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Dr. Kenneth Farr
Health Officer
United States Agency for International Development
Quito, Ecuador

Dear Dr. Farr,

I take pleasure in forwarding to you herewith, for
the WASH Project, 13 copies of a report prepared by Ing.
Gonzalo Medina on the technical aspects of the proposed
USAID/IEOS rural environmental sanitation projects in
Ecuador. This report was prepared in response to the
Mission's request of 20th January 1981 via State Depart-
ment Cable Quito 0441. The WASH Project was authorized
to perform this study by the Office of Health in the
Development Support Bureau of AID through Order of
Technical Direction No. 24, dated January 30, 1981. The
report is based on the work of WASH consultant Gonzalo
Medina, who worked in Ecuador from February 2 to Feb-
ruary 27, 1981.

This report is in two parts: (1) a summary of the
consultant's activities during his stay, and (2) draft
portions of an AID Project Paper on environmental sani-
tation. This format has been kept in this report, but
with the explicit understanding that these sections
represent the text recommended by the consultant, and
do not represent in any way the official policy of the
Agency in either Washington or Quito.

If there are any questions about this report, we
will be happy to try to answer them.

Yours sincerely,

fey
Peter J. Kolsky
for the WASH Project

The WASH Project is managed
by Camp Dresser & McKee
Incorporated. Principal
Cooperating Institutions and
subcontractors are: Interna-
tional Science and Technology
Institute; Research Triangle
Institute; University of North
Carolina at Chapel Hill;
Georgia Institute of Tech-
nology—Engineering Experi-
ment Station.
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1. Clase de obras a construir

El análisis efectuado a través de visitas a las areas DRI de las

provincias de Cctonaxi, Chimborazo y Manabí, permitió establecer el

tipo de obras más características en cada una de esas regiones, tanto

en abastecimiento de agua corno en disposición de excretas.

En tales condiciones, aunque el nayor volumen de inversiones estará

orientado hacia la construcción de sistemas de agua potable con cone-

xión doniciliar, por ser el tipo de obra que responde en forina nás

positiva a la búsqueda de mejores condiciones de salud, no se descarta

la posibilidad de construir además algunos sistemas cuya distribución

se haga a través de unidades de agua, además de la construcción de ;

pozos someros excavados, con bomba manual, especialmente en la Provin-

cia de Manabí, donde las condiciones topográficas y la escasez de fuen- !

tes superficiales no permiten otra solución. Â •

En cuanto se refiere a disposición de excretas, se procederá a la [

instalación de letrinas o sanitarios campesinos en cada una de Las vi- í

i
viendas que se beneficien con agua, lo cual se hará en:forma simultanea [•

a la construcción del-respectivo sistema, constituyéndose en requisito

para cada beneficiario el contar con su letrina o sanitario campesino

para poder disponer de agua. ¡



- 2 -

2 . Poseri_^cion If: Ins Tecnol""fn.s ?çj_ç_e_ç_ionadas

a) Abastoj-.irrúirito do acun

Un este asnecto s-? dividirá;! las obras a construir en dos "ran-

ges tinos :

A. Si.stP.nas a "rave d ad

v>. ^istepas a bonbeo

Las urineras corresponden a aquellas cuya fuente Je abastecininn

está .T un nivel superior a la noblacior. nue servira v sus unidades

constitutivas variarán en función del tino de fuente que utilicen

(nanantial, corriente, superficial, canal, etc.) y del ̂rar!n do

concentración de la localidad a servir.

Fn talps circunstancias se iian establecido los sirvientes tipos

de sistP-ias con base en las variables antes citadas:

A. 1 Sistema a pravedad cu"a fuentp es un nanantin1 y la pobla-

ción es concent rada

unidades

1. Tanque de enntación o protección de nanantial

2. Línci de conducción

3. .Sistema de cloracion

h. Trinque âo alracenaniento
i

5. Red de distribución

6. Conexiones domiciliares con medidor.
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A.2 Sistema a pravedad cuva fuente es un •nananti.il v la población

es dispersa

Unidades:

1. Tanque de captación o protección de manantial

2. Línea de conducción

3. Tanque de almacenamiento

4. Red de distribución

5. Unidades de apua

A. 3 Sistema a gravedad cuya fuente es una corriente superficial

(arrovo, río, canal, etc.) y la población es concentrada

Unidades:

1. Obra de captación - desarenador

2. Línea de conducción

3. Filtro

A. Sistena de cloración ;

5. Tanque de distribución - •:

6. Red de distribución '

7. Conexiones doniciliares con nedidor ;

A.l\ Siste-ia a gravedad cuva fuente es una corriente superficial y j.

la población es dispersa )

Unidades: j

1. Obra de captación - desarenador . ;

2. Línea de conducción

3. Tanque de distribución , ;

4. Red de distribución \

5. 5 unidades de a y, un



Los sistT.T? nor bombeo, es decir, aquellos cuva«? fuentes están nas

baias que la r>oblación a la I H Í sirvan, se clasificarán en tres prunos,

rloiiv'ici-in̂ o d-1 tino de fuente v del "rado de concentración do las vi-

vier.rlas. L.!̂  uti-aries respectivas son las siguientes:

n.l S intern inr ':onb?o cuva fuente es un T O Z O porforndn " la nonlaclon

er. c r > n c ^

Unidades :

1. pozo oerforaHo con bomba eléctrica o de connustibio (caseta)

2. Conrlucción

3. Tannue de distribución

A. n.ed 'le distribución

5. Conexior.es domiciliares con ncdiclor

B.?. Sjstona ^e bo-ibeo df!nor:os cy.cavndos a nano nara noblación din-

Unidades:

1. Pozo excavado y protegido

2. Ponba manual

Es conveniente rosiltnr la exporicncia nositiva que ha tenido el ITOS al

decidir la instalación de cloradore.s y aparatos nedidores en los s ir; te-

nas construidos, lo cual ha sido aceptado por la población rural, coro

resultado de una nran labor promocional y educativa. Por tal motivo

se han considerado est.is instalaciones en los tinos de sistemas nu:; lo

perraitna v lo requieran dentro de nste Provecto.

