Cuadro 7

Plan de operacidn de perforadoras
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2.4.3 Construccién de pozos por la parte japonesa
(1) Contenido de Ia transferencia técnica para la construccién de pozos

La parte japonesa realiza la construccién de pozos oon el fin de hacer la transferencia técnica
al grupo de trabajo para la perforacién de pozos del Consejo Provincial. El contenido de la
transferencia técnica va desde el estudio del desarrollo de aguas subterrdneas a la perforacién,
instalacién de filiro y encofrado, prueba de bombeo, instalaci6n de la bomba sumergible,
prueba de funcionamiento hasta el método de control del mantenimiento de las perforadoras.

1) Prospecciones geofisicas, estudio hidrogeol6gico

Se hard un estudio de probabilidad de desarrolto de pozos y para determinar el mejor punto
para hacer la perforacion con prospecciones geofisicas y estudios hidrogeolSgicos. Se hard vna
transferencia técnica de prospecciones eléctricas. Se entrenard al personal sobre ¢l uso de los
instrumentos hasta el anélisis de los datos. '

2) Transferencia técnica de las mdquinas perforadoras de pozos

Se realiza la transferencia téenica del uso de la perforadora montada sobre un vehiculo, para
la realizacién de los siguicnte trabajos. Cuando el grupo de Wabajo de perforacién haya
terminado los trabajos en un lugar se transportara la perforadora 1siguiente lugar y se realizard
repetidamente el mismo ciclo. El Cuadro 8 muestra gue en los trabajos en los poblados objeto
de este Proyecto se realiza un trabajo continuo durante un promedio de 18 dfas.

* Transporte de la perforadora (fraslado de la méquina, instalacién de la base y armado)

* Trabajos de preparacién (perforacién de fa broca de lodo, caiieria de la bomba de lodo,
distribucién de las berramientas, preparacién del todo)

* Trabajos de perforaéién {perforacién, instalacién del tubo conductor, desarmado)

* Prospecciones eléctricas (Estudio de confirmacién de la capa freética)

* Colocacidn del encofrado

* Revestimiento de arena y grava ,

* Transporie de la méquina (desarmado de la méquina, transporte)

3) Técnica de prueba de bombeo después de perforar ¢l pozo

Una vez perforado el pozo, el grupo de perforacién se trasladaré al siguieate poblado y el
grupo de trabajo encargado de la prueba de bombeo har4 los trabajos finales de cementacion y
realizar4 esta prucba. En los trabajos de los poblados objeto de este Proyecto el nimero de dias
de trabajo continuo promedio serd de 12 dias.

* Trabajos de cementacién {una vez aseguradas las paredes con arena y grava se hard la
cementacién) ' '

* Trabajo de terminacién (elevacién con aire)

* Instalacién de la bomba provisoria (bomba para la prucba de bombeo, tubesia)
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* Bombeo provisorio (Prueba de bombeo provisoria)

* Prueba de bombeo (prucba de bombeo escalonado (6 elapas, prucba de bombeo continua,
prueba de recuperacion del nivel de agua)

* Anilisis de calidad del agua

* Desmontaje de 1a bomba provisoria (bomba para la prucba de bombeo, tuberia)

4) Instatacién de bomba sumergible, ajuste de funcionamiento

Terminada la construccién del techado de la bomba, se instalard la bomba sumergible y al
mismo tiempo se dard a los operadores de las juntas de agua de los poblados, que serdn
encargados de la administracién, operacién y mantenimiento, la asistencia técnica sobre las
técnicas de operacién, revisién, reparacion.

5) Inspeccién y reparacion de la perforadora

La perforadora y los equipos auxiliares serén revisados en uso diario por ¢l propio operador,
ademds requiere las revisiones periddicas, cambio de aceite y de repuestos, revisién completa,
etc. , por lo que se daré la asistencia teecnica a los mecénicos del taller de reparacién.

(2) Niimero de perforaciones de pozos por la parte japonesa

El niimero de pozos necesario para realizar 1a transferencia técnica al grupo de trabajo
ecuatoriano dependera de Ia experiencia del personal que lo hace funcionar ya que diferira segin
su nivel técnico pero para el Consejo Provincial se trata de la primera vez que se utilizan estas
miquinas perforadoras de pozos y se depende fundamentalmente de la expetiencia del personal
encargado de su funcionamiento pero deberén tenerse en cuenta las siguientes precauciones para
determinar el nimero de perforaciones necesarias para la transferencia técnica y la seleocién de
los poblados donde se hace Ia perforacién. Para esta determinacién deberdn tenerse en cuenta
las siguientes condiciones desde ¢l punto de vista de la transferencia técnica.

1) Condiciones geol6gicas

Como método de perforacién se ha determinado segiin la estructura geoldgica el tipo_que
funciona con los dos métodos; el rotatorio para los estratos de sedimentos de tierra arcillosa,
limo, arcna, grava, cantos rodados, efc. 'y el de Down The Hole /neumitico (DTH) para
paroforar en rocas. Por lo tanfo, para la transferencia técnica de la perforacién se requieren las
siguientes condiciones.

a. Perforacién con el método rotatorio
Determinacién del método de formacion de lodo y el uso del agente formador de lodo y
la seleccién de brocas, comforme a las condiciones geoldgicas.

b. Perforacién con el método DTH
Manejo del compresor, método de eliminacidn de fango, uso de esﬁumantc, etc.

C. Pcri_'oracién que requiere los dos métodos, rotatorio y DTH.
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Se clasifican los 24 poblados objeto de este Proyecto desde ¢l punto de vista del método de
perforacidn teniendo en cuenta la figura 2, cuadro 3. Se deberdn seleccionar los puntos de
entrenamiento de acuerdo a los lugares geolégicos que cumplan las condiciones a, b, ¢, d
anteriores. '

Clasificacién Tipo de geologh Método de
geoldgica _ perforacion
A Estzato superior de arena, inferior de andesita Rotatorio y
DTH
B Base de arena y grava, blogue de roca, tierra arcillosa Rotatorio
R Estrato de roca erupliva, Granodiorita DTH
F,G H Estratos alternados de arena y grava, tierea arcillosa, ceniza Ratatorio
volc4nica, en parle lava volcdnica
I Esiratos alternados de ceniza volcdnica, pomez, arena Rotatorio
J ~ Estrato de roca andesila DTH

2) Profundidad de la perforacién

Cuanto més se perfora, més inclinado se vuelve el pozo. En los poblados de este Proyecto

la méxima profundidad prevista es de 200 m es necesario hacer un enlrcpamiento para niveles
de 100 - 200 m.

3) Transporte de Ja méquina

Los poblados estdn repartidos en la zona montafiosa central de Ruminhaui, Mejia Cayambe
(altitud de 2000 - 3000 m) y llano de la costa en Santo Domingo, La Concordia (altitud de 500
m) y 1000 m en Paclo en el limite entre el llano y la montaita. Debido a que tiene transportarse

la maquinaria en un anplio espectro de lugares desde la montana al Hlano se ha seleccionado uno
de tipo transportare.

Se deberdn tener en cuenta los argumentos anteriores para decidir el nimero de pozos
necesarios para complelar la transferencia técnica y su contenido se describe a continuacién. Se
perforarin 2 pozos para que los técaicos japoneses encargados del entrenamiento técnico
puedan acostumbrarse a la geologia local y para dar una asistencia técnica general, 7 pozos para
que los japoneses puedan dar asistencia técnica practica y 2 pozos para dar toques finales al
entrenamiento, para un fotal de 11 pozos lo que permitird completar la transferencia técnica
sobre la geologia de la localidad y profundidad de los pozos.

(D Prueba de funcionamiento por la parte japonesa 2 pozos
@ Funcionamiento para la asistencia técnica pos la parte japoncsa
* Entrenamiento técnico bisico de lipo rotatorios en la geologfa de tipo B {capa sélo de
grava) o 2 pozos
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+ Entrenamiento sobre 1a necesidad de cambiar de broca de tipo rotatorio en la geologia de
tipo F, H (capa de grava con lava baséltica intercalada) ) 2 pozos
+» Entrenamiento técnioo basico de DTH para la geologia de tipo J (bloques de roca)
1 pozo
* Entrenamiento para mezcla de tipos rotatorio y DTH 1 pozo
« Geologia de tipo A {capa superior de grava, capa inferior de andesita) 2 pozos
@ Toques finales del entrenamiento
» Entrenamiento de tipo rotatorio de geologia de tipo I (capa principalmente de grava con
intrusi6n de lava baséltica) 1 pozo
» Entrenamiento de mezcla de tipos rotatorio y DTH con geologia de tipo A (capa superior
de grava y capa inferior de andesita) 1 pozo

(3) Lugares de perforacién de pozos por la parte japonesa

Los 11 pozos que tienen que perforarse para completar la transferencia, se seleccionaran de
entre los 24 poblados objeto de ejecucion de este Proyecto, pero teniendo en cuenta los tipos de
geologfa necesaria para la transferencia técnica arriba mencionada, la profundidad de
perforacién , alla posibilidad de desarrollar aguas subterréneas, alta necesidad de instalaciones
de agua , efecto de las obras por ser poblaci6n concentrada, el acceso, posibilidad de
organizacién para fa administracién de las instalaciones de suministro de agua, incluyendo el
pozo. Los poblados objeto de ejecucién de ests Proyecto estdn distribuidos en Ruminhaui,
Mejia, Cayambe, Pacto {Cantén Quito), Santo Domingo, La Concordia (Cant6n Santo
Domingo). Por lo tanto, los lugares de perforacion por la parte japonesa tendrin que ser
seleccionados equilibradamente de distinlos cantones, evitando que se concentren en un solo
cantén.

