2.4.3 Interés de la poblacién y condiciones sociales
(1) Resultados del estudio sobre el interés de la poblacién y condiciones sociales

El papel de la mujer es importahte para un uso correcto del agua y para su administracion por lo
que se realizaron principalmente a las mujeres las encuestas mediante entrevistas personales y en
grupo, para evaluar el interés de la poblacidn de las localidades estudiadas asi como las condiciones
sociales. La encuesta se realizé en las 12 localidades de Tarija y las 13 localidades de Oruro. En las 4
localidades agregadas de Oruro sélo se realizaron entrevistas. La mayoria de las localidades son de
tipo disperso y era dificil reunir a los pobladores por lo que se hicieron las encuestas tomando 1 - 6
personas en cada localidad. Este estudio se hizo mediante muestras pequeiias de cada localidad y sélo
-se pueden apreciar ciertas tendencias generales, El resultado del Estudio en términos generales se
indica en el cuadro -7 y referencia 5. '

(2) Posibilidad de administracion y mantenimiento de las instalaciones mediante participacién de la
poblacion :
Los resultados de la encuesta anterior permitieron evaluar (1) Voluntad de participar, (2)
- Posibilidades financieras, (3) Organizacién comunitaria; para determinar la posibilidad de administrar
y mantener las instalaciones. A continuacién se da una evaluacién general.
1) Voluntad de participar
La voluntad de participar en el proyecto se determiné a partir de encuestas, preguntas y actifu_d de
"los pobladores durante la explimciéh del proyecto a la poblacién. En ambos departamentos, en la
mayoria de las localidades se pudo apreciar la voluntad de participar en el proyecto. Como método
de participacion, ademds del pago de la tasa de agua hubo interés en participar como mano de obra
para las obras, limpieza de las instalaciones y la partlmpacnon como miembros de la junta de aguas
para su administracién y mantemrmcnto
Bésicamente la busqucda y transporte de agua es un labor de las mujeres y éstas son las que estin
mas cerca del problema del agua para la vida diaria, por lo tanto es indispensable la participacién de
las mujeres en la administracién y mantenimiento de las instalaciones. En ambos departamentos, en
casi todas las localidades existian ciubes de madres, efc. y otras organizaciones femeninas, ya sea en
el pasado como en la actualidad y se supone que la voluntad de las mujeres para participar en
actividades comunitarias es suficiente. Ademis, tienen mucho interés en el proyecto. Sin embargo,
en algunas localidades, en Ia asamblea de pobladores se vio poca participacion de las mujeres, por lo
que Se‘recbmcndaré durante’la etapa de ejecucif:’m del Proyecto que més mujeres participen en las
actividades de las juntas de aguay la administracién y mantenimiento de las instalaciones.
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Cuadro 7

Estudio de la voluntad de la poblacién y condiciones sociales

Concepto estudiado

Resultado del Estudio

Estructura familiar

En ambos departamentos, el promedio es de 6-7 personas/familia, pero el jefe de familia generalmente
emigra aotras regiones y casi nunca estd en el hogar por lo tanto hay casos en que la mujer vive sola,
casos en que vive sélo la pareja, como un hogar reducido o se dan caso de grandes familias de casi 15
personas. '

Ocupacién

En el departamento de Orniro la mayoria sc dedica a 1a agricultura y ganadena y en Tarija casi todosa
la agricultura, y ademds, muchos trabajan a jornal o emigran .

Ingresos familiares

Eri el departamento de Oruro los ingresos son de40 - 340 Bs/mes y hay localidades donde el ingreso
en efectivo es escaso, En Tarija es de 150 - 1200 Bs/mes. En cuanto a los egresos, en Oruro son de
40 - 1000 Bs/mes. En Tarija son & 200 - 1200 Bs/mes. Hubo resistencia a contestar sobre las
pregunlas deingresos y egresos y se dio el caso de que no salieron justas las cuentas ¢ no respondieron,

Condiciones de  |En las localidades objeto en Oruro casi todos tienen electricidad y la factura pagada es de'18 - 45
cobertura de fa | Bs/mes. En Tarija existe una cobertura del 30%. La factura promedio es de 15 - 50 Bs/mes,
electricidad
Tasa de agua  }1a tasa que estan dlspuestos a pagar por familia en Oruro es, como minimo 1 Bsy como maximo 50
asequible Bs. y en Tarija la mavyoria estd eatre 10 - 15 Bs,
Voluntad de En ambos departamentos existe voluntad de participar en e] Proyecto por la mayoria de las locaudades
pariicipar en el |El melodo de participacién, ademds de pago de la tasa de agua, tienen intensién- de trabajar en el
Proyecto proyecto y limpiar las instalaciones o participar como miembros en la junta de aguas o en la

administracién vy mantenimiento de las instalaciones.