LIBRARY
INTERNATIONAL REFERENCE CENTRE
FOR COMMUNITY WATER SUPPLY AND
SANITATION (IRC)
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En cl Anexo r-'> se. ilustra el análisis He costos de cada tino detall .in-

do cl costo de cada una de lar; unidades commentes.

b. •V.soos ic'.on de excretas

En forma sigilar, las obras do este tipo se dividirán en:

A. Letrinas

". Sanitarios llames i nos

las letrims y sanitarios cannesinos son obras individuales para

ca<!n vivienda vsu tino, letrina o sanitario, denenderá del erado

de desarrollo de la conunidad y de su ^referencia nor uno u otro

servicio. Se estina que un 707' corresponderá al tino sanitario

campesino.

La letrina consistira de un hovo saco de 2,50 a 3,0 n. de profun-

didad y de 0,90 x 0,90 de lado. Tiene además una losa o placa d¿

hormigón armado con un orificio en el centro v una caseta.

El sanitario campesino constara de 0020 de absorción de 1,50 a

2,00 m., de profundidad por 1,0 m. de lado sobre el cual se coloca

una olaca de hormirón con una tana de insneccion. .A un lado del

nisnio se construve una caseta dentro do la cual se ubica, empotrado

en el piso, un sanitario de porcelana con sifón, el extreno exterior

del cual se comunica ñor nedio de dos o tres tubos de cemento o

".res al pozo de absorción.

Este tino de sanitario necesita nor lo nenos un «alón de n̂ urt nara

evacuar las excretas del pozo. El sifón nemite un sello bidráulico

quo evita los malos olores.



3. ^yj2_irp -lo ohms a construir - Contos

De acuerdo cotí lo observado on cn-'n Provincia v con la inforrvición

disponible, se lucde e-stablccer qua cl "° de obras a construir en

cada roción es el simiente:

Fn ^alcedo, 20 sis tenas nor gravedad, 12 nozos excavados v 1.9nr>

unida-Jçs entre letrinas v sanitarios can^esinos.

rin Oui-iifl"-:'enir>C!•, 12 sistemas nor 'rravei.îad, 12 cor.os excavndos y

1.2M0 Mni'iariñs oara disposición d? excreta?.

En Pto. Illa-Cbone, 2 nonos nerTorados, 150 nozo? excavaos (sonaros)

con ĉ-,ba "anual y l.ííOO unidades nara disposición da excretas.

Fn Jini i.Tna, 2 po^os oerferados, 2H"> ?ozos excavados v 2.000 unida-

des nara disnosición de excrc^tns.

Las inversiones corresnondientcs ascienden a S/ 11^ ' 7-''0.000 O7!-?

de las cuales el 40" sería financiado con el Dréstnno, el 30" nor

el 00E v el 30T' por In conunicíad beneficiada.

Fn el Anexo F-5 se pueden observar los detalles de las cifras ai-.tes

citadas.



A. Siste-ias de Construcción de obras Sanitarias

El IF.OS ha venido utilizando las técnicas y filosofía de acción co-

mununmente empleadas en los países de América Latina para la realiza-

ción de prorramas en el medio rural. Es así cono considera que en

dicho medio debe aprovecharse el potencial que existe en las pobla-

ciones rurales para colaborar en la solución de sus propios problemas.

En este sentido- se ha adoptado cono pilar fundamental en el desa-

rrollo del proyecto y construcción de las obras, la partícinación co-

munitaria, tanto en la etapa de instalación de las mismas como en su

posterior oneración y mantenimiento.

• En tales circunstancias, el IEOS una vez definidos los sitios donde

se instalará una obra sanitaria, procede a lor> estudios fonográficos

correspondientes, posteriormente a su diseño y presupuesto.

La comunidad correspondiente firma un convenio con el IEOS en donde

se hacen constar las obligaciones de las partes comprometidas, corres-

pondiendo a cada comunidad anortar un promedio del 20% del costo de la

obra, representado en mano de obra no especializada, materiales locales

(arena, piedra, p,rava, ladrillo, madera, etc.), definición de terrenos

donde se ubicarán las obras civiles e instalación Je tuberías, aconio

de materiales en los sitios de trabajo y dinero en efectivo.

Los promotores dû Saneamento desempeñan en este sentido una función

de vital importancia, pues además de preparar a los campesinos para ini-

ciar cada obra, coordinan su trabajo y sus aportes nara evitar dilacio-

nes en el proceso mismo de construcción y mantener motivada a la comu-

nidad para la posterior administración de los sistemas.

Por su parte el IEOS se responsabiliza de todos los trámites relncio-



nn-'os con al S'rini'^trn do nnteriales y onuinof! y In dirección técnica

de las obras, las cuales so adelantan nnr administración directa. ^ l a -

mente se contratar, con maestros o alba-~iles aquellas unidades esneci.il. i-

znc'nr, co-.o tnr\c,up.ri, tonas, filtros, etc.

Paraleln-.ento a la construcción c!o los sistcr.nr; do a<;un notable, los pro-

r.ntorns d*» saneamiento, r.otivnrnrt y educarán a los ca^npsinos; para obtenir

rio o] los lo inr.talac i.ón '.'2 las letrinas o sanitarios connes ir.o s, de cal

p.anera TJC ?. la íntr^^n del sistema, la comunidad cuente con los servi-

cies d" arua notable y adecuada disnosicion de excretas,

r.n esta senticio, el anorto de los comuneros se relaciona con la excava-

ción corrosnondiente v la' instalación de la caseta.

Por su narte el Provecto nronorcionará las losas o bacinetas y el cerento

nara su instalación, a un costo de ?-/ (•>17ñ?,. 010, adenás de la asistencia

técnica a través del Promotor de Saneamento.