Las condiciones anteriores se ordenan en el Cuadro 9 y eatre los 24 poblados 11 poblados
con mayor prioridad (N? 17, N2 18, N? 19, N® 20, N® 21, N® 22, N® 23, N? 32, N® 41, N* 47,
N2 24 } se han seleccionado como lugares de construccién de los pozos por la parte japonesa,
como se describen en la figura 1. El proceso de seleccién de los poblados se resume en la figura
6. '

@ Prucba de funcionamiento por la parte japonesa 2 pozos
@ Funcionamiento para la asistencia técnica por la parte japonesa

* Entrenamiento técnico bisico de tipo rotatorios 2 pozos
* Entrenamiento sobre la neccsidad de cambiar de broca de tipo rofalorio 2 pozos
* Entrenamiento técnico bisico de DTH 1 pozo
* Entrenamiento para mezcla de tipos rotatorio y DTH 2 pozos
@ Toques finales del entrenamiento

* Entrenamiento de tipo rotatorio 1 pozo
* Entrenamiento de tipos DTH 1 pozo
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(4) Perfodo de obras para los pozos perforados por la parte japonesa

La cantidad de pozos perforados con el objeto de realizar la transferencia técnica por la
parte japoncsa se basa en los célculos del cuadio 8 para determinar el nimero de dfas para la
pesforacién de cada pozo (una vez terminada fa perforacidn el pozo y hasta el relleno con
grava se considera un ciclo bisico, suponiendo que la prueba de bombeo y la instalacién de ta
bomba serédn ¢jecutadas por olro grupoe de trabajo y los dias basico son en promedio 18 dias. Si
le agregamos los dias feriados, los dfas de lluvia que impiden el trabajo, aplicando el 70% del
porcentaje de operacién, los dias reales son 26 dias. Para construir los 11 pozos teniendo en
cuenta un 20% de la improductividad, requiere 338 dias (11,3 meses). A esto se le agrega la
prueba de bombeo del pozo de la construccién final, 12 dias; 12 obras de techo, 14 dias; Ia
instalacién de la bomba sumergible y su prucba de funcionamiento 4 dias para un total de 30
dias {ejecucion real 43 dias), sc dan 381 dfas (12,7 meses) y con un periodo de preparacién de
las obras de 0,5 mes y la inspeccién para la entrega que dura 1,0 mes el periodo total de las
obras seré de 14,2 meses.

Este periodo cumple con el periodo de ejecucion total de las obras indicado en ¢l capilulo 3,
3,1,1, lafigura 12 para la ejecucién de las obras de construccién de pozos (de enero de 1999 a
mediados de marzo de 2000 lo que implica que estd de acuerdo con los 14,5 meses del plazo
solicitado por Ecuador para dar por finalizada la cooperacion técnica.
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2.4.4. Construccién de pozos por ia parte ecuatoriana

{1) Costo de construccién de las instalaciones de suministro de agua por el Consejo Provincial
para los poblados donde la parte japonesa construye los pozos.

La parte japonesa construird 11 pozos para realizar la transferencia técnica y el Consejo
Provincial deber4 realizar las siguientes obras accesorias a los pozos (instalaciones para recibir
la energia eléclrica, cerco, alcantarillado, etc.), obras del tanque de distribucion, obras para la
red de disiribucidén de agua. Ya existe un fanque de distribucién en vn poblado y red de
distribucién de agua en 2 poblados por lo que debe calcularse el costo sin incluir estos poblados,
estos se resumen en el cuadro 10 y ¢n ¢l cuadro 11, siendo el costo total de las obras de
4.087.430.000 S. lo que significa un promedio por poblado de 371.580.000 S. .

(2) Costo de construccién de las instalaciones de suministro de agua del Consejo Provincial
utilizando los materiales de pozo adquiridos por la parte japonesa

El oosto de construccidn de 19 pozos y las instataciones de suministro de agua ejecutada por
¢l Consejo Provincial utilizando la maquinaria y materiales adquiridos por la parte japonesa se
resume en el cuadro 12 y en el cuadro 13, para un total de costos de construccion de
8.101.970.000 S. lo que da un promedio de 42.600.000 S. por poblado.

(3) Capacidad financiera del Consejo Provincial

Las finanzas del Conscjo Provincial consta de los ingresos tributarios y los subsidios
estatales, tal como se describe en el cuadro 14 un 80% de las finanzas depende de los fondos
nacionales. El afio anterior el Consejo Provincial toma las medidas presupuestarias
premeditadamente y solicita los subsidios del Estado pero la silvacién financiera varfa segin la
siluacién econdmica y politica del pafs, Para los egresos ordinarios como el salario se ha
transferido por un fondo como ingreso ordinario, teniendo en cuenta ¢l crecimiento anual, a
través del Banco Central, y también se ha concedido para las inversiones en €} sector piblico un
subsidio de capital, habiéndose duplicado el monto de salarios de 1994 con respecto al ano
anterior debido a que se han hecho nuevas contrataciones.

Para los planes de desarrollo nacional y provinciales se da la prioridad y mayor fondo a los
Consejos Provinciales. En el caso de donarse las perforadora de pozos por la parie japonesa, el
gobierno cenfral deberd asignar fondos necesarios con preferencia a este proyecto. Como
antecedente, cuando el Japén dond maquinaria para la construccion de carreteras en el aio 1994
estaba destinando aparte del costo de las obras para ¢l mantenimiento de la maquinaria y para la
adquisicién de piezas de repuesto mis de 2.200 millones de sucres/afio por lo que suponemos
que esta vez también pueda darse lo mismo.

Actualmente tal como se describe en el cuadro 16, de la inversién del el sector piblico, mis
del 40% es para la construccién de caminos y fa que se destina a las obras de agua potable es de
~tan s6lo un 0,2%, una vez adquiridas las perforadoras la asignacién presupuestaria para el
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sector de agua potable aumentard enormemente.

Ademés en mayo de 1997 el Presidente firm6 una ley para la distribucién del presupuesto
entre los Consejos Provinciales por ¢l cuat el 15% del presupuesto del Gobierno Central se
destinan a los gobiernos locales. Para el presupuesto del primer aiio, el 3% del presupuesto
central o sea 124400 millones de sucres se destiné a los gobiernos locales. La Provincia de
Pichincha recibi6 de ese total 18 mil millones de sucres. El Consejo Provincial destina estos
fondos a las inversiones con mayor prioridad y ai desarrollo de las regiones més atrasadas.
Estos fondos asignados llegarén al 15% como previsto para el aiio 2000 y prometiéndose
41600 millones de sucres (79%) para 1998, 66500 millones (11%) para 1999 y 93000 millones
(15%) para el aiio 2000. (articulo 147 de la seccién C de la Constitucion de 1a Repiiblica). No
se ve ningiin problema en et Consejo Provincial para obtener los fondos necesarios para el uso
de las perforadoras donadas.

Con respecto a las obras a realizarse por el propio Consejo a partir del aiio 2000, tal como
s¢ desprende del Cuadro 17, se requerird un maximo de 12100 millones de sucres anuales para
los costos de construccin de pozos e instalaciones de suministro de agua, y para el control del
mantenimicnto de las perforadoras. En ¢l Consejo Provincial podrd cubrir los costos
suficientemente a partir del subsidio del gabiemo central decretada y promelida para inversiones
en el sector Pablico (que serd de 93000 millones de sucres para el aiio 2000).

La Direccién de Obras Piblicas Provincial tiene previsto utitizar el personal y las oficina ¢
instalaciones actuales para el mantenimiento y operaci6n de las miquinas perforadoras por lo
que no se espera ningiin aumento en los costos. Es decir, con respecto al costo de personal, las
nucvas contrataciones serdn de 4 personas y el aumento en el costo de salarios sera de tan sélo
¢l 0,2% aun contando las 34 personas incorporadas al nuevo grupo de perforacion de pozos
aumentardn cn tan sélo 1,8% del presupuesto total del personal por Io que tampoco se
considera un problema.

(4) Contenido de las construcciones ejecutadas por la parte ecuatoriana.

Como se ha mencionado arriba, los fondos del Consejo Provincial se consideran
suficientes. Ademds en ¢l pasado como existe experiencia y técnicas para la construccion de
instalaciones de agua, con I.E.O.S (Instituto Estatal de Obras Sanitarias) del Ministerio de
Bienestar la construccién de las instalaciones desde el tanque de distribucién en adefante puede
ejecutaria la parte ecuatoriana sin problemas. En la figura 7 y en el Referencia § aparecen los
poblados para Jos que se construyen Joas obras anexas al pozo, tanquédc distribucién y red de
distribucidn de agua por ¢l Consejo Provincial,



-cyvakog [0 US PENPUI B] 9P 2/ TIEE BPTASILILNS upiDE1qed €] ‘epmpoakosd apadns w7 wsoucdef owed v Jod gIANU0D O¥ | O)9s ‘opr|qad 19 BIRG YOLEVYIOU sozod 2500 5P *1Z 07 ‘61 oN soperged sof weg (BN

szt 1682 57 0PI
STon] § sIean] 01 ] 1 0LET 1 0081 [¥st iney
[BEUIARLS JRIDUIACY] JABPO}  SIIXD ON BIAKDO) VAN gt I |0E 8T L 4 60 059 41 ¥ i
ofosueD) 190 G0 ofasuoD 19 B0 - 2)S1X3 ON]
opEq
{e1hulA0ig [T EJARDO} [euoiey - OGT 1T |08 L8 917 (9€ |67 000Z il iy i
- olasuer) 19p Q0 = 1% ON oldiunpy -
InyBuiwngyg
ore 4 0096 9 ®0],
TEGLT 1e13UIADIg havpor amixa N[ BiARpO) auxg [ir43 1 |08 86 [V A FA Q0L 05 Ly z
ofosu0] 13p B0 ofssuoD 19p B0 = RIS ON
- mgutdel )Xy Ausixg sy (4749 1 . 1'% 08 ¥EL 1201 0ovL <t 4 I
- sued e op BIQQ
<RI
[B1ouAg |2rU1AGL] 8 £JATDA) FAIMN 001 1 |08 901 YT ¥y S'E 05+ I €L 1
ofsuoD [9p B40 afasuon [5p BIGO - AEDOl  DSIKOON|  SXI OGN
¥IpIOIUL]) B
0t 9 001Lt 61 810,
TETAUIAGE] 1e120)A0Ig _ ) €JAEpO) BAIIY 001 1 lpot (A sve 8% oy 00zE 61 e [
" ofasuol 19p B0 ofosueD) 19p ¥IG0 AEDO)  MEMPON|  SIXI ON
1BIUIAGIT 1e13u1A03d _ € BJABPO]) AN 031 1 1003 o'yl we (19 67 oove ST ¥4 S
ofovueny ppmgn | ofauod 19p O A¥DO)  WMINGON | ISIXRON
{e19U1ADI] |eIouIALg ] E]ARPO) BAINY 0oL 1| L 931 1'e (¥4 0041 A (374 P
ofmicy) |3p ©IG0 ofosued 199 2RO - ARpOI  DiSIXOON|  SIEINI OR :
{e13UTADI4 |eIDuIAGg _ ] €JATPO} EAIAN 05t 1|08 et b A T 3 0092 6L 61 £
ofasuo) 1o BI40 ofasuc) [9p BQ0 AUDO]  MNSIXSON|  SIIKION :
(RIMUIADL] 1BIOUIACK] _ D] #]AEDO) [ 001 1 {00t &gl spe |8 oy 00ZE i 81 T
olapudr 199 1D ofosuor) 9P B0 Avpo) o0 ON|  SisE ON
[B12UIACL] TeBUIAGI] E #{AEDO) BAIIN 001 i oot o'¢l N 000% w Lt i
ofosuo) ppBiG) | oRep p 14D - ARPO]  DISIXION| I3 ON
caujuog vueg
DAY 25/ 0
e op onFIWng enfe o wrog Jod woy
UQISNGIISIP 9P P [ueIdnqInnIp op anbuel PP Ogn ], wolanqusip | ap upldngInIsIp w $0100 enBe 9p openstuiuns | MW/ g 13989 | sod opripmnwns ey opeiqod
CLOINISLS PRPLILD Op UQI2EInISeLD) op TejIoYEd I o anbum sendy op eyung |pepipungordl P | uplonquisip owt tepnes) | peoney [wnde op ansnang | wpeioekad e opeiqod | ‘on
P 9P HIDUIWIXG | P BIUINING quey | dponbugy el UBIUROA upoegod {orutadng | 9N