Organizaciones
comunitarias

Las asambleas de pobladores se celebran en casi todas las iocahdades 1 vez al mes, para discutir sobre

11a electricidad, distribucién d¢ agua, forma de progresar €n la agricultura, etc, y sobre los problemas

que afectan toda la localidad. En algunas localidades se vio que habia dificultades para la partncxpamén
de las mujeres en estas asambieas.

Condiciones de uso
de agua

Las fuentes de agua pueden ser pozos ‘piiblicos (pozos poco profundos), extraccion del agua brotada en
el lecho de rfos, manantiales, agua del 1io, etc. Aunque los hombres ayudan en los dias' de descanso,
basicamente la recolecci6n del agua es un trabajo de las mujeres y nifios, El volumen de agua cargado|
esentre 10~ 1201 cadavez y enun dfa tienen que ir a recoger el agua entre 1 - 6 veces. La distancia
transportada podia ser de 20 - 2000 m y en la mayoria se transporta manualmente: mediante baldes,
tanques de plastico. £n algunas localidades en las colinas, se utilizan burros para ¢l transporte. La
mayoria & las veces es el primer trabajo por la mafiana y, en caso de ser necesario 'se hace otro
transporte por la tarde. =

Actualmente los problemas del uso del agua vienen dla faita volumen, la ma]a mhdad del agua el
trabajo necesario para recoger el agua y trapsportarla. '

Enfermedades .

En el Departamento de Oruro, ademds de las diarreas y: vomitos debldo agqueestia gran altitud, se dan
casos de tos y ficbre. En el departamento de Tarija son comunes las diarreas, vormtos, dolom
estornacales. Ademds, se dan casos de clera y malaria.

Costumbres
sanitarias

En ambos departamentos de Oruro y Tarija, la mayoria después de enfermarse toman -agua hervnch,
pero como e trabajo doméstico requiere mucho tiempe y quieren ahorrar combustlble se dan pocos
casos en los que se acostumbra a hervir el agua para beber.

Aunque existe la costumbre de lavarse las manos, pero se han vnsto casos donde se hace siempre ¢ a
veces, siendo variados los casos.

En cada hogar el almacenamiento del agua es mediante tanqles do p]éstlco colocados en 1a cocina,
recogiendo ] agua con vasos.

En la mayorfa de los casos la basura y las aguas semdas sunplemente se echan afuera o se desechan
en'el rio y puede existir la costumbre dc quemar parte de la basura pero no se nata de un tratamlento
sanitario,

Casi nunca existen retretes en los hogares y en general hay 1 - 2 bafios pubhcos en una locz]ldad ¥y

existen muchos casos en que se utilizan los rios que también se sirven como fuente de agua y al aire
libre.

Educacién sanitaria

En las Jocalidades cercanas a las ciudades de Oruro y deTarija viene el personal de la direcci6n sanitaria|
de la ciudad o trabajan las ONG oﬁeclendo educacién sanitaria, pero en las localidades alejadas esto

practicamente no sec da.
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2) Posibilidad de financiar la administracién y mantenimiento

Con respecto a la posibilidad de financiar los costos de administracién y mantenimiento, la
existencia o no de experiencia en el pago de la tasa de agua, cantidad que pueden pagar, si se estd
pagando actualmente el consumo eléctrico, etc. se determinaron mediante encuestas, teniendo en
cuenta la proporcidn en los ingresos de los hogares.

En el departamento de Tarija, el cdlculo de una tasa que pueden pagar los hogares esta en el
entorno de 10 - 15 Bs./mensuales/familia y esta cifra en el porcentaje de los ingresos familiares viene
a ser de vun 1 - 2,5%. En algunas localidades se esti pagande actualmente 20 -25
Bs./mensuales/familia en electricidad. Como ¢l pofcentaje dentro del presupuesto familiar es bajo, se
supone que esta cifra era aceptable. Sin embargo, en las localidades No. 1, i1, .13, como el ndmero
de familias es muy bajo, la tasa por familia viene a ser mas alta y pueden producirse problemas para
su pago. ' . |

En el departamento de Oruro, la tasa de agua que pueden pagar es de 2 - 25
Bs./mensuales/familia, habiéndose obtenido respuestas dispares. En promedio es de 10
Bs./mensuales/familia. Esto viene a representar un 1 - 6% de los ingresos faniiliares_. Con respecto a
las localidades del departamento de Oruro, en la mayoria de las localidades se esta cobrando
actualmente 10 - 36 Bs./mensuales/familia (3 - 9% de los ingresos) por el consumo eléctrico y se
considera que la cifra dada como respuesta refleja las posibilidades de pago. Sin embargo, en las
localidades No. 1,- 4 como hay pocas familias, la tasa a pagar es alta y puede haber dificuitades para
el pago. Ademss, en la No. 4, la'tasa a pagar es muy baja en comparacion con otras localidades,
pero si consideramos los ingresos, 10Bs (4%) serfa una cantidad aceptable. Ademas, en la localidad -
No. 11, los ingresos en efectivo son bajos y a partir de diciembre d_é 1998 se espera la conexién
eléctrica por lo que tendrdn que pagar también la factura de consumo eléctrico y puede haber
dificultades para el pago.