III. Análisis d?l Provecto

A. Aníl ir.i ^ tfíc:."!ic_£

^ • Zi^-lll} li^ad técnica

"1 tipo de obrns cine no pronone para este provecto dentó del c o r ó -

nente de Snnoar.iento rural, ha sido analizado en los sitios nisno:; dor.Je se

construirán las obras v se lia podido establecer que en las provincia1; de

Cotonaxi y Chirr.borazo, un 95fi de los sistemas de arua potable Dor c'otntr-.n'r,

presentan factibilidad de sistemas nro gravedad, dadas las características

tcnor.raficns de las nrovincias y especificáronte de las áreas del Proyec-

to (Sa 1 ccdo-'iuiniap-P.'nipe). ri 5" restante corresponde a po.tos excavados

u otro tipo de bombeo.
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Un panorama connlelamente opuesto se presenta en la provincia de Mana-

bí, donde el 95% corresponden a obras por bombeo y un 5% a obras nor

gravedad. La factibilidad técnica en esta área (Pto. Illa-Chone y Jipi-

japa) presenta mayores limitantes, pues su proximidad a la costa, sus

condiciones topográficas y la escasez de fuentes superficiales, aden-.ás

de la contextura de sus suelos (arcillas expansivas en gran parte) di-

ficultan la obtención de fuentes subterráneas de buena calidad y a ba-

jos costos, toda vez oue con frecuencia se encuentra ae;ua con sales

disueltas y la calidad del suelo exipe de obras de seguridad adiciona-

les a las que necesitan los pozos en condiciones normales de suelo.

Por el contrario, en las Provincias de CotODaxi y Chinborazo se pre-

senta un alto porcentaje de factibilidad dao que se cuenta con fuentes

aprovechables por gravedad, gran parte de los cuales son vertientes o

manantiales.

3. Análisis de Ingeniería (Resumen)

2. Sistemas de arrun a ser construidos

1. Criterios de Selección de Localidades

Ubicado el Proyecto dentro de las areas DRI seleccionadas por el Go-

bierno Ecuatoriano, los sitios a beneficiarse deberán cur.plir con cier-

tos requisitos mínimos que justifiquen su prioridad, dadas las caracte-

rísticas del Proyecto y la limitación de fondos que se destinarán a la

solución de problemas de saneamiento básico.

En tales condiciones se pueden enunciar los siguientes criterios de

selección de localidades' rara la instalación de si-stenas de aftua pota-

ble:
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1. Disponibilidad de fuentes de abastecimiento de aceptable calidad y cau-

dal suficiente en cualquier énoca del año para abastecer la población

futura estimada.

2. Necesidad sentida e interés v colaboración detectadas en la comunidad.

3. La noblación a servir en cada sitio debe estar connrendida entre los

200 y 1,000 habitantes actuales.

4. Se dará nrelacion a sistemas que nor sus características requieran ba-

jos costos de instalación, operación y mantenimiento. (Preferiblemente

sistemas a gravedad que se alimenten de vertientes o manantiales.)

5. Los sitios a servir deben tener una relativa facilidad de acceso que no

exceda n 2 horas desde la capital provincial (preferible si hay acceso

en vehículo automotor).

6. El ç*rado de concentración de las ooblaciones a servir debe ser tal que

permita la instalación de redes con conexiones domiciliares preferible-

mente. Como indicador del forado de concentración se sugiere nue la dis-

tancia máxina promedio entre viviendas no supere los 100 m.

En el caso de sistemas regionales, la distancia entre localidades ve-

cinas a servirse no deberá sunerar los 1,000 m.

7. El costo per canita de los sistemas a instalar no deben ser mayor a los

US$

8. Para el caso de conducciones por gravedad, las fuentes correspondientes

tendrán una distancia máxima a la población de 5 Km.

2. "Planos tipo" y normas de diseño

La construcción en serie de este tipo de obras permite el diseño de uni-

dades standard, tales como los que se presentan en el anexo F-],



Se pueden observar diseños tipos de captaciones, protección de ma-

nantiales, tanques de almacenamiento, • . pi-

letas públicas, conexiones domiciliares, letrinas, sanitarios campesi-

nos, etc., los cuales son representativos de las obras que se construi-

rán dentro del Proyecto.

Además de esto, el IEOS cuenta con normas de diseño para las obras

sanitarias rurales- dentro de las cuales pueden mencionarse las siguien-

tes:

a. Períodos de diseño:

Estaciones de bombeo 10 a 15 años

Pozos • 15 a 20 años

Obras de caratación 20 a 50 años

Conducciones 20 a 30 años

Plantas de tratamiento 20 a 30 años

Tanques de almacenamiento 20 a 30 años

Diques, embalses, túneles 30 a 50 años

Redes de distribución 15 a 25 años

b. Población futura

Generalmente se calcula por la formula:

Pf=> Pa (l+r)n

en donde Pf= población futura

Pa«1 población actual

r= índice de crecimiento geométrico

n= período de diseño correspondiente *
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c. Dotaciones:

Consuno medio diario (crcid) en litros/habitante/día:

Clina frío: 70 1/h/d

Clina templado:3o 1/h/d

Clina cálido: 100 1/h/d

Para el consumo náximo diario (C.M.D.) se adapta del 130% al 150%

de c:n.d. (futuro). Para el consumo Tr.Sxino horario se adapta entre

el 200;-; y 230% de c.ro.d. (futuro).

d. Alr.accn.iniento

Para poblaciones hasta de 1,000 habitantes, 45% del consumo nedio

diario.

Para poblaciones entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del c.m.d.

e. Presiones residuales en las tuberías

Minina 10 metros

Máxima 40 metros

3. Mantcnir.ier.to de Sistenas • •

Una actividad fundanental para la dinámica del Proyecto es la relacionada

con la administración, operación y mantenimiento de los sistenas puestos

en funcionamiento.

En cuanto a este aspecto se refiere, el TEOS ha desarrollado una buena

labor, si se tiene en cuenta que para el efecto ha puesto en marcha el

funcionanicnto de "Juntas Administradoras" conpuestas nor mienbros de las

comunidades servidas, con magníficos resultados Insta el presentera traves

de las ciento treinta y un juntas en funcionamento en todo el país.

Tales juntas se encuentran respaldadas leralmer.te nor el decreto No. 3327

del 21 de Marzo de 1979 y su reglamentación, en los cuales se establece
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r.uv detalladamente todo lo relacionado coa la fonación, constitución, de-

beres de los miembros y de los usuarios y un sistema de formularios v do-

cumentos que deben ser utilizados para el efecto.

Es función nrinordial de tales juntas, velar ror el correcto uso y

funcionamiento de los sis tenas puestos a disposición de los comuneros, con-

tando oara ello con la permanente asesoría del ÏEOS a través de sus pro-

motores. El TEOS participa tanbién en el estudio técnico de la tarifa que

deberán oaear los usuarios, la cual se somete a consideración de los mis-

mos en asamblea çeneral.

