nuevas fuentes
de abastecimiento de agua, a la introduccién de ciertos tipos de tratamiento de las aguas o a las
disposiciones requeridas para una vigilancia y un cumplimiento adecuados de las normas no dard
los resultados apetecidos. En las Pautas se insiste mucho en la necesidad de un detenido examen
del proceso de elaboracién de normas, incluidas lasulteriores actividades relacionadas con ellas.

Con respecto a lo que antecede, las antiguas Normas eran bastante inflexibles, aunque se
tenian hasta cierto punto en cuenta las dificultades quc habrian tal vez de afrontarse para el
cumplimiento de las normas en las zonas donde los recursos de agua eran inadecuados en volumen
o en calidad. En los afos transcurridos desde que aparecid la Gltima edicidn de las Normas,
se han recibido literalmente centenares de comentarios relativos a ellas, en muchos de los cua-
les se mencionan las dificultades que se han cncontrado para su aplicacidn.

Ni que decir tiene que las posibilidades de proporcionar agua salubre difieren mucho se-
gin las diferentes zonas del mundo. Existen diferencias entre las zonas donde hay abundancia
de agua y aquellas en que el agua es escasa; diferencias con respecto a la capacidad para dis-~
poner de la tecnologia requerida para el tratamiento del agua entre los paises desarrollados
y los que estan en desarrollo; diferencias entre el abastecimiento de agua a las grandes zonas
urbanas y el aprovisionamiento de las aldeas y las zonas rurales. Para que las estrategias
adoptadas resulten pertinentes y factibles habra de considerarse cada caso por separado, in-
cluida la promulgacion de normas.

Durante la preparacién de las Pautas, se debatidé la cuestidn de si la OMS debia o no pres-
cribir diferentes niveles de calidad del agua en diferentes zonas o para diferentes tipos de
redes de distribucidon del agua. Algunos abogaron por um sistema doble o quiza incluso triple
mediante el cual podrian proponerse unas pautas minimas para las zonas que, por razones tecno-
légicas o econdmicas, no pudiesen satisfacer los requisitos mds convenientes 0 mas seguros cu-
ya aplicacidén se recomendase en otros lugares. Sin embargo, se comprendio que las Pautas de
la OMS conciernen a la determinacidon de las bases de salud y los riesgos para la salud y como
tales han de proporcionar un fundamento comin para la fijacidén de las distintas normas. Por
este motivo, se decidid que la OMS podria recomendar solamente un grado de pureza del agua,
advirtiendo 21 mismo tiempo que en ciertas zonas que se tardaria mis tiempo en cubrir deberian
acaso adoptarse entre tanto unas normas algo inferiores, con el objetive final de alcanzar por
lo menos los niveles recomendados en las nuevas Pautas.

En las Pautas se insiste ante todo y sobre todo en la inocuidad microbioldgica del abas-
tecimiento de agua potable. Mas de la mitad de la poblacidon mundial sigue expuesta a aguas
que no estan exentas de microorganismos patdgenos, con la consiguiente aparicion de enfermeda-
des infecciosas que acaban por provocar un aumento de las tasas de mortalidad. Los mds expues-
tos a las enfermedades transmitidas por el agua son los lactantes y los nihos pequehos que no
han adquirido todavia una inmunidad natural, las personas que estin debilitadas y los ancianos.
Para estas personas, las dosis infecciosas son con frecuencia apreciablemente menores que las
requeridas para infectar al sector, mas numeroso, formado por la poblacidon adulta. Es del to-
do evidente que, en esas zonas del mundo, los programas encaminados a garantizar la inocuidad
quimica o las propiedades organoeléctricas del agua potable se retrasaran, salvo en los casos
en que hay pruebas suficientes de que los efluentes industriales o los escorrederos agricolas
amenazan seriamente el abastecimiento de agua.

En las nuevas Pautas, al paso que sec subraya la importancia de la vigilancia y la super-
visidon, se reconocen claramente las limitaciones de estas operaciones, particularmente en lo
que respecta a los pequefos sistemas de abastecimiento de agua, Para éstosen particular se
pone de relieve que las inspecciones sanitarias periddicas y otras medidas de proteccidn resul-
tan Utiles y son a menudo el Onico medio practico de identificar una contaminacidn existente o

potencial y de adoptar medidas para evitarla.

3. fORMA DE PRESENTACION

Contrariamente a las Normas Internacionales y a las Normas europeas para el Agua Potable
publicadas por la OMS en 1970-1971, que aparecicron ambas en un volumen Gnico, las nuevas Pau-
tas dc la OMS se publican en tres tomos. Cada uno de éstos cumple un proposito diferente y en
cierta mcdida esta dirigido a unos usuarios diferentes, En el Volumen I se expondran los va-
lores recomendados a modo dc pautas en si mismos (los que se muestran en el Anexo 1), junto
con la informacion indispensable para comprender los fundazentos de vstos valores y los datos
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relativos a las necesidades de vigilancia y, cuando sea posible, sugcrencias referentes a las
medidas oportunas. Este volumen estd principalmente dirigido a las personas dedicadas al pro-
ceso de fijacidén de normas, asi como a las responsables del abastecimiento de agua potable hi-
giénica. Respecto de cada uno de los valores recomendados como pautas, se resumen las bases
toxicoldgicas y epidemiolégicas que han movido a elegir cada valor y los riesgos para la salud
existentes, con inclusién de datos acerca de los factores de incertidumnbre, los factores de
seguridad, las v{as miltiples de exposicidén, etc. Se presta asimismo especial atencidén a los
modos de aplicacidén y empleo de las pautas,

"El Volumen II, que tendrd unas 400 pigiras, es un documento que contiene esencialmente
criterios de higiene del medio; abarca las sustancias/contaminantes que se examinaron con el
fin de recomendar valores-pautas. Este segundo volumen encierra una resefia de las pruebas to-
xicolégicas, epidemioldégicas y clinicas disponibles. En é1 se usa de forma abundante la infor-
macién acerca de los riesgos para. la salud presentada en el Volumen I y debe por eso conside-
rarse imprescindible como documento complementario del primer volumen.