Como resuitado de esta evaluacioén en cuanto a las localidades seleccionadas para este proyecto
en la etapa de ejecucién, una vez instalada la junta de aguas, se estableceran los gastos de
" administracién y mantenimiento de tal forma de poder seguir utilizando las instalaciones ajustando
un cédlculo de los mismos de acuerdo con “1.5.9 Estructura de administracién y mantenimiento y
operacién de las instalaciones del pozo™, pudiendo pensarse en acortar el tiempo de suministro de
agua, disminuir ¢l volumen de agua utilizada y tener en cuenta las opiniones de la poblaci6n.
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3} Capacidad de organizacion

La capacidad de organizacién depende de la existencia o no de organizaciones comunitarias tales
como una junta de administracion de aguas, club de madres, etc. De acuerdo con la evaluacién de
estas actividades, se dan los resultados en el cuadro 8.

Cuadro 8 Estado de organizacién de los pobladores

Tarija _
No.delocalidad} 1 | 2] 3| 5| 6] 7]8]9110]11112]14
Cominte de agua - QiC|IOICIOe? X 108 x |10
‘No. de miembros ' 3|6l3j4[5] 72 5|
Tasa de agua (Bs/mes/hogar) (15| 10 2 |25] 3 5 |20
Club de madres vy otras '
organizaciones (*1) x|9|® 80010 ® 60|00
Oruro _ -
- No.delocalided| 1 | 2| 3| 4| 56| 9 10| 111120181415 17| 18]181 20
Cominte de agua XixXi@®] X X x{ X[ X|O1O]| x| XLOIO|—
No. de miembros 3 3|3 87
Tasa de agua (Bs/mes/hogar) |5 _ 2413 2|05
Club de madres y otras ' ' ' ' ai_ | _
organizaciones (*1) OlC|e|® 8 0|0 QloM O x _ Xp x| 0 _ Qo

O=en acutividad, @=tuvo actividades en el pasado, - X=No hay organizacion

*1 = Segiin poblado, sc llama club de madres, grupo de mujeres o centro de mujereé, :
pero bésicamente son organizaciones comunales de madres o mujercs

*2= Lleg6 a organizarse pero se disolvi6 por falta de instalaciones.

*3 = Junta de agua de imigacién *4 = Cooperativa de agricultores

En el departamento de Tarija hay juhtas de agua en actividad o la hubo en ¢l pasado en aprox. un
80% de las localidades. Ademds, hay o hubo clubes de madres y ofras actividades basadas en
organizaciones de mujeres en casi todas las localidades, por lo que consideramos que existe
capacidad de organizacion en ellas.. Sin embargo, enla actualidad las juntas de agua se basan en el
uso de manantiales como fuentes de agua para la administracién y mantenimiento de sus
instalaciones de suministro de agua, y no tienen experiencias en la administraéi_én y. mantenimiesito
de las instalaciones de pozos profundos y son de una organizacién muy sih]ple, por lo tanto es
imposible segﬁir con la misma organizacién una vez construidas las nuevas obras de este Proyecto.
Sobre la base de la organizacién actual, es necesario cambiar los miembros durante la etapé de
gjecucién, dar consejos sobre el método de cobrar las tasas de agua'y crear los seminarios para
explicar los métodos de administracién y mantenimiento. Se recomienda aprovechar la forma actual
de la organizacién para crear una nueva sobre clla.

En ¢l departamento de Oruro practicamente no existen juntas de agua'y debcran crearse en la
etapa de ejecucién. Sin embargo, en la actuatidad hay clubes de madres y organizaciones de mujeres.
o las hubo en ¢l pasado y la mayoria de los vecinos se redne por lo menos 1 vez al mes por lo que se

40



supone que no habrd problemas para la instalacion de una junta, Sin embargo, en algunas
localidades la participacion de las mujeres en las reuniones de la poblacidn es dificil, por lo tanto es

necesario crear una organizacién que incentive su participacion.

Todo lo anterior se resume en forma de resultados de evaluacién en el Cuadro 9.

Cuadro 9 Evaluacién de las posibilidades en la administracién
y mantenimiento de las instalaciones

Departamento de Tarija

Posibilidades de mantenimiento y administracién

No.| Nombre de la localidad
oty | s | o |

1 |Santa Barbara G. a b b B
2 |Monte Mendez a a a A
3 |LaCalama a a a A
4 |Bella Vista Zona 3 e —_ — —
5 |Yesera Sud b a a A
6 |Turumayo b . & a A
7 |Porcelana Bajo a a a A
8 |Naranjitos a a b A
9 |Rujero. b - a b B
10 {Colon Norte a a a A
11 |Busuy-Timboy a c a - B
12 [Berety Chaco 8 - b b B
13 |Sidras-Lecheronal - — — —_ L—
14 |Lagunitas-P. Blancos b a a A

Departamento de Oruro

No.

