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PREFACIO

Il Gobicrno del Japon, en base a la solicitud del Gobicrno de la Republica de Bolivia, decidid
cfectuar ¢l Estudio de Disefio Basico para cf Proyecto de Desarrolo de Agnas Subterrianeas en el
Arca Rural de la Repiblica de Bolivia, la cual fue cjecutada por la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA).

Fsta Agencia envio un Equipo de Estudio de Dischio Basico que, al mismo ticmpo de realizar
las deliberaciones con los responsables del Gobiermo de Bolivia, ¢jecutd los estudios de campo en
las areas de estudio del Proyecto del ¢l 13 de Octubre al 10 de Noviembre de 1996. Postertor a los
trabajos de gabincte en Japon y después de su retorno, se cfectuaron las explicaciones en sitio del
Informe del Disefio Basico en Borrador del 13 al 24 de Enero de 1997, pasada ésta, se llegd a la
culminaci 6n del presentc Informe.

Esperamos que el presente Informe contribuya a promover el Proyecto y sirva a un
desarrolle mas estrecho de amistad cntre los dos paises.

Finalmente, cxpreso mis sinccro agradceimicntos a todos y cada una de las autonidades

relacionadas por brindar el apoyo vy la cooperacion al Estudio.

Marzo de 1997

I

Kimio Fupita
Presidente de la Agenciade
Cooperacion Internacional del Japon




Senor

Kimio Fujita

Presidente de la Agencta de
Cooperacion Internacional del Japon

Nota de Comunicacion

Con la conclusién del Estudio de Disefio Basico para el Proyecto de Desarrolio de Aguas
Subterrancas en las Arcas Rurales de la Repiblica de Bolivia, nos es grato presentar el presente
Informe Final.

Bl Estudio, en base al Contrato suscrito con su Agencia, ha sido ¢jecutado por nuestra
empresa en un periodo de 6 mescs, desde el dia 8 de Octubre de 1996 hasta el dia 31 de Marzo de
1997. En el Estudio hemos considerado suficientemente la situacidn real de Bolivia, al mismo
tiempo de realizar una inspeccion y verificacion del Proyecto pertinente, hemos analizado y
preparado ¢l Plan més apropiado para el marco del sistema de Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Gobierno del Japon.

Por lo tanto, esperamos que el presente Estudio promueva su avance, y sca utilizado este

Informe para los fines consiguicntes.

Marzo de 1997

o,
e 4O Ty A,

Masaaki Shindo

Responsable Principal del Equipo de

Estudio del Disciio Basico del Plan de
Aprovisionamiento de Agua cn Comunidades
Rurales

Kyowa Engineering Consultants Co. Ltd.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

La Repiiblica de Bolivia (en lo succsivo denominado como Bolivia) cs un pais
mediterraneo ubicado en la parte central de Amcérica del Sur, con una extension de 1.098.581
Km?2 y una poblacién de 7,72 millones de habitantes. En la parte accidental del territorio
nacional sc extiende de noste a sur la cordillera de los Andes, conformado por un lado por una
zona altiplanica y zona dc los valles, en la parte oriental sc exticnde una gran llanura de las
cuencas de los Rios Amazonas y La Plata. La precipitacion media anual cs de 510 mm en la
ciudad de La Paz. El producto interno bruto per capita es de $US 1.089 en cl afio 1994.

En Bolivia, més del 50% de la poblacién se dedica al sector agropecuario, producicndo
para la exportacién agricola, granos de soya, caf¢, ctc., este sector rural agricola que sosticne la
economia ticne una cobertura de agua de un 19% contra un 81% cn cl sector urbano, csta cn un
nivel dc cobertura baja comparando a un promedio de 55% que tiene la region Latinoamericana
y €l Caribe. De acverdo a lo mencionado, en ¢l drea rural sc ha originado ¢l fendmeno de
migracién campo ciudad, como consecuencia de la proliferacion de enfermedades epidémicas
por causa del agua, siendo uno de los factores negativos para el desarrolio adecuado de las
arcas turales del pais.

Fn estas circunstancias Bolivia, prepard un plan sectorial “Plan Nacional de Agua y
Sancamiento” teniendo como obijetivo la elevacion de la cobertura de agua a un 80% a nivel
nacional durante 10 afios y como una forma de la meta, se ha preparado el slogan de “Agua para
Todos”. También, cl Gobicrno de Sanchez de Lozada posesionado cn 1993, ha preparado
“Plan para Todos”, politicas principales para “cl desarrolio rural” de las cuales, el mejoramiento
de la situacién dc aprovisionamiento de agua en el sector rural s¢ ha priorizado como problema
nacional.

Con los requerimicntos neccsarios, la Republica de Bolivia, sec ha propuesto dar
prioridad en la construccion de sistemas de aprovisionamiento de agua, a las comunidades
rurales con poblaciones menores a 2.000 habitantes. El Banco Mundial con ¢l “Proyecto de
Sancamiento Basico Rural (PROSABAR)” csta cooperando a nivel nacional con el objetivo de
elevar la cobertura de agua, que vienc a cubrir parte del plan.

Sin embargo, por la falta dc fortalecimicnto en ¢l sistema organizativo de la parte
boliviana no se ha adelantado, teniendo demoras en la construccion de los sistemas de
aprovisionamiento de agua. Siendo una de las razones critica la conscervacion de fuentes de
agua, esto s¢ debe a que las entidades cjccutoras no cuentan con equipos de perforacion para el
desarrollo de aguas subterrdncas y asegurar las fuentes de agua mds ficilmente, o si poscen
dichos equipos sc encuentran obsoletos. Actualmente, los equipos de perforacion que estan en
funcionamicnto son muy pocos, ademés, su rendimiento ¢s critico, alcanzando a perforar 2 a 3
pozos por equipo en 1996, estando cn una situacion conflictiva para promover el Plan



mencionado. Fn estas circunstancias, Bolivia en ¢l afio 1992 solicité a nuestro Pals, la
Cooperacitn Financicra No Reembolsable para el “Plan de Desarrollo de Aguas Subtcrrancas
de Emergencia” cspecialmente para el Departamento de Chuquisaca que tienc la situacion mas
critica de abastecimiento de agua, en la cual se inclufa la adquisicién de equipos de perforacion
y matcriales.

Sin embargo, sc determing la necesidad de realizar un ordenamicnto en ¢l Plan de
Aprovisionamicnto de Agua en las otras regiones, por lo cual nuestro Pais, ejecut6 (entre 1994
¥ 1996) un estudio de desarrollo tomando como édrea de estudio los Departamentos de Santa
Cruz, Tarija, Oruro, Chuquisaca y la parte Sur de La Paz, en la que sc aclar0 la situacion rcal y
sc prepararon planes futuros. Con estos resultados, Bolivia en basc a los 5 Departamentos
objcto de estudio, solicité nuevamente cquipos de perforacién y materiales para la cjecucion de
la construccitn de sistemas de aprovisionamiento de agua en 460 lugares durante 5 afos dentro
de la Cooperacién Financicra No Reembolsable.

[Contenido de ia Solicitud)

(1) 9 unidades de equipos de perforacién de pozos y sus accesorios (3 para Santa Cruz, 2
para Tarija, 1 para Oruro, 2 para Chuquisaca y 1 para La Paz).

(2) Materiales para Pozos (tuberias, filtros y bombas sumergibles).

(3) Equipos para prucbas de los pozos.

(4) Vchiculos para apoyo logistico.

(5) Equipos para comunicacion.

(6) Equipos para estudios geofisicos.

(7) Equipos para trabajos - talleres.

(8) Cooperacién técnica {la parte japonesa ejecutara la perforacion de una parte de los 460
pozos programados inicialmente)

fLugares Solicitados)
En 5 Departamentos (Santa Cruz, Tarija, Oruro, Chuquisaca y Sur de La Paz)
En 460 comunidades que corresponden a 134 Cantones de 51 Provincias.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Objetivo del Proyecto
la Repiiblica de Bolivia (en lo sucesivo denominado como Bolivia) ticne un P{B de
$US 900 (cn ol afio 1993) y cs uno de los paises mas pobres de América del Sur, con un
atraso en cquipamicntos ¢ infracstructura. Especialmente, ¢s notable la carencia de sistemas
de infraestructura en el sector de sancamicnto basico. La situacién de la dotacién de agua
potable es critica cn las dreas agricolas rurales a pesar de ser la agricultura el sector ccondmico
principal de Bolivia.

Para mejorar csta situacion, en cl ano 1991, ¢l Gobierno de Bolivia elaboré el “Plan-
Nacional de Agua Potable y Saneamiento Basico (1992 -2000)”. Complcmentariamente sc
prepar6 el Plan de Desarrollo de Aguas Subterrdneas en Areas Rurales con una meta de clevar
la cobertura de agua del 30% a 60%. Ademas el Gobierno de Bolivia solicito al Gobierno del
Japon la asistencia en ¢l Estudio de Desarrollo de Aguas Subterraneas, ¢l cual fue claborado
cntic los afios 1994 v 1996, como plan quinquenal de desarrollo de aguas subterrancas en un
arca dc cstudio de 5 Departamentos (Santa Cruz, Chuquisaca, La Paz, Tarja y Oruro). Al
presente, el Proyecto se ¢jecuta en dos Departamentos (Santa Cruz y Chuquisaca) que son de
mayor urgencia dentro de! mencionado Plan, con el objetivo de mejorar la situacién de
abastecimiento de agua en las areas agricolas rurales con la provision de equipos y materiales
para la perforacion de pozos y la construccién de una parte de los sistemas de agua potable

necesarios para la implementacién del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas en las
Areas Rurales.

2.2 Concepto Basico del Proyecio

El contenido inicial de la Selicitud del Gobicrno de Bolivia, abarcaba la provisién de
equipos necesarios para la ejecucion de la construccitn de sistemas de agua en 460 lugares
durante 5 afios, en los cinco Departamentos mencionados arriba como _eirea de estudio, sin
embargo, el estudio inicial se concentré en dos Departamentos (Santa Cruz y Chuquisaca),
considerados de mayor urgencia que los otros Departamentos cn dreas sin cobertura de agua y
que no cuentan con sistemas de agua potable dentro del 4rea de estudio, realizandose su
analisis del contenido de la solicitud en basc a los estudios de campo. Para la implementacién
del Plan Quinquenal, es necesario scleccionar €l equipo de perforacién adecuado a la geologfa
(conformacién de estratos), asegurar la cantidad de equipos requeridos, transferir la
tecnologia adecuada de construccién de pozos y capacitacion de la técnica de operacion de los
equipos de perforacion. '

De acuerdo a los resultados de los estudios, para fa implementacion del plan quinquenal
de desarrollo de aguas subterrdneas en los Departamentos de Santa Cruz y Chuquisaca, se
requieren: 1) provisién de equipos de perforacion; 2) construccién de pozos con cl objetivo
de la transferencia de fecnologia nccesaria para la capacitacién real de la técnica de



construccién de pozos y; 3) dotacibn de una parte cn construccion de sistemas de
aprovisionamicnto de agua, que scan modclos para la construccion de sistemas por las
Prefecturas y comunidades cn ¢l futuro.

Los conceptos basicos del Proyecto son los siguientes:

(1) Adquisicion de Equipos y Materiales para la Perforacion de Pozos

En las drcas rurales ticnen como fuente de agua natural de uso domestico: aguas
superficiales, vertientes, agua dc lluvias, ctc. o fuentes artificiales con instalacioncs
simples como embalscs, atajados y pozos someros. El nivel de agua cn estas fuentes no
son cstables, ademas las condiciones ambientales que rodean estas fuentes influyen en la
calidad del agua y en su mayoria estin contaminadas. En cstas zonas para cl
abastceimiento cstable de agua higiénica, sc adecua Gptimamente al desarrollo de aguas
subterrdneas, por lo que se estableci6 un plan quinquenal. Si bien las fuentes de aguas
subicrrancas son mas ccondmicas que cl desarrollo de otras fuentes, la adquisicion de
equipos de perforacion fue el punto critico, para que planes programados en el pasado no
sc puedan concretar. Para la implementacion del presente plan quinquenal de desarrollo de
aguas subterrdneas cs necesario la adquisicion de quipos de perforacién. De acuerdo a
esta situacién, ademas de la gran urgencia de la demanda de agua, s necesario la
implementacién dentro del periodo de acuerdo al plan quinquenal. El tipo de equipo de
perforacion considerando la cantidad planificada de perforaciones y su cronograma, seran
del sistema rotativo con martilio hidraulico por las condiciones geoldgicas del drca de
estudio y la cantidad requerida de equipos se definird de acucrdo a la cantidad de dias
necesarios para fa construccion de pozos, los cuales seran provistos.

Con respecto a la cantidad de equipos de perforacion, la parte boliviana solicité
inicialmente 5 equipos (3 para Santa Cruz y 2 para Chuquisaca) para la ejecucion dentro
del plan quinquenal, sin embargo, se ha rcalizado un estudio referente a la cantidad de
cquipos y cronograma de trabzjo de acucrdo al tiempo requerido para la perforacion. Para
la cjecucion cficienie de los trabajos de perforacion, se dividird los trabajos en grupos de
trabajos de perforacion y prueba de bombeo - con bombas sumergibles - y otros, ademas
sc analizo para disminuir ¢} ticmpo de perloracion, la posibilidad de conformar y trabajar
en dos turnos en los trabajos de perforacion.