El Volumen III de las Pautas tiene un objeto muy diferente, Contendrd recomendaciones e
informaciones relativas a lo que debe hacerse en las pequefias comunidades y en las zonas rura-
les a fin de salvaguardar su suministro de agua. Aunque en él1 se detallardn algunos de los
métodos relativos al muestreo y al andlisis del abastecimiento de agua, se dedicard una parte
mucho mayor a las encuestas sanitarias y a los medios semejantes para investigar las posibili-
dades de contaminacién, particularmente las debidas a la presencia de microorganismos patége-
nos. El muestreo y el andlisis de los suministros de agua se limitan a las técnicas bdsicas
de la filtracién multitubular y de membrana en lo que respecta a la bacteriologfa y a los mé-
todos sencillos de determinacidén del cloro residual., Este tercer volumen estd principalmente
dedicado a las autoridades y personas que en la comunidad son responsables de la proteccién de
la salud publica o que pueden operar en sectores de saneamiento general, etc. Este volumen ha
de editarse en mucha mayor cantidad y en mds idiomas de lo que serd posible hacer con los
otros dos, con la esperanza de que las autoridades locales del ma&or nimero posible de paises
en desarrollo puedan tener acceso a las Pautas y utilizarlas.

4.  PREPARACION

La manera de preparar las nuevas Pautas fue asimismo muy distinta de la de las anteriores
normas. El método empleado para preparar las ediciones precedentes (las normas) consistid por

lo general en que unos pocos expertos o una institucién preparasen un proyecto de documento
el cual, después de una ligera revisién externa, se sometié a un comité de expertos de la OMS

para su revisién definitiva y el establecimiento de las normas que habfan de publicarse.

La preparacién de las nuevas Pautas durd tres afos y llevd consigo la participacién acti-
va de cerca de 30 Estados Miembros, literalmente centenares de cientifico y reuniones de diez
Grupos de Trabajo. Estas tareas empezaron en 1978 en forma de actividad en colaboracién entre
la sede de la OMS y la Oficina Regional de la OMS para Europa. En 1978 se convocé enCopenhague
una reunidén de planificacién en donde se elaboré el plan de base para la redaccién de las Pau--
tas. En 1979, el Organismo Danés de Desarrollo Internacional (DANIDA) se sumé a los trabajos
mediante la aportacién de fondos destinados a costear una gran parte de los gastos.

Se trat$ por separado de cada uno de los aspectos principales de la calidad del agua po-
table, a saber los aspectos microbiolégicos, biolégicos, quimicos, organolépticos y radiolégi-
cos, y en cada caso un grupo de expertos en las respectivas materias revisé y dio el dltimo
toque a los capitulos correspondientes e hizo recomendaciones acerca de los valores dados en
las Pautas. En lo que atafe a los aspectos quimicos, la labor se dividié entre dos grupos me-
nores, uno que se ocup$ de las sustancias inorgidnicas relacionadas con la salud y otro de los
constituyentes orgdnicos del agua potable relacionados con la salud. En las distintas etapas,
las diferentes secciones del documento fueron examinadas por los puntos focales nombrados en
cada pais para el Programa de criterios de higiene del medio de la (S, los cuales muchas ve-
ces aportaron valiosas contribuciones en lo que respecta a la informacién disponible dentro de
sus respectivos paises. El documento fue asimismo examinado por otras organizaciones interna-
cionales y por expertos a titulo individual. \\~\
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En marzo de 1982 se convoco en Ginebra una reunidn final que tenfa por objeto aprobar los
Volimenes I y 1I dc las Pautas en su totalidad, y en particular los valores recomendados como
pautas. Se cspera que el Volumen I de las Pautas aparezca antes de fines del ano 1982 Y que
el Volumen I1 se publique durante el aho 1983.

El Volumen III, es decir las Pautas sobre la Calidad del Agua Potable: Vigilancia de los
abastecimicntos publicos rurales, esta todavia en preparacidén y en diciembre del aho en curso
se ha de convocar en Bangkok una reunion con objeto de revisarlo y terminar su redaccion.