gsauodel apred ¢f Jod SOPINISTO) s0Zod Sof exed ense 3P FJQLRALISIP AP SHUCITEISUL SBf IP OJUSUTUN RN (T OIPLN)

45



eLTTE 009'9 1682 £ olpuoly
000"SET 009°TL oLEL It 008iE £5¢ 0oL
LEY'LL LER'S co0's 009'9 0s1 I 0t 059 81 74 !
oped
£L6'61 ] €EEEL 009'9 0st I 08 0002 Ll 1% i
INYEATTNY
perA £EL61 £Leel 00T'El ove [4 0096 29 EIeL
889°6€ seL'6l 232830 § 0099 0T1 1 08 0022 05 LY [4
gw.w 0 0 009°9 0ct i - 0%l A Zc 1
Ty
£26' (Y 0007 £EC°Cl 009'9 001 I og 0sPe Ll €T 1
TIPIOOUO) €Y
13319 %3°14 155'€51 00006 009°6E 0gL 9 (] YA 6¢L el
100728 SEL'BT £L99'91 009°9 0ot 1 0ot 00zTe 61 (4 ¢
LOL'ES 1£5°0¢ L9991 0099 081 1 001 ove L~ 2 5
§98°1¢ §9T'S1 000°0L 0099 0ot 1 09 00LT 9z e ¥
08Z'€y LYT'ET EEEEL 0099 0st l 08 0092 61 61 3
100°28 SeL'8d L9991 009°9 oot 4 0ot 00Ze 8T 8L 4
§02°08 6£6'92 L9991 0099 001 1 00l 000g [ Ll 3
('S s0ans 0OO'01 X (') vosany OOO'0! X ('5) 52121% 00001 X () $3190% 00001 ¥ o3unuo(Q opuEs
() 1m0, UDINQLISIP Op pod | uptong _n”_unu% anbuny §jop ._ouwwm_. seiq0 | {w) ozod op anuopnquisip3p | epepodond | vy opuiqod | opeigod
RueLoend? sued ] Jod Eprindais seqo sE| 9P O3S0 peprpunjord sozod 3p tueny | onbues Jap popioeden | upelqod Iepeomuing | PN ON

(sozod 17 eaed) essuodel auxed e] dod sopinaysuod $0z0d $0] exed ende dp UGLRGLSIP IP SHUODLILISUL SB] 3P SLIQO SB] 5P 01507 11 0IDEN))

46



43 3 L4 m HVL w oIpANg
(e Sasnan| 21 WuRAn; T W 61 [F:224 6! 0491 05608 v2r 00,
170N |0y - (W10 A Al AR OH{XD ON %Xy naxg Kl H vt o Py '0 08T as 42 4
Ol 13 MO ofsmuod) Pp gl | ofsmcd 10p B
oy
- (e - 1904 A0 orsing FIANDO) JI8{%D ON| EE- IR 1 0T o6 0L [5rd] oot 0067 [ [3 1
OfD [9p PO ofowoD 19p WG
BQUITAED)
143 [] Ory oL s [LEHA
- o] - | (naig ET] GAVDOI OMIXA ON | [WuOHRD  100] t 06 L1l T+l o'r 19 0Lz 51 60 v
ey 50 WD OfoMt 15 R0 opdapump
- 1TRUAOLY - 1AL s RAVDC] MUK ON 0T (001 { 0% 9 oLt se \tnd oorl [ L' £
OfRU 1D LD of e 19 Q) ordpny
AL LR - ouIAdad WANDOI ISP ON | WAERPOL PISIXD ON |FUORND ()7 i 08 YO8 F449 LR o9 Qonr ¥l 5t =
ofmmion pp w0 | ol P wg ofonsaD) (9p Wi odiouniy
Y1 ADIY muACld - A WAVDO) DK O] | WA ImKuN Jeukm 107 l 0yl 05 pray L8 o'y DORY sl v 1
Ofomo) PP kO | Ofmie) oD ma) ofowa) |75 WKK) oo
[UIrEnTives
008 L 06 O 9% [N
1910ura0ld - | B ALY CIAERQ) DIIXA ON | VIATPO! IS ON amxy 001 3 001 4} 114 £s oy 0562 £ oL <
%._..63.50 ofomior) 199 w0 Ofosior) 1op WIGD
|dutaay | MoufAGL - [ stom) SIAUPOT RRIND ON | VANERN DTHXD O Xy 00( i (L1 LAY RIL LY Le 1,4 L L1 <
ofosue) pp B | ofomiod |3 mIgd oW 19p WG
- 1WA - 19 ADLL " VIAVPO) 23 O g Lii]) 1 [F.] Lt POT -3 &'v 0L or G H
ofmry 199 Wy ofosuor) 1op TG
. RN €T
00C1 1]} 0ZL LT [T 1oL
Toou A0t IUAG hd 1AUIARG SIATPOLSEING ON | WATRO) iIXE ON BANN JOST i 0z 0T Lid X9 L0 osr (] 0f ¥
efomicD pig) | ofomioD pp Mig) ofasuer) 1op WO
LiCionl e {Woutandy - TELuTARLY ATDOI BEIXRON | EjARDO) SRR ON wAPRN V.13 I o1t 9'¥L 9oL [} 6% 00PT i A (14 13
ooy ppwgd | ofseued pegd ofmuer) [3p MO
[ 1o 2u A0 - oA GIATPO) CIXION | VIANDO) BIR|ND ON LT T 1 o [ (X &Y [4 [TH [ 0T 9
ofwmoy PP YUY | ofon) 1P wige ofaI07 TP MO
THOUADL |FUIADLY - EATRO) EIXT N | FIAWDO] IM|X0 ON Aoy [0ST 1 06 49 4.1 L'y ¥ Q09T [} 6l $
Of08UCD PP WG | OfKID) 19p SIGD 28:6 _8550
G R - RouIAGL WAO)SRIKDON | WAVPOIORXION | SADON  |0OL 1 oc &' 90 ¥l 1 006 zi ot ¥
OO0 WG | OfmOD TP WG ofomie) PP WG
MAADA IMIUIADNE - [ ] WAVD) SR UM | VRAWPD] D110 ON oy oSt 1 o 4 (4] [ [ [198 i1} I3 €
of ez 13 W0 o..iao 199 0 SR 9P U0
[RIAN] TG - A WARDO EIAD 0N | MATDICY SI8IN0 ON oMKE 00T { (M il ot o' 43 [ Bt [} [
MU 190 WUGD | 6K 19p BWIGD Slowiasy o wigD 1
1910 1A | ] - | v BJAUDO) OM{XG ON | WjABPL) SisjKe ON oy 00l i ozl ¥EL 908 'y s LAY A rl W
ofowioly |sp sy § ofowd PP mIgG ofswial) pap WG
- 19 AHANS - WU A AN AR VXD ON o 05t I 0L 11 orl L [N 0T 0% ol 3
ofawun Pp A0 Ol PP R0
- - ] L] oy oy aexy  |osl 1 oL $'0 oz o'y b 00TT i o1 1
ofmion j9p WIGD | ofawoD) Jop IGO0
0dujurog] o}Es
00/
el opup w0zod endy woy Jod bl Bhida ! :
UDIINQUIID OO 1ngustp op onbue | | ansmununs op ogn} | o0 UpKAnsUe upIINQUISTP P UGS w #0704 @wandrop | opmnspawm uuy; p Uuy  bod oprnsnwns L] uu-“o&
op Sy 9D ap enbyey sendy [} snie vpmsadord opexqod
BURLAEINDS 2ifed B] Op REIGO 58] wIed own|ueEi) P oﬂmw%._sw_um op #3UAKIKT P INE |y op juny M%o..%wﬁu.“.ﬂ % yeptry op oiswiang | wMdu[qog o_.ér&aw oW o

(tn3e 3D UOINQINSIP Op SIUODBJEISUT 3 S0Z0d GT) BUELIOITNDS pded &) op 5.8:.588 ap seaqo sej ap ugndLnsag ZI oxpen)

47



(esauodef smed 1) 20d sOPRAKIUIMING) s3(rUANEW £ BUEVINDRW B] 0P ¥OISED YO] 3AN]2UE OU ¥0Z0d 2P URICOMNIOD P Y1802 1§ {BON