Nombre de la localidad

Posibilidades de mantenimiento y administracién

Voluntad de
participacidn

Posibilidad de
contribucion

Capacidad de
organizacién

Evaluacién

Ventifla Uniani

Jankho Nuno

Choro

Chillca

Toledo

Quelcata

| loe o |» |0

o oo |olo|o

Holw o (e |o

| (|20l {0

Calazaya

Chojno Uma

D[ oo dlen Al Ll b] =

Totoral

10

Penas

—
it

San Juan Pampa

=
%

Anocarir

—
(]

Iruma

—
B

J achﬂma

-
Lh

Canllapata

oo o (oo ||

[ {0 (oo {0 o o] ]

[ lom (o |0 o |p

REIEIEIEIEIEIEIN

fory
o

Concepcion Culta

a=alto, - b=promedic, c =bajo
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2.4.4 Estudio de calidad de agua de las fuentes utilizadas actualmente

Con respecto a la calidad del agua utilizada actualmente como fuente de agua por los pobladores
de cada localidad, se han hecho andlisis sencillo con un aparato de prueba y el resultado se detalla en
la informacidn de referencia (2) de este informe.

Las muestras tomadas de los pozos poco profundos, manantiales en las localidades objeto de este
estudio en Tarija indican el grado de conductividad eléctrica de 0,038 - 1,09 MS/cm, la salinidad de 0
- 0,5 psu (practical salinity unit, volumen de sal contenido en 1000 g), iones de magnesio (Mg*h @ -
7,0mg/1; los valores son variados y altos con respecto a 1o que se considera aceptable en la calidad del
agua subterranea. Si consideramos los valores medidos de salinidad e iones de magnesio, pensamos
que estd avanzando la entrada de sal en el agua subterrénea. Ademis, presenta un pH de 6,8 - 9,0,
hierro (1II) de 0 - 0,8 mg/l, los que superan al valor normal, y un grado de dureza total: 5 - 80 mg/l
(agua blanda).

Asimismo, en Oruro la conduchwdad eléctrica es de 0,28 - 3 4 mS/cm, la sahmdad de 0- 1,8
psu, iones de magnesio (Mg?*) de 0 — 8,0 mg/l ,. que son variados y superiores a los valores normales
de agua subterrdnea. Ademass, el pH es de 6,7 - 9,1, hierro (III) O - 0,7 mg/l supcrando al valor
normal. La dureza total es de 30 - 150 mg/l (blanda - dura) siendo también alta ‘En general la calidad
det agua de Oruro tiene alta concentraci6n de sal. :

Adems, en ambos departamentos, casi todas las prucbas dieron posmvo para la existencia de
microbios y colibacilos. En casi la mitad de las muestras también hubo indicios de nitrato aménico
NH,*-N, lo que indica la posibilidad de la contaminacién por la orina y otras aguas residuales de los
hogares que contaminan el agua.
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2.5 Estructura basica del Proyecto

Las localidades objeto de este Proyecto para la construccién de pozos, construccidn de
instalaciones de suministro de agua y entrenamiento del personal para las instalaciones de suministro
de agua han sido seleccionadas de acuerdo con el flujo de la siguiente figura,

<Localidades seleccionadas> <Flujo de la seleccidn>

Tarija(14 comunidades) | Oruro(16 comunidades) . ) .
1. Santa Barbara G. 1. Ventilla Umani | Localldadf)szsc;l:gg lggisﬁi:iolistudlo de
2. Monte Mendez 2, Jankho Nufie
3, LaCalama - 3. Choro
4. Bella Vista Zona 3 4. Chillca I
5. Yesera Sud 5. Toledo Bvaluacidn
~ {6. Turumayo 6. Quelcata e
7. Porcelana Bajo 7. Calazaya Eobs:glh’iad :Icl desarrollo de aguas
. o ubterrinea
g ::.[::gms g gh:’m: Uma Rapidez y certeza de la construceitn de
4 - 10tord las instalaciones .
10. Colon Norte 10. Pefias Beneficio a los pobladores, posibilidad
11. Busuy-Timboy 11. 3an Judn Pampa leccidn de la operacién y mantenimiento
12. Berety Chaco 12. Anocariti Seleccidn
13. Sidras-Lecheronal 13. Iruma,
14. Lagunitas-P. Blancos |14, Jachuma
15, Canllapata
16. Concepcitn Culia $
Tarija(9 comunidades Oruro(10 comunidades . .
i Sam‘; gmm G ) 53 anr(;c(ho Norg ) | Localidades objeto del plgn
2. Monte Mendez 3. Choro
3. La Calama 4. Chillca Evaluacién
5, Yesera Sud 5. Tolédo
?,‘ ::::;?::;’Bajo g $::: ::a _ Evaluacién desde el punto de vista de la
g L " Seleccitn ‘|transferencia tecnoldgica (condiciones
8. Naranjitos 10. Pefias geoldgicas, periodo para la transferencia
9. Rujero 11. San Judn Pampa tecnoldgica, nimero de los pozos)
10. Colon Norte 12. Anocarid
15. Canllapata ’
Tarnija(% comunidades) | Omuro{8 comunidades) Terrenos para ia construccin de
1. Santa Barbara G. 2. Jankho Nufio pozos