En el Departamento de Santa Cruz, inicialmente se requeria 3 cquipos para perforar 155
pozos en un periodo de 5 afios, pero se ha visto que entre la ejecucién con 3 equipos de
perforacion en un solo turno y la ejecucion con 2 equipos cn dos turnos, cl ticmpo de
cjecucion son similares, por lo tanto para adecuar a las profundidades de perforacion s
de mayor eficiencia contar con un cquipo grande y un equipo mediano, con un sistema de
dos grupos de trabajo, con lo cual se lograra una cjecucién con mayor eficiencia y mds
ccondmico. De acuerdo al Cuadro siguiente, la adquisicion de equipos de perforacion
para estc Departamento s de 2 unidades en un plan de 6 arios.(ver Tab-2.1)



Tabla-2.1 Plazo de Construccion de Pozo (Santa Cruz)

T T Adiot 7 8 9 Total perforade Afios
1) 3 perforadoras gr_andg_- __l .
Med” - 2 155 6
2) 3 perforadoias 99@&:_’ . __}
{en 2 turnys) Med. . 2 : 155 5
3) 2 perforadoras | Grande _ _'_l 20 22 w |
Med 2 155 9
4) 2 perforadoras | Geande - 1
(en 2 turnos) “]\?cd_._ =T —2 155 6

En el Departamento de Chuquisaca, para ejecutar la construccion de 104 pozos en 5 anos,
se requerfa un periodo dec obra de 7 afios cn cl caso de trabajar cn un turno, pero cs
posible la terminacion en un periodo de 5 afios considerando la reduccion de tiempo de
perforacidn trabajando en dos turnos. Por lo tanto, la adquisicién de equipos de
perforacién para este Departamento serd de dos unidades, conformadas por un equipo
grande y otro mediano.(ver 'Tabla-2.2)

Tabla-2.2 Plazo de Construccién de pozos(Chuquisaca)

T 2 7 &1 0 |10 11| E2[ 13 14 ] Total peaforade § Anes ]
1) 2 perforaderas 1-6 |- 8-
T " 104 7

22 perfumdurrm' 9 :

(en 2 wmos) 12 104 5
3 lperforadora |Grande 1 6 | 6 ¢6|le|lsiojs|o]ls|9|[s)j9]e 104 14
4 Iperforadors Jgo0e. | 9 | g 9112|12{12| 12|12 8 104 10
{en 2 turnns) L

De acuerdo al mencionado método de trabajo, es posible la conclusion de los trabajos en
¢l Departamento de Santa cruz cn 6 afios con dos cquipos de perforacion y en cl
Departamento de Chuquisaca en 6 anos, aunque se considera la construccion de pozos
profundos en la zona del Chaco con dos equipos de perforacion. Se establecié que cs
apropiado la ejecucion del Plan de desarrollo de aguas subtcrrancas (cn lo sucesivo
denominado como Plan de¢ Desarrollo de Aguas Subterrdncas de la Parte Boliviana) cn 6
anos, con dos equipos para Santa Cruz y dos Equipos para Chuquisaca.

En cuanto a los cquipos y materiales para pozos, fueron considerados los costos
necesarios para iniciar el proyceto, cstablecimiento de la oficina, preparacién del taller de
reparacionces, adquisicion de repuestos, etc. y se llego a fa conclusion que una parte de los
equipos y materiales {que deberan ser cubiertos por las Prefceturas) seran provistos por
Jap6n, realizando una cooperacion efectiva para concretar el plan, reduciendo Jos gastos a
cargo de cada Prefectura.

(2) Construccién de Pozos
En base a los cstudios de factibilidad de desarrollo de aguas subterrdneas y de las



condiciones sociocconémicas cfectuadas en Bolivia, se selcecionaron los sitios de las
perforaciones, ademas se adiciona la cantidad de pozos para concretar la transferencia de
tecnologia, detfiniéndosec como puntos para la construccién de pozos. El niimero de
pozos nccesarios para la transferencia de tecnologia, dependerd de la experiencia y nivel
técnico de las contrapartes, pero para la operacién y mancjo de los equipos en Bolivia, sc
requicre obtener una experiencia en construccidn de aproximadamente 10 pozos por cada
equipo de perforacién.

Para la construccién de pozos s¢ requiere un nivel téenico que permita la perforacion de
pozos de produccién de agua, la cjecucion de los trabajos complementarios de pozos y
técnicas de analisis de las prucbas. Sin la transferencia de tecnologia que permita la
cjccucién de cstos trabajos, fa construccion de los pozos no podran asegurarse, por io
tanto es necesario la direccién y capacitacion técnica durante un ano. También, cntrenara
y capacitard desde cl mancjo hasta el andlisis de los datos obtenidos con los equipos de
prospeccidén geofisicas (métodos de resistencia cléctrica y electromagnética) que son
necesarios para ¢l estudio de desarrollo de aguas subterrdaneas.  Con la ejecucion de la
transferencia de tecnologias en desarrollo de aguas subterrdneas, que consiste desde el
estudio de desarrollo de aguas subterraneas, perforaciones hasta la instalacién de bombas
sumergibles como un proceso integral, Ia cual posibilitard la concretizacion del Plan de
Desarrollo de Aguas Subterrancas del Gobierno de Bolivia.

La construccion de pozos serd ejecutada en aproximadamente un afo, con la finalidad dc
realizar la transferencia de tecnologia con los equipos de perforacién y equipos accesorios
necesarios para cl desarrollo de aguas subterrdncas que serén adquiridos por cl Gobicrno
del Japén, con los cuales, se ciecutaran la construccion de 45 pozos en total, 24 cn cl
Departamento de Santa Cruz y 21 en el Departamento de Chuquisaca (ver Figura - 1y 2),
durante el primer afo del Plan de desarrollo de aguas subterraneas del Gobicrno de
Bolivia. La capacitacidn técnica comprenderd también, la operacién, mantenimiento y
almacenaje de los diferentes equipos y materiales.

(3) Construccion de Sistemas de Aprovisionamiento de Agua

Los sistemas de aprovisionamiento de agua, seran construidos de diferentes tipos de
sisternas, para quc sirvan como modelos de  construccién de  sistemas de
aprovisionamiento de agua a los Gobiemos Prefecturales y comunidades en el {uturo.

Sc ha tipificado (normalizado) la zona de construccién de pozos segin la poblacion,
concentracion de la comunidad, topografia, geotermia, etc., se clasifico el tipo de sistema
de aprovisionamiento de agua para cada zona tipificada, con un diseno simple que s6lo
cuentan con un tanque de almacenamiento de aguas subterrdneas ¢ instalacién de piletas
piblicas. Los materiales de construccion para las estructuras que sean adquiribles en ef
lugar, seran utilizados un lo posible. También, se sclcccionara un area modelo de la zona
tipificada, donde se ejecutaré la construccion de sistema de aprovisionamientd de agua por



cl Japon.

Por cada zona tipificada, se construirdan en 3 lugares sistemas de aprovisionamicnto de
agua (Santa Cruz: 1 tipologia / 3 lugares; Chuquisaca: 2 tipologias /6 lugares), con una
cjecucion total cn 9 lugares de drcas modclos. Ademds, si consideramos como un drea
modelo cn las zonas donde se instalardn bombas con energia solar, sc adicionara 2 arcas,
con lo quc obtendremos un total de 11 lugares de ejecucion de sistemas de
aprovisionamiento de agua.

La opecracién y mantenimiento de los sistemas de aprovisionamiento de agua, scra
realizada cn torma permancnte a nivel de la comunidad por “El Comité de Agua” u otra
organizacion quc se requicre establecerla, esta organizacion estard a cargo del cobro de las
tarifas de agua y la administracion del sistema. En csta organizacion cs nccesario la
cooperacion de los corregidores y personas representativas de la Comunidad, también es
nccesario realizar actividades de difusion y relaciones puablicas para verificar s1 la
poblacién estd conforme con los trabajos dc la organizacién y las obligacioncs impuestas.
Se realizara la capacitacion de la comunidad donde sc construyan los pozos y sistemas de
aprovisionamiento de agua, desde el establecimicnto de la organizacion, administracitn,
operacién y mantenimiento, determinacién de tarifas adecuadas, método de cobro de
tarifas, sistema de relacién con las Prefecturas para la cjecucion de las revisiones
periddicas, inspecciones y rcparaciones.

A continuacién se describe los conceptos basicos determinado cn base a los resultados
del analisis del contenido de la solicitud.
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Tabla-2.3 Concepto Basico de Proyec

"Contenido de la
Solicitud

Concepto Bisico

Razon

Departamentos

que recibirian la

5 Departamen{os
{Sania Cruz,

2 Departamenios
(Santa Cruz,

1a poblacion sin servicio de agua €8 mayor que cn los1
otros Departamentos, se¢ sclecciond los Departamentos)
con mayor urgeneia y mayor efceto benéfico.

En basc al estudio del nimero necesario de técnicos para
¢l trabajo de perforacién, nivel técnico y el plan dg
perforaciones, se adquiririn dos perforadoras en lugar do
tres para el Departamento de Santa Croz.

cooperacion  Chaquisaca, Oruro, ([Chuquisaca)
Tarija, La Paz)

Perforadora Santa Cruz 3 Santa Cruz 2
Chuguisaca 2 Chuquisaca 2

Construceion “iSanta Cruz 24

de pozos Chuquisaca 21

S6lo se realizaria la E;{pﬁéi’lécién relacionados a 1a
adquisicion de equipos y materiales, sin embargo para 14
realizacion cabal dcl Plan de desarrollo do aguas
subterraneas del Gobierno de Boelivia, ¢s necesario ]z]
transferencia de tecnologia en perforaciones,)
construccion de pozos, operacién y mantenimicato, el
cual durard un ano de construccion de pozos.

Materiales de
pOZD

para un aio

para tres afos

Fl material solicitado para un afio, sera utilizado en basel
al cronograma de trabajos preparado por la parte
ljaponesa. Para poder completar el plan, la partel
japonesa se hard cargo de 1a adquisicion de los materiales
para dos afios mas (lotal 1res aiios) que deberian de estar a
curgn del Departamento que es el organismo ejecutor)
para que el mismo pueda disminuir su carga financiera.

Sistema de
aprovisiona-
miento dc agua

Santa Cruz 4
Ingares
Chuquisaca 7
lugarcs

Para la concrecion del Plan de desarrollo de apuas
subterraneas del Gobierno de Bolivia, e5 necesaria la
transfercncia de teenotogia v dar instrucciones sobre lal
operaciém y mantenimiento de las instalaciones. Se
seleccionardn los jugares apropiadas para las dreas
modelos y se construiran sistemas de aprovisionamiento

de agua en 11 lugarcs.
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2.3 Disefio Basico

2.3.1 Criterio de Diseno
(1) Condiciones Naturales
Debido a que existen en el drca de cstudio del Plan, zonas con alturas que superan los
2.500m. se sclcccionaran los materiales y ejecucion de diseiio, considerando el sistcma de
combustién del motor, rendimiento de la bomba, ctc. En la parte Norte del Departamento
de Santa Cruz, en la época de Huvias, se deterioran las condiciones de los caminos. En la
ribera izquierda del rio Pirai, los pucntes son destruidos por las inundaciones, paralizando

el tréfico, por lo cual se considerardn estos imprevistos en ¢l cronograma de ejecucion.

2) Construccién de Pozos

Hasta la profundidad de 350 m. se realizardn perforaciones directas con un didmetro de
250 mn. y en profundidades que superan los 350 m. con 375 mm. y 245 mm. en dos
ctapas de perforacion (ensanche). Sin embargo, se cxceptian los casos de entubados por
condicione geoldgicas como suelos rocosos.

La profundidad de perforacién dependerd del resultado de los estudios geofisicos y
condiciones geoldgicas (espesor del acuifero grueso con permeabilidad  baja), la
perforacién deberd tener 20 a 30 m. mas que la profundidad calculada dependiendo de la
Zona.

(3) Bomba con Encrgia Solar (Bomba Solar)
En regiones donde no existe instalaciones eléctricas, pero poscen suficientes horas solar,
sc instalaran bombas con encrgfa solar. Considerando ¢! rendimiento y capacidad de los
paneles solares, se instalardn en regiones con capacidad de bombeo menor a 25 m3/diay
una altura de bombeo mecnor a 50 m.
Las dreas candidatas de instalacién son: Cosorio en Santa Cruz, Curuyuqui y Pampa
Lupiera en Chuquisaca.

(4) Criterios a las Normas, Reglamentos, etc.
En éste proyecto béasicamente, sc utilizard la Normas JIS, pero con respecto al tipo de
entubado a ser utilizado en los pozos, deberdn cumplir también con las normas APL

(5) Criterios para k Adquisicién de Equipos y Matcriales
Los equipos y materiales necesarios para la implementacion del prescnte Proyccto, podran
ser de fabricacion boliviana, brasilera o Argenting, pero debide a las dificultades que
existen cn cuanto a cumplimiento con las normas, cantidades requeridas y tiempo de
entrega, seran adquiridos todos los cquipos y materiales para cste proyecto del Japén,
excepto los equipos de perforacion. '
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2.3.2 Plan Basico
(1) Plan General

En los Departamentos de Santa Cruz y Chuquisaca, donde no cuentan con sistemas dc
agua y requicren urgentemente agua para uso doméstico diario, sc tratara de mejorar las
condiciones de abastecimicnto de agua, a través de la construccién de sistemas de
aprovisionamiento de agua y construccion de pozos. Los materiales para pozos serdn de
ires medidas de tuberfa y un solo tipo de filtros de acucrdo a las especificaciones.
Para la construccién de pozos se cjecutard paralelamentc con la transferencia de
tcenologia, con respecto a los lugares y cantidad dc perforacién, se ha definido
principalmente de acucrdo a los estudios de campo. Los lugares de perforacion fucron
definidos cn basc al resultado del estudio de desarrollo y estudios de hidrogeologia y
geofisicas en basc a la priorizacion de la parte boliviana, evaluando la factibilidad de
desarrollo de aguas subterrdneas, ademds sc considerd los resultados de los estudios
socioecondmicos.
La construccién de los sistemas de aprovisionamiento de agua, scran scleccionados las
zonas candidatas basada cn los 1esultados del estudio de campo, de las cuales se
cjecutaran en ¢l drca seleccionada como drca modelo. Se han diferenciado 4 tipos de
sisterna de abastecimicnto de agua para cada zona tipificada, las cuales son 4 tipologias de
comunidades de acuerdo a los estudios de campo. Las 4 tipologias, se distingucn scgan
la forma de la comunidad, poblacién y condiciones naturales, el sistema se clasifica en un
tanque de almaccnamicnto y una pileta piblica o varias piletas, tanque de distribucion o
bomba de impulsién y tanque de distribucion, son las 4 alternativas clasificadas. Delos 4
sisicmas se adecuan a la realidad dos sistemas que seran utilizados, la construccion de
tanques de almacenamiento y piletas ptiblicas. Dentro de las dreas que utilizaran estos
sistemas, se seleccionaran las drca modelos de construccion de sistemas para ¢l futuro y
sc cjecutaran las construcciones de fos sistemas de aprovisionamicnto de agua.
También, sc implementaran las construcciones de los sistemas de aprovisionamiento de
agua cn las areas donde sc wtilizaran las bombas con encrgia solar.