409651 SLOv1 000°91¢ 0099 LELS L31 4 88 RIT o orpamald
1LE'508 LYY eIT 0009 00rSZ1 006801 QZHT 61 0L1 05605 TP @me],
85902 ROEZ 0000 000'S 0099 0529 05t 1 oSz oS T 1
opEd
LIQ0s 0000 L5991 0000 0099 Q5L 0st i 0z 0069 oS _:” mﬂ
aquieAr)
oPLLIT ylogs LEREL 000 0ov9% (Lo g ozs v Ory D0LET 94 [®10],
1001792 0000 000" 0000 0099 005"y 001 1 06 0047 st 6 4
LY 6T 0000 ey 0000 0059 005°¥ 001 1 oS 00p1 ot 9% %
] RO TV 000'ST 0000 009’y 0006 00T 1 051 DORY 51 5¢ 4
0L 18 (g 000°ST 0000 009'¢ 00r's 1741 1 051 0OxY St 1t 1
mywum
$60'9¢1 ores LELRY 000G DOR'61 005'€T 0L € 062 0098 9L 1=eL,
LOO'TS 1040 L9991 0000 009'9 005y 001 1 201 056% 8l 0t (4
L66'S 182LT L9991 0000 0099 0S¥ 001 1 001 0§67 LH 0f 4
0019T 0000 00051 0000 0099 008"y 001 I 06 00LT L4 6 {
BIpI0due) v
6HL9716E B Lel LLLROL 0001 00099 005"8s 00C1 ot 0TL 00512 €61 _ I®IoL
LEROT PS1Y £EC'T 0000 009'9 osL'9 051 1 [ir4 OSY 6 [£9 3
SIv'¥9 SREIE CELRL 0000 009'9 001'8 081 1 011 0oTe 4 1z 14
LoL'YL Lo9'st 00001 0000 0099 005’ 001 t 09 0oLt 9T e 9
CSLLS 000" 1000°51 0000 009'9 0549 oSt t 06 0092 61 61 S
SOV YL BOL'R 000's 0000 0099 0OSP 00 1 ot 000 rA 9l 14
£26'EL £T6'9 000'S 0000 002°9 00’ (74 { j0g 0sL 01 st €
26079 T69CL 000°02 0000 009'9 005P 00t 1 jozt 059E k4 vi (4
6L vy [20 s 00007 0000 0099 005 001 1 01 059¢ 92 i [
LI0'ST 0000 Lol 000°0 009'9 0SL'9 051 1 0L 00TT 0T 0% 1
[ 4 0000 0000 000" 1 009'9 0EL'9 0s1 1 oL 00 0z at i
('8 w220 001 ¥ (7 wauns 00001 X ('5) su3m8 0OO'GL X (9 s2uam% 000'GL X (') woms 00G'0L X ('8 624500 000’01 ¥ oSuRao( CIUES
enfe op
ende op upLanguIsp wnfe ende op onsiuiwns 9p oz0d oded top ™
{'s) jmo 2P pod 8] ap $EIQO | 3p onsodap 9p SEIQO KavoderasuT 3p SRIqQ)] (AP JOPIPAE SRIGH NIueLRIRIU ap seiqey] (w) 0z0d op uponquIsip ap | wpepaioud By ape[god opejgod
BUBLIOIENYS aped £ 20d BpuINda(S siGd 4] ap 0807 anbue;
pepipunioyd {50204 op e | 19D peptoedey UMIDEIOL 19p axpiadng P N 0N

(sozod g exed) esauodel apxed ] J0d sopmuasuod sozod so] vaed enSe 3p UOINGLISIP 3P SIUOIDE[LISTI SE] IP SBIQO SB[ P 03503 €I OIPERD




Cuadro 14 Ingresos en los Gltimos 5 afios del Consejo Provincial de Pichincha (1993 - 1997)

(5.}
(Aio)| 1993 1994 1995 1996 1997
Ingresos tributarios 812000000  1.315000000]  2.060000.000| 2170000000  2:220.000.000
Ingresos 0o lributarios 3907.400.000]  6887.400.000] 11.663.300.000f  18.411.000.000|  15.525.000.000
Ingresos directos {total) 4719.400000]  8202400000] 13.723300.000] 20581.000.000f  17.745.000.000
(93%) 81%) (13,3%) (20,5%) (19,7%)
Subsidio ordinario 13006600000  9.590.600.000} 11.910.600.000] 16.232.000.0001  12.331.000.000
Subsidio de capital 32751.971.000]  83.111.407.000| 77.771.100.000]  63.790.000.006]  60.204.000.000
Tngresos totales 50567.971.000] 100.903.407.000] 103.405.000.000] 100.603.000.000]  90:280.000.000
Cuadro 15 Egresos en los iltiinos 5 aiios del Consejo Provincial de Pichincha (1993 - 1997)
(5
(Afo) 1993 1994 1995 1996 1997
Egresos generales 13.103599.500]  24.005.900.000]  12.889.400.000| 27.018.000.000]  23.737.000.000
Gastos d¢ capital 1.601.751.055]  4560772824] 10.271.847.835]  3.558.286292]  10.083.653.941
Ioversion en el sector poblicn|  35.212.620.445] 71703234176  74.562.452.165|  62404.713.708  46.373.346.059
Amortizacién de devda 650.000.000]  1.264.500000]  5.681.300.000|  7.622.000.000]  10.036.000.000
Egresos totales 50567.917.000] 101.534.407.060 103.405.000.0001 100.603.000.000]  90.280.000.000
Cuadro 16 Desglose de las inversiones en el sector pitblico del
Consejo Provincial de Pichincha (Gltimos 5 aios: 1993 - 1997)
(S}
i) o0y 1994 1995 1996 1997
Inversién en el sectos piblico 35.212.620.445|  71.073234.176|  74562.452.165| 62404713708  46.373.346.059
(porcentaje del total de egresos) (69,6%) (70,4%%) (72,1%) (62,0%) (51,4%
Costo de construccién local 8431.282451]  16599.187.317| 26697.160.862] 12.802.615.028] 10.499.772.618
(23.95%) (23.36%) (35.81%) (20,52%) (22,64%)
Costo de construccién vial 15465.943.629) 31273219253  32405.857.271) 38242333052  22.345.355.599
(43,93%) (44,00%)J (43,46%) (61,28%) (48,19%)
Alcantarillado ¢ instalaciones 475.657.675]  1.050.055.386 832.984.403 326.074.436 27.597.97%
de tratamiento de 2guas residuales (1,35%) (1,48%) (1,12%) (0,52%) (0.06%)
Obras de suministro 716.202.264 826.693.598 864.488.236 451.760.757 84.622.841
e agva polable (2,03%) (1,16%) {1,16%) (0,72%) {0,18%)]
Gastos de reparacién, 5616336703  14.795911378]  7.019.763.026]  3.794.197.816]  6.264.920.30)
 administracidn, etc. {16,81%) (20,08%) {9,41%) (6,0355) (13,51%)
Otros 4198.197.722]  6.528.166943]  6.742.198.366]  6.787.732618]  2.151.076.720
(11,93%) (9,19%) (9,04%) (10,88%)] (1542%
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2.4.5 Organizacién administrativa para la operacion y mantenimiento de las instalaciones de
pozo

Para la construcci6n de las instalaciones de pozo ¢ instalaciones de suminisiro de agua en ¢l
caso de utilizar nuevas fuentes de agua desarrolladas, la administracién, operacién y
mantenimiento requerird por ley la organizacién de los pobladores (Junia de Aguas) (Ley de
agua polable, articulo 76). Ademés, la direccién de Sanidad del Ministro de vivienda y
desarrollo urbano estableci6 la reglamentacion para el establecimiento de las Juntas de Aguas y
presta asistencia para las mismas.

En los poblados objelo de este estudio, en todos 1os poblados existe la junta administrativa
organizada por los pobladores y puede desempeiar al mismo tiempo las funciones de Ia junta de
Aguas 0 se considera que no habrs problema en instalar una. En los poblados donde ya existen
instalaciones de suministro de agua, hay una junta de Aguas en todas ¢llas. En los 53 poblados
en los que se realizé el estudio, 16 poblado ya tienen una junta de Aguas y aprovecha como
fuente de agua un pozo o vertiente y controla el mantenimiento de las instalaciones de
suministro de agua.

Citamos como ejemplo en el poblado N? 44 de Ruminhaui {Caupicho Guamani Quito) que
tiene 500 hogares, con un suministco de agua actual de 100 £ /personafdia, 2 instalaciones de
pozo. Tal como se describe en el cuadro 18, la tasa de agua constituye su ingreso bésico ,
ademis hay suscripci6n de nuevos consumidores, fondos de seserva para rehabilitar las
instalaciones en el futuro, multas ¢ intereses bancarios forman su ingreso. Los egresos son por
pago de consumo elécirico, compra de equipo y materiales para ¢l control del mantenimiento,
limpieza del pozo, cloracion, gastos de oficina, pago de salarios. Las condiciones econdmicas
son buenas, el ingreso mensual promedio es de 4.410.000 sucres y los gastos promedio son de
3500.000 sucres por lo que se obtiene un excedente anual de 10,260.000 sucres. La tasa de
agua se compone de un minimo bésico hasta 15 m® de 5000 sucres (0,3 sucres/ 2 ) y por cada 1
m’ adicional se cobran 300 sucres. El consumo promedio por hogar es de unos 5600
sucres/mes, 17 m® (95 0@ /hab./dia). La contribucidn para la rehabilitacién en el futuro de las
instalaciones es de 1000 sucres/mes y si sumamos la contribucién 2 la junta administrativa que
es de 5000 sucres/mes, cada hogar del poblado gasia en tasas piblicas 11.6000 mes/hogar. El
ingreso promedio de cada hogar es de unos 500.000 sucres/mes por lo que este gasto
representa un 2,3%.

En los 24 poblados objeto del Prbyec(o, una vez construido ¢l pozo, el costo de operacién y
mantenimiento se describen en el cuadro 19. La tasa de agua mensual por hogar es en promedio
de 87000 sucres , lo que representa el 2% de los ingresos. Esto no representa una carga
demasiado grande en la economia del hogar y permile mantener las inslalaciones. Cuando hay
una gran poblacién, es posible eslablecer una tasa menor pero en el caso de que la poblacién sea
baja aumentarén los costos de mantenimiento. En el caso del N2 25 de Pacto, la tasa de ﬁgua es
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un méximo de 31000 sucres y representa el 6% de los gastos del hogar. Sin embargo, los
poblados de Santo Domingo, No. 1,5,4 y 17 actualmente se ven obligados a pagar 120.000 -
150.000S./mes/ hogar, por to cual el costo de administracién y operacién de instalacién de
pozo nuevo les resullard macho mds econdmico.