2. Monte Mendez 3. Choro =
3. La Calama 4. Chillea Evaluacién
5Y d X - .
6 Tfnf:asz 2 zzl:ldc:m Pasibilidad de servir de modelo como
7' Porcclar'ra Bsjo 9' Totoral instalacién del suministro de agua
8. Naranjitos 10. Peiias .
9. Rujero’ 11, San Juin Pampa Seleccion
10, Colon Norte : ‘

Tarija(5 comunidades) | Omnuro{5 comunidades) Tcmeno§ para la construccion de las

Tipe Tipo instalaciones de suministro de agua
2. Monte Mendez (1-2) - |2. Jankho Nufio (1-1) - —
'13. La Calama (22) |3.Choro. (1-1) Evaluacién

6. Tumayo — (22) - 4. Chillca @1 _ Posibilidad de servir de modelo para Ia
8. Naranjitos (1-1)  .|9. Totoral (2-2) Seleceion uperacion y mantenimiento de las
9. Rujero (1-1) 110, Peias (2-2) _ ‘ instalaciones

Tarija(# comunidades) | Oruro(d comunidades) €ITenos para la instruceion de la
6. Turumayo 7. Jankho Nuto operacién de equipos de suministro
8. Nasanjitos, 3. Choro Je agua
9. Ryjero 4. Chillca
Una mas Una mas

Fig. 4 Flujo de la seleccién de las localidades para la ctmst_ruccién de los pozos y
las instalaciones de suministro de agua
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2.5.1 Localidades objeto de la ejecucion del plan
(1) Condiciones para la seleccion de las localidades objeto del proyecto
De las 14 localidades de Tarija y 16 localidades.de Oruro que estdn contempladas en la primera
etapa del plan Quinquenal se seleccionardn las localidades objeto de la ejecucién del proyecto sobre la
base de los estudios hidrogeol6gicos, prospecciones geofisicas, las instalaciones de suministro de
agua actuales, condiciones sociales de la localidad e interés de los habitantes. Como base para la
seleccidn de las localidades en las que se ejecutara el Proyecto, teniendo en cuenta el objetivo de
desarrollo de aguas subterrdneas en el sector rural, se establecieron las siguientes condiciones para la
seleccidn.
1) Posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas
Que tenga posibilidades de desarrollar aguas subterréneas sin problemas de volumen ni de calidad
y las condiciones de topografia y calidad de suelo que permitan la construccién de pozos
profundos. .
2)Rapidez y certeza en la construccion de instalaciones de suministro de agua
Que pueda realizarse la preparacién de las instalaciones de suministro de agua con pozos
profundos como fuentes de agua con rapidez y certeza para que los pobladores tengan la
posibilidad de utilizar el agua subterrinea como fuente de agua. Por lo tanto, en caso de que sea
suficiente con el volumen del agua del rio, o de los manantlales, no se tendrén en cuenta.
3) Beneficio dela poblacmn
Que falte agua para la vida diaria por problemas de volumen o calidad, haya alta neces1dad en el
desarrollo y sea alto el beneficio para la poblacion. o
4) Sustentabilidad en el funcionamiento asf como la administracién y mantcmnncnto
Que la construccion de instalaciones de suministro de agua permita el desarrollo Sostemdo de la
localidad, exista interés por parte de la localidad en el proyccto y tenga capacidad para el
funcionamiento y para la adrnlmstracmn y mantenimiento.

(2)Normas de evaluacién segun los resultados del estudio local
1) Posibilidad de desarrollo de aguas subterrdneas
Con respecto a la posibilidad del desarrollo de aguas subterraneas en las localidades estudiadas,
aunque existan diferencias en Ia profundxdad de perforacién, todos los: estudios indican que ¢s
posible conscguxr ¢l volumen suficiente del agua para desarrollar el volumen proyectado de agua
de Ias localidades. Especialmente la localidad de Bermejo del. departamento de Tarija est4 en una
zona ondulada cerca de un rio con abundante agua subterrinea, Con respecto a la calidad, en el
altiplano donde estd ubicado el departamento de Oruro (planicie) la capa pooo profunda de agua
subterrnea tiene alta salinidad, pero existe posibilidad de extraer agua con poca conccntramon de
sal de las capas profundas Por lo tanto, a pesar de que existen diferencias en cuanto ala facilidad
de construccién de pozos, se considera posible desarrollar aguas subterrdneas en todas’ las
localidades estudiadas. Si clasificamos la probabilidad de desarrollar aguas subterrdneas en las



siguientes categorias, se considerada que la clase D es inapropiada para la ejecucién de este
Proyecto.