5. VALORES - PAUTAS

El caracter de los valores-pautas sobre la calidad del agua potable que la OMS recomienda
ha de interpretarse con arreglo a las siguientes indicaciones:

a) Un valor-pauta representa una concentracion o una cifra que permite disponer de un
» - = : - . . 13
agua agradable desde el punto de vista estético sin entrahar ningln riesgo aprecia-
ble para la salud del consumidor.

b) La calidad del agua definida por las Pautas sobre la Calidad del Agua Potable ha de
ser la que la haga adecuada para el consumo humano y para todos los usos domésticos
normales, incluido el aseo personal. No obstante, puede requerirse un agua de cali-
dad superior para determinados fines, por ejemplo la didlisis renal.

c) Los valores-pautas han de utilizarse como sebal: i) para indagar las causas cuando
los valores se rebasan, con el fin de tomar inmediatamente medidas para remediar la
situacidn; ii) para consultar a las autoridades responsables de la salud piblica a
fin de solicitar su asesoramiento.

d) Los valores-pautas especificados se han calculado a fin de que protejan la salud so-
bre la base del consumo de agua durante toda la vida. Pueden tolerarse exposiciones
de corta duracidn a niveles mis altos de constituyentes quimicos, como los que pue-
den ocurrir a raiz de un escape accidental., La medida en que y el tiempo durante el
cual puede rebasarse cualquier valor-pauta sin que ello afecte a la salud péblica
depende de la sustancia concreta de que se trate.

e) Al preparar normas nacionales sobre el agua potable basadas en las Pautas de la OMS,
serd preciso tener en cucnta las variadas condiciones gcograficas, socioccondmicas,
dietéticas e industriales de cada lugar. Esto puede tener como consecuencia que se
adopten normas nacionales aprecciablemente diferentes de los valores dados en las

Pautas.

En los parrafos que siguen se ponen de manifiesto algunos de los problemas técnicos mis
importantes que estan relacionados con los diversos aspectos de la calidad del agua. Como se
ha dicho antes, los valores recomendados en las Pautas figuran en el Anexo I. Importa subra-
yar aqui que estos valores por si mismos no constituyen una base suficiente con miras a su
aplicacion o uso, sino que han de tomarse en consideracion en combinacidn con las informacio-
nes contenidas en el Volumen I de las Pautas y en algunos casos tambi&n del Volumen II.

Calidad microbioldgica y bioldgica

Para garantizar la ausencia de bacterias y virus patogenos, se recomienda en las nuevas
Pautas que no debe haber microorganismos coliformes fecales en ninguno de los distintos tipos
de abastecimiento de agua, tanto por caherias como sin ellas, tanto tratada como no tratada,

o embotellada. Con respecto al recuento de coliformes totales, se permite cierto margen que
va desde la ausencia de coliformes totales en las aguas tratadas que entran c¢n la red de cahe-
rias hasta un limite de unos 10 microorganismos, en ciertos casos, en los suministros de agua

. - <
no conducida por caherias.

No sucle disponerse de métodos sistemdticos para el descubrimiento de protozoos y helmin-
tos patogenos en el abastecimiento de agua y los microorganismos coaliformes no sor buenos in-
dicadores de la presencia o de la ausencia de estos contaminantes bioldgicos, Por estos moti-
vos, no sc propusieron valores en las Pautas para estos microorganismos biolopicos.
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Inocuidad quimica

Se han encontrado en el agua potable unas 800 sustancias quimicas orginicas e inorganicas.
Por supuesto, no es posible (por falta de datos sobre los efectos en la salud) ni practico cal-
cular valores-pautas y deducir luego de ellos normas para todos estos productos. Al seleccio-
nar las sustancias quimicas para las cuales se establecieron valores-pautas, se siguieron los

siguientes criterios:

- 4 Y . . 3
i) se sabia que la sustancia quimica se encontraba con relativa frecuencia en concentra-
ciones apreciables en el agua potable;

ii)  se habia identificado la sustancia quimica en cuestién como posiblemente peligrosa

para la salud humana, y

iii)  se sabia que se disponia de medios de vigilancia (métodos de andlisis) a efectos de

vigilancia y de inspeccidn.

Los Grupos de Trabajo sobre la inocuidad quimica del agua potable investigaron detenida-
mente 37 y 46 sustancias quimicas, inorginicas y orgidnicas, respectivzmente y decidieron que
existia suficiente informacidn sobre los efectos en la salud respecto de 9 constituyentes i:or-
ginicos y 18 constituyentes orginicos, para los cuales se han recomendado ahora valores en las
Pautas. Siewmpre que fue posible, los valores-pautas se basaron en el supuesto de un consumo
diario de agua de 2 litros por persona. Se considerd asimismo que los valores-pautas habian
de asegurar una proteccidn contra la exposicidén a la sustancia quimica durante toda la vida.
En todos los casos, los valores recomendados tenian por objeto exclusivo proteger la salud hu-

mana y pueden, por consiguiente, no resultar adecuados para la proteccidn de la vida acuitica.

Con respecto a la mayoria de las sustancias quimicas para las que se recomiendan valores,
los efectos téxicos en el hombre se predijeron a partir de estudios con animales de laborato-
rio. El actuar de este modo lleva consigo una incertidumbre considerable, que se debe a los
siguientes factores:

i) extrapolacidn de datos toxicoldgicos del animal al hombre;

ii) extrapolacidn de una serie de dosis elevadas a una serie de dosis bajas con la cual
no se puede verificar experimentalmente la forma de la curva dosig/respuesta;
iii) falta de informacidén sobre la ingestidén de sustancias quimicas del agua en compara-
cidén con otras vias de exposicion, por ejemplo los alimentos y el aire.

Para cierto nimero de sustancias quimicas, los valores se dedujeron a partir de la dosis
sin efectos adversos en los animales (o en el hombre cuando esos datos existen) y aplicando un

margen de seguridad para llegar a un nivel aceptable de exposicidn.