(2) Plan de Adquisicién de Equipos y Matcriales
Se ejecutara la adquisicion de equipos y materiales rcfcrcntc al cquipo de perf()racmn
equipo de prucbas y materiales para pozos.

1) Equipo de Perforacion
Sec describe a continuacion el Plan de adquisicion de equipos y materiales ri,lacmmcim al
equipo de perforacion.
1) Equipo de Perforacion de Pozos _
El equipo de perforacion serd un juego del fipo rotativa hidraulica, cargadd en camidn
con bomba de lodo, brazo gria, torre 0 mastil con sistema hidréulico, ctc. montados cn
el camidn.

Se clige un equipo de perforacién que funcionard con la fuerza motriz del camion,



considerando que trabajard cn zonas de alturas de hasta 3.000 m. El camién sc
seleccionard considerando las condiciones estructurates mecanicas y condiciones de uso
en sitio, serd con una capacidad mayor a 15 toncladas (la capacidad total mayor a 26
toneladas), con traccién en las 6 rucdas, la salida del motor del camifn teadra una
capacidad maxima mayor a 215 caballos de fuerza (utilizacion cn llanura), debido a que
en la altura disminuye la capacidad motriz, se complementard con un compensador de
potencia para la altitud. Con respecto a los accesorios para cl cquipo de perforacion,
serdn de tipo cstandar adaptables al tipo de obra y at equipo de perforacion.

i) Juegos dc herramientas para perforaciones (herramicntas para perforacioncs para
método de perforacién por circulacion directa)
Sc¢ scleccionaron como herramientas de perforaci6n nccesarias para las obras,
accesorios para tricono de perforacion (manguera para inyeccién de aire y agua,
herramientas para la manipulacién del barreno, tipos de manguera), tallos, portamechas
y contrapeso, substitutos, barreno de arrastre y barreno triconico.
Se scleccionaran los entubados y herramientas que permitan evitar que se erosione la
pared del pozo durante las perforaciones.

iii) Compresor de Aire de Alta Presion
Para perforacién de estratos dec roca se utilizara un martillo de fondo, por lo que ¢s
necesario tener un compresor de alta presidn.  Para rcalizar perforaciones de
profundidades médximas dec 450 metros y 18 pulgadas de didmetro, se precisara utilizar
un compresor de airc con especiticaciones de capacidad expulsion de aire de 25-
26m3/minuto y una presion que supere 24,5 kg/em?2.
El compresor sera igual que las perforaderas, transportado en camitn para que tenga
mayor movilidad. Il camidn que carguc cl compresor, es del mismo tipo que la
perforadora, traccién en las 6 ruedas, sc selecciona un motor mayor a 215 caballos de
fucrza (uso cn la llanura), sc complementard con un compensador de potencia para
altitud.
Se utilizara este compresor también para ¢l lavado, terminado del poze y para utilizarlo
con ¢l extractor por inyeccidn de aire comprimido.

iv) Vehiculo de Apoyo
a) Camiones de Carga con gria de 6 toneladas y 3 toncladas
Para los trabajos de perforaci6n, se precisaran dos camiones de carga para cada
cquipe que son imprescindibles para ol desarroilo de los trabajos de perforacion y
para su rendimiento, utilizados para el transporte de los equipos, rcpuestos y
materiales de las perforadoras, cquipos y materiales de pozos, inyectores de lodo para
- perforacion, etc.
- Los camiones largos de transporte pesado, se requicre que tengan una chata mayor
de 6 m. de largo para el transporte de tuberia de 6m. como ser ¢l tubo para
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perforacion, triconos, tuberia de acero, etc.

- Sc instalardn grias dc 6 toneladas y 3 toneladas para la instalacion de bombas
surergibles, bombas para la prucba de bombeo, armado de partes de los cquipos y
materiales de perforacion, carguio y descargue de materiales y equipos.

- El Camidn grande, considerando las caracteristicas topograficas del drea de cstudio,
sc seleceiona uno con traccion en las 6 ruedas y una capacidad de motor mayor a
215 caballos de fucrza (cuando sc utiliza en la llanura). Se complementara con un
compensador de potericia para zonas de altitud.

b) Camion Cisterna para Agua

Para la dotacion 4l sitio de agua y lodo nccesario para los trabajos de perforacion, sc

requicre imprescindiblemente un camidén cisterna para agua por cada equipo de

perforacion.

- Considerando las condiciones topograficas del arca de estudio del Plan, serd un
vehiculo de alta movilidad con traccion cn-todas las rucdas (6x6).

- La capacidad dc tanque de agua debera ser mayor a 6.000 litros, para transportar la
cantidad de agua neeesaria para el lodo de perforacién para un pozo de 100 m. de
profundidad como minimo.

- El motor del camidn deberd superar los 150 caballos de fucrza, debido a que la
potencia disminuye en las altitudes, se complementard con un compensador de
potencia para zonas de altitud.

¢) Camionetas y Vehiculos de Pasajeros
Sc utilizaran para cl traslado del personal de prospeccién geofisicas y perfilajes
eléctricos del grupo de Estudio Geol6gico, como del personal del Grupo de
perforacién y de la comunicacién y supervision de obras.

v) Equipos y Materiales de Reparacion
Los equipos y malerales de reparacion, se selecciona los normdlcs requeridos para
los servicios de reparacién y mantenimiento, como ser equipos soldador,
suministrador dc aceite, varias herramientas mecdnicas para motorcs a diesel y
gasolina, reparacion de ruedas, jucgo de herramicntas, etc.

vi) Inyector de lodo para perforacién de pozos
Como inyector de lodo para la perforacién sc utilizara bentonita y CMC. No es
posible la adquisicion de bentonita y CMC en Bolivia.

2) Equipos y Materiales para Prucbas ,
A continuacién se cscribe el Plan de adquisicion de equipos y materiales para prucbas
requeridas para construccién de pozos y para el desarrollo de aguas subterraneas.
i) Equipos de Prospeccion Geofisicas y Peifilaje de Pozos
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a)

Medicién de Resistencia y Prospeccion clectromagnética

Son cquipos necesarios para fa determinacién del punto de perforacion de pozo. Sc
envia corrente cléctrica artificialmente al subsuclo y se mide la resistencia de los
diferentes estratos, con lo que sc ejecuta la prospeccién de la estructura geolgica,
También para verificar cortes y fisuras en los estratos de roca, sc llevan a cabo las
prospecciones clectromagnéticas, necesarias para cl cstudio de desarrollo de aguas
subterrancas.

b) Equipo para ¢l Perfilaje Eléctrico

Fstos equipos son importantcs para la determinacion de la profundidad a la cual los

filtros y bomba deben instalarse, a través de la verificacion de la distribucion de los

acuiferos para la construccion de pozos.

- Ttem para el perfilaje: resistencia eléctrica, potencial espontinco (Sp) y rayos
gamma,

- Los datos deben ser registrados continvamente, e¢n forma de graficos con cl
registrador interno.

- Es un dispositivo de facil uso.

i} Bomba para Prucbas de Bombco

Es utilizado para determinar el volumen de agua de extraccion (volumen de bombco
apropiado), en base a la bomba con motor sumergible para pozos profundos, sc
seleccionaron los siguicntes 3 tipos de bomba segun ¢l tamaiio de entubado de pozos y
capacidad de bombeo planificado.
- Prucba de bombeo para pozos de 6 pulgadas: clwacmn total aproximada de 150 m.,
capacidad dc bombeo superior a 120 lts/Minuto, motor de 5,5 kw.
- Elevacion total aproximada de 250 mits, capacidad de bombeo superior a 50
its/minuto, motor de 7,5 kA,
- Elevacién total aproximada de 350 m.; capacidad de bombeo superior a 80
lts/minuto, motor de 7,5 kw

Generador Eléctrico a Diesel

Se seleccionara un generador que se adapte a la bomba sumecrgible a ser utilizado en la
prucba de bombeo, una potencia mayor a 37KVA, 380V, 50hz y a 3.000 m. de
altura.

Equipo de Medicion de Conductividad Eléctrica

Se mide la conductividad de las aguas subterrdncas, la medicion y control de la
calidad del agua. También sc realizara el analisis fisico de la calidad del agua
subterranea. Con una estructura herméticamente cerrada, puede medir una
conductividad de 20.000 microS/cm y una precisién de 5%, ademas una pantalta de
lectura digital, liviano y de tamafio pequedio, que funciona con pilas.
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v) Equipo para Medir ¢l Nivel de Agua ,
Sc utiliza para la mediciéon dc nivel de agua dentro de la perforacién de pozo, la
verificacion del nivel de agua subterrdnca, variaciones de nivel de agua en las prucbas
de bombeo. Es sencillo de operar, ya que se utilizan pilas, sicndo un equipo liviano y
pequeno, permite las mediciones a profundidades de 200 m. y 400 metros.

vi) Equipo dc Andlisis de la Calidad de Agua
Es un equipo que analiza cf agua subterrdnca extraida de los pozos para conocer su
potabilidad, estd incorporado ¢l programa de andlisis de la OMS, para determinar los
29 Items de andlisis.

3) Equipos y Materiales de Pozos
i) Tuberia y Filtros para Pozos
a) Tuberfa para Pozo
S¢ utilizaran tres tipos de tamaifios de tubceria, de 16, 10 vy 6 pulgadas. Son tubos de
acero para la instalacion de la bomba sumergible. Sc tendran como base las normas
AP utilizadas normalmente en Bolivia, sc scleccionardn tubos con coplas y
conexionces a rosca fina , de un largo aproximado de 5.5 metros.

b} Filtro para Pozo (6 pulgadas)

De acuerdo a los resultado del perfilaje eléctrico del pozo que se ejecuta al finalizar la

peiforacion, cl filiro es un captador de aguas instalados en acuiferos, para prolongar

la vida qtil del pozo contra los deterioros por sometimiento a elementos agresivos y

otros, se utilizaran filtros de acero inoxidable, sc ha seleccionado temando en cuenta

los siguiente puntos:

- Lanorma serd la utilizada cn forma general en Bolivia, que es la Norma APL.

- El tipo de abertura del filtro para tomar ampliamente el poreentaje de superficie
abicrta serd del tipo V continuo circular, para cvitar la introduccion al pozo dc
pequefias parliculas de arcna y proteger ¢l tapado de fas aberturas del filtro.

- El espesor de fa abertura sera de 1,0 mm., con un 20% de superficic de abertura.

- El largo unitario se1d de 3 metros, sc unird con la tuberia del pozo con coplas de
rosca fina.

Se detallan a continuacion los equipos y materiales a ser adquiridos.
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Tabla-2.4 Lista de Equipos y materiales a ser adquiridos

Item

Cantidad

1} Equipo de Peroracion

17 -

Equipo de Perforacion de  [Tipo camién mediano, para 200m de profundidad T 1
Pozos Tipo cami6n grande, para 450m de profundidad H |
Vehiculos de apoyo en Camidén de transporte de carga pesada y largos con grda de 6
obras toneladas 2 2
Camion de transporte de equipos y materiales mediano con
gria de 3 toncladas ) 2 2
Vehiculo de transporte de agua para obras 2 2
Vehiculo de pasajeros (Vagoncta) 1 1
Vehiculo de pasajeros (Camioneta de simple y doble cabina 2 2
Radiotransmiscr Radio de SO0 km., frecuencia 150W, 1 base y 3 unidades 1 1 -
moviles
Equipos y maguinaria de  |[Taller de tipo contenedor 1 1
taller
5) FEquipos y malerialcs para ensayos
Equipos para Equipos para prospecciones cléctricas de 1ipo.—[;brlziti1 co 1 )
Prospecciones Geolisicas [camion
Prospeccioncs clectromagnéiicas de tipo no conectado|l 1
500m. '
Lquipo para Pesfilaje Potencial espontineo, Resistencia eléctrica y rayos gamma 2 2
Eléctrico
Equipos v maleriales para Bomba de agua (120 1ts/min minimo, 150 m) 1 2
prucba de bombeo Bomba de agua (90 Its/rnin minimo, 250 m) 2 2
Bomba de agua {80 Lis/min minimo, 350 m) k 1
Generador 37KVA 2 2
Equipo pé"fa Andlisis de  [Programa de analisis registrado para medicion de 29 items 2 2
Agua
1) Equipos y materiales de puzb h - i -
Entubado Dimensiones: 6 pulg. x35,5m - 970 pza. | 1167 pza.
Ilpulg. x5,5m 84 pza. 4635 pza.
Topulg.x5,5m - 38 pza.
Filtros [Pimensioaes: 6 pulg. x 3,0 m, aberturas circulares B _:??_SB?E‘_,&@..L’&_J




(3) Plan de Construccion de Pozos

Baijo la dircccitn téenica de especialistas japoneses, utilizando el equipo de perforacion
adquirida, se llevard a cabo durante un afio la capacitacién practica en sitio mediante la
construccion de pozos. '

1) Lugares del Plan de Perforacion

De cuerdo a los resultados de los estudios de campo y prospeccion geofisica, se verifica
una capa acuifcra formada por sedimentos cuaternario no consolidados, estas regiones
tienen comparativamente mayor posibilidad de agua subtcrranca y ofras rcgiones con
posibilidad de que cxista una capa acuifcra, pero que ticnc un estrato de deficiente
permeabilidad, més gruesa que cl estrato de bucna permeabilidad (es decir regiones con
alta probabilidad de desarrollo de aguas subterrdncas), con respecto a otros con bucna
permeabilidad; cn este tipo de regiones se construirdn instalaciones en 14 comunidades cn
cl Departamento de Santa Cruz y 16 comunidades en el Departamento de Chuquisaca, son
organizaciones con capacidad de operacién y mantenimiento de pozos, capacidad de pago
de tarifas de agua y voluntad de participacion.