A
B
C
D

La fuente de agua es relativamente abundante,

Es posible el uso de aguas subterraneas

Existen problemas de calidad pero es posible utilizar el agua subterrdnea profunda.
No es posible el desarrollo.

2) Condiciones de las instalaciones de suministro de agua actuales
Segin los resultados del estudio de instalaciones de suministro de agua actuales, tienen prioridad
los lugares donde el beneficio para la poblacién sea répido y seguro una vez construidas las
instalaciones de pozos profundos; si clasificamos por prioridad de ejecucién, en las siguientes
categoria, se considera que las clases D y E son inapropiadas para este proyecto.

A

Hay un tanque de distribucién y cafierias de distribucién existentes para el suministro de
agua que tienen como fuente el agua superficial que incluye el rio y manantiales. En caso de

~ construir un pozo profundo, se puede conectar al tanque de distribucién y puede

suministrarse el agua a la poblacién.

Existe una red de distribucion con instalaciones de suministro que utilizan el agua superficial
como fuente de agua. En caso de construir un nuevo pozo profundo, es necesario construir
un fanque de agua.

No existe una red de cafierias de distribucién de agua ni instalaciones de suministro de agua.
Es necesario construir el pozo profundo, tanque de distribucién y red de cafierias, etc., es
decir, todas las instalaciones de suministro de agua.

Actualmente no hay instalaciones de suministro de agua pero puede utilizarse ¢l manantial de
la-montafia y el agua de los rios como fuentes de agua superficial y no son necesarias las
instalaciones de pozo profundo. Es posible un sistema de suministro de agua que aproveche
la caida natural del agua.

Las instalaciones de suministro de agua actuales funcionan y no es necesario realizar nuevas
obras. O el funcionamiento es malo perc puede solucionarse con una rehabilitacion de las
instalaciones actuales. '

3) Beneficio
De acuerdo con el resultado del cstudlo social de la localidad, la posibilidad de utilizar fuente de
agua, la urgencia del desarrollo y la poblacién beneficiada proyectada sirven como datos para
-~ calcular los beneficios y se establecerd una clasificacion en las siguientes categorias, se considera

que la cual las clases D, Eson 1napr0p1adas para ¢l Proyecto,
-~ A No existe una fuente de agua segura y el volumen y calidad del agua son malos. La

B

poblacion proyectada es relativamente grande con més de 500 personas.
No existe una fuente de agua segura y el volumen y calidad del agua son malos. La

_ poblaicién proyectada es relativamente escasa con menos de 500 personas.
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C Existen instalaciones de suministro de agua de pozo profundo pero la efectividad es
insuficiente y no funciona bien. |

D Es posible el uso de manantiales y agua de rio y aunque no existen actualmente instalaciones
de suministro de agua no hay problema en ¢l volumen de agua. Sin embargo, como faltan
instalaciones de suministro es necesario recoger y transportar el agua y esto trae probiemas
por el tiempo que hay que dedicar para obtener el agua.

E Hay fuentes de agua y puede utilizarse ficilmente.

4) Efectividad del funcionamiento, administracién y mantenimiento de las instalaciones

Conforme al resultado del estudio social de 1a localidad y al interés de los pobladores, se
clasificaron las localidades por la voluntad de participar en el proyecto, capacidad para hacer
funcionar, administra y mantener las instalaciones, posibilidad de pagar la tasa de agna, capacidad
de organizar' juntas de agua, etc. en 3 clases A, B, C, no obstante, el estudio se basé en
conversaciones con una muestra de pobladores y como en este momeénto el conocimiento y
aceplacién del proyecto de cada poblados todavia es poca, por 1o que es dificil que esto sea un
factor definitivo para decidir ia ejecucion del proyecto y sélo servird como material para decidir ¢l
orden de prioridad presuponiendo que se va a ejecutar el proyecto.

(3) Resultados de la seleccion

Los resultados de la seleccién aparebcn en €l cuadro 10, En el departamento de Tarija,' se eliminan
las 5 localidades; No. 4, 11, 12, 14 donde ya existen instalaciones de suministro de agua y la
Jocalidad 13 donde el agua superficial es abundante y no necesita utilizar las aguas'subtérréneasi_'en el
departamento de Oruro se eliminan las 6.localidades; No. 1 que puede. utilizar los manantiales y desea
tener agua de riego y las localidades No. 7, 8, 13, 14, 16 donde ya existen ins_talaciones' de
suministro de agua, por lo que se considera apropiado ejec':utar'las obras en 9 localidades de Tarija y
10 de Oruro. Para estas Jocalidades se evalué la cantidad de pozos necesarios para la transferencia
tecnoldgica en construccién de pozos y dentro del plan de desarrollo Quinquenal, en el primer afio se
seleccionan las localidades para ejecutar las obras con la Cooperacién Financiera No Reembolsable
del Japén y para las que quedan se realizarén las obras en el segundo afio.

2.5.2 Localidades objeto de la construccién de pozos por la parte japonesa
La parte japonesa realizard una nueva seleccién: de las localidades objeto del plan dentro de las
seleccionadas en la parte anierior de este informe, para ejecﬁtar la construccién de pozos con el
* propésito de hacer la transferencia tecnolégica, utilizando como criterios la topografia, condiciones
geoldgicas y condiciones de estructura de pozo én el lugar de perfbracién"de pozo para que puedan
servir de modelo. El nimero de pozos se decidira de acuerdo con el de pozos ‘que puiedan construirse
dentro del periodo necesario para el énh‘énaxniento, ‘dependiendo de las condiciones de perforacion de
cada lugar. El punto més importante en la _teénolégica de construccién de pozos es la tecnologia de
perforacién. En la evaluacién del nivel del personal técnico actual de los départamentos de Tarija y
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Oruro y en ¢l Plan primario de los departamentos de Santa Cruz y Chuquisaca se ha considerado que
es suficiente hacer la transferencia de dicha tecnologia con un perfodo de un afio de trabajo conjunto
con el personal japonés.

En el departamento de Tarija (consulte el cuadro 11}, los nueve pozos en las localidades No, 1, 2,
3,5 6,17 8, 9, 10 y dos de reserva se hardn en un periodo de 10,8 meses de obras. En el
departamento de Oruro, de los 10 pozos No. 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 15, se eliminan los No. 12,
15y paralos 8 pozos y 2 de reserva, el periodo asignado para las obras es de 11,3 meses. Loa No.
11, 12, 15 de Oruro estén cerca de la parte plana del altiplano y su estructura geolégica es similar por
1o que se ha seleccionado el No. 11 por tener poblacién grande y porque el pozo serd mas profundo.

Las localidades objeto del Proyecto en Tarija estdn en la cordillera oriental de los Andes y en la
franja montafiosa de los Andes argentinos donde ubica la mayoria de las localidades objeto del Plan de
desarrotlo Quinquenal, asimismo en el departamento de Oruro, las localidades del Plan de desarrollo
Quinquenal estén en el altiplano con estructura geoldgica representativa, sobre la cordillera oriental de
los Andes. Sobre la profundidad de los pozos, en Tarija se tiene previsto un pozo de 270 m de
profundidad maxima estimada y cuatro pozos de 300 m en Oruro. En cuanto a la calidad del agua, en
Oruro estdn incluidos 3 lugares donde tendrin la estructura de pozo con toma de agua subterrdnea de
la capa profunda para ¢l caso del agua salada en la parte plana del altiplano. Por o tanto, se considera
quelas 9 localidades de Tarija (No. 1,2, 3,5, 6,7, 8, 9, 10) y las 8 de Oruro (No. 2, 3, 4, 5,6, 9,
10, 11) desde ¢l punio de vista de Ia topografia, geologia, profundidad de pozo, estructura de pozo y
periodo de las obras de perforacién, cumplen con las condiciones necesarias para la transferencia
tecnolégicay se gjecutardn las obras de construccién de instalaciones de pozos con el fin de hacer la
transferencia tecnolégica para la construccion de pozos en todas estas localidades. La ubicacién de las
localidades aparece en la figura 5.
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Cuadro 10 Seleccion de las localidades objeto de la gjecucién del Proyecto

Departamento de Tarija

Localidad| Nombre dela Posibilidad del | Rapidez y certeza | Beneficio | Beneficio § Localidad objetol Localidad objeto
No, localidad desarollo deagual de Ta construccién| a2 los alos | delaejecucion | de la ejecucién
. subterrdnea  [de las instalacionest pobladores| pobladores del plan del Proyecto
1 Santa Barbara G. B A B B O O
2 |Monte Mendez B B B A O O
3 La Calama B B A A @) O
4  |Bella Vista Zona 3 - E E - X X
5 Yesera Sud B B . A A O O
6 Turumayo B B A A O O
7 Porcelana Bajo B Cc B - A O O
.8 {Naranjitos A C B | A O O
9 Rujero A C A B O @)
10 [Colon Norte B B A A O O
11 |Busuy-Timboy B D D B X X
12 |Berety Chaco B D D B X X
13 |Sidras-Lecheronal B D D -C X X
14 jlagunitas-P. B E D A X P
Blancos :
Departamento de Oruro

Localidad] ~ Nombre de la Posibilidad del Ra#idez y certeza | Beneficio | Beneficio | Localidad objetol Localidad objeto
No. localidad desarrollo de aguai de la construccion| “alos alos { delaejécucin | dela ejecucion
sublerranea  |de las instalaciones] pobladores] pobladores|  del plan . | - del Proyecto ,