En los sectores bajo jurisdiocién de las Empresas de Agua de Quitoy de Santo Domingo y
del municipio de Rumifiahui, estos organismos se encargarn de la administraci6n, operacién y
mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua y de pozo, y lo que tendrdn que
costear los pobladores serd la tasa de agua potable establecida por los organismos.

Cuadro 18 Costos reales de la administracion, operacién y'mantenimiento de
la junta de agua(SAN JOSE DE GUAMANI) 1995 - 1996

unidad:S.
Ingresos y egresos anual Ingresos y egresos mensual promedio
Descripcién Ingresos BEgresos Saldo Ingresos Egreses Saldo
Ingresos
Tasa de agua 33.492.754 2.791.063
Ingresos por nuevos consumidores | 6.756.000 563.000
Veola de medidores 3.00.000 25,000
Multa 968.092 £0.674
Intereses de cuentas de ahorro 4.809.444 400.787
Cuota para reserva 5.232.480 436.040
Otros 1.468.000 122.333
Egiesos ,
Compra de materiales, mano de obra 4.306.790 358.899
Gastos deoficina 1.546.599 128.883
Sueldos fijos 7.200.000 600.000
Gastos de electricidad 14.550.866 1,212,572
Gastos deteléfona 143.268 11.939
Compra de medidores 3.272.7121 272,727
Compta de cloro 324,000 27.000
Lavado d¢ pozos 3.440,000 286.667
Otros 7.979.712 664.976 | - .
Total 53.0256.770 | 42,762,956 10.262.814] 4.418.897 | 3.563.663 | 835.234
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2.4.6 Conceplos bisicos del Proyecto

De acuerdo a los resultados anteriores los conceptos basicos del proyecto que se han

trazado aparecen en e} Cuadro 20 y en la figura 8.

Cuadro 20 Conceptos bisicos del Preyecto

Razdn

Dz los 53 poblados de la solicitud, se analizaron las

condiciones sociales y a partir d¢ las deliberaciones con

las Empresas de Aguas se eliminaron los siguientes 27

poblados.

*+ 14 poblados de la Empresa de Aguas de Santo
Domingo

« | poblado en la zona de litigio de La Concordia con
la Provincia de Esmeraldass

* 11 poblados dependientes de la Empresa de Aguas dé]
Quito

« 1 poblado que se ubica en una feserva natural
Ademis se eliminaron 2 poblados por sus
posibilidades para el desarrollo de  aguas
sublerréneas para un total de 24 poblados objeto de
la cooperacidn.

Actualmente ¢ Consejo Provincial no tiene 13
organizacién y la técnica para el desarrollo de aguas
subterrdneas pero estd preparando la organizacién de
un grupo de trabajo parala construccidén de pozos. No
hay problemas en las condiciones financieras y taller d¢
reparaci6n y mantenimiento de maguinaria y en ¢aso
de completarse la transferencia técnica de perforacion
por la parte japonesa, serd posible empezar el desareollo
por ¢l propio Consejo Provincial. Para los 232 pozos
proyectados por e} Consejo en caso de ulilizar 2 grupoy
de trabajo para 1 perforadora, puede terminarse todo ell
trabajo en un poco mis de 10 afos. Por lo tanto sé
adquirir 1 equigo.

En los 24 poblados anteriores se constreirdn 30
pozos y se adquirird los equipo y materiales necesarios
para dichos pozos.

Para 1a construccion de pozos con el fin de hacer la
transferencia técnica teniendo en cuenta  distintos
métedos de perforacién, condiciones geolégicas y
profundidad de perforacidn, es necesaria una seleccién
de por lo menos 11 pozos. Los 11 poblados se han
seleccionado de los 24 arriba mencionados teniendo ¢n
consideracién la posibilidad de desarrellar aguas
subterraneas, el efecto del beneficio, condiciones d¢
acceso, prioridad de su construccién y seguridad de
administracién y mantenimiento de las instalaciones.

Punto Contenido de | Conceplo
ta solicitud bésico
Sector objeto {53 poblado de |24
de la la Provincia dejpoblados
Cooperacién |[Pichincha. de
Pichincha
Adquisicién [Perforadoras |Perforador
de de pozos y a de pozos
maquinaria y |[vehiculos y vehiculo
materiales  [auxiliares auxiliar
2 equipos| 1 equipo
Equipoy Equipo y
materiales para|materiales
la para la
construccién  [construccié
de pozos para |n de pozos
110 pozos para 30
pOZOS
Construccién |30 pozos 11 pozos
de pozos
{transferencia
técnica)
Instalaciones {No hay No hay
de suministro
de agua

La capacidad financiera (pedidos presupuestariosy
del Consejo Provincial es suficiente y en el pasado con
IEOS construy6é instalaciones de suministto de agua
por lo que técnicamente tampoco hay problemas. Lag
instalaciones de suministro de agua se ejecutaran por
cuenta de Ecuador.
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Proyecto del Sistema de Coaperacién Financiera No Reembolsable (para
24 localidades)

Futuro Proyecto de Desarroilo del
Consejo Provingial

El Plan de¢ Desarrollo de Pozos del Consejo Provincial tieae

muchos proyectos futuros y hay cootinnidad en [z ejecucién de la

construccidn de pozos.

4

En los futuros proyectos despufs de este Projecio con ba
Cooperacidn Financiera No Reembolsable, resulta mis econdm
100 ¢l costo de eperacion y mantenimieato de las perforaciones

por ¢l Organismo encargado de 1a ¢jecucidn eo ¢l Consejo

Provincial que €l de contratar empresas privadas.

l

<Contenido dz la Solicitud>

Ejecucia por 1a pante japosesa
* Maquinaria de perforacién
2 juegos
* Matcaalespara la
construcciSn de pozos para
310 pozos

suministzo de egua)

{equipos ¥ materiales para Jzs instalaciones de

frsememmann g2t ¢ Materiales para la

tecnoldzica)

* Pozos 30 pozos
Ejecucidn por la parte ecuzioriana
* Pozos pozos

Ejecucién por la parte j2ponesa {ransferencia

1

Ejecucién por 12 parte ecuatoriana

Perforadoras d¢ pozos suministrados
* Consejo Provincial de
Pichircha
Pozas, instalaciones de suministro de agua
* Qrganismo administrativo

del agua

del suministro de agua, junta de supervisién

Las obras d¢ perforacida se
|hace con las perforadoras
de pozos entregadas por &
Japén y €] Consejo
Provincial realiza las obras
directamente.

Fig. 8
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<Resultado de examen> - -

: Ejecucién por Fa parte japonesa
i |* Perforzdocas de pozos

. 1juego
cosstruccién de pozos para

30 pozos

Ejecucida por ta parie japonesa
{transferencia tecaolbzica)

11 pozos
Ejecucitn por 2 parte ecuztoiiana
* Pozos 19 poios

Concepto basico del Proyecto



2.5 Diseiio Bésico
2.5.1 Politica de Disciio
(1) Contenido del Proyecto

El contenido del proyecto es la adquisicién de 1 perforadora y de equipo y materiales para
la construccién de 30 pozos y la construccion de las instalaciones de 11 pozos para realizar la
lransferencia técnica de la construccién de pozos a la Provincia de Pichincha utilizando el equipo
y materiales adquiridos. Los poblados objeto del Proyecto son 24 poblados que se encuentran
dentro de la Provincia de Pichincha, indicados en la Figura 1. De entre estos se seleccionan 11
poblados en los que la parte japonesa construira las instalaciones de pozos.

(2) Politica con respecto a las condiciones nalurales

Algunos de los poblados objeto del Proyeclo se ubican a2 mas de 2500 de altitud, por lo que
se realizard la seleccidn y disefio de los equipo y materiales teniendo en cuenta la combustion
interna y eficiencia de la bomba con la especificacién para los terrenos altos. Ea términos de
clima, en la zona montanosa central alrededor de Quito, 1as Huvias anuales son de 974 mm pero
en el llano de Santo DBomingo son abundantes con 2400 m. Especialmente entre enero y mayo
las Huvias son mayores y llueve mas de 20 dias al mes. Por lo tanto hay que planearlas obras en
Santo Domingoe para realizar después de mayo.

{3) Politica con respecto al calendario de obras

El primer periodo de ¢jecucion es entre encro de 1998 y marzo de 1999. El segundo
periodo es entre junio de 1998 y marzo de 2000. Durante el primer periodo se adquiere una
perforadora de pozos y los equipe y maieriales para la construccion de 11 pozos. En el 20
periodo se realiza la construccion de los 11 pozos por la parte japonesa y  la adquisicién de los
equipo y materiales para los restantes 19 pozos. El periodo para la construecion de los pozos
por Ia parte japonesa es entre enero de 1999 y marzo de 2000.

(4) Alcance de la construccién de las instalaciones de pozos

El alcance de la construccitn de tas instalaciones de pozos por la parte japonesa comprende
el pozo en si, bomba sumergible, equipo para la operacion de la bomba, dosificador de cloro y
techo para proleger las instalaciones de operacién de la bomba. La preparacion del terreno para
la construccién del pozo, la instalacién de la linea de transmisidn elécirica y transformador
eléctrico, estructuras exteriores ¢ instalaciones anexas al pozo asi como la construccion de un
tanque de distribucién de agua y red de distribucion se ejecutardn por el Consejo Provincial de
Pichincha.

{5) Porcentaje de improductividad en los pozos

En los poblados de este Proyecio la posibilidad de desarrollar aguas subterrdncas ¢s
relativamente alta, siendo pocos los poblados donde puede haber problemas de caudal en €l
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desarrollo de aguas subterrineas, pero se dice que en el sur de Quito y en los atrededores de la
ciudad de Santo Domingo el agea subterrdnea puede contener mucho hiereo y manganeso,
existiendo problema en la calidad. Sin embargo, no existen datos confiable de anilisis de calidad
del agua y en los pozos de estas regiones con profundidades de hasta 120 m no se ha
comprobado que a mejora la calidad de agua a medida que vaya aumentando [a profundidad.
Por o tanto, sélo después de perforar es posible comprobar la calidad de agua y por causa de la
calidad puede ser necesario cerrar el pozo. Por lo tanto es necesario prever con un maigen el
nimero de pozos que deben terminarse. Se considera que el porcentaje de improductividad es el
20%.