Las tarifas están destinadas a cubrir los gastos que demanda la adminis-

tración, operación y mantenimiento del servicio, incluyendo un oequeño por-

centaje para hacer frente a pequeñas reparaciones.

La junta administradora por su narte nombra un operario que se encarda

del mantenimiento de las distintas unidades, el cual en alumnos casos tra-

baja medio tiempo y en otros.tiempos completo.con un sueldo mensual nro-

medio de US$100.00

En algunos casos se da una compensación al tesorero, cuando el sistema

es de cierta magnitud. *

Para que las actividades de administración, operación y mantenimiento

de los sistemas rurales de af*,ua potable se lleven correctamente, se cuenta

con un set de formularios que indican las distintas acciones que se deben

llevar a cabo, diaria, mensual, trimestral, semestral o anualmente en las

distintas unidades que los conforman.

. Análisis de Costos

Debido a la dificultad de tener en corto plazo el total de provectos

específicos de las obras sanitarias nue nos indicaría el verdadero costo



de este conDonente, se ha estimado pertinente analizar una serie de :'••->.-

rámetros que aparecen como los mejores indicadores para establecer di-

chos costos. Se han seleccionado estos parámetros, teniendo en cuenta

el tino de obras más representativo dentro de los programas de saneamien-

to rural que el IEOS ha adelantado hasta el presente, las características

de las áreas a cubrir y el ran^o de poblaciones a servir, el cual se ha

limitado entre los 200 y 1,000 habitantes.

Con base en ello, en las visitas a las diferentes regiones y en las

diferentes reuniones sostenidas con los funcionarios de saneamiento del

IEOS, se han podido establecer los siguientes datos promedíales que dan

una idea del tamaño de las obras a construir en lo que a sistemas de agua

se refiere:

Parámetros Promedios

1. Población a servir

2. No. de viviendas

3. ̂ Habitantes/vivienda

4. Período de diseño

5. índice de crecimiento

6. Población futura

7. Dotación de apua

8. Unidades que componen un sistema re-

presentativo por pravedad:

600 habitantes actuales

100

6

25 años

2% anual

985 habitantes

90 lts./hbte./día
40 " '' '' (Unidades co
a) Obra de toma: arun)

1. Azud con rejilla

2. Tanque protector de

. manantial

3. Desviación de c.inal

b) Desarenador
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c) Lfnon eV conducción do

3 Km. en tubería ^\'C con

1 --n de 3" v ? :•:-,. :lr» 2"

d) Filtro lento

e) dorador con tanque dosi-

ficador

f) Tannuc no distribución de

30 nJ on homifón ciclópeo

5») p.ed tie distrüiución de 4 ''T..

con tuherín de. WC. en las .si-

<ruientes longitudes v dianetro:':

3" - 200 n.

2 " - llirt

11/2"- 1600

1" -'1201

h) Conexionas doniciliares con

nedidor qua incluven: 50 n.

de tui)orín "VC da 1/2": 2m.

de tuberÍ.-Í "C :\c 1/2".

i) para población dispersa 5 uni-

dades de nc.u.n en lurar óa co-

nexiones domiciliares. rn

este caso la red de distribu-

ción será de 7 ¡Cm. on tubería

PVC-rie la siiuiif.ntas lon̂ itu.'..;;-,

y diámetros: 'i Km. do 1 1/2"

3 r.n. de 1".
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9. Variantes para sistema por bonbem

de pozo 1. Pozo perforado de 70 m.

en 6".

2. Equipo de bombeo

3. Caseta de bombeo

4. Conducción de 100 EL.

en tubería PVC de 2".

5. Tanque de distribución

elevado de 30 m en

concreto reforzado.

6. Red de distribución

igual al anterior.

10. Para población dispersa sin posibi-

lidad de otra fuente diferente al

bombeo. 1. Pozo somero excavado de

12 m. de profundidad,

1.20 m. de diámetro y

*ravest miento, interno.

2. Bomba manual.

11. Número de familias/pozo somero 10

De la combinación de los parámetros antes citados se ha llegado a estable-

cer los tipos de obras descritos en el capítulo correspondiente a la "Descrip-

ción de las tecnologías seleccionadas" paj». No. En cuanto a disposición

de excretas se refiere, las obras a construir se relacionan con letrinas y

sanitarios carposinos.
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Los costo« correspondientes a las obras an ter? mencionadas, se ilustran

en el Annxo "-'*, y los planos tíoico.s de las mismas, en el Anexo F-l .

Talos costos se han deducido del análisirs dn las cifras qun posee el

I KO.S (direcciones rî» Fr. tu-lins y Construcciones) , actualizadas a 19".l v

cor,bin."v'os con .los precios unitarios de nnterialns y anno de obra obteni-

dos, tanto en las visitas a las áreas corresnondi.entes al "rovecto como

en nuito y Ins cuales se indican en el Anexo F-3.

La totalidad do costos obtenidos se basan en precios del Ecuador a

Febrero de 1351, los cuales se afectarán de un factor do. inflación anual

del. 15"' hasta 10"4.

T!o se ha renido en cuenta el posible efecto que oroducirá en el alza de

dichos costos o.l aumento ^el 200% en el precio de la rasol ina decretado

por el Gobierno al nonento de realizar estos análisis.

Por otra narte, es conveniente tener en cuonta que la importación de las

tuberías y accesorios, así cono la do. bombas manuales ruede llecar a re-

presentar una economía de aproximadamente un 40" en los costos de estos

materiales y equipos.

A nesar de nuo en otro capítulo se anotaba la e:-:nerior.cia r>ositivi obte-

nida por el ir.OS al conseguir la aceptación de la comunidad en la instala-

ción de medidores y aparatos doradores, es convenient« aclarar que,

para abaratar los costos, a más de las importaciones ya citadas, el IEOS

dbbe complementar los estudios iniciados en alpinos sistemas, tendientes

a obtener resultados sobre el funcionamiento de los controladores de .".asto

experimentados cu la Argentina, los cualer, son mecanismos s impíos que no
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requieren mantenimiento especial y nu P. rie llcrar a evitar los

que normalmente presentan los medidoras, especialmente en el arca rural.

I PU al nene?, se tendrá en cuenta la calidad del a»ua captarla, para no con-

siderar la cloración en aquellas fuentes nv.p. presenten resultados nega-

tivos en sus análisis bacteriológicos, co">o puedo ser cl caso da capta-

ciones de vertientes o manantiales y de nozos perforados.

In la selección de .los tinos do. obras, se ha eliminado ln cloración y fil-

tración uara anuellos sistemas nue se distribuirán a bases de unidades de

arrua coii r-ila ~>úblicn, pues no existe «arantía que el a rua sea trasladada

a la vivienda en condiciones de notabilidad.

Un vista de los esDCcializado de los filtros lentos y de su costo, sólo

^o tendrá en cuanta en casos realmente críticos de turbidéV. del a?ua.

En los dcr.á.s casos bastará con desaronador sinple. Para los casos en que

sea iripres'iin'iblti el filtro, se diseñarán unidades con yaredes dp ladri-

llô '.e hominoa ciclópeo en donde las condiciones del terreno lo permitan.

r.n el caso de las bombas manuales se insistira par-a ol <"uturo a:>. la posi-

bilidad de nroí'uci.r la bomba AID en el Fcuador, lo cual representará una

carantía on el uso de renuestos y una econonín en su costo.

Para los sanitarios cannesinos también so harán las bestiones tendientes

a abaratar sus costos, a corto pla™o, importando tales artefactos y a

nediano plano, buscando la forma de que estos sean producidos en el Ecuador,

nues su costo actual dunlica el valor de los mismos en el exterior.
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C. Análisis Institucional y Administrativo

2. Sector Salud

b. IIOS

1. Canacidnd Técnica del lEOS/MINSAL'JD

Los Programas de Saneamiento rnral en el Ecuador se desarrollan

a través del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, IEOS, des-

de hace nás de 15 años. Su actividad, adelantada dentro de la

jurisdicción del Ministerio de Salud Pública, está orientada hacia

la dotación de a?,ua potable, construcción de alcantarillados y pro-

gramas de disposición de excretas en las areas urbanas y rurales

del raís. Igualmente tiene a su cargo programas de recolección y

disnosición de desechos "olidos, control de la contaminación am-

biental y construcción de edificaciones para atención médica.

A pesar que existen otras entidades que a nivel nacional o pro-

vincial adelantan programas de saneamiento básico en el área rural,

al IEOS se le atribuye aproximadamente un 80% de lo realizado en

esta actividad y su experiencia técnica en este sentido se ha pucs-

to de manifiesto especialmente en los últimos ¿ años, período du-

rante el cual se han instalado 131sistemas de ajrua potable y 6 al-

cantarillados en el área rural, a más de su acción en el arca ur-

bana.

Aunque su organización administrativa actual en los niveles cen-

tral y provincial, adolece de algunas fallas, cuenti con un adecua-

do recurso técnico a través de sus Direcciones'Estudios y diseños

construcciones y operación y mantenimiento, en su nivel central y
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de sus jefaturas provinciales a nivel regional, el cual, sin embarco,

debe ser reforzado especialnsnte en el área de promoción y educación

sanitaria en el nivel provincial donde el incremento de obras sani-

tarias require de una atención permanente de lor, promotores a fin de

asistir en forma adecuada a las .juntas administradoraSj oroniciando de

esta manera la correcta operación y mantenimiento de los sistenas

puestos en funcionamiento.

Esta capacidad técnica actualmente subutilizada por falta de recur-

sos económicos, debe ser igualmente apoyada por un adecuado equipo de

transporte, nuc.s las tres nrovincias conorometidas en el "royecto ca-

recen en su totalidad de este equino, si se tiene en cuenta que los

escasos vehículos de que disponen, se encuentran en lañentables con-

diciones de servicio, toda vez que los mismos tienen mas de cinco años

de uso.

2. Progranas de Saneamiento y Suministro de Agua Realizados

Tal como se nenciono anteriormente, el IEOS realiza programas de sa-

neamiento a través de las secciones de saneamiento básico rural, de-

pendencias de las direcciones nacionales de construcciones, estudios

y diseños y operaciones y mantenimiento.

En los últimos cinco años estas actividades representan inversiones

del orden de los S/.22O millones (US$S*SOO.OOO) traducidas en la reali-

zación de las siguientes obras sanitarias en el medio rural.
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Actividad No. Obras

Sistemas de ap,ua potable 131

Unidades de afun 33

Bombas manuales 1,364

Alcantarillados 6

Sanitarios Campesinos 8,696

Letrinas ' 14,620

TOTALES

La comunidad anortó en oromedio un 20%

Costo estimado

millones

S/174

2

4

13

13

14

US$7,00

0.03

0.16

0.50

0.50

0.56

S/.22O US$8,30

Desafortunadanente la actividad a nivel rural no había recibido el tra-

to preferencial que el actual Gobierno ha querido darle y de ahí que las

inversiones en el sector de abastecimiento de agua y disposición de ex-

cretas no hayan permitido solucionar hasta la fecha estos problemas, sino

en porcentajes muy reducidos (10% y 2% respectivamente).

Sin embarco, en el actual plan de desarrollo del país se da alta prio-

ridad a.los programas de Desarrollo rural integral (DRI) y dentro de

ellos a los de saneamiento básico rural, a tal punto nue se proponen ne-

tas ambiciosas nar.i cubrir en un 100% el arca rural con sistemas de abas-

tecimiento de ar,ua hasta el año 1990.

Este proyecto contribuirá en parte a la realización de dichas nietas du-

rante los próximos 4 años en las áreas DRI de las Provincias de Cotopaxi,

Chimborazo y Manabí.
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Chono T,a "iina
•'-arrio: Puente do Fierro

Co^.im idad "ucnaventura

La Chorrara
Las ünhms
Tranca do Piodra '-2
Alian:: a
Los Esterónos
3 Aquinas " 1

3 Esouinns •'' 1
Rio Grande
Cirineo

Til "ono
Calibro
F.I Lip.ón
La ."ocom
FJ Cuadral
Corrales
Carrasco

T.n T.'nión
Salando

Olines
Cha de
Albai acal

Chade
Sanean
San Mifuel

El Linón

Casa Vicia
Cuf.nca
San pablo
P. P. r.ómcz
T,a >fona *
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Las Tunas
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La "aran i a
Cuavac/ín

El Secil
San Pedro
Vainas
Pan v A^ua
Corrí to do la Asunción
Santa Rita
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San r'ablo

Turin

San Podro



i 1A*Ï.\Î!-1 Jipiiana San Vicente
La Leticia
Pio TUanco
Santa Rita
Comuna Sucre
Cantaral!o
San Francisco

Santa Lucia
La Varani a
El retiro do la prosnerina
La Cruz
San benito
San redro
San ?aMo de Sanean
San Jacinto

Flor del Salto
c.uaranr-o
El Gamito de Abaio
San í?r.->ncisco
Potosí
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AfTua blanca
Zobeida
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Varans Torres
Rio Chico
F. 1 v'nr)íív
Cahitas de Pan Pablo
Hl '-'ar-.ey
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Pal-i tal ' *
La Xaran ja
La Crue i ta dp 'fam«v
La Kran i.i y Pe inca 1
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T.l ?!atal
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San Jacinto
San vij»uel

La Curia
Las '-ícrccf'cs
Roblrs
Sanean
La Cali.T~.a
Las Tunn.i
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Jin iJana \'aranial de Arriba
Pisloy de Abajo
La Crucita
Palnit.nl
Gracias a Dios
La ''a] ni ta
La
Santa
San .Toco d« la '"aran i a
Galán
San Josa
El Alta
La Pita
Menorill al
Los Laureles
El Ma tal •' 1
El *:atal := 2 .
Quiñis
Cahitas •
Comuna Salanco
Ayamnp
"ecinto Mono
Fl Corocito
Hl Linón
Matapalo
r.l Mono p.ravo
San PLácido
El ?ecal
El Manoy
San r.lov ríe la Unión
América
Santa Rita

Monta!vo
flooo. Vareas Torres
Las reían
El Secal
Af.ua P.lanca
La Encantada
Sota Orande
La Puo.ntc
Las Mnr3víllas
^an Agustín
San rrancisco
Alto brando
Las Cua!)as
La F.xp>?ran~n
Alto Cratidc v Pechichal
El ProTiíso do 1' i o Chico
La Canca'.uia



"A"APT ^ai.'n "roccl Ho Arriba

Cl ''nn/piir
Las Mfidras
La r,".no.i
Cual fi
.lu i anal
Cascol
5a;i Antonio
^an Vicente
Ran p n M o
San Lorenzo
Paraíso
La C'iden.n
Abazón Calderón
La "'ücna |7sporinza

San Loron^o
El Caimito
FI Profr^so
Las Paii tas
La Trinidad
Ml Paraíso
Pechichal
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1. Costos de Tubería

a) Tubería PVC L= 6m PVC Campana Espiea 0

b) Tubería H.C-. (incluido uniones) 6 nts

Diámetro

1/2"
1

1 1/2"
2
3

1/2"

c) Tubería A.C. (incluído uniones) clase 20 4mts

Tubería Cenento sin Campana 1 nts.

1M

1 1/2"
2
3
4

2
3
4
6
3

ti

ft

If

ft

II

fl

II

It

ECUADOR -

UNIDAD

T u b o s
it

u

u

i'

M

M

u

M

M

II

II

M

II

II

II

II

II

FE?"!?.P,0 ] ).->l

P/U:;ITARIO

90
170
280
435
300

1.250

300
400
575
930

1.300
2.370
3.090

350
670
730
50
75

Costos de Materiales

3.

Hierro
Cenento
Arena
Crava
Piedra
Ladrillo (á0y.l5>:0n)cm
bloques
Madera

de cemento
de Encofrado

Listones
Alanbre
Clavos
Pintura
Teia de
Teia de
Cloro

Costo d

Provine

i! IS

de Caucho
Asbesto Cemento
P.arro

e Mano do. Obra

ia de Coto-iaxi
Jornal nínir-.o diario
AlSaHil
üaoslrn Mnvor
íobrer. t;mtc
P1 c

IAO,00
170,00
200,00
200,00
200,00

50 Kc» (saco)
>!3.
M3
M3
U
U

0.30 en
U
qq 1

Galon
U
U

750
150
150
200
130
3,50

4, no
32,00
35,'"»O

.300

.500
250

7,00
3.00

50 KR(tambor)5.000



Província òe Chinborazo
ToTuTP"^íni-^o Diario" S / I A 0 , 0 0
Al bañil 180,00
Vaostro M.r'or 220,00
Sobrestante 150,00
"lo-icro 220,00

Provincia fia ''.in.'vií
JnrnaT " 'inï-.olïîarîo S/ 140,00
Albaõil 250,00
Maestro Mnyor 300,00
Sobrestante ' 300,00
Plomero 300,00
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(upr n^ránfítros os tinacos en T. TI—T*»—2 . A)

A. _S.is_tenas_ nor Tnved.^.d

A-l. no v^rti'înte o nan.nt ial - Población Concéntrala

(Miles
C09T0
de Sucres)

120

10

1. Captación do. Vertiente»
2. Línm. de On-lucciói
3. Clora-íor
A. TannuQ rie Di^tri'hnción
5. r.ed f!e Distribución
6. 100 conexiones domiciliares

con medidor A0O
Subtotal IJ--2Û
25". AD".. VVS
TOTAL 1. 7>.O

Costo inicial per capita: 1 '7.^0.000 = S/ ?..??>6
S/ 25 = USS 1 500 (L'?̂  113)

vertiente o nan.nntial - ̂ oblación dispersa

COc.T0

1. Captación de vertiente 120
2. Línea de Conducción ¿20
1. Tanque de distribución 1^0
A. ".ed de ̂ istri bución 3?0
5. Cinco 'Jnic.-uies de a?

Subtotal 1 . ••'•vr')"
25^ ADM. 330
TOTAL 1 . 7T0

Costo inicial per capita: 1'750.000 = S/ 2.
60*0 (US$ 1
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A-3. f̂? fuente superficial - población Con con t m d a

O'iles de Sucres)

1. Captación v desaronndor lóO
2. îjfrsea He Conducción 4.?'")
3. Filtro lento (2 unidades) 1.000
¿. Clorador 10
5. Tanque de distribución lf'O
5. ".cd de Pistribucion 2?''
7. Cisn conexiones domiliares

con medidor AOn
Subtotal 2.i(S
2 5 7! A ™ '. 6 ! ̂>
TOTAL 3."¡°7J"

Costo inicial per cánita: l'OI'i.OOO = R/ 5. m
600 (US$ 2H5)

De fuente superficial - "oblación di snorsn

cosrn

1. dotación y desarenador 160
2. Línea de conducción 420 ;
3. T.inque de distribución ISP
•'•. Pcd de Distribución _ 310 •
5. Cinco unidades do. acua 3^0 ;.

Subtotal \.à.\0 ' i
25" ATV!.
TOTAL 1 .

Costo inicial por cápita: 1 'P.OO.OOn = S/ 3.
600 (USÍ 120)

F>. listonas nor bnnben
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B. Si stû^as nor honbeo

F.-l. posn perrnrado (profundo) - ^oblación concentrada

U^IPAPrS COSTO

1. ^nzo perforado
2. Gaseen de bombeo o bonba
3. Conducción o inpulsión
4. Tnnque elevado de nistribucion
5. Red de .Distribución '
6. Cien conexiones domiciliares

con melidor
Subtotal
25r; AHM.
TOTAL 2.755

Costo inicial ner cánita: 2*755.000 = S/ 4.591
(USS 183)

V>-2. Pozo exc.Tyaflo (sonoro) - PoMnción dispersa
(para 10 viviendas, GO habitantes)

COSTO

(piles

2

de Sucras)

370
230
10

900
204

Ano
.204
551

1. "ozo excavado 42
2. Bonba n.inual S

Subtotal 50
lOI AD:f. 5̂
TOTAL 55

Costo inicial po.r capita: 25_._rL°1_= ̂ f
$

L
60 (US$

C. Disposición de excretas

COSTO
(miles de Sucres)

Sanitario campesino con caseta" 3
Letrina cie hoyo o seco con caseta 2

* El bacinete solo se estinn en S/ 500



::in:"RO DE OP.HAS A CO%!ST".UIR - COSTOS

1.

2

TIPO DF. ORRAS

•

Ah.n«!ti»cinii>nco de ap.ua
Tipos de <: is turnas

A-l (M.r..C.)
A-2 (M.CD.)
A-3 (S.r .C.)
A-4 ( s . e n . )
3-1 ( .P.P.)

Su!>-Totalos Si.sccnas
P.-2 ( .P.S.)

Disposición de excretas

Sanitar ios Campesinos
J-etrinas
Total excretas

Totnies

SALCEDO

3
5
4
3
-

20
12

1.300
600

1.900
-

A K

QLTtlAfi
PHNIPE

6
3
2
1
-

12
12

noo
400

1.200
-

E A S
PTO.TT.LA

CHOME

-
-
-
-
2
2

160

1.100
500

1.600
-

JIPIJAPA

-
-
-
-

2
2

200

1.400
600

2.000
-

TOTAL

OBRAS

14
íí
6
4
4

36
334

4.600
2.100
6.700,

_

TOTAL

HAMTAST

0.400
4. Í100
3.600
2.400
2./.00

21.600
23.040

27.600
12.600
40.200

_

COSTO COSTO

POR OBRA TOTAL

(y Air0
(000 S / .

1.730
1.750
3.080
l .noo
2.755

_
55.000

3.000
2.000

_
_

)(000 S/>

24.920
14.000
13./..°.0
7.200

11.020
75.6JO
21.120

13.noo
4.200

ifi.noo
114.740

roí"
(000 S / . )

7 . 4 7 6 •

4.200
5.544
2.160
3.306

22.6<!6
8.4/.8

2.760
"'.O

3.600
34.734

F I

30
30
30
30
30
30
40

20
20
20
30

N' A r: c i

co:i:%:m
(000 S/

4.934
2.300
3.696
1 .440
2.204

15.124
8.448

(1.2S0
2.940

11.220
34.792

A

AD

. )

C I O

7.

20
20 '
20
20
20
20
40

60
70
62
30

;.'

AID
(000 Si.)

12.460
7.000
9.240
3 . CCO
5.510

37.310
4.224

2.760
420

3.120
45.214

50
50
50
50
50
50
20

20
10
13
40

co:.-vr\'Cioín:s: M =• üanancinl
G - Gravedad
C • Población Concentrada
D » Población Dispersa
S • fuente SuDcrfici.nl

P.P. » Pozo perforado
P.S. » Pozo somero o excavado

NOTA: Precios cons tantes a 19fíl. No incluye fac tor i n f l a c i o n a r i o .



PLAN T)K I?JVE?.STn::r.S POR ARICAS Ot i l e s de Sueros)

1- Abastecimiento.
Je acia

TIPO
A-1

A-2

A-3
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2
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1

1.750
1
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1

1.800

3
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350
1,030
150
300

1.350

11.705

S,

2

2
3.560
2

3.500
1

3.030
1

1.300

3
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1.050
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13.455
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2
3.560
1

1.750
1

3.030
1

1. S00

3
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10.355
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1.050
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2
3.560
1

1.750
1

3.080

3
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3.555
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1.050

9.605

1

2
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1
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1
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1
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3
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11.155
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2
3.560
1
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1
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3
165

8.555
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9.355
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3

2
3.560
1
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3
165

5.475
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100
200
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6.275

3
165
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100
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1

1
2.755
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250
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1.000
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2

1
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40
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4.955
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1.150
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3

40
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300
900
125
250

1.150

3.350

4

40
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2.200

250
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1.000

3.200

1

m

1
2.755
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5.505
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300
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6.705
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2

1
2.755
50

2.750
5.505

400
1.200
150
300

1.500

7.005

3

50
2.750
2.750

400
1.200
150
300

1.500

4.250

50
2.750
2.750

300
900
I 30
300

1.200

3.950
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RESUMEN DE INFORME

PROCESO DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN.

De acuerdo con el alcance del trabajo que sobre asistencia técnica me fuera
asignado dentro del Proyecto de Salud Rural, actualmente en preparación en
el Ecuador, específicamente en aspectos de Ingenierfa Sanitaria, ( Sistemas
de agua y disposición de excretas en areas rurales - componente de Sanea -
miento Rural), las tareas correspondientes se desarrollaron según el siguiente
programa :

1. Reuniones en Quito con funcionarios de A . I . D . , CARE, y el Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS).

2. Visitas a las áreas donde se realizarán las obras del Proyecto incluyendo
reuniones con el IEOS, Provincial y entidades con programas afínes, ta-
les como el Centro de Rehabilitación de Manabf (CRM), Junta de Recur-
sos Hidráulicos de Jipi ¡apaMinisterio de Agricultura.

En cuanto a la primera parte se refiere, se sostuvieron reuniones con el Dr. -
Kenneth Farr, Jefe de la Oficina de Salud de A . I . D . , a fm de conocer el a\^
canee del trabajo y otros pormenores al respecto.

igualmente hubo oportunidad de intercambiar opiniones con los Ingenieros Char
les Pineo y Henry Van encargados de la asistencia técnica del mismo proyecto
en aspectos administrativos.

Las reuniones con los funcionarios del IEOS se sostuvieron a distintos niveles y
en diversas oportunidades.intercaladas con las visitas efectuadas al campo. En
estas reuniones se trataba de obtener la información básica requerida para el -
efecto, la cual fue proporcionada en mucha parte a base de documentos escritos.

En tales circunstancias se sostuvieron reuniones con el Director Ejecutivo del -
IEOS, con el Arquitecto Rodrigo Moreno Jefe de Planificación del IEOS, con los
Ingenieros Granda, Jefe de Programación, Tovar, Jefe de Construcciones de Sa-
neamiento y Ayala, Jefe de Estudios y Diseños de Saneamiento.

En CARE se sostuvo una reunión con el Señor Richard Steelman, Subdirector de
esa Entidad y con el Señor Hans Schmitz a fm de conocer las experiencias y -
costos de obras similares que ellos construyen.

En cuanto a las visitas se refiere, estas se hicieron en compañía de funcionarios
del IEOS a los siguientes sitios :

Febrero 5 y 6 /81 . Se visitó la población de Salcedo, Sede de uno de los Proyec
tos DRI, en compañfa del Ingeniero Aldas del IEOS y de los

Ingenieros Pineo y Van, asesores del Proyecto.
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En dicha sede se sostuvieron reuniones con el Ingeniero Jefe Provincial del I EOS,
el Coordinador del Proyecto DRI Ingeniero Castellanos, con el Medico Director
de la Unidad de Salud / con el promotor de Saneamiento del IEOS.

Se visitaron varias localidades (Panzaleo, Achil, Mango, Uluvfv Antonio J.Hol
gufn), que poseen obras construidas por el I EOS y donde se prevée se construirán
otras dentro del proyecto. Igualmente se visitó una Junta Administradora en fun-
cionamiento en el sistema de Pila cumbi con el ffn de conocer detalles del fun -
cionamiento de tales ¡untas y la forma como responde la comunidad a la opera -
ción y mantenimiento de esas obras.

Febrero 11, 12 y 13/81. En compañía del Ingeniero Cueva del IEOS se visitó el
área DRI de Quimiag-Penipe. Se sostuvieron reuniones

con el Ingeniero Ulloa Jefe Provindial del IEOS, el Ingeniero Almeida, Jefe de
Saneamiento Provincial de la misma entidad y con los funcionarios del Ministerio
de Agricultura como coordinadores de los Proyectos DRI.

Se tuvo la oportunidad de realizar visitas a algunas localidades que se beneficia-
rán con el Proyecto (Bayushi, Puela, Pungal de Penipe, Manzano) y otras que ya
cuentan con sistema de agua construidos.

Se obtuvo de esta visita, que se iniciara el contacto de coordinación entre el -
IEOS y el Ministerio de Agricultura a Nivel Provincial para efectos de desarrollo
del Programa D.R. I .

Febrero 18,19, 2 0 / 8 1 . Visita al área DRI Puerto Illa-Chone- Jipijapa. Esta v[
sita se hizo en compañTa del Ingeniero Ruperto Roldan,

del IEOS. Se lograron reuniones a nivel de Jefatura provincial del IEOS, con el
Ingeniero Napoleón Guerrero y con el Ingeniero Eu ti m ¡o Bowen encargado de Sa
neamiento de dicha Entidad. Además, se propiciaron reuniones con otras entida-
des que adelantan programas de Saneamiento en la Provincia de Manabr, tales
como el Centro de Rehabilitación de Manabr (CRM)y la Junta de Recursos Hi —
dráulicos de Jipijapa, con asistencia igualmente de funcionarios del Ministerio
de Agricultura como coordinadores del DRI en esa región.

En forma similar, en esta Provincia, se visitaron localidades con posibilidades de
beneficiar con el Proyecto y otras donde ya se han construído sistemas de agua po
table por parte del I EOS (San Miguel, Los Angeles, El Higuerón, La Seguí ta, Cru_
cita ) .

I I . RESULTADOS.

Las entevistas y consultas llevadas a cabo en Quito tenían principalmente el ob-
jetivo de conocer aspectos de planificación, normatización, supervisión y control
del desarrollo de los programas a nivel Provincial. En el Nivel Técnico nos propo
níamos obtener los principales aspectos tenidos en cuenta para el diseño y cons -
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trucción de las obras sanitarias que el lEOS adelanta en las areas rurales, así co
mo conocer detalles sobre costos de materiales y mano de obra para realizar ta -
les obras.

Las visitas a las oficinas Provinciales del IEOS y a las localidades ubicadas ^
tro de las áreas DRI, tenían por objeto, a más de conocer la organización Pro -
vincial del IEOS, analizar el tipo de obras que vienen construyendo, las tecno
logías utilizadas, la calidad misma de las obras, sus costos y su operación y man
tenimiento.

De todo el material obtenido a base de documentos, entrevistas y observación dî
recta en el terreno, se pudieron seleccionar parámetros promedios para estable -
cer los tipos de obras más representativos de los programas que ha venido desarro
liando el IEOS y de los que se pueden llevar a cabo en las áreas seleccionadas.

Estos parámetros y tipos de obras, así como sus costos se pueden observar en el In
forme Técnico detallado que se adjunta y el cual se entregó al Dr. Fair de A . I . D .
Ecuador para la conformación del capítulo correspondiente en el "Project Paper".

Dicho informe técnico como puede observarse, se redactó, atendiendo la sugeren
cia del Dr.Farr, con una nomenclatura que corresponde a un "Project Paper outline"
y por ello no tiene una numeración correlativa , lo cual se conseguirá cuando se -
inserten los otros capítulos de dicho documento a cargo de otros consultores.
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