1 Ventilla Umani B D D -C. X X
2 |Jankhe Nufio B C A A O O
3 - :{Choro C C A A @) -0
4 |Chillea B C B C s O
5 |Toledo C A A | A O O
6 |Quelcata B A A B O O
7 |Calazaya - E E - X X
8  [Chojfic Uma - E E - X X
9 Totoral B B A A O O
10 Pefias B B A A O O
11 |San Juén Pampa C C A B O O
12 | Anocarir C C B A O X
13 |luma B E C A x x
14 |Jachuma B E E A bd X
15  |Canllapata B C B B O X
16 |Concepcitn Culta - E E - : x X

Nota) * El No.4 del departamento de Tarija tiene construidas las instalaciones de suministro-de agua. Los No. 11 y 12
tienen la pusibilidad del uso de manantial. El No.13 tiene abundante agua superficial. El No.14 tiené instalacién
del pozo profunde. :

* Los No. 1 dei departamento do Oruro tiene la posibilidad del uso de manantial. Los No.7, 8 y 16 tienen construidas
las instalaciones de suminisiro deagua. Los No.13 y 14 tienen instalacion del pozo profundo, aunque Ja bomba del
13 esta averiada. :

+ Las posibilidades del desarrollo e agua subterrinea se evaluaron a partir de Jos resultados de 1as prospecciones
hidrogeolégica y geofisica; 1a rapidez y certeza dela construccién delas instalaciones, a partir delos resultados del
estudio delas instalaciones desuministro deagua existentes; el beneficio alos pobladores, a partir & los resultados
&l estudic sociol6gico en las localidaks; la sostenibilided de 1a operacién y mantenimiento, a partir ¢ los
resultados del estudio de la intencién de los pobladores. _

+ Proyecto: Proyecto quinquenal de Desarrollo de Aguas Sublerrdneas en Areas Rurales
Plan; Cooperacion Financiera No Reembolsable de Jap6n
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Cuadro 11 Dfas necesarios para la construccién del pozo

(1YDepartamento de Tarija

Numero Nombre de Geologia Profundidad| Dias necesarios para la construccién del pozo
. QObras de
de . Obraspre-{ Obrasde | Regisiro :
localidad | 12 localidad () | Jarativas | pertoracion | eléaioo termina- | Total
1 Santa Barbara G. {Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)) 150 2 12 1 7 22
2 Monte Mendez [ Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 160 2 12 1 7 22
3 La Calama Cuaternario 240 2 18 1 7 28
5 Yesera Sud Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)l 190 2 15 1 7 25
6 Turumayo Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 270 2 24 1 7 34
7 Porcelana Baje  |Cuaternario 130 5 10 1 7 23
8 Naranjitos Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 150 5 11 1 7 24
9 Rujero Terciario/Cuaternario {aguas de fisura)l 160 2 11 1 7 21
10 |Colon Norte Cuaternario 150 2 11 1 7 21
Subtotal 220
Pozo de reserva | Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 180 2 15 1 7 25
Pozo de reserva Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 180 2 15 1 7 25
Total 1960 . 270
Duticion de la obra 270 dias + 25 dias = 10.8 = 11 meses
(2) 'Departamehto de Oruro
Numefo | - Nombre de Geologia Profundidad| Dfas necesarios para la construccidn del pozo
‘ . Obras de
de . T Obras pre-| Obrasde | Registro -
localidad lalocalidad (m) parativas | perforacidn elégtrico lcrc?g:a- Total
2 Jankho Nuno Cuaternario _ 300 2 18 1 7 28
3 Choro ~ KCuaternario (agua salada) 300 2 24 1 9 36
4 Chillca Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 120 3 10 1 7 21
5 Toledo Cuaternario (agua salada) 300 2 21 1 9 33
6 Quelcata Terclario/Cuaternario (aguas de fisura)] 150 2 11 1 7 21
9  iTotoral Terciario/Cuatémario (aguas de fisura)] 300 2 29 1 7 39
10 -{Penas Terciario/Cuaternario (aguas de fisura)] 180 3 15 H 7 26
11  }San Juan Pampz [Cuatérnario (agua salada) 180 2 13 1 9 25
Subtotal 229
3 Cuaternario (agua salada),Terciario/
Pozo de reserva Cuaternario (aguas de fisura) 220 2 17 1 7 27
Cuaternario (agua salada), Terciario/
Pozo de reserva Cuaternario (aguas de fisura) 220 2 17 1 7 27
Total 2270 - 283
Duracién de 1a obra 283 dias + 25 dias = 11.32 = 11 meses
Nota)

'Obras preparativas: movilizacién de Ia maquinaria, transporte, moniaje y desmontaje
Obras'dc‘tcr_mina‘cién y otras; Instalacign de revestimiento, relleno de grava, terminacién y obra de cementacién
Pozo de reserva: En las localidades objeto del Prayecto, hay lugares donde es geolGgicamente