Ademds, para la transferencia de tecnologia se define la necesidad de un plazo de un afo
como minimo, se determinan adicionalmente 9 comunidades en ¢l Departamento de Santa
Cruz y 5 comunidades en ¢l Departamento de Chuquisaca, consideradas de alta prioridad
por la parte boliviana, con lo que tenemos un total de 45 pozos, 24 en Santa Cruz y 21 en
Chuquisaca, para la ejecucion de la construccioén de pozos en el primer aito del Plan de
Desarrollo de Aguas Subterraneas del la parte boliviana.

2) Numero de Perforaciones Sc detallan a continuacion la cantidad y profundidad de los
pOZOS. )

Tabla -2.5 Numcro de perforacion por profundidades

(Nimero de Pozo)

Profundidad | Depio. De Santa Croz | Depto. De Chuqi:isaca Total
150m C 17 32
200m N 8 o 2 10
350m 0 1 1
450 1 1 2 ’
Total B 24 a2l 45

3) Construcecion

de Pozos

i) Trabajos de Perforacidn :
Los trabajos de perforacidn sc realizaran en 24 lugares del Departamento de Santa Cruz
y 21 lugares cn cl Departamento de Chuquisaca, se determind las profundidades y
didmetros de las perforaciones en base a las condiciones de los acuiferos. Se detallan a

continuacidn los dos tipos de didmetros de perforaciones de acuerdo a la profundidad.
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Figura - 2.3 Scccidn Tipo de la Estructura de Pozos

Guta de didrcrro g pecforacion: ol issdor
Culs = encamisader 142 W{:fd” g | Oviede teamissdo:
10 pulgadss TR BT

Guta e difmetro & perforacicn: [
13 pulgadns” £

Ditiretra de perforacidn: Ditmetro 6 peforsciéa i
508 pulzdas Filtro de pedforacien, M¥prigstes T

Bpolgadas
. _Encamizado. 10 pulgadas

_Profuaditad  cyson _ Profundidsd- 350 ats

200a . 130
360m H 1200
150m 353

Filro de perforasica:

Didrmttio de pesforacién- Gpulgatn

9-578 (1l padas

Prefimdidad

A cada 20 metros y 50 metros sc sellardn con morteros de cemento para evitar la ingreso
de agua de desaglies en los alrededores de la boca de los pozos.

ii) Trabajo dc Perfilaje
Sc realizard el trabajo de perfilaje cléctrico al interior del pozo una vez finalizada la
perforacion. El pafilaje eléctrico sc realiza para verificar los acuiferos, realizando de
resistencia eléetrica, potencial natural y perfil gama.

it} Plan ¢ Instalacion de Tubcerias
De acuerdo a los trabajos de perfilaje v determinar el lodo de perforacion, sc define la
ubicacion de los filtros y luego se introduce la tuberia al centro del pozo.

iv) Trabajos de Limpicza o Lavade dc Pozo
Se verifican las corrientes de las aguas subterrineas, después de climinar el lodo,
bentonita, fango y capas de inyeccion de la pared del pozo.

v) Prucba de Bombco
Se verifica el volumen de bombeo de agua en base a las caracteristicas de las aguas
subterrdneas, mediante un dia de bombeo previo, un dia de prueba de bombco por
ctapas, prucba de bembco continuo para determinar el volumen apropiado de bombeo
(24 horas) y medio dia de prucba de recuperacion.

vi) Instalaciones de Bombas Sumergibles y Bombas Solarcs
De acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo y perfilaje eléctrico y posterior
determinacién de la ubicacion de la bomba, sc realiza su instalacidn. En la bomba solar,
sc instala ¢l panel solar, lucgo se realiza la instalacién cn la ubicacién definida en la
misma forma que para la bomba sumergible.
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(4) Plan de Construccién de Sistemas de Aprovisionamicnto de Agua
1) Lugarcs de Construccitn

Sc clasificaron las 17 comunidades del Departamento de Santa Cruz y las 25 comunidadcs
del Departamento de Chuguisaca, scgin los habitantes/mimero de viviendas de la
comunidad, forma dc concentracién o dispersién de la comunidad, topografia y

geografia, pendientes de caminos, en los siguicntes 4 tipos de discfios.

Tabla-2.6 Tipo de construcciones

Tipos de

sislema de
aprovisiona

miente

de agua

Sintesis dat

sistcima

de agua

Puntos a
estudiar

I-1

[-2

H

11

-Cerea del tanque
elevado v pilctas
publicas

- Tanque clevado ¥
piletas pliblicas
{Instalacién de tuberia
principal sobre ¢l
camino ¥ piletas
pablicas)

- Tanque elevado y piletas
pitblicas

(Paru ¢l easo que en los
alrededores exista una
colina alla s¢ instalarda un
tanque de distribucion)

- Cuando el punto de
perforacion esté
alcjado de la
comunidad, sc
instalars una bomba
de impulsién para su
distribucién de apua,

I. Formade | Principalmente Principalmente Concentrado, dispersa y | Concentrado,
comunidad concentrado ¥ concentrado v semidispersa dispersa y

semidispersa semidispersa scmidispersa
2. Topoprafia | Ondulada Plana Onduladas ¥ plan

¥ geogralia

Ondulada ¥ plana

3. Pendiente
de caminos

Pendiente (subida) o
onduladas

Relativiunente plana

(Alternativa 2)

Las DISARA constiuina
los sistemas de agua

Se¢ hara la aduccién directa
del pozo al tanque de
distribucion exisiente

(Alternativa 1)

En cste proyceta
micialmenie se
gjecutara el TipoI-1,
de acuerdo a los
requerimientos, la
DINASBA instalard
la bomba de aduccion
¥ tuberias, sicndo
IHCESario construir
un nuevo tanque de
distribucién con ol
Proyeclo

1
O Pomba Sumarg.cig

-

e
i

aba Surargs ;
& Buta Sumargitra ¢

| 3t

L) femba S;mnrgim
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Tabla-2.7 T 1p010g1as de Sistcmas de Aprm'l‘;londmlcnto dc Agua

Sistema I-1 {En guu,ral son pobhcmnu: concentradas, la. topngraha} g,engratla es ondulada, se aphLa a
Jas comunidades cercanas con caminos con  pendiente. Cuando existen tuberias de
distribucién de agua, sc podid concclar a las mismas y wverificar ¢l funcionamiento del
nuevo sistema.

Sistema -2 |En general, son poblaciones (lhpwﬂs la topogralia es plana, e aplma alas comunidades
con caminos relativamente planas.

Sistema II Cuando existe una colina de mds de 15 mis de altura en las cercanias de las pcrlurd( ones,
sc constraird un tanque de distribucion e agua en lugar de un tanque clevado.

Sistema Il En caso de que la comunidad esic muy alejada del punto de perforacion, se construira ea los
alrededores del fugar de perforacion un lanque clevado y pileta piblica, para la atencién de
necesidades mas urgenies, segiu las necesidades futuras, ya sea en las cercanias de la
comunidad o en una colina se constmird un tangue clevado de distribucion, del cual se
distribuird el agua.

Como sc describe arriba, se dividen en 4 tipologias, sc puede obscrvar que presentan
similitudes en cuanto a tamafio de la comunidad; los Sistema I y III que implican la
construccion de tanques de distribucion en colinas, para lo cual tendrd que ascgurar un
terreno y construir los accesos, lo cual implica que ccondmicamente fa cjecucion es
complicada, ademas cn el sistema [1I también se necesita la instalacion de una bomba de
aduccion adicional de agua a la del sistema anterior. Dcebide a que sc precisan también
“cubrir el incremento de los costos de construccion, las dificultades de operacion y
mantenimicnto de la bomba de aduccion, se utilizaran principalmente los sistemas 1-1 y
1-2, es decir se concentrardn cn construccioncs de piletas pablicas simples y maltiples.

Las areas modelos seleecionadas para la construceién de sistemas de aprovisionamicnto
de agua, cn un drea determinada (dentro de 30-50 km.) que serdn del tipo I-1 y I-2,
tendran que ser zonas accesibles y cercanas a carrcteras principales, las comunidades que
cumplen cstas condiciones fueron seleccionadas en 3 lugares de la Tipologia I-2 en ¢l
Departamento de Santa Cruz y en 3 lugares dc la tipologia I-1 y en 3 lugares de tipo 1-2
en el Departamento de Chuquisaca, son 9 lugares y mas 2 drcas donde sc instalardn
sistema solar, totalizando 11 lugares.-

2) Condiciones de Disciio
El ano horizonte del proyecto sera el afio 2003, que es cl ano de culminacion del plan de
desarrollo de aguas subterrancas propucsto por ¢l Gobierno de Bolivia.
El volumen de agua a abastecer s¢ deducird de la cantidad de habitantes de acuerdo al
indice de crecimiento medio anual de cada Departamento para cada comunidad, calculando
Ja demanda del plan de acuerdo a la demanda de agua necesaria para el uso doméstico. A
continuacién sc describe los principales parametros considerados para ¢l célculo.

i) Poblac:lon

A partir de la poblacion de 1996 de mda comumdad se estimo la poblacion para el aiio
2003, considerando un indice de crecimiento anual del 6% en el Departamento de Santa
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Cruz y 2% cn cl Departamento de Chuquisaca.

it) Unidad Basica de Dotacién de Agua Doméstica (litros per capita por dia: Iped)
Conforme a la unidad basica del agua doméstica, determinada por la norma de disciio de
Bolivia y por los dos Departamentos, se cstableci la unidad bésica de cada comunidad
de: 60 Ipcd para cl Departamento de Santa Cruz y 50 Ipcd para ¢l Departamento de
Chuquisaca.

ili) Volumen de Aprovisionamicnto de Agua Promedio por Dia (m3/dia)
Se calculs ¢! volumen de aprovisionamiento de agua promedio por dia cn basc a la
proyeccién de la poblacién, unidad bésica de aprovisionamiento de agua e indice de
difusion del plan. _

iv) Volumen de Aprovisionamiento de Agua Maximo por Dia (m3/dia)
El volumen de aprovisionamicnto dc agua méximo por dia que seré el valor base del
disciio del sistema, se establece multiplicando el volumen de aprovisionamicento de agua
promedio dia por ct valor 1,2.

v) Coeficiente de Ticmpo
El agua potable a difcrencia de las ciudades son para poblacioncs con pocos habitantes
cn las arcas rurales en las que no se ha considerado cste cocficicnte. -
En base a las condicioncs descritas anteriormente, se calcularon los voliimenes de agua
planificados para cada comunidad donde se realizaron los estudios de campo, los que sc
describen a continuacién. _ ' ,
En base a estos datos (ver Tabla - 2.6, volumen de aprovisionamicnto de agua
planificada), se determina el volumen del tanque clevado y ¢l didgmetro de la tuberfa de
distribucién de agua. '

Tabla - 2.8 Plan del V()lumén de Aprovisionamicnto de Agua

Nombre del bloque Poblacion Poblaciéon Volumen de Volumen de
(1996) estimada aprovisionamient | aprovisionamicnt
{2003) o de agua T o
promedio - maximoe
m3/dia m3/dia
Departamento de Santa Cruz (4 lugares) * con Sitema Solar(1 Comunidad) -
Cosorio * 250 376 19 23
Puerto Rico 1.800 2.700 162 194
El Tarope 800 1.200 72 - - 86
Lomas Blancas 300 452 27 32
Departamento de Chugnisaca (6 lugares) * con Sistema Solar(2 comunidad)
Carandaiti 400 456 - 23 28
Curuyugqui* 250 402 20 24
Ipati 485 560 28 33
Redencion Pampa 2.200 2.540 127 152
Thaco Pampa ) ROO - 919 : 46 55
LuaBarranca 450 520 ) 26 31
Palnpa L“piera % 1.820 - 2120 . 106 - 127
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3) Descripeion del Sistema de Aprovisionamiento de Agua
Figura -2.4 Esquema Grafico de Sistema de Aprovisionamicnto de Agua

Tipologia de Sistema (1-1) _ Tipologia de Sistema ([-2)
7 L=
S Y ! A I
I s Jj 4
T //W% W7 WWJWWW
;__'['__'_';1'; o
Am -~ 1000m SO0m ~ 2000m

S

} Bomba Sumergible Pl Bomba Sumergible

Sc construye un tangque elevado (20-30 m’) al lado del pozo, la construccién se divide en
dos tipos, uno con pileta piiblica en las cercanias del tanque elevado y ¢l otro con piletas
ptiblicas miltiples con tendido de tuberia a lo largo del camino desde el tanque clevado,
para que scan sistemas que se adapten a las condiciones de los habitantes y a la Forma de
la comunidad. '

4) Disefio de instalacion de aprovisionamiento de agua
El discno basico del sistema dc aprovisionamicnto de agua comprende lag
construcciones de tanque elevado en las cercanias del pozo perforado, pilcta piblica y ¢l
tendido de tuberias a lo largo del poblado desde el tanque a las pilctas piiblicas. Es un
Discito que considera el uso eficiente de materiales del lugar y la aplicacién de una
estructura sencilla.