(6) Registro de construccién de pozos

El agua subterrénea es un recurso de propiedad estatal y es necesario solicilar previamente
¢l permiso de construccién del pozo a la Direccién de recursos hidricos dependiente del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Ademds, es mnecesario, después de perforar ¢l pozo
entregar los resultados del andlisis de la calidad de agua del pozo a la Direccion de sanidad
ambiental del Ministerio de Viviendas y desarrollo urbano para obtener el certificado de
potabilidad del agua. Estos tramites obligatorios serédn realizados por el Consejo Provincial.

(7) Polilica de adquisicién de equipo y materiales

Para ejecutar este Proyecto son necesarios determinados equipos y materiales tales como
cemento, acero, etc. que son materiales de construccién que pueden adquirirse en el Ecuador
pero para el revestimiento y filtro del pozo, bomba sumergible, etc. no existen de produccidn
nacional y dependen de la importacién de los EE UU o de Brasil. Sin embargo, hay pocos
representantes de imporiacidn y como existen problemas para adquirir con cerleza las cantidades
necesarias oon las especificaciones correctas de este proyecio dentro del plazo determinado,
adquirira det Japéh todos los equipos y materiales exceplo los de construccion general.

(8) Politica con respecio a las normas utilizadas

En este Proyeclo a las especificaciones de los equipos y materiales en general y del pozo se¢
aplicarin las normas JIS(Japan Industrial Standard).

2.5.2 Plan Basico

(1) Plan de adquisicién de equipos y malteriales
El contenido del plan de adquisicién de equipos y maleriales Consta de las perforadoras y

vehiculos de apoyo, equipo y materiales de laboratorio, equipo y malteriales de construccién de
POZOS.

1) Maquinaria de peiforacidn de pozos

La seleccién de la perforadora se hard considerando la geologia, profundidad de la
perforacién y condiciones naturales. Las condiciones geolégicas de los poblados son los

58



siguientes.

Santo Domningo, La Concordia

El suelo ests compuesto de la capa superficial de tierra arcillosa de origen ceniza
volcinica (desde varios mietros hasta 15 m) y de los sedimentos del abanico aluvial de grava,
arena, lierra arcillosa. La capa de arena y de grava pueden ser buenas capas fredticas pero se ha
comprobado que contiene blogues de rocas (grava grande, cantos rodados) y puede haber
problemas para la perforacién. Los estratos a perforar son de arcilla, arena, gravilla, giava,
cantos rodados, pero ea profundidad (en algunos lugares a profundidades de més de 30 m)
existe una base rocosa de andesita. Esto implica que ¢s necesaria una perforacién en roca.

Cayambe

Desde la superficie hasta unas decenas de melzos y tal vez hasta varios cientos de m hay
sedimentaci6n del flujo de lodo volcdnico y de cenizas volcdnicas que forman una capa acuifera
con buena permeabilidad al agua. La perforacion se hace en capas de arcilla, arena, grava y
arena y gravilla,

Ruminhaui.  Meii

Principalmente ceniza volcinica con basalto, lava, grava, arena del estrato de lodo
volcanico, la capa de ceniza volcénica y la ceniza volcdnica, arens, grava se ven arrastradas
por el agua y se sedimentan en terrazas de ceniza de tierra. La base es de andesila pero los
lugates a perforar son de ceniza volcdnica, arena y gravilla.

Pactlo

Hay roca de andesita que es eruptiva del Creticeo. cerca de la superficie la roca andesita
esti erosionada y se forma lierra arcillosa. Debajo hay erosién débil con 1oca andesita dura. La
perforacitn se hace en la capa de andesita erosionada y en la capa de andesita dura.

Dk esta forma, las condiciones geolégicas en los poblados objeto de este Proyecto son del
Creticeo de la era mesozoica con base rocosa eruptiva. Encima hay una capa de sedimentos
volcdnicos de la cuaternaria cenozoica alto pleistoceno y sedimentos aluviales y sedimentos de
ladera de rios nuevos. Si lo dividimos a grandes rasgos, Santo Domingo, La Concordia, Mejia,
Ruminhaui tienen aluviones de tierra arcillosa, sedimentos, arena, grava, piedras y en la zona
sur de Santo Domingo, Pacto tienen rocas volcanicas.

Como mélodo de perforacion, en el caso de capas de tierra arcillosa, sedimentos, atena,
grava, piedras, rocas erosionadas combinacioncs pueden utilizar el método rotatorio. El mejor
método es el de perforaci6n rotatoria con mando molsiz de cabeza superior por su
funcionamiento y por la eficiencia de la perforacién. Por lo tanfo, oomo modelo, se ha
seleccionado el tipo rotatorio de mando motriz de cabeza supesior. Por otro lado en el caso de
base de roca volcinica dura, ta perforacién se debe hacer con martillo neumético a golpes. Por
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lo tanto el modelo de mdquina es de tipo rotatorio o de perforacién por golpes de perforacién
neurndtica en el erificio (DTH o Down The Hole).

La profundidad se har& hasta alcanzar una capa fredtica donde se pueda bombear un caudal
de agua suficiente y de buena calidad. En los poblados objeto de este estudio, la profundidad
promedio de la perforacién se especificara de acuerdo a las prospecciones geofisicas y al estudio
hidrogeoldgico y se considera que la capa esti a unos 125 m pero cuando consideramos su
calidad y seguridad, en los pozos més profundos puede ser necesario perforar hasta 200 m. Por
lo tanto se debera scleccionar un modelo de perforadora que pueda alcanzar profundidades de
hasta 200 m. En caso de haber problemas, 1a miquina deberd tener 1a capacidad como para
perforar por rotacién hasta 250 m de profundidad. Ademds, debera contarse con capacidad para
soportar el peso y elevacién de las herramientas cuando se Hegue a los 250 m.  Ademis, la
perforacion se hace en los poblados, parte de los cuales estdn en la zona montaiosa donde no
pueden ulilizarse grias de gran tamafio y los equipos y materiales de perforacién a transportar
deben reducirse al minimo. Por lo tanto, se utilizard un modelo compacto instalado en un
camién, ya que tiene maxima movilidad y no necesita utilizar maquinaria pesada ni generador.

Considerando el caudal de agua proyectado, el didmetro de la boca de terminacién dei pozo
debe ser de 6 pulg. o de 8 pulg. En el caso de utilizar el DTH en la perforacion de la base de
roca serd necesario ulilizar un compresor de alta. presién. El compiesor también es
imprescindible para la terminacién del pozo mediante lavado del pozo por elevacién de aire. A
continuacion se darén las especificaciones para la perforadora, hersamieatas de perforacién y
compresor de alta presién.

@ Perforadora

Modelo :Modelo para DTH y de tipo rotatorio con
mando molriz por cabeza superior a presién
hidréulica

Armado de la maquina :Bomba de ledo, torno, mastil montado
sobre camién

Capacidad de perforacién :Didmetro 12-1/4 pulg., méx. 250 m

Fuerza motriz :Perforadora, Toma de fuerza del camién,

con mas de 250 caballos de fuerza, maxima
altitud 3,500 en altiplanicie
Método motor: :6 x 4 (traccién de 4 ruedas)

(@ Herramientas de perforacién

Didmetro méximo de perforacién :14-3/4 pulg., 10-5/8 pulg., 12-1/4 pulg.
Dismetro del agujera de terminaci6n del pozo :14 pulg.,8 pulg., 6 pulg.
Descripcidn de herramientas :Accesorios de perforadora, herramientas



comunes para el método de lodo/ DTH,
herramientas de perforacién con lodo,
herramientas de DTH, herramientas de
revestiminto, herramientas de pesca, equipos
y meteriales auxiliares

(3 Compresor de aire a alta presién

Mixima salida de aire comprimido :més de 25 m*/min.
Mixima presién de aire comprimido :més de 24 kg/em®

Tipo de transporte “Transporte por camién
Fuerza motriz :mas de 400 caballos
Método motor 4 x 4 (lraccién de 4 ruedas)

(@ Maquinaria y materiales para elevacién neumdtica

Profundidad :200m
Capacidad de compresor: m#xima cantidad de aire més de 8m*/min.
Composicién :Compresor de aire, Tubo de elevacion, etc.

2) Equipo y materiales auxiliares para la perforadora de pozos

Son necesarios accesorios para la perforacién, materiales para el pozo, agente formador de
lodo; que tienen que iransportarse con eficiencia de acuerdo con el avance de los trabajos de
perforacién, y es imprescindible contar con los vehiculos de apoyo de la perforadora. Como
vehiculos de apoyo se necesitan los de 1a figura 9, un cami6én para transporiar carga larga y
pesada, un camién medio para carga de equipo y materiales, camién cisterna, camioneta para
trabajos varios. A continuacidn s¢ dan las especificaciones de cada una.

(D Camidn para transportar carga larga y pesada

Transportec y descarga de herramientas de taladrado para perforacién, su descarga,
ransporte y descarga ¢ instalacién de reveslimientos de pozos. Los principales objetos a
transportar, su longitud y peso son los siguientes.

Tubo de taladro 1 6 munos 150 kg
Collar de taladro 1 6munos  480kg
Estabilizador 1 -1munos  180kg
Revestimiento 1 55munos 165kg
Traccién ‘Traccién de 4 ruedas, Especificaciones de
espacio de carga normales
Potencia del motor: més de 210 caballos
Largo de la plataforma de carga 'mas de 6 m
Gria :Méxima carga colgante més de 4 toneladas
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@ Cami6n medio para carga de equipos y materiales

Para transportar todas las demds cargas que no sean las grandes y pesadas, combustible,
materiales de lodo, etc. de uso frecuente durante el trabajo de perforacidn tales como materiales
para lodo, su transporte y descarga. En la prueba de bombeo, se utiliza para el transporte y
colocacion del generador y la bomba y para la instalacidén permanente de la bomba.

Tracci6n :Traccién de 4 ruedas, Especificaciones de
espacio de carga normales

Potencia del motor :mis de 200 caballos

Largo de la plataforma de carga wmasde dm

Grua ‘Méxima carga colgante mis de 3 toneladas

@ Camién cisterna

Se utiliza para suministrar el agua para el lodo necesario para la perforacion y después de la
perforacidn el agua necesaria para lavar el pozo.