Los valores-pautas recomendados para cierto nimero de sustancias organicas que son carci-
nogénicas o que se sospecha que puedan serlo se basaron en un modelo lineal de extrapolacidn
multifisico. Estos wvalores se fundan en la seleccidon de un riesgo admisible de menos de un ca-
so adicional de cdncer por 100 000 habitantes, partiendo también del supuesto de un consumo
diario de 2 litros de agua potable por una persona de 70 kg de peso.

En el caso de los plaguicidas, los valores se dedujeron de una ingestidén diaria admisible
(IDA) establecida en la Reunidn Conjunta FAO/bMS sobre Residuos de Plaguicidas, partiendo de la
hipdtesis de que no se deja penetrar por el agua potable mis del 17 de la IDA. Como la IDA se
calcula sobre la base de una exposicion durante toda la vida, los excesos a corto plazo por en-
cima del valor fijado, por ejemplo los resultantes de operaciones de lucha contra los vectores
o contra hierbas acuaticas, pueden resultar aceptables, pero requieren unavigilancia cuidadosa.

Tomando como base la informacion mds reciente, se ha estimado necesario modificar algunas
de las normas internacionales existentes para el agua potable, Por ejemplo, los datos recien-
tes sobre el plomo han permitido determinar que los nifos pequeflos y los lactantes son parti-
cularmente suceptibles a los efectos de este metal., En consecuencia, cn las Pautas sc han dis-
zinuido los valores correspondientes al polmo, con el fin de tener en cuenta a esos grupos de

peblacion,
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Desde 1971 se ha ido recogiendo una cantidad considerable de informaciofies nuevas acerca
de los efectos en la salud de las sustancias quimicas orginicas de sintesis en ¢l agua pota-
ble. Por lo tanto, fue posible establecer valores-pautas para una secrie de plaguicidas, hi-
drocarburos aromaticos polinucleares, alcanos y alquenos clorados, ciertos clorofenoles y el
cloroformo. Cuando se estimbé que no eran enteramente satisfactorios los datos relativos a
los efectos sobre la salud, se recomendaron unos valores '"provisionales",

El Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas (PISSQ) influirad con-
siderablemente en la puesta al dia futura de los valores-pautas correspondientes a las sustan-
cias quimicas. Este Programa es una empresa en cooperacidn de la Organizacidn Internacional
del Trabajo (OIT), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la OMS
y tiene entre otros objetivos principales los de evaluacion de los efectos de los productos
quimicos en la salud humana y en la calidad del medio ambiente y de establecimiento de pautas
sobre limites de exposicidon (como las ingestiones diarias admisibles y los niveles maximos to-
lerables o convenientes en el aire, el agua, los alimentos y el medio laboral) para varias
clases de sustancias quimicas., Semejante evaluacidn internacional de la exposicidn humana a
los productos quimicos sera de considerable utilidad para aportar mas datos necesarios con
miras a cualquier futura revisidn de las Pautas.

Caracteristicas y constituyentes estéticos y organolépticos

En el caso de caracteristicas basadas en una evaluacion sensorial por el ser humano, el
juicio resulta a menudo subjetivo. Las caracteristicas estéticas y organolépticas estdn muy
sujetas a consideraciones sociales, econdmicas y culturales, y para establecer normas corres-
pondientes a la calidad estética del agua potable, han de tomarse en consideracidon las posibi-
lidades de aplicacidn, as{ como las actuales limitaciones socioecondmicas y ambientales. Cuan-
do los recursos estan sumamente limitados, el establecimiento de un orden de prioridad se con-
vierte en algo todavia mas esencial y esa prioridad debe fijarse en relacidn con su repercu-
sion directa en la salud. "

Materiales radiactivos

Los valores-pautas correspondientes a la radiactividad en el agua potable se fundan en
las recomendaciones mas recientes de la Comisidén Internacional de Proteccidn Radiolégica
(CIPR). Las Pautas recomendadas para la actividad alfa y beta global resultan aplicables tan-
to a la radiactividad natural como a cualquier radiactividad que pueda haber alcanzado las
fuentes de agua como resultado de actividades humanas. Estos valores representan un nivel por
debajo del cual cabe considerar el agua como potable sin tener que efectuar exdmenes radiold-

gicos mas complejos.

6. APLICACION

Lla proteccién de los suministros de agua potable es una importante responsabilidad en el
campo de la salud. El abastecimiento de agua potable higiénica consta entre los elementos prio-
ritarios de la atencién primaria de salud que son la base de la estrategia de la OMS con miras
a alcanzar la salud para todos en el afo 2000. El dar la debida atencibn a este elemento prio-
ritario es algo que incumbe a numerosos departamentos gubernamentales de los Estados Miembros
y a distintas profesiones. Es algo que ha de ser considerado de importancia fundamental no so-
lo por los ministerios de salud, sino también por aquellos que estdn encargados de la gestion
de los recursos de agua y del abastecimiento de agua a grandes ciudades y también a pequefias

comunidades y aldeas.

Este objetivo del aprovisionamiento en agua potable higiénica, con insistencia en lo de
higiénica, es lo que hace que las Pautas sean parte integrante del Decenio Internacional del
Agua Potable y el Saneamiento Ambiental. Por consiguiente, los tres volimenes de las Pautas
proporcionan no solamente un importante instrumento para asegurar un suministro higiénico, si-
no asimismo un patron para medir los progresos y los logros hechos respecto a la meta del

Decenio.
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Para la aplicacidén de las Pautas, sin embargo, ha de tenerse presente que las enfermeda-

des transmisibles relacionadas con el agua son escasas en los paises desarrollados y que en
éstos pueden tener un interés principal las caracteristicas quimicas, estéticas y organolép-
ticas. Las actividades del Decenio en los paises en donde la poblacion sigue sufriendo infec-
ciones transmitidas por el agua hallaran sin duda un apoyo Gti! en las partes de las Pautas
que tratan de microbiologia y biologia, y en los consejos dados para su aplicacién. El Volu-
men 111 tiene especialmente por objeto colmar la laguna entre la simple publicacidn de valores-
pautas y su cumplimiento efectivo en condiciones a menudo adversas desde el punto de vista téc-
nico y organizativo asi como en lo referente al personal disponible.

La Organizacion espera que los gobiernos utilicen activamente las Pautas en todas sus
instancias para fijar normas sobre la calidad del agua potable cuando éstas no existan toda-
via, o para actualizar y ampliar las ya existentes. Las normas incorporadas a las leyes vy
reglamentos nacionales o provinciales no se traducen automaticamente en un mejoramiento del
servicio de abastecimiento de agua y en una mejor proteccion de la salud de la poblacidn.
medidas complementarias que las Pautas exigen ahora son una evaluacion, una vigilancia y un
cumplimiento enérgicos.

Las

Las nuevas Pautas proporcionan una base cientifica s6lida (aunque haya todavia algunas
incertidumbres) para establecer normas en lo que respecta a la proteccion de la salud. En con-
secuencia, los legisladores y los politicos estdn probablemente en la actualidad en mejor si-
tuacion para lograr que las realizaciones econdmicas y tecnoldgicas estén a la altura de los
criterios cuando se trate de establecer normas sobre la calidad del agua potable.
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RESUMEN DE LOS VALORES-PAUTAS

Al presentar este resumen de los valores-pautas no se pretende que cada valor se use

directamente tal como consta en el cuadro.

Los valores del cuadro han de usarse e in-

terpretarse en combinacidén con la seccién apropiada y la informacién pertinente del do-

cumento.

Los alores recomendados en estas Pautas son los de concentraciones totales (es
decir, todas las formas de las sustancias presentes).

I. CALIDAD BACTERIOLOGICA

Suministros por canerias

i) Apgua tratada que penetra en la
red de distribucidn

ii) Agua no tratada que penetra en
la red de distribucién

iii) Agua en la red de distribucién

Suministros sin cafierias

Agua potable embotellada

Suministros de agua potable de

urgencia

II. CONSTITUYENTES INORGANICOS DE SIGNIFICADO PARA LA SALUD

Arsénico
Cadmio
Cromo
Cianuro
Fluoruro
Plomo
Mercurio
Nitrato (N)

Selenio

Nimero por 100 ml

Coliformes fecales O
Microorganismos coliformes O

Coliformes fecales O; 3 microorganismos
coliformes en cualquier muestra unica,

0 en cualquiera de dos muestras consecu-
tivas, O en 98% de las muestras anuales.

Coliformes fecales O; 3 microorganismos
coliformes en cualquier muestra unica,

0 en cualquiera de dos muestras comsecu-
tivas, O en 95% de las muestras anuales,

Coliformes fecales O
Microorganismos coliformes 10

Coliformes fecales O
Microorganismos coliformes O

Coliformes fecales O
Microorganismos coliformes O

mg/l

0,05
0,005
0,05
0,1
1,5
0,05
0,001
10

0,01

TN
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PARA LA SALUD pg/1
Benceno 10
Alcanos y algquenos clorados

Tetracloruro de carbono 3 (p*)
1,2-Dicloroetano 10
1,1-Dicloroetileno 0,3
Tetracloroetileno 10 (p=*)
Tricloroetileno 30 (P*)
Clorofenoles

Pentaclorofenol 10

2,4,6-Triclorofenol

Hidrocarburos aromiticos polinucleares

10 (umbral oloroso,
concentracién: 0,1 pg/1)

Benzo (a) pireno 0,01
Trihalometanos
Cloroformo ‘30
Plaguicidas
Aldrina/dieldrina 0,03
Clordano 0,3
2,4 D 100
DDT 1
Heptacloro y epéxido de heptacloro 0,1
Hexaclorobenceno 0,01
Lindano 3

30

Metoxicloro

*“P = Valor-pauta provisional. Cuando los datos disponibles sobre carcinogenicidad no
eran una base suficiente para un valor-paute, pero es estimé que los compuestos con-
tenidos en c¢l agua potable eran importantes y se considerdé indispensable un asesora-
miento, se establecid una pauta provisional fundéndosc en los datos relacionados con

la salud.



EFP/82.
Pdgina

Anexo 1

35
10

IV.

MATERIALES RADIACTIVOS

Actividad alfa global
Actividad beta global

CALIDAD ESTETICA

Aluminio

Cloruro

Cobre

Dureza (como CaC03)
Hierro

Manganeso

Sodio

Sulfato

So6lidos totales disueltos

Cinc
Color

Sabor y olor

Turbiedad

pH

0,1 Bq/1
1  Bq/1

250

500
0,3
0,1

200
400

1000

5,0

15 unidades de verdadero color (TCU)

No ofenden a la mayoria de los
consumidores

5 unidades de turbiedad nefelométrica.
De preferencia {1 para una desinfeccién
eficaz,

6,5 - 8,5
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Page 1

(Diagram shows In-Line
Separator. Other models
perform identically).

ow it Worlcs

e

l.

Liquid/solids enter unit
tangentially which sets up a . S
circular flow -

2. _

Liquid/solids are drawn through
tangential slots and accelerated
into the separation chamber.
Note inset, this page, which
describes the Lakos Annular
Transter Ring for internal
acceleration on all Lakos FD
Mode! Separators.

Annular Transfer Ring
For handling fibrous solids,
heavy concentrations and other
troublesome solids, the Lakos
Annutlar Transfer Ring provides
an alternate method of interna!l
acceleration (See FD Series,
page 13).

3.

Centrifugal action tosses

particles heavier than the li uid\
(see page 10) to perimeter o

separation chamber.

4.

Solids gently drop along
perimeter and into the
separator's quiescent (calm)
collection chamber.

—

6.

Solids are either periodically

the separator as necessary.
(See pages 16-18)

purged or continvously bled from
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lIquid sysierms from
Trouolasome 3011ds Yriin
LAaltes Sevaralors

Recognizing the need for Lakos Separators requires only the
understanding that troublesome solids do, indeed, exist in virtually every
liquid system and that such problems can be overcome efficiently and
effectively.

The problems can be as common as worn process-spray nozzles,
pump wear, plugged piping or valves or excessive pit scavenging ... or
as complex as liquids/solids recovery, costly production downtime,
equipment replacements and excessive power consumption.

The available solutions (olher than Lakos Separators) can be just as
troublesome: Screens and fiiter elements that require frequent cleaning
or replacement. Backfiushing. Excessive liquid loss. High and/or
fluctuating pressure losses. Huge space requirements. Expensive media
replacement. Limited/restricted particle size removal. Excessive tank
clean-out or dredging.

The simple alternative is {he unique centrifugal action of Lakos
Separators (see opposite page). With the ability to continuously remove
solids from liquids without shutdowns ... without routine internal
maintenance ... without any of the integral problems common to other
solutions, Lakos Separalors eflectively control solids problems and
enhance liquid system performance.

The vaiue to industry is reduced operating costs, reduced
maintenance costs, reduced downtime and increased profits. That's
filtration ... and that's Lakos Separators.

SEE

I AL

IAXaS BEST AVAILABLE COPY



Q1 e ; ST
‘ 3, ;,?,FC
Sage 3 1 N «i
3 - 9 i
. . o )

Pre-filtration C o »
Enhancing the Enf;ancmg the
performance of ultra- fe’ ormance of water-
filtration systems. reatment systems. L.

- ) By removing troublesome, non-soluble m.
When the demand for critical solids solids, Lakos Separators aliow water :
removal is required, it's not uncommon treatment systems to do what they do
for Lakos Separators to contribute best: Treat water. No more fouling. No
successtully as a pre-filter. lts proven excessive chemical consumption, No
ability to separate “larger” solids (see excessive media replacement costs.

Perlormapce Data, page 10) and control
bheavy solids concentrations dramatically Minimize the routine maintenance of your

..._duljwces tthe bu:deln gfdperlormam:e on ultra-filtration and water treatment
such systems. Included among the syst ;
advantages are: ystems with Lakos Separaior.s.

* Less frequent backwashing of sand 2.
and media-bed filters ... often a 20 to 1
difference with a corresponding
reduction in liquid loss
Reduced cartridgelfilter-element
replacements (Saves both replacement
parts costs and labor)

* Fewer shutdowns for cleaning
clarifiers and other sedimentation pits
(See also pages 7 & 8 for scavenging
fechniques)

* Protection against “bridging” and
other problems due to build-up of
larger solids

» Saleguards ultra-filtration equipment
from plugging and/or “blinding” due to
excessive solids concentrations.

1. Removing a high volume of PVC process

r “wder from their cooling water, this Lakos
Separator helped a Certainteed plant in
Maryland to minimize maintenance require-
*ments on their polishing tilters. A continuous
bteed ot the separated solids into a modified
dumpster easily controls purging and
eventual solids handling.

2. Shell Oil's waterflood injection sgstems in
Texas rely on low-profile Lakos FD eparators oo [N
. pre-filters to ultralittration units, protecting N 2 S )

hign pressure injection pumps from costly

damage & downtime,

3. Overcoming the costs and loss of liquid

once experienced with once/hour

backtiushing of their sang media tilters, this

Culiigan Water Conditioning Plant in Geneva,

lllinots now requires only once/day back-

i Pashing, thanks to Lakos Separators as the
pee-filter,

4. Backflushing of two massive sand-media
filters at a Pyrenex plant in France has been
reduced from at least seven times/day to no
more than twicesday by this Lakos (n-Line 1
manitold. As a pre-filter, the separator is <

2
!

credited with substantialiy reducing sewage
<harges and improving recycled water quality.

BEST AVAILABLE COPY oh!
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Polishing Filtration

For High-Performance
Reliability

Quite often, the solids-removal
capabilities of Lakos Separators satisty
even the most demanding filtration _
requirements (see Performance Data,
page 10). In addition to improving the
performance of existing systems, Lakos
Separators are also successfully applied
as the final-stage on a variety of
comprehensive filtration programs,
including:

* Sedimentation Pits

¢ Clarifiers

» Surge Tanks

¢ Vibrating Screens

* Basket Strainers

» Hydro Sieves

* Media Cloth

e Coarse Screens

* Ete.

Keep in mind, too, that Lakos Separators
may also be an alternative to the above
systems (see Application: Total Filtration,
pages 5 & 6).

1. Wastewater re-use for landscape irrigation
in Salt Lake City, Utah depends on Lakos
Separators to remove troublesoma solids
after strainer-type pre-filtering.

2. Recycled cooling water at Georgia's
Atlantic Steel requires the polishing filtration
performance of two vertical-profile Lakos
Separators to remove mill scale for plant
processing re-use without solids problems.
3. Removing metal grindings & swarf from a
soluble oli coolant, this Lakos FD Separator

=

iew .-;E‘T

receives pre-filtered liquid from a media-type
vacuvum filter and, as the system's polishin
filter, protects reaming machineg ataFo
Motor Company engine piantin Ohio.

4. A California carrot processing plant
achieves nearly zero waste water with the
help of Lakos Super Separators as their final
stage filtration, removing sand & grit after
pre-filtration by an inclined sieve and
protecting spray-wash nozzles from wear &

plugging.
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Total Filtration

Performance and
-versatility for a broad
range of solids-from-liquids
problems.

Examine the solids-removal capabilities
of Lakos Separators (see Performance
Data, page 10). Its design and function
w0t only allow for the removal of very fine,
»articles, but also many larger solids,
brous materials, heavy particles and,
-specially, heavy/excessive solids
concentrations.

Without pre-filters ... and without -
polishing filters ... Lakos Separators
commonly and continuously satisfy even
many of the toughest solids-from-liquids
problems.

Protecting Individual
Process Equipment

With models for flow rates as low as

4 U.S. gpm (.8 m¥hr), Lakos Separators

can be installed virtually anywhere in a

liquid flow system to protect specific

process equipment from the damaging

effects of abrasive/cloggi~3 solids.

For example:

+ Heal Exchangers

¢ Spray Nozzles

o Coolant or Light Oil-Lubricated Tooling
& Grinding Machines

o Pump Seals & Glands

+ Compressor Jackets

o Parts Washing Equipment

« Pumps (impellers, bearings, bowls)

*  Maintenance costs have been substantially
- suced at a General Electric plant in
vetand, Ohio since their Lakos Separators
: been removing grit & other solids from
recycied cooling water.

eplacing two massive sand-media filters
ne Kennedy Space Center in Florida, this
105 Separator eliminated the probiems of
2pging, tlow loss and the periodic replace-
=nt of 39,000 Ibs. (17,690 kg) of expensive
edia sand.

The roll steel processing system at Kaiser
teel in California credits this Lakos
installation with more than tripiing the life of
their cooling spray nozzies and eftectively
preventing high-pressure pump wear by
removing slag, scale & grit from their recycled
utility water.

oy

JApplicationstEo
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Full-Stream

Plant Protection

Observe the potentia! need for
comprehensive filtration in your system.
Often the problems “appear” only as
unrelated occurances of premature equip-
ment wear or unscheduled maintenance.
Eventually, however, the entire system
may experience problems, including
restricted flow through piping, valve
matfunctions, fouled plumbing and
 related equipment breakdowns.

Installed as the solution, Lakos
Separators can be effective in many
ways, removing troublesome solids from:
» Original Source/Make-Up Water

« Process Water From Recovery Pits

« Cooling Water Systems

* Hot Wells

» Closed Loop Recirculation Systems

H 4. Recirculated process water at the
Sandusky Foundry & Machine Company in
Ohio is kept free of grit & scale with two
Lakos Industrial Separators.

B 5. Municipal well water in Phoenix, Arizona is
kept free of troublesome sand & grit with

: g Lakos low-profile Separators, often hidden

\ ] from residential view with minimal

W\ landscaping.

Car . .

fouling and abrasive damage.

With Lakos Separators, the techniques
are generally easy to apply and
inexpensive to install. The results:
Reduced solids damage and/or build-up
throughout the entire liquid system.
Should specific equipment require
protection from solids finer than the
Lakos Separator is capable of removing,
individua! (and less expensive) side-
stream polishing filters may also be
installed. (See Application: Pre-Filtration,
page 3).

NOTE: See also Scavenging Techniques,
pages 7 & 8, for further appiication ideas.

6. Full stream filtration at a major electronics/
mini-computer facifity in Lubbock, Texas is
accomplished with several Lakos vertical-
style Separators, eliminating grit which has
entered their recycled cooling water system
and protecting their process equipment from

- R e s o e
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Scavenging
Techniques

Lakos systems for the
prevention of solids
build-up in cooling towers,
sumps and other liquid
reservoirs.

The accumulation of grit and process
solids within any liquid retention basinis
common ... and so are the problems.
Ignored or irregularly controlied, these
solids (citen abrasive) pass into and
throughout the entire liquid system,
encouraging premature equipment failure
and frequent repairsireplacements.
Emergency downtime then boosts
operating costs. Skilled labor, necessary
for certain repairs, also adds to the costs.
Cooling towers can expect even more
trouble. Accumulation in the tower pans
or sumps. Plugged or worn spray nozzles.
Fouled condenser fubes and lost
efficiency. Solids even collect on heat
exchangers and literally waste energy by
minimizing effective heat transfer.
Eliminating the source of these
troublesome solids is virtually impossible.
They blow in. They're drawn in (cooling
towers actually “clean” the surrounding
area of airborne particulate). They're in the
make-up water, They're precipitated. They
form as pipe scale. They're often part of
the piant's manufacturing processes.

As a “solution”, techniques such as
dredging, drag-out and other pit cleaning
procedures only exaggerate the problems

by increasing downtime, maintenance
and operating costs. The alternative;
Continuous and simuitaneous
recirculation and fillration of the system's
liquid, thereby separating suspended
particles and minimizing solids build-up.
The results will not only protect the entire
liguid sysiem, but also enhance the per-
formance of the L.akos Separators,
removing a greater percentage of even
finer particles (40 micron removal ...
nominal) with each pass of the system’s
liquid (see Performance Data, page 10).
Note the exampies on this page. Contact -
your Lakos representative for more
techniques and application assistance.

- COMBINATION
FULL STREAM/
SCAVENGER SYSTEM

Lo

.

Lot

} The long list of benefits inherent with the

I .Lakos Separator (see page 21) only bogin
to ltemize is vaiue as & scavenger .
‘ﬂllratlon system. ' T ety f»' -

Minimum equipment mvestment.

F Easy Installation. Thii - n ::,f"
* Minimal space requirements, = 13-
te Reduces the need for make-up water
i by etiectively recurculatmg re-usable

fiquid. .- Loy LT
s Controls sohds bulld-up intha
reservoir. - :

* Protects liquid passageways 1rom
;  build-up and plugging. S

-& Protects liquids-related equipment
. fmm solids damage and premature
]

lo Controls solids for desired handiing
i (disposalorr

*e Protects pumps (see diagram, this

©  page... additional data on pages

1 194200

BEST AVAILABLE COPY
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Lakos PTC-0703 Portable

Tank Cleaner

. Lightweight, durable and manueverable,
the PTC-0703 is ideally suited for
selective pit and tank scavenging. By
manually directing the suction hose and
discharging “filtered” liquid back into the
system, this Lakos unit can quickly
remove settled solids from virtually any
liquid basin.

Portable, indeed! This unit is comprised
of a Lakos IL-0343K In-Line Separator
(see specific data, page 11), matched with
a 1/3 HP centrifugal, self-priming pump to
provide maximum performance at a
reasonable price, all mounted on a small
two-wheeled cart, complete with hoses,
power connections, pressure gauges,
valves and a Lakos Purge Collector Bag
Kit for recovering separated solids. (See
pages 17 & 18 for details on the Purge
Collector Bags.) System relies on 110VAC
for power and the pump's maximum lift is
8 feet (2.44m). Total weight: 70 Ibs.
(31.7kg). Operating flow range: 9-15 U.S.
gpm (2-3.4 m¥hr).

Lakos Scavenger
2ackages

Designed for small scale scavenging, this
series features the performance an
versatility of a Lakos IL-K Separator (see
page 11 for details) and the maintenance-
free benefits of a Lakos Compact
Motorized Ball Valve (see page 16),
completely assembled with a matching
pump onto a lightweight platform for
easy installation almost anywhere.
Commonly, these systems offer an
eftective solution to solids accumulation
in cooling tower pans or sumps br
simultaneously recirculating and filtering
the system’s liquid capacity at a turnover
rate of at least once/hour (see diagrams,
this page). The scope of potential
applications, however, includes a variety
of pit, tank and other liquid retention
reservoirs where troublesome solids may
settle. For trouble-free, inexpensive
operation, ask your Lakos representative
for complete details and application
assisiance.

MODEL FLOW RANGE SEPARATOR | PUMP
U.S. gpm mhr INCLUDED SIZE
STC-1010 20-30 456.8 IL-1003-K 1 H.P.
STC-1515 | 4460 -7 10.0-1368 | IL-1123K ] 1-12 H.P;]
STC-2020 |  64-80 14.5-18.2 IL-2003-K 2 H.P.

BEST AVAILABLE COPY
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Technigques for regulating
liquid system flow rates to
maximize separator
performance,

Lakos Separatlors are designed and rated
to perform efficiently only within specific
flow ranges (see Product Profiles —
pages 11-14 and Proper Mode! Selection
— page 22). However, when the : - = =
application invoives conditions such as FLOW CONTROL WITH :
variable speed pumps, multiple “on- SURGE (PRESSURD) TANK N
demand" pumping systems or even
municipal water supply, the potential
flow rate could vary dramatically. To
overcome this situation, systems such as
those described on this page are both
effective and cost-conscious.

Consult your Lakos representative for
complete details and application
assistance.

“Jow control with surge
ressure) tank

~mmon technique when dealing with
shicipal water or other pressurized
quid sources is the use of a surge or
pressure tank and a contro! valve. When
the tank's pressure becomes low, an
electrically-controlled valve opens to :
deliver full flow through the Lakos !
|

B TR T

Separator until the tank’s pressure is
restored. This assures a consistent flow

rate to maximize separator performance L

2nd provides on-demand water from the

pressure tank instead of the municipal ! FLOW GONTROL VIA WANIFOLD

v 2ter line [ & AUTOMATIC VALVE ACTUATION
'ow control via { !

| anifolsing & automatic
| 1lve aciuation

en a system s flow rate varies
s.gnificantly and/or intermittently, main- S
taining proper flow through each Lakos b
Separator can be accomplished by I'd
controlling the shutdown of one (or
more) separators by monitoring either
pressu fierential, discharge flow or LR
the ac Jmping system. When the oy
OW i Js, a control vaive simply -
ase -ng the reduced flow
- smaining Lat s
arai o). When the fic  increases,
control valve then re-o; >ns to
-ommodate full flow through all the
.parators in the manifoid.

! ATTIET A
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