1) Tanque elevado
a) Capacidad y estructura
La capacidad del tanque elevado, serd para un volumen de aprovisionamicnto de agua
maximo de 7 horas por dia.  El tanque elevado serd de hormigdn armado y tendra
forma clibica. A partir de fas condiciones de pérdidas de carga por friccién (3-6 m.) en
la tuberia de distribucidn y el nivel dindmico minimo de los extremos de la tuberia de
agua (4 mts), etc., la altura del tanque (desde el suelo hasta cl nivel inferior del tanquc)
se definié a 10 metros. '
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b) Instalaciones Complementarias
Adcmas de las tuberias de entrada y salida, sc instalardn tuberias de drenaje (cscape de
agua v lodo), tomas de agua hacia cl camion cisterna con nivel, tubos dc ventilacion,
escalera (con jaula dc scguridad) para trabajos de operacién y mantenimicnto del
tanque, caja de inspececion, apoyapie metalicos, baranda, torre pararrayos, ctc., en los
alrededores del tanque clevado. Conforme a la norma de Disefio, el material de las
tuberias del reservorio elevado y otras tuberias seran de acero galvanizado,

if) Tuberia de Agua

a) Diametro de Tuberia de Distribucion
El didmetro de tuberia de agua se determind de acuerdo al célculo hidraulico,
considerando la presién hidrdulica minima, altura del tanque elevado, presion en los
extremos de tuberia de agua, gradiente hidrdulica adecuada y longitud de tuberia. El
didmetro scrd de 75 mm para Puerto Rico y 50 mm para el resto de las comunidades.

b) Clase de Tuberia
Las tuberias scrin basicamente de acero galvanizado (FG) cn los lugares recubicrtos de
hormigén o uniones cxpucstas al exterior. In las tuberias que cstin cnterradas, sc
utilizara tuberia para agua de PVC, que es un matcrial de bajo costo.

¢) Ubicacién de Tuberfas v Espesor de Recubrimiento
jas tuberias en lo posible se hard ¢l tendido al lateral del camino, dentro de 1/3 del
ancho de los caminos de la comunidad. Las profundidades cstdndares para
recubrimiento, tendran un minimo de 0,5 m., en caminos de poco trafico 0,6 m. y en
caminos de mucho trafico 1,0 m.

d) Cruce de Arroyos _
Para ¢l cruce de canales en la ruta de tendido de tuberfas, sc utilizan normalmente los
métodos de adicion  estructural o sifén invertido. Sin embargo se utilizard cn cste
Disciio basico el método de sifon invertido. Sc utilizard tuberia de FG en la parte del
sifén invertido. Los cruces se reforzaran con hormigén armado y se¢ hard una
bifurcacién con tubos cn forma de T, se colocar dispositivos para drenaje de lodo.

¢) Valvula de Aire
En las zonas concavas del sistema de tuberfas, sc instalardn valvulas de aire ya que
ticnde a quedar aire en el mismo. El tamafio de la valvula de aire tendrd un didmetro de
25 mm.

(S)Planos de Diseno Basico

Se detallan a continuacion los Flanos de Disefio Basico relacionades con la construccion
de pozos y sistemas de aprovisionamicnto de agua.
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1) Plano estructural estandar de pozos
2) Plano de Disposicion del sistema

- Modclo I-1, Modelo 1-2

- Sistema solar
3) Diagrama de Sistema (Corto y Plano)
4) Diagrama de Sistcma (Plano)
5) Diagrama dec Tanque Elevada
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2.4 Sistema dec Ejecucion del Proyccto

2.4.1 Organismo
(1)Ministerio 7
La cntidad responsable del presente Proyecto es la Direccién Nacional de Sancamiento
Basico (DINASBA), de la Subsccretaria de Desarrollo Urbano, de la Seerctarfa Nacional
de Participacion Popular, del Ministerio de Desarrollo Humano, las entidades cjecutoras
scran cada una de las Prefecturas, Ja Unidad de Sancamicnte Basico (UNASBA) dc la
Prefectura de Santa Cruz y de la Prefectura de Chugquisaca.

Figura - 2.5 Ministerio de Desarrolio Humano
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(2)Entidades administrativas ,
La administracién del proyecto cstard a cargo de las UNABA’s de cada Prefectura.Las
UNASBA’s cstan cago de la planificaciondisciio y cjeccion de los sisternas de
aprovisionamiento dec cada Prefectura,ademds,de encargarsc dc plantear proyectos y
estudios de desarrollo de aguas subterraneds,control de datos referentes a recursos de
aguas subterraneds,ctc.Las UNASBA’s que son las cntidades ¢jectoras,han ciectuado la
recstructuracion de un nuevo sistema organizativo para recibir los equipos de perforacion.

1) Departamento de Santa Cruz

El organigrama dc la UNASBA Prefectual tiene como dependencia los departamentos
administrativo,Hidrogeologia que cjecutua los estudios de desarrollo de aguas
subterrieas con estudio geofisicos y otros,desarrollo soctal que incluye la formacion de
comités dc agua y cstudios socioldgicos y de sistemas que reariza los discfios de los
sistemas de aprovisionamiento dec agua,operacién y mantenimiento,supervision de la
cjccucién y asesoramicnto técnico. De esta manera la unidad de Proyectos sera ejecutor
directo del proyccto con las Ordencs instrucciones de jos  superiores.Esta
unidad,conformada por un grupo de construccion pozos encargados de la construccion
de pozos y de la operacién y manicnimiento diario de los equipos de perforacion y otros
equipos,el grupo de control de materiales y almacenes encargados de realizr ¢l control
todo tipo de repuestos de los equipos de perforeacion y otros,almacenamicnto de los
materiales dec pozos,ctcitaller de reparaciones y mantenimiento  encargados  del
mantenimicnto Y reparaciones de  los  equipos de perforacion,vehiculos de
apoyos,cte.Dentro del proceso de construceién de pozos,el requerimiento de analizar los
datos la prueba de bombeo scrd realizada por el grupo de hidrogeilogia.Ahora bien,el
grupe de construccién de pozos estard conformado por 24 personas entre técnicos
perforistas,ayudantes cn perforacidn,soldador y choferes.

Figura -2.6 Sistcma a implementar cn la UNASBA (Organizacion Receptora)
del Departamento de Santa Cruz, posterior a la Adquisicion de los Equipos y Materiales

( UNASBA Santa Cruz )
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(2) Departamento de Chuquisaca

En el organigrama de la UNASBA Prefectual existe una oficina de Proyecto JICA como
oficina encargada para analizar las cooperaciones del Japon.Esta cs una oficina a cargo
directo de la entidad ¢jectora UNASBA,y que estd a cargo del Proyccto de desarrolio de
aguas subterrancas.Dependicnte de esta oficina,sc encuentran la scecién de hidrogeologia
existe fa seccién de desarrollo social que se encarga de dirigir el establecimicnio del
comité dc agua y de estudios sociales.Ademas,ticnen el grupo de obras directas para la
cjecucion de construccioncs de pozos y el taller,maestranza dondc realizan la reparaciones
y mantenimiento de cquuipos de perforacién ,vehiculos y matcriales relacionados.Con
respecto a la construccion de los sisicmas de aprovisionamicnto de agua,los disenios quc
incluye la dircccion técnica estard a cargo directo de la oficina del Proyecto JICA El grupo
de construccion de pozos,cstard confoermado por 15 personmas  cntre técnicos
perforistas,ayudantes en perforacidn,soldador y choferes.(Ver I igra-2.6)

Figura - 2.7 Sistemaa implementar en fa Organizacién Receptora del Departamento de
Chuquisaca, posterior a la Adquisicién de los Equipos y Materialcs

( UNASDA Choguisaca )
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2.4.2 Presupuesto

Para la cjecucion del presentc Proyecto,ambos Departamentos han asignado al
presupuesto de los afios 1996 y 1997 (dos afios)como periodo de preparacién,realizan
actividades preparativas como asegurar  cl personal  técnico recstructuracion - del
organigrama,aireglo de la oficina efc. También,para la implementacion real del Proyecto de
desarrolio de aguas subtcrraneds realizan labores de comparibilizacién con la introduccion de
equipos y materiales a scr adquiroidos por la paric japonesa,sc ha preparado un plan
presupucstario aprobado por la Prefectura hasta el afio 2002,afi0 de teiminacion del Proyecto
considerando la adquisicién de materiales de pozos,bombas sumergibles,cte.(Ver Tabla-2.9)

También las UNASBA’s en ¢l transcurso de este afio,serd definido la clevacién de



rango a Direccidn dentro de fos niveles organizativos,con lo que sc tendrd mayor seguridad y
facilidad para ascgurar ¢l prespucsto.Ademas,la Prefectura dispone de un fondo de
cmergencia utilizable,y estd con la aprobacion del Dircctorio(Presidente Prefecto)que en
forma prioritaria sc podra utilizar comentaron ambos Prefectos.

Por otra parte las inversiones en ¢l sector de sancamiento bésico nacional,en los afos
1989 a 1993(durante 5 afios)alcanzaba a un 10% del total cjecutado cn cl pais,sin embargo
posterior a la ejecucion de la Ley de Participacion Popular,en el afio 1996 se ha incrementado
cn gran medida alcanzado la inversion en el sector de sancamiento basico a 26%,a,nivel
nacional también se ha venificade la tendencia cn inversionces en el sector y especialmente en

instalaciones de agua potable y sancamiento.

Tabla-2.9 Comparacion de Prespuesto Prefectual y Costo de Proyecto JICA

(unidad : USS)

1597 1998 1999 2000 2001 2002
Monto Tolal de
Dept.Santa Cruz 119,131,528 137,001,258 157,551,446 181,184,163 207,795,750F 239,616,056
Prospuesta de Proyecto JECA 126,500 428,300 531,125 539,087 662,083 676,600
{0.11%) (0.31%) {0.34%%) (0.30%) (0.32%) (0.28%)
Costo Personal 106,300 269,300 269,300 269,300 268,300 269 300
|Costo Administracion | 02001 159,000 261,525 269,787 392,783 407,300
(unidad : Bs.)
- 1997 1998 1599 2000 2001 2002
Monto Total de
Dept.Chugujsace 211,999,115.211 263,602,510.95] 320,090,685.48] 388,870,864.40] 472,635,103.24] 574,663,612.28
Prospueslo de Proyecto JICA 363,621.76]  1,550,195.98| 2,270974.57] 2,520,61087{ 3,412,195471  3,672,502.44
0.17%) (0.59%) (0.71%) 0.65%) (0.72%) (0.64%)
Coslo Personal 31733940 609,595.58 664,459,357 725,260.87 787,444.47 860,494.44
Costo Administracion | 46,182.36 940,600.00] 160651500  1,795,350.00|  2,624.751.00|  2.812,008.00

Ahora bicn,con respecto a las medidas prespuestarias en ¢l Departamento de Santa
Curz,el aporte local alcanza solamente a un 0.34% cn el aio 1999 de mayor aporte donde
ticnen que adquiric bombas sumergibles y otros materiales oara ¢l costo del proyecto como
prespuesto de la Prefectura,en e} inicio del Proyecto en ¢l aflo 1998,que ¢} prespuesto se¢
incrementa en gran medida solo alcanza a 1.7% del prespuesto de la Prefectura ,por lo tanto
no cxiste problemas prespuestarias. Por otro lado, también en el Departamcto de Chuquisaca
en el aio 2001 con la adquisicion de bombas sumergibles y materiales de pozos,el costo del
proyccto alcanza solamente a 0.72%,adcmads al incio del Proyecto con grandes incrementos
cn los costos es bajo que alcanza a 2.3% del presupuesto de la Prefcct'ura,por consiguiente la
medidas prespuestarias seran realizadas con seguridad.



2.4.3 Personal y Nivel Técnico

Se detalla a continuacion ¢l plan de personal para cada Departamento.

Tabla-2.10 Plan de Personal para cada Departamento

| Santa Cruz Chugquisaca Total
Técnico Perforista 4 4 | 8pcrsonas
Avudante Pcrforiristarm S A 4 16 personas
Soldador 2 3 5 personas
Choferes 6 4 10 personas
Total 24 personas | 15 personas )

El nivel técnico de las UNASBA’s Prefecturales en lo que se refiere a la planificacion y
preparacién de programas de desarrollo de aguas subtcirdncas,tienen un nivel posible segin
las multiples experiencias y ejecuciones incluyendo los estudios cn cl cxtranjero de los
responsables.Con respeto a estudios (programa de estudios geofisicos,andlisis,etc.)ticnen
deficiencias cn el manejo dc cquipos de prucbas y analisis de datos,sin cmbargo tienen
comprendido la parte tedrica,por o tanto de acuerdo a las instrucciones y capacitacioncs los
estudios se hardn posibles.En técnicas de perforasion,exsisten muchos técnicos con gran
experiencia por mucho ticmpo cn construccién de pozos relativamente someros con equipos
pequefios,el  nivel cs de conocimicntos basicos,pero con la transferencia dc
tecnologia,cumplirdn con el nivel que posibilite fo suficientemente la construccién de pozos
profundos.
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CAPITULCO 3. PLAN DE TRABAJOS

3.1 Plan de obras

3.1.1 Proceso de obras

Este Proyecto estd conformado por : 1) disefio y supervision por la consultora, 2)
adquisicién de equipos y materiales para perforacién de pozos, 3) construccién de pozos y
sistemas dc aprovisionamicnto de agua y; 4) obras financiadas por el Gobicrno de Bolivia.
De estos 4 puntos, los 3 primeros seran objeto de la Cooperacion Financiera No
Recmbolsable del Japén, mientras que ¢} punto 4, son trabajos quc estardn financiados por ¢l
gobierno de Bolivia y cjecutados bajo la responsabilidad del mismo, de acuerdo al avance de
las obras realizadas por la parte japonesa. La sceucncia de los trabajos de cjecucion se inicia
con la firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos Gaobiernos. Luego sc procederd con la
firma del contrato de consultorfa cntre la Consultera japoncsa y el pais rcceplor. La
Consultora en base al contrato, después de preparar de los pliegos de licitacion y disctio,
llevard a cabo la licitacién de cmpresas representando a la entidad cjccuiora de la parte
boliviana. Una vez seleccionada la empresa, s¢ firmard un contralo con la misma e
inmediatamente se iniciar la adquisicién de equipos y materiales y las obras de construccion.
El sistema de ¢jecucion por ctapas es como muestra en la Figura siguicnte.

La partc boliviana debera hacerse cargo del trdmite bancario y comisioncs bancarias,
exoncrar de impuestos aduaneros y nacionales nccesarios para la importacion de equipos y
materiales, rcalizando los tramites correspondientes ante €l Ministerio de Hacicnda y otros
Ministerios y Secretarfas relacionadas. La Dircccién Nacional de Sancamicnto Basico
{(DINASBA), dcl Ministerio de Desarrollo Humano, Organismo receptor, coordinara con los
Organismos Gubernamentales y Entidades cjecutores para la cjecucion fluida del Proyecto. El
Gobierno Prefectural garantizard y cjecutara, la preparacion de los terrenos neccsarios,
accesos, etc. para las obras.

Figura -3.1 Sistema de Ejecucion del Programa

- Gobirma de Bolivia
Gobiczro de Japén ) - Minlserio ge Hacleads y olzca
i 3 - Dircocidn de rqursos humancs
Canje de nolas (DINASBA)
HCA 7
Gobicrmo regional (UNASBA)
¢ Conlralo cor ja consultera )
Informe / Conlzaio de cbras
T E;D",gu]mﬂ Sypervisidn de obras Ermpresa wonsifuciora |
L japonesa
“Diseho de e %0 nforme
-Confeccidn de plicgea ar «Obras de construccitn
g licjacida I »|Adquisicion d¢ cquipos y
+Licitacidn ea sepresentacidn maleriales
) gobiero de Bolivia
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3.1.2 Criterios de Ejecucién
(1) Cronograma de Trabajo _

En cste Proyecto sc utilizaran los cquipos y materiales para perforacion de pozos
adquiridos por la parte japoncsa. Debido a que sc construirdn pozos y sistemas de
aprovisionamiento de agua con la finalidad de realizar la transfercncia de tecnologia, cn la
primera ctapa, se cjecutard la adquisicion de cquipos y materiales para la perforacion de
pozos y cn la scgunda ctapa, sc realizard la construccién de pozos y sistemas de
aprovisionamicnto dc agua.

Para la fabricacién y adquisicién de equipos y matcriales en la primera clapa, sc
requicre un periodo de 4,5 mescs y para ¢l transporte maritimo y local dentro de Bolivia se
requicre 1,5 mescs.

En la segunda ctapa, para los trabajos dc preparacién para la perforacion y
construccion de sistemas de agua, sc requiere un periodo de un mes y sc precisaran 12
meses para Ja construccidn de  pozos, utilizando 2 equipos de perforacién por
Decpartamento. Las prucbas de bombeo por etapas, bombeo continuo y recuperacion, cada
prucba se ejecutard cn 7 dias. Para la construccion de la caseta del grupo generador y la
instalacién de la bomba sumergible, se requierc un mes. Para la construccion del tanque
clevado (20 m3), pilctas publicas y tendido de fuberfas de distribucion se precisarin 12
meses. Finalmente, se necesitard un mes para ¢l mantenimiento, reparacion, ctc. de los
equipos para proceder a st entrega.

1) Primera Etapa

(Mes}

*Primera elapa 1

3
w
o~
W
=
3
[==]
=)

101 111213

Adnuisicién y transporte de equipos y malerjales e

Cruncarama de irabajos | PRfatricacion,  FEJuansportacion)

Plan de Adquisiciéﬁ de Materiales y Equipos

(1)De ks lista de equipos y materialeslas perforadoras son las que levarin mas tiempo de

fabricacton. (1] period de perforacion sera de 4 meses y medio)

(2)E21 periodo de fabricacién de los otros equipos v materiales,scrd de 2-3 meses.

(3)Los medios de transporte serdn via martina,desde Japén hasta el puerto de Arica en Chile ¥
Iuego sc transportard por tierra lsta BoliviaEl tiempo total de transporte necesario serea de un

mes y medio.
L
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2} Segunda Etapa

(er)

*Segundo perfodo

Trabajos de preparaciin en €] lugar

Trabajos de construccién de pozos

Pruchas de bombeo

Trabajos de instatacion

Mantenimiento dz equipos

Inspeocin y enlrega

*Plan de personal necesario

Jefe de obras (1)

Técnicos de estudios hidropeoltgicos (2)

Personal para frabajos de construccitn de pozos (4

Personal para trabajos de adquina (1)

Ingenicro civil (1)

(1} Periodo preparative | Se realizardn: la inspeceion y verificacion de los cquipos y materiales clasificados en
P grupos relacionas con el equipo de perforacion y su almacenamiento de los
L materiakes, prueba de funcionamicento del equipo, deliberacién de los lugares de
A perforacion y proceso de ejecucion de obras y su transporte al lugar de trabajo. El
N liempo asignado a estos trabajos serad de un mes.
(2) Trabajos de En base a los dos equipos de perforacion para cada Departamento, s¢ cjcettaran Jas
D construceidonde obras con ta conformacién de dos grupos de perforacion,
Iz pozos *  Depto. de Santa Cruz: Equipe grande (3 pozos/1 1 meses), equipo mediano (15
) ’ pozos/]2 meses)
E *  Depto. de Chuquisaca: Equipo grande (7 pozos/i 1 meses), equipo mediano (14
J, pozos/11 meses)
E | ¢(3) Prucha de bombeo | Después de terminado la perforacion de pozu, s¢ gjccutara el lavado del pozo y la
C prucba de bombeo. Este tiemnpo sc asigna 7 dias.
U | ¢4) Construecionde Durante los trabajos de perforacion de pozos, se concluird las obras fundaciones de
C Cascla para la cascla y antes de la prueba de bombeo se tenminard la caseta, hisgo sc instalara el
1 Generadore - grupo generador. Posterior a la prucha de bombeo se instalara la bomba sumergible y
O instalacién de la prucba de funcionamiento. Esle periodo serd de un mes.
N bomba sumergible - ] - -
(5} Obras civiles Para’la constiuceion del sistema de aprovisicnamiento de agua, es decir del lanque
(sistema de agua) | clovado (20 m3) v piletas publicas, sera de 12 meses, incluyendo el tendido de
tuberia. - )
(6) Mantenimientode | Para la entrega de equipos y matenales {principalmente perforadoras) se realizara su
‘equiposy mantenimiento correspondiente. Este periodo serd de 12 mes.
materiales

(2) Plan de Personal
1) Jefe de Obra (1 persona)

Seri el técnico responsable de la operacion y supervision de los trabajos en su totalidad,
siendo responsable de las obras. Debido a que se trabajardn con 4 perforadoras ep 2
Departamentos, ¢l Jefe de Obra tendria también que cumplir funciones como técnico.
2) Técnicos en Estudios Geolbgicos (2 personas)
Sc cnviarda un técnico en estudios geolégicos a cada Departamento.  Utilizando los
equipos y materiales adquiridos, cstudiard los puntos de perforacion realizdndose en
forma paralcla la transferencia de tecnologia. ~ Ademds, una vez concluida las
perforacién del pozo, se realizard los trabajos de perfilajes eléctricos cjecutando
simultdneamente la transferencia de tecnologia del uso del equipo, ¢l método de andlisis
¢ inferpretacion de datos.
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3) Personal Perforista (4 personas)
Se asignara un perforista a cada equipo cn la construccion de pozos. Los perforistas cn
la cjecucién de los trabajos de perforacion, realizaran la transfercncia de tecnologia del
uso y opcracién del equipo de perforacién, técnicas de perforacion y técnicas de
construccién de pozos, por lo que es necesario que tengan un determinado mnivel
técnico.

'4) Personal Mecdnico (1 persona)
Fl mecanico llevara a cabo la transferencia de tecnologia del método de mantenimiento,
ctc. de los équipns y al mismo tiempo, realizara las instalaciones del grupo generador y
bomba sumergible. Ademés rcalizara las prucbas de bombceo ¢ instruird sobre métodos

de prueha. El técnico en estudios geoldgicos analizara e interpretara los datos de las
pruebas de bombco.

5) Ingenicro Civil (1 persona) 7
El Ingeniero civil sera el encargado de la construceion de la cascta del grupo generador,
sistemas de aprovisionamicnto de agua, ctc. El ingeniero civil brindara asesoramiento
técnico en los trabajos suplementarios del sistema de aprovisionamiento de agua y de las
construcciones dec otras instalaciones de suministro de agua a ser ejecutadas por la
Prefectura.

(3) Criterios de Utilizacion de Empresas Locales y Alquiler de Equipos y Materiales

Las empresas constructoras locales cn los Departamentos de Santa Cruz y Chuquisaca
se dedican mayoritatiamente a la ejecucién de obras piiblicas y no tienen mucha cxpericncia
en obras de gran cscala, sin embargo, para la magnitud de esta obra, se considera que
tienen suficiente capacidad financicra y t€cnica para su construccién. La construccioén de
pozos dentro de los sistemas de aprovisionamiento de agua, la ejecutard una empresa
japonesa, pero la ejecucion de las construcciones de los tanques elevados y piletas pablicas
{a realizardn empresas locales bajo la supervision de técnicos japoneses.

Por ser obras de pequena escala, que no $e necesitan utilizar maquinaria pesada para
obras civiles, es conveniente que la empresa posea equipo pesado para la construccion de
tanques clevados, por lo tanto no se considerard la utilizacién en alquiler de los mismos.

3.1.3 Iiems a Considerar en las Obras
Los items a ser considerados en la ejecucién del Proyecto en Bolivia, son los que se
describen a continuacion:

(1) Se evitard la movilizacién y transporte nocturno de los equipos y materiales de
perforacién, debido a las condiciones deficientes de las carreteras. (Se tomara especial
cuidado en las zonas montafosas de la region del Chaco.)
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(2) Considerando las caracteristicas topograficas particularcs de Bolivia, para el caso de
cjecuciones en comunidades que sc encucntran cn zomas montanosas, Sc necesita la
construccién de campamentos o ¢l uso de vehiculos acondicionados para acampar, etc.

(3) El mantenimiento de Ia infracstructura vial en Bolivia cs deficiente, cn la ¢poca de Huvias
sc deterioran las condiciones de las carreteras, por lo que se puede producir una cxtension
del cronograma de trabajo, debiendo efectuar un analisis adecuado para la determinacion
del orden de cjecucion de obras, de las diferentes zonas y lugarcs.

(4) En zonas scmifridas, ubicados cn la partc sur de ambos Departamentos, por ser dificil la
provision de agua para las obras, para los trabajos de perforacion se debe considerar cl
control de lodos, formando capas delgadas de lodos cn los pozos y un método de
perforacion que precisen la menor cantidad de agua posible para el lavado del pozo.

3.1.4 Clasificacion de Qbras
{D)Pcrforacion de Pozos

Responsabitidades de la parte japonesa Responsabilidades de la parte boliviana
- Perforacion de pozos - Ascgurar los accesos al sitio de obra
- Construceion de la caseta del grupo generador - Asepurar el terreno necesario para la construccion de

- Instalacién de bomba sumergible y panel de control | las instalaciones
- Asegurar los técnicos para la capacitacién
tecnoldgica en estudios, perforacion, cte.

2)Construccion de Sistemas de Aprovisionamiento dc Agua

[ Responsabilidades de la parte japoncsa Responsabilidades de la parte boliviana

1 - Construccion de tanques cisternas ~ Trabajos Complementarios
- Consiruccion de piletas publicas preparacion de terrenos
- Tendido de tuberias comsiruceion de parques, cerca perimetral, accesos,
- Instalacién de paneles solares iluminacio, elc.

(3} Adquisicion de Equipos y Materales

Responsabilidades de 1a parle japonesa Responsabilidades de Ia parie boliviana
- Equipos de perforacion de pozos - Ascgurar el patio de estacionamiento y
- Vehiculos de apoyo s almacenamiento de los equipos y maieriales
- Equipos e instrumentos de prucbas y ensayos - Asepurar €] almacén de repuesios
- Repuestos de los equipos mencionados arriba - Asepgurar ¢l personal para Ja operacion y
- Tuberias para pozos mantenimiento e equipos y aceesorios
- Filtros para pozos

3.1.5 Plan de Supervision de Obras
{1) Trabajos de la Consultora
Este Proyccto estd compuesto por dos componentes: adquisicién de cquipos y materiales
del Proyecto (primer periodo) y la construccion de pozos y sistemas de aprovisionamicnto
de agua (segunda etapa), Se detalla a continuacion ¢l resumen de los trabajos de Planos de
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ejecucion (discfios) y supervision de obras por el Consultor.
1) Programa de Supervision de Obras

- Primera Etapa(Sélo Diseiio de Detalle)

Loyonds £ Tretmen e Fag
BB - Tribajou cn Boliria
11E2[3456739I0 i | o2

Descripeidn de travajor

Plan de operacitn y mantzpimicnto (jotl}
Plan de squipas y matcdales
Clkulis

Propheacién de especificaciones

Traduecita sl espafol

- Segunda Etapa{Plan de Ejecucion)

Deazripidn de wabdjcs

Plen &g pparagidn y marizaimientd (otsl)
Pfan G oquipes y materinles

Plar. 8¢ constructidn de instalaziones de apravisicnamiernc 42 nzut Y
Frotpecei6n gecilsics ’
Fiue de parucipacibn papalss
Céleula

Prepuracisn & especificaziones

Traduocidn al cipsict

- Segunda Etapa(Supervusion de Obras}

Mescxipass & wtas [1]2 3| ats] sl s]s[oe]n[n

s de el y mamcsimions (o) LT

Pina de equipor y makeniales

Plan ¢ paniapasicn pogalur

Trabujos meknicos

| Contmazién 4= pozme 12 pomonng)

2)Descripeion de los Trabajos
<Discho de Detalle (Ejecucion)>
i}y Estudio de Campo

Sc complementard la documentacién sobre clima, geologia, topografia, materiales de
construccidn, mano de obra, metodologia de trabajo, cte., recopilados durante la
gjecucion del Dischio Bdsico, las condiciones requeridas para el Diseno de Detalle
(Ejecucion) scran verificadas nucvamente en Bolivia. También, al mismo tiempo de
verificar las actividades adelantadas para la ejecucion del proyecto por la DINASBA y
tas UNASBA’s en el drea de estudio, serdn verificadas las medidas presupucstarias.
Especialmente, en las dreas de perforaciones de pozos profundos y candidatas 2
perforar sin cstudios, sc realizardn los cstudios geofisicos (prospecciones eléctricas y
clectromagnéticas) y estudios en detalles. Ademds, cs necesario volver a verificar los
datos de las horas sol/dia y otros datos, cn los lugares previstos para la instalacion de
bombas solarcs.

Diseiio de Detalle (Ejecucién)

Preparaci6n de los disefios de detalles (planos de cjecucion), cilculo detallado del costo
de obra y planteamiento del plan de cjecucion.

iti) Trabajos de Licitacion

Elaboracién de pliegos de licitacién, calificacion de los licitantes, tramitacién
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correspondiente para actuar como representante cn la licitacién, cvaluacion del resultado
de 1a licitacién, apoyo para la firma dol contrato con la empresa adjudicada.

<Supervisién de Obra>

i) Verificacién del avance en la fabricacion de cquipos y materiales ¢ informe a la parte
boliviana.

if) Inspeccion de los cquipos y materiales adquiridos (de fabricacion japonesa, boliviana o
de terceros paises).

iii) Supervision de obras de construccitn de pozos financiados por la parle japonesa.

iv) Supervisién de la construccidn de tanques cisternas, bomba de impulsion, tanques de
almacenamicato y distribuci6n de agua, cte. a ser financiados por la parte japonesa.

v) Asistencia cn los trabajos de supervision y capacitacién técnica rclacionada a los
trabajos a scr cjecutados por la parte boliviana.

(2) Responsable del Trabajo de Consultoria
Se detalla a continuacion, la distribucion de los trabajos de consultorfa y los especialistas
asignados a los trabajos de disciio de detalle (ejecucion) y supervision de obras de este
Proyecto.

1) Primera Etapa
i) Disefio de Detalles (Ejecucion)
- Asuntos generales / Plan de administracion, operacion y mantenimiento: Estudio para
operacién y mantenimiento de cquipos y materiales
- Plan de cquipos y materiales: Elaboracion y verificacién de las especificaciones de
cquipos y materiales. '
El alcance de los trabajos serdn: preparacion de los pliegos de licitacion, tramitacion
correspondicnte para actuar como representante en la licitacién y la asistencia hasta la
suscripcién del contrato.
ii} Supervision de obras : No existe.

2) Scgunda ctapa
i) Disciio de Detalle (Construccion de Sistemas)

- Asuntos generales / Plan de Administracitn, operacion y mantenimicnto: Estudio de la
administracién, operacién y mantenimiento

- Plan de equipos y materiales / hidrogeologia : Estudios hidrol6gicos en los nucvos
lugares de pcddraci()n y claboraci6n de especiticaciones para trabajos de construccion
de pozos

- Plan de sistemas de aprovisionamiento de agua: Elaboracion de los planos de disetio
detallado. _

_ Estudios geofisicos: Estudio cn los lugares nucvos de perforéci()n y mayores a 250
m. de profundidad
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- Plan de participacién comunitaria: Estudio de los lugares nuevos de perforacion y
organizacién de talleres - trabajos relacionados a la operacién y mantenimicnto de las
instalaciones.

El alcance de los trabajos abarcan la elaboracién de los planos (discfios), plicgos de

licitacion (documentos y planos para ¢l contrato), tramitacion correspondiente para

actuar en representacion, elaboracién del manual de educacion sanitaria, ctc.

i) Supervision de Obras

Se enviarén tres técnicos japoncses, 1 para ¢l Departamento de Santa Cruz y 1 para el
Departamento de Chuquisaca, para que permanezcan alll durante el periodo de
construccion de las instalaciones. Uno de cllos sera cl responsable de la oficina
principal del Proyecto ubicada en Santa Cruz, debera supervisar el desarrollo arménico
de las obras. Los supervisores de obras permanentes, no sélo se dedicarén a la
supervision de obras de construccion de pozos e instalaciones, sino que también
apoyaran al contratista en la transferencia de tecnologia con los equipos y materialcs
adquiridos. Se ecjecutard con mayor ¢énfasis a la transferencia de tecnologia en
instrumentos y equipos de prueba (estudios). Se enviard personal dc apoyo de
acuerdo a las necesidades del plan general, plan de equipos y materiales v trabajos
mecénicos. Para los trabajos de operacidn, mantcnimicnto y administracién de
sistemas, relacionados al Plan de participacion comunitaria, sc enviard personal de
apoyo en control, capacitacion, ctc.

3.1.6 Plan de Adquisicion de Equipe y Materiales

Los equipos y materiales necesarios para el Proyecto, basicamente seran adquiridos en
JapOn o terccros paises (Estados Unidos de América). En Bolivia serdan adquiridos
tinicamente materiales de construecién, no se ha contemplado la provision de paises vecinos
debido a los problemas cn tiempo de entrega y de cumplimiento en cantidades. En cuanto a
los equipos de perforacién, la Prefectura de Chuquisaca posee un equipo pequefio de
fabricacion nortcamericana, por lo cual y razones de costos bajos, se decidi6 la adquisicion en
terceros paises (Estados Unidos de América).

Tabla - 3.2 Origen de la Adquisicién de Equipos y Materiales

o Japéh Bolivia | Terceros Paises
Equipo de perforacion o o 0 T
Vehiculos de apoyo h _ S0
Bombas sumergibles, gencradores eléctricos T O
Tuberias, filtros o 0
Matcriales de construccion {arena, grava, cemento, tubos O
PV(C)
Equipos para pruebas y ensayos ﬁ O ]
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3.1.7 Cronograma de Trabajo

En cl caso de cjecucion del presente Proyccto bajo la Cooperacién Financicra No
Recinbolsable del Gobierno del Japon, sc dividira en 2 ctapas. En la primera etapa, s¢ precisa
aproximadamentc 4 mescs para la claboracion del Discfio de Detalle (cjecucion) y trabajos de
licitacion, aproximadamente 6 meses para la fabricacién incluyendo cl transporte de cquipos y
materiales. En la scgunda ctapa, sc llevard a cabo la construccién de sistemas de agua, que
incluye la transferencia de tecnologia, sc rcquicre aproximadamente 5 meses para el Disciio de
Detalle y trabajos de licitacién, en la fabricacién de cquipos y materiales incluyendo cl
transporte y la construccion de obras, se necesitan aproximadamente 13,5 meses. (Ver Figura
- 10, Cronograma de Ejecucion)

Tabla - 3.3 Cronograma de Ejecucion

(Mes)
1 2 3 4 5 -] 7 ] 2 10 1 12 13 14 i5
Plan | (Estudio de campo)
|
Primera de FETE0R (Trabajos en Japér)
1 |
nbrras [Z]  (Eswdic de campao)
Etapa i (Calificscion de propucstas ¢c licilzcién) Total: 3.5 meses y medio
e . ] 1
Adquisicion (Fabricacidn}
(Trnspaate) ‘Totul: 6 meses
— 1
Disedio (Fslodio dz campo)
|
_de % ([rabzjos en Japan)
: . . ]
Segunda | gjecucin {Verificacion er Bolivia)
] I
m {Licitacidn y calificacisa dc propueslas) Total: 4.5 meses y medin
|
Ejecucion [FEE| (Peeparacisn de obras}
(Taabajo de construccidn de pozos)
B
2 1 . (Pruchas de
Etapa ¥ bombeg)
(Oiyms de
I = construccion)
entrega TFotal : 13.5 meoses  (Enicega do instalaciones) e I
| 1 1 L L

3.1.8 Obligaciones de la parte Beliviana
A continuacion sc describen las obligaciones de la parte boliviana en el momento de la
implementacion del presente Proyecto.
(1) Asegurar los terrenos necesarios

(2) Asegurar los accesos al sitio del Proyecto
(3) Limpieza y nivelacion del sitio antes del inicio de obras

(4) Ejecutar los trabajos complementarios de construccion de jardinerias, cerco perimetral de
seguridad, puertas de ingresos, iluminacion y otros, en e sitio



(5) Tomar las medidas necesarias para la cxoncracién de impuestos aduaneros, internos, ctc.

de los cquipos y materiales a ser introducidos para ¢l Proyecto

(6) Proporcionar facilidades a los nacionales japoneses en relacion con el Proyecto para cf
ingreso y salida del pais y proporcionar la seguridad nccesaria para su estadia en el pais.

(7) Pagar los gastos necesarios en comisiones bancarias para los trdmites.

{8) Disposicitn de técnicos contrapartes

(9) Garantizar el uso cfectivo y apropiado de los cquipos y materiales suministrados y

construidos  bajo la Cooperacién Financiera No Recmbolsable y la operacién y
mantenimicnto adecuado de los mismos.

3.2 Estimaciéon de Costos de Operacién
3.2.1 Estimacién de Costos de Operacion
(1) Los gastos a cargo del Gobicrno dc Bolivia cs de 10 millones 10 mil Bolivianos (208
millones 400 mil yenes)

1Y)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

Depésito de equipos 130 mil Bs. (aprox. 2,7 millones yenes)
Oficina y taller 1,6 millones Bs.  (aprox. 33,5 milloncs yenes)
Adquisicion dec repuestos 400 mil Bs. (aprox. 8,4milloncs yencs)
Dep6sito de materiales 600 mil Bs. (aprox. 12,6 millones yenes)
Gastos dce clectricidad agua y

servicios telefonicos 150 mif Bs. (aprox. 3,1 millones yencs)
Costo de adquisicién de terrenos 4,6 millones Bs. (apmﬁ. 96,3 millones yenes)
Rchabilitacion dc accesos, ' '

carreteras 2,3milloncs Bs.  (apiox. 48,2 millones yenes)
Preparacion de los terrenos previstos

para la construccion 230 mil Bs. (aprox. 4,8 millones yenes)

El impuesto a las importaciones para los equipos y matcriales a ser adquiridos ¢s del

23%, no sc tomaron en cuenta los impuestos nacionales bolivianos.

2) Fecha de Cateulo
1) Fecha de caleulo de balance: Diciembre de 1996
2) Cotizacion del tipo de cambio: 1US$=112,00 yenes, 1US$=5,3464

Bs.; 1Bs=20,94 yenes

3) Periodo de Ejecucién de Obras:

El Proyecto sc realizard cn dos ctapas, en el cronograma de cjecucién aparecen fos
periodos necesario para claboracién dc disefios detallados, construccién de obra y
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adquisicién de cquipos para cada ctapa

4) Otros:
Estc Proyecto sc ejecutard cn basc al sistema de Cooperacion  Financicra No
Reembulsable del gobierno de Japon.

3.2.2 Pian de Administracién, Operacion y Mantenimiento

El personal requerido para ta operacién y mantenimicnto de los cquipos a ser adquiridos
seran tres personas, 1 técnico en mantenimicnto y 2 ayudantes. Se licvard a cabo la revision
periédica de mantenimicnto cada 6 meses. Sin embargo en la maquinaria relacionada al
cquipo de perforacion (perforadora, bombas, compresoras, cte.) se inspeccionardn, cl accite,
cngrase, cte. antes de puesta cn marcha, como parte de la revision diaria, adcmas se realizard
ol mantenimicnto una vez finalizada las perforaciones por los técnicos perforistas y
ayudantes.

<Fstimaci6n de costos anuales por revisjones periddicas>
Cambio de aceite: 20 mil Bs. (420 mil yencs)
Compra de filtros, empaquetaduras y

otros materales primarios de consumo

50 mit Bs. (1 millén 50 mil yenes)
Gastos de electricidad, iluminacion, etc. 20 mil Bs. (420 mil yenes)
Costo de mano de obra; técnico

en mantenimiento 54 mil Bs. (1,13 millones yencs)
ayudantes (2 personas) 36 mil Bs. (760 mil ycnes)
- Otros gastos (articulos de consumo) 20 mil Bs. {420 mil yenes)
Total 200 mil Bs. (aprox. 4 milloncs 200 mil yenes)

De acuerdo a lo detallado arriba, se observa que se requicre 200 mil bolivianos para
cubrir ¢! costo anual de operacién y mantenimicnto de los equipos y materiales adquiridos.
Estan incluidos los repucstos de tres afios en los cquipos adquiridos, cs necesaria la
adquisicién de repuestos a partir del cuarto afo. Debido a que s necesario cada tres anos una
“inspeccién general de la maquinaria, serd necesario al cuario afio realizar un pedido de
repuestos equivalentes a 100 mil bolivianos. En peneral, la capacidad téenica en reparaciones
cs alta, debido a las dificultades que existen para la adquisicidn de repucstos, existicndo una
tendencia para la reutilizacion de repuestos, rectificacion, fabricacion, soldado, etc. Con
respecto al mantenimiento de los equipos de perforacién, por la cjecucion de la transferencia
de tecnologfa, los técnicos bolivianos podran cfectuar los trabajos de reparacion ¥
mantenimicnto periddico necesarios para utilizar los equipos durante un periodo largo.

-47 -



CAPITULO 4 EVALUACION Y RECOMENDACIONES
| DEL PROYECTO |



CAPITULO 4. EVALUACION Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

4.1 Demostracion, Verificacion y Efectos Benéficos relacionados al Proyecto
- Adecuado

El prescnte Proyecto contribuye de gran mancra al programa de desarrollo de aguas

subtcrraneas a scr cjecutado por cada Prefectura, con la adquisicion de cquipos de
perforacion, materiales, etc., necesarios para la finalizar ¢l Proyecto de Desarrolio de Aguas

Subterrdancas de Bolivia y la transfercncia de tecnologia neccesaria para la operacién de los

mismos con la construccion de pozos con el fin de mejorar la situacién de aprovisionamicnto

de agua en las comunidades rurales. Los bencficios seran; las Prefecturas con la posesion de
equipos y la asimilacién de téenicas de perforacion y un gran nimero dc comunidades que

requicren sistemas de aprovisionamiento de agua que sera posible la obtencion de fuentes de
agua facilmente y a bajo costo, concctandose al mejoramiento de la situacion de

abastecimiento de agua en gran medida.

1)

2)

3)

Especificamente se puede resumir en los siguientes 4 puntos.

Contra las epidemias por causas relacionadas al agua contaminada por aguas ncgras y
otros, serd factible de prevenir con la ejecucion de construcciones de pozos que no
afectan a los acuiferos superficiales, también la dotacidon de agua scgura (sana)
conllevaré a la disminucion del indice de cpidemias por ¢l agua como la disminucion del
indice de mortalidad infantil. Especialmente el indice de mortalidad infantil en menores a
5 afos es de 110/1000 infantes (ano 1994) y es necesario mejorar con urgencia el medio
ambiente de vida por ser el mas alto en Latinoamérica. Con este Proyecto los efectos
benéficos son muy grandes en el aprovisionamiento de agua estable y segura.

Con el Proyecto la poblacién que se beneficia directamente es de 10,486 personas cn cl
Departamento de Santa Cruz y 13,935 personas en el Departamento de Chuquisaca.
Ademis, con la utilizacién eficiente de los equipos de perforacion y accesorios
proporcionados durante los 6 afios con la conclusién del Programa de Desarrollo de
Aguas Subterraneas, la poblacion total beneficiada serd de aproximadamente 170,000
personas, 112,396 personas cn Santa Cruz y 57,295 personas en Chuquisaca (segin la
Base de Datos del Estudio de Desarrollo “BADAA”). Con el mejoramicnto significativo
de la calidad de vida, esta gran cantidad de habitantes podré llevar una vida saludable y
con pocas enfermedades relacionadas con los recursos hidricos, cstos cfectos son
significativos.

Con la cjecucién de la transferencia de tecnologia en base a la construccion de pozos

durante un afio por la parte japonesa, posibilita la construccién por la parte boliviana el

resto de los 5 afios del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterréncas de Bolivia,

ademds, no sélo dar cumplimiento al plan, sino, que las posibilidades se abren al
desarrollo de las comunidades que no cuentan con scrvicios de dotacion de agua y que
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no cstan incluidas en el Proyecto.

4)

Los sistemas dc aprovisionamicnto de agua a ser construidos por la partc japonesa

dentro del presente Proyecto, seran modelos para las comunidades vecinas, con lo cual
posibilitamos la construccion de sistemas para cada una de las comunidades de acuerdo

a dicho modelo, ademas podran mejorar su situacién de abastecimiente de agua.

La Situacién de Aprovisionamiento de Agua, Desarrollo de Aguas Subterraneas cn el
Area de Estudio y las Medidas y Efectos del Proyecto se muestran a continuacién:

Clasificacion

Sitmacion actanl y
problemas

Meddidas del Proyecto

Efectos del proyecto ¥
grado de mejoramiento

Adquisicién de
equUIpOS ¥
maleriales

<Santa Cruz>

No poseen equipos de
perforacién, fuentes de apua
con pozos somceros, atajados,
vertientes, cic., tienen
problemas en volumen y
culidad de agua.

<Chuquisaca>

Poseen un peyueiio equipo
de perforacion obsoleto
(antiguo) gque no cumple los
fines, la sitnacidn actoal es la
mmposibilidad de desarrollar
tuentes de agua.

<Santa Cruz>

Provision de 2 equipos de
perioracion, uno grande (postble
perforar hasta 450m) y uno mediano
(hasta 200m), con los cuales se
posibilita la construccion de 155
pozosen 6 afios dei Plan de
Desarrollo de Aguas Subterraneas de
Bolivia.

<Chuquisaca>

Provision de 2 equipos de
perforacion, uno grande y otro
mediano, de la misma manera que
Senta Crue, posibilita la
constiuecion de 104 pozos en 6
afios. ) -

Para evitar los efectos de
dotacion de aguas
superficiales contaminadas,
se dotari de agua en forma
estable y segura, por lo que
cs significativo ¢l
mejoramiento de vida de los
habituntes del Jugar.
Contribuyea ta
disminueidn de epidemias y
mortalidad infantil, por lo
qus se podra construir uin
medio ambiente de vida
sana.

Construccionde
pozos

Los pozos someros tienen
problemas de calidad y
volumen de agua.

Por falta de coquipos,
maleriales y capacidad técmeca
para los estudios de apgua
sublerrine, estan atrasados
en ¢l desarrollo de fuentes de
agua.

Se realizard la construceion de pozos
de acuerdo a la transferencia de
tecnologia at mistme tiempo de recibir
los equipos de perforacion y
materiales.

También sc realizara la transferencia
de tecnologia en lécmcas eficaces de
desarrollo de sguas subterrdneas.

De acuerdoala
translercncia de tecnologia,
a partir del 2° afio es
posibie la continuacion
para ¢l cumplimiento del
Plan, con el incremento de
la capacidad téenicade Ia
parie boliviana. - -

Coustricelén de
sistemas de
aprovisionamient
o de agua

En comunidades donde se
abastecen de agua de
pequeiias quebradas o pozos
soineros, producen a los
nifios enfenmedades como
diarréicas, en bas
comunidades que solo
cuenlan con pozos suincios,
se requiere el mejoramiento
por estar contaminadas por
agNas Negras. '

L la mayoria de las
comunidades, no cuentan con
sislemas de
aprovisionamiento de agua,
pozos excavados (norias o
pozos de infiltracion) con
poco volumen de agua, del
cunl se abastecen con baldes.
Otros se abastecen de
camiones cisternas que les
dejan en turriles.

Se realizara la dotacidn de agua
buena y segura (saludabie) con las
mstalaciones de aprovisionsmiento
de agua v la construccion de pozos.
Con relaciora la construccionde
sistemas de aprovisionamicnte de
agua, se gjeculard en vn dren modelo
seleccionado de las tipologias
clastficadas segin la poblacion,
forma (concentracion) de la
comunidad, ete. El sistema de agua
consta de la construceion de un
tanque elevado junto al pozo,
instalacidn de un buteria de piletas
phblicis, en caso de comunidades
grandes sc instalarin varias baterias.

Se posibilita a dotacionde
agrua segura y en forma
cstable (respecioala
calidad y cantidad) en ¢l
area de estudio, la cual
conltleva al mejoramiento
del medio ambiente de vida
de la poblacion.
Laceonstrueccionde
sistemas de
aprovisionamiento de agua
del Proyecio, servirncomo
Modelos de sistemas a las
comuntdades vecinas, la
cual posibilitard la
consiruceidn ficil de los
sistemas por cada
comunidad, con lo que se |
tratara de mejorar la
situacion de dotacién de
agua efectiva.




4.2 Cooperacion Técnica y Correlacion con Otros Donantes

4.2.1 Cooeperacion Técnica

A la DINASBA cs la cntidad reccptora del presente Proyecto,se ha cnviado
continuamente un cxperto en planificacién de agua potable y sancamicnto en arcas rurales
desde el afio 1992,dedicado al mejoramiento y desarrollo de agua y alcantarillado del sector
rural.El experto enviado al mismo tiempo de realizar la cooperacion técnica  del
scctor,participa en cl estudio de desarrollo del presente Proyecto,el mismo que posibilita ¢l
ascsoramiento técnico adecuado como la cooperacidn necesaria para la implementacion del
Proyecto y cumplimiento con el conocimiento pleno de la realidad del abastecimiento dc agua
potable y arcantarillado del arca rural como de los plancs de mejoramientos.

Especialmente,recibir informacioncs de los propdsitos de la parte Boliviana desde cl
punto de vista de una entidad gobernamental,como tambicn las correlaciones con Organismos
internacionales y cs posible recibir las instrucciones sobre los estudios de cooperacion.

4.2.2 Correlaciéon con Otres Donantes

El Banco Mundial esta cjecutando cl “Programa de Sancamiento Basico Rural
(PROSABAR)”la cual considera especialmente la cooperacion para realizar 1a construccion de
sistemas de aprovisionamiento de agua.El FIS recibe fondos de]l Banco Mundial,Banco
Interamericano de Desarrollo y oftos organismos internacionales,cjecuta programas de
mejoramiento de la infraestructura social basica cn comunidades rurales,como parte de ésta
ayuda construyc sistemas de aprovisionamiento de agua,por tanto ¢s posible la cooperacion
conjunta del PROSABAR y del FIS en las instalaciones de distribucién de agua(Tanque de
almacenamiento de aguas,tuberias de distribcién,piletas piblicas,ctc.)Segiin la construccion
de pozos a ejectarse con el Proyecto. Para la obtencién de estas ayudas,las comunidades
rurales interesadas en la cooperacion deben solicitar la construccion del sistema de
aprovisionamiento de agua y es necesario incluirlo dentro del Plan Anual Operativo(PAG)del
munincipio correspondiente.Este PAO de todas tos Munincipios son presentados también a
las Prefecturas correspondientes,por lo que las UNASBA’s actuales pueden conocer los
nombres de las comunidades y sus prioridades incluidas en PAO de los Munincipios en la
etapa de planificacion de la construccion de pozos de acucrdo al proyecto.Es decir,que cl
PROSABAR y ¢l FIS posibilita la construecitn de los sistemas de aprovisionamiento de agua
en las comunidades y con la construccion de pozos se podrd ascgurar una fucnte de agua
segura y al mismo ticmpo contar con la construccion del sistema de agua.Actualmenic las
UNASBA’s estan realizabdo las verificaciones de los lugares previstas para la perforacién de
pozos si cstan consideradas esdpecificamente en el plan anual,respecto a los Jugares que no
han realizado la solicitud,realizan las respectivas  instrucciones de la forma de
solicitar,adelantado ¢l preparado para completar dentro del periodo de cjecucitn del Proyecto
y tratar de correlacionar con Jas organizaciones rulares.
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Por ser la primera vez que a las comunidades sc les dotard dc “agua” con las

instalaciones de aprovisionamicnto de agua y construccién de pozos,la correlacioncin con cl
PROSABAR y el FIS c¢s de suma importancia.

4.3 Problemas Futuros

Para la utilizacién eficicnte de los equipos y materiales de perforacién a scr adquiridos y
para realizar una mayor cantidad de construcciones de pozos, cs necesario la mayor capacidad
técnica de los técnicos responsables. Por lo tanto, es descable la asignacion de personal con
una capacidad técnica bdsica para especializarse lo suficiente en la perforacion de pozos y en
las técnicas de construccion de pozos, dentro del afio de la transferencia de tecnologia.
Adcmas del personal mecénico que realizard ¢l mantenimiento y reparacion de los equipos y
materiales, debe ser asignado un personal con conocimicnto técnico basico, porque es
nceesario posibilitar ka formacion de personal en un periodo corto.

Por otra parte, las construcciones de los sistemas de aprovisionamicnto de agua sc
ejecutaran cn primer afo incluyendo los sistemas modelos y a partir del segundo ano, estaran
a cargo por la manos de los comunarios con la ayuda y dircccion de la Prefectura y la
UNASBA; por lo tanto, la Prefectura deberd asegurar el presupucsto y/o esforzarse para
fortalecer la correlacion con PROSABAR. Afdn mas, serd necesario la adquisicion de bombas
dc agua, etc. a partir del segundo aho, como también el reabastecimiento de los repuestos
para los equipos de perforacion y otros, adquisicién de materiales para pozos, por lo cual la
Prefectura y la UNASBA, deben ascgurar un presupuesto y estructurar las medidas
presupuestarias necesarias para el desarrollo en forma planificada.
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