Traccién :Traccién de 4 ruedas, para transporte de
qagua pura

Polencia del motor :mas de 200 caballos

Capacidad del tanque :més de 8,000 0

@ Camioneta para teabajos varios

‘Transporte de medidores de precisién (prospecciones eléctricas, méquina de registro,
equipo de andlisis de calidad del agua, transporte y del grupo de estudio geoldgico, transporte
del personal de registro del pozo, comunicaciones con ¢l lugar de perforacién,

Traccion :Traccidn de 4 ruedas, cabina doble, tipo
pick-up
Potencia del motor :mis de 75 caballos

(5 Camioneta para trabajos varios

Transporte de consumibles en la perforaci6n (brocas, agente formador de lodo), productos
para el trabajo, transporte del personal de perforacién,

Traccidn ‘Traccién de 4 ruedas, cabina doble, tlipo
pick-up
Potencia del motor :més de 75 caballos
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3) Equipo de prueba y de medicidn

Se han determinado los equipos de prueba y de medicién con el fin de realizar antes de Ia
perforacién las prospecciones subterzdneas y después de la perforacion los registros de los
pozos para confirmar la capa fredtica y para determinar el punto de colocacién del filtro, las
prucbas de bombeo para confirmar los anélisis de agua para confirmar ¢l caudat bombeado y la
calidad del agua. Las especificaciones son las siguientes,

(D Prospecciones eléctricas

Se utiliza para determinar la estructura geoldgica, la posibilidad de desarrollar aguas
subterraneas y para buscar el mejor pﬁnto para perforar el pozo. Se hace pasar una corriente
eléctrica arfificial subterrdnea y se mide la resistividad de los estratos para determinar la
estruclura geolGgica del suelo.

Método de prospeccion :Tipo Shuravenger con método de
resistividad por prospeccidn vertical

Profundidad de la prospeccién 300 m

Accesorios :Software para €] anlisis de los datos

@ Instrumento de registro etéctrico

Una vez perforado e} pozo, se determina el estado de la distribucién de la capa fredtica, se
determina la profundidad del filtro y bomba en el pozo mediante resistividad elécurica de las
paredes del pozo, potencial eléctrico natural, volumen tofal de ncutron, didmetro de pozo,
temperatura, etc. con mediciones sucesivas cada vez mis profundas.

Método de medicién :Medicion de registros digital

Puntos medidos; Resistividad, potencial eléctrico natural, radiacién natural

Profundidad de medicidn 200 m

Accesorios :Capacidad para registro y reproduccitn de
datos

@ Medicién de nivel del agua

Mide el nivel del agua en el orificio del pozo perforado para confirmar el nivel del agua
sublerrdnea y los cambios ea ¢l nivel con la prueba de bombeo.
Profundidad de 1a medicién 200 m

@ Bomba para prueba de bombeo, generador diesel

Una vez terminada la perforacién del pozo se mide la cantidad de agua que puede
bombearse (caudal apropiado) con la bomba de turbina con funcionamiento por molor
sumergible, Se seleccionaron los 3 siguientes tipos de acuezdo con el tamafio de revestimiento
proyectado para el pozo y la capacidad de la bomba, Se hacen mediciones de prueba de bombeo
escalonado, prueba de bombeo continuo, prucba de recuperacién del nivel de agua, muestreo
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para anélisis de la calidad del agua.

Bomba sumergible : 80 @ /min. X85m X 2,2 kw
Bomba sumergible : 800 @ /min. X 115m X 22 kw
Potencia del generador eléctrico: 85 kva

&) Medidor de conductividad elécirica

Mide la conductividad eléctrica del agua sublerrdnea para medir fa calidad del agua y su
control. Como medidor de calidad del agua se puede hacer andlisis geofisico del agua
subterrinea. Tiene estruclura impermeable y puede medir porcentaje de conductividad.

Precisién de la prueba :Hasta 20.000 microS/cm con precisidn

del 5%

© Dispositivo de anilisis de calidad del agua

Con el dispositivo de prucba se puede analizar la potabilidad del agua subterrinea
bombeada, detectando su pH, turbiedad, color, acidez, alcalinidad, olor, calcio, cloruro, cloro,
cromo, cobre, oxigeno disuelto, flior, dureza, yodo, hierro, manganeso, amonfaco, nitrato
nitrogenado, nitrito de nittégeno, fésforo reaccionado, fésforo, residuo de evaporacion, silice,
4cido crémico sédico, sulfato, sulfuro, bacteria, colibacilo, con un total de 29 elementos,

4) Equipo y materiales para la construocidn de pozos
Se adquirirdn equipos y materiales para !a construccién de 30 pozos con revestimiento,
filtros y bormba, Las especificaciones son las siguieates.

(D Tubo de revestimiento de pozo

La geologia es principalmente de estratos no sélidos por lo que es necesario mantener la
estabilidad de la pared del pozo con un revestimiento. La profundidad del pozo supera a 100 m,
por lo que se deberén utilizar tubos de acero galvanizado que tienen més resistencia. La boca del
revestimiento deber4 tener suficicnte espacio para contener la bomba sumergible por lo que sc
utilizardn dos tipos de 6 pulg. y 8 pulg. El cuadro 21 conticne los didmetros y la longitud
necesaria de revestimiento para cada poblado del proyecto.

@ Filtio para el pozo

Después de terminar la perforacién del pozo de acuerdo con el resultado del registro del
pozo, sc instala e} tubo de recoleccién de agwa a mivel de la capa fredtica. Para evitar su
corrosién mediante el calentamiento elécirico y para aumentar en lo posible ta vida de uso del
pozo ¢l material del filro serk de acero inoxidable. La seleccién debers tener en cuenta los
siguientes puntos. El cuadro 21 contiene las longitudes para cada poblado del proyecto.

* Aun teniendo en cuenta la prevencién de la entrada de arena fina en el pozo y evitando
que ¢! filtro quede Incrustado, para obtener una superficie proporcionalmente grande de
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la apertura, a parte abierta debe tener forma de V con enrollado continuo.

» Debe ser fuerte, duradero y resistente contra la acidez.

+ El ancho de la ranura debe ser de 1,0 mm y el porcentaje de agujeros abiertos debe ser del
20%.

« La longitud unitaria es de 3 m y para que continde con el revestimiento del pozo, se
construye con toraillos mis cortos y se instala en acoplamiento.

® Bomba sumergible

Para ¢l bombeo del agua subtesrénea, debido a que el nivel dindmico del agua sublersanea
estd a 20 - 65 de la superficie, se utilizard una bomba sumergible. A partir del caudal proyectado,
el nivel dindmico del agua y el nivel de expulsion del agua del tanque de distribucién se ha
calculado la elevacién para determinar las especificaciones que aparecen en el cuadro 22 y se han
seleccionado los siguientes 5 tipos.

500 /minX 105 mX 1,5 kw
80 0 /minX85 mX2,2 kw
250 8 /minX 85 mX5,5 kw
500 0 /minX 93 mX11kw
800 0 /min X115 mX22 kw

El tablero de recepeitn eléctrica y tablero de control de labomba se instataran en la casilla
de control de Ia bomba, El método de operaci6n es de operacién las 24 horas del dia. La bomba
sumergible tendr incorporado un dispositivo de confrol de nivel de agua contra ¢l nivel minimo
critico y el nivel maximo en la torre de distribucion para que se corte autométicamente, La fuerza
motriz ¢s por la corriente trifasica de 220 V.

@ Dispositivo de desinfeccién
Se instalara un dispositivo de clorificacion.

® Tipo de vélvula de tuberia

Se instala un (ubo de bombeo,. valvula de aire, vélvula de tope, mandmefro valvula de
control de agua y medidor de caudal. Ademds, en caso de existir instalaciones y tanque de
distribuci6n, se instalari una caieria hasta ese punto de conexidn.

5) Equipos y materiales de reparacion

Los equipos y materiales de reparacion son los equipos y materiales de soldadura, de
suministro de aceite, herramientas eléciricas, herramientas de reparacién de motor diesel o de
gasolina, equipos y materiales de reparacién de neumétioo, juego de herramientas de miquina,
elc. setecciondndose las herramientas de uso normal para el mantenimiento y reparacion,

La lista de equipos y herramientas aparece en la lista del cuadro 23.
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Cuadro-21 Elementos del plan de abastecimiento de agua,
Extensiones de revestimiento de pozos

Na. Nfde | Superficic | Poblacifn | Poblaeitn [Nimero| Suminisyo] Miximo | Volumea | Cepacidad (Revestimical]  Fouo Filuos Revestmitnto
Fodisda [Sepotlade ] Jproyetals]| O deagun | volumea | oiximo | deliznque Jdidmewo ¢ Fiofundidad] Fxlensidnen] Exlensisn en
ka pozos | Provectado | qominjaratt syminisirad | dc distritud  pulpada €8 meto m [

POEEAD | 1e diars | oporhore | cidam®

dizio 04 e el
Santo Domingo

1 10 A 3000 4400 2 3,2 1.0 9.5 53,5 B 150 40/ 110
2 14 53 3000 7300 2 5,3 LX) i58 114,3 B 100 45 55
3 15 10 500 750 1 3,1 14 33 234 & 120 24 96|

11 50 5 300 4501 1 0,7 O,SI 2.0 14.1 [ 150) 30 120
Sph-total 1 18500/ I8550] 16 36,2 45,3 108.6 iy 1350 53, 291
La Concordia

1

E) 30 33 4000 53001 2 43 33 128 92,2’ 8 100/ 21 79

Sub-total 92 6300 1150] 4 1L7 14,6 332 253.!' 24 300 51 3%

Mcjiz

Sob-sotal] &2 6500, 9600/ 2 13,9 17,4 41,7 sm,cl 16 240 150 90
Ruminahui

] 34 135 0 4300 1 6,9 8,7 208 1500 8 120 40 80

2 335 15 0 4500] 1 69 8.7 208 1504 8 200 58 142

3 36 10 960 1400] 13 2.0 25 &1 43,8! 8 100/ 0] 30

4 39 15 50D 2700] 1 39 4.9 1 i,’l‘ &1,4' 8 100/ 33 67

Sub-total 7 2880]  a570] s 27 284 63,1 905 40 £70) E 42
Cayambe

3 ) 50 4s50]  s0] 1 100 125 29  zise] s 150 63 87

Sub-kotat 50 as0]  esoo] 10,0 125 156 2054 8 150 63 7

Facio

2 25 50 150 28] 1 04 05 11 756 150 0] 120
Sub-total £5 57 o] 2 13 1,6 19 ®M 1 300 o0 240
Toral 61s|  aswo|  szroo] 30 95,8 1198 27,1 m,sl 22 010 934 2076
Prome$io % 5642 3445] 1 32 40 otl el s s 39 87

Nota: 11 po2os coastruidos po [a parie Japonesa : No.17,18,19,20,2),22,23,32,41 47,24
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Cuadro 23 Lista de equipos y materiales adquiridos

Concepto Especificaciones Unidad |Cantidad
(1) Maguinaria y materiales para la perforacién de pozos
1) Perforadora Instalable en el camidn mediano 250 m Unidad 1
Compresor de aire comprimido, instalable en ¢l camidn Unidad 1
Hemramientas para la perforacion Juego 1
Maquinaria y materiales para elevacién neomitica Unidad i
Piezas de repuesto Juego 1
2) Maquinaria y Camion para cargas largas y pesadas 4 toneladas con grila Unidad 1
materiales parala Camidn para cargas medias 3 toneladas con griia Unidad 1
perforacién de pozos |Camién cisterna para las obras 8000 Unidad 1
Camiocneta de apeyo (pick-up, cabina doble) Unidad 1
Camioneta de apoyo (pick-up, cabina simple) Unidad 1
Piezas de repuesto Juego 1
(2) Aparatos de prueba y medicidn
1) Prospeccidn geofisica |Prospecciones eléctricas. Tipo portatil Unidad 1
2} Registro de pozo Medicion de potencial eléctrico natural, Unidad 1
_ radicactividad natural
3) Andlisis de calidad Programa para andlisis de 29 puntos incorporado Unidad 1
del agua
4) Equipo y prueba Bomba sumergible (80 2 /min. x 85 x 2,2 kw) Unidad 1
maleriales para Bomba sumergible (800 € /min. x 115 x 22 kw) Unidad 1
d¢ bombeo Generador eléctrico diese?  85kVA Unidad 1
Plezas de repuesto Juego 1
{3) Equipo y materiales de pozo
1) Revestimicato  |Tamaiio 6" x 5,5 m Unidad| 118
Tamano 8" x 5,5m Unidad| 477
2) Revestimiento, Tamafo 6" x 3,0 m Unidad| 54
filtro Tamano 8" x 3,0m Unidad| 400
3) Instalaciones de Bomba sumergible (50 € /min. x 105 x 1,5 kW) Juego
bomba Bomba sumergible (80 2 /min. x 85 x 22kW) Juego
Bomba sumergible (250 ¢ /min. x 85 x 5,5 kW) Juego ] 12
Bomba sumergible (500 ¢ /min. x 93 x 11 kW) Juego| 11
Bomba sumergible (800 0 /min. x 115 x 22 kW) Juego 2
Bomba dosificadora de cloro Juego 30
Equipo y materiales para instalacién de bomba sumergible | Juego 30
Piczas de repuesto Juego 1

69




(2) Plan de construccion de pozos

La tansferencia técnica a través de la construccién de 11 pozos por la parle japonesa
comprende ¢l estudio del desarrollo de aguas subterrdneas, perforacién con la perforadora
adquirida, registro de la capa fredtica, instalacién del revestimieato y filtro, prueba de bombeo,
apilisis dc la calidad del agua, instalacién de la bomba sumergible, manejo de la bomba, método
de administracién y mantenimiento de la petforadora.

La construccion de las instalaciones del pozo se considera que es una instalacién para toma
de agua dentro del plan total de suministro de agua de cada poblado por lo que a base de las
condiciones abajo mencionadas del proyecto teniendo en cuenta la poblacion proyectada y ¢l
volumen bisico del suministro de agua, se calcula el caudal proyectado y se determina a su vez
¢} tamao de ias inslalaciones y su capacidad. Los resultados aparccen en €l cuadro 21.

1) Condiciones del proyecto
@ Ao objetivo del proyecto

El Consejo Provincial no tiene establecido ningin afio objelivo para el proyecto de
desarrollo de aguas sublerrineas pero se fija para el afio 2005, 5 anos después de la terminacién
de las obras.

(2 Poblacién

Segiin las encuestas, la poblacién actual de los poblados crece en un 5% por afio lo que
permite calcular la poblacién de cada poblado para el aiio objetivo del proyecto. Sin embargo,
cuando en el caso de una cooperativa en que se ha establecido un plan de wrbanizacién detallado,
suponiendo en cada hogar hay 6 personas, se calcul$ la poblacién total.

® Volumen basico del suministro d¢ agua para la vida diaria

El volumen bésico del suministro de agua para la vida diaria en los poblados controlados
por la Empresa de Aguas de Quito y de Iz Empresa de Aguas de Santo Domingo es de 167 0
/persona dia, y de 150 @ /persona dia respectivamente de acuerdo con los proyectos existentes y
en los demas poblados, segin la Norma de Disefio para sistemas de abastecimiento de agua

potable, disposicién de excretas y residuos lquidos en el 4rea rural, norma CO 10,07-602) es
de 100 @ /persona/dia.

@ Volumen de agua suminisirada en promedio por & proyecto

Qm = fx (xxp)/86400

donde  Qm: Caudal suministrado promedio diario 0 /seg.
f: Cocficiente de pérdida de agua 1,25
r: Volumen bésico del suministro de agua para la vida diarialit/persona/dia
p: Poblacitn proyectada habitantes
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® Caudal de agua suministrada mximo diario proyectado (caudal proyectado del pozo)

Qmax=Qm x KMD
donde Qmax: Maximo caudal suministrado diario 2 /seg.
KMD: Coeficiente 1,25

® Caudal maximo suninistrado por hora proyectado (caudal de agua distribuida proyectado)
Qmax= Qm x KMH

donde Qmax: Miximo caudal suministrado por hora 0 /seg.
KMH: Coeficiente 3,00

(@ Capacidad del tanque de distribucién

La capacidad del tanque tiene que ser suficiente para ¢l volumen de agua para ajustar la
variacién con el tiempo, proveniente de la diferencia entre el caudal bombeado y el distribuido
suminisirada y serd equivalente al volumen suministtado en 6 horas segin el caudal
suministrado promedio diario.

2) Estructura de los pozos y nimero de perforaciones

La estructura para las instalaciones de pozos aparece en la Figura 10. El didmelro del
revestimiento depende de la instalacién de la bomba por lo que se han establecido que sean de 6
pulgadas y 8 pulgadas. El nimero y profundidad se describen en el siguiente cuadro.

Nimero de pozos clasificados por profundidad,
Profundidad Pozo de 8 pulg. de didm. Pozo & 6 pulg. de didm. N e
pozos
m Construccién | Construcci6n d2l | Total| Construecién | Construccin del | Total Total
del lado japonés | lado ecuatoriano del lado japonés | lado ecuatoriano general
100 5 8 13 0 i 1 14
120 2 1 3 0 1 1 4
150 2 4 6 1 2 3 9
180 1 i 2 0 0 0 2
200 0 1 1 0 0 0 1
Total i0 15 25 1 4 5 30
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3) Calendario de obras para la construccién de pozos

Se har4 una transferencia técnica utitizando la perforadora y los vehfculos de apoyo, para
poder realizar los siguientes trabajos. Cuando cl grupo de trabajo de perforacién de pozos haya
terminado los trabajos indicados a continuacién se transportard la perforadora al siguiente lugar
y se repetira el mismo ciclo hasta terminar todos los pozos.

@ Transporte de la perforadora {transporte de la perfofadora, instalaci6n, armado)

6 Preparativos (Perforacién con broca de lodo, tuberfa de 1a bomba de lodo, instalacién
de las herramientas, preparacién de la formacién de lodo, etc.)

(@ Perforacién (trabajos de perforacitn, instalacién del tubo conductor, trabajo de
desarmado)

@ Registro eléctrico (estudio para confirmar la capa freética)

® Instalacién del revestimiento (Programa de revestimiento e instatacién de revestimiento)

® Relleno de con arena y grava (se réllena con la grava el espacio entre el tubo de filzo
y la pared del pozo)

@ Transporte de la méquina (desarmado, transporte de la maquina)

4) Técnica de prueba de bombeo después de perforar el pozo

una vez perforado el pozo, el giupo de perforacién sc dirigird al siguiente lugar de
perforacién. Después, el grupo de prueba de bombeo realizard la obra de interceptacién del agua
y la prueba de bombeo. En los trabajos relacionados con este proyecio, el nimero de dias
promedio destinados a estos trabajos es de 12 dias.

@® Trabajos de interceptacién (una vez que queda firme el relieno de grava se realizaré la
cementacion}

(@ Trabajo de terminacién (se sacara el lodo viilizado para la perforacién y se extraeré el
agua subterrdnea, limpiando el interior del pozo, Se limpiai:é el lodo de bentonita del
interior del apujero, se eliminara la bentonils, el barro y ¢l lodo endurecido en las
paredes y se asegurara ¢l flujo del agua subterranea.

@ Instalacin de 1a bomba provisoria (boinba para la prucba de bombeo, cafierfa)

@ Prueba de bombeo preliminar

® Prucba de bombeo (prucha de bombeo escalonado durante 1 dia, prueba de bombeo

continua durante 24 horas, prueba de recuperacién del nivel del agua 0,5 dia)
® Prueba de calidad del agua

@ Desmontaje de 1a bomba provisoria (bomba para la prucba de bombeo, caneria)
5) Instalaci6n de la bornba sumergible, ajuste de funcionamiento

A partir de los datos del registro y de la prucba de bombeo, se determinar4 la posicién de
instalacién de la bomba y se hard la instalacion de la bomba sumergible. La opéracién de la
bomba sumergible se hard con el tablero de controles de la casilla. Se dar4 asistencia sobre ia
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técnica de operacidn, inspeccion y reparacion.
6) Mantenimiento, revisién y reparacion de la perforadora

Se realizard una asistencia técnica de 1a administracién y mantenimiento de la perforadora y
vehiculos de apoyo.

(4) Construcci6n de instataciones de suministro de agua por la parte ecuatoriana

El Consejo Provincial continuard los trabajos posteriores a la construccién de los pozos por
la parte japonesa o lo hard en paralelo, preparando un tanque y red de distribucién de agua lo
antes posible para que cada hogar pueda recibir el agua. Para ello deberd preparar un
presupuesto, hacer un estudio del diseiio, hacer los preparativos para encargar a empresas
comerciales, desde un afio antes de empezar la construccidn e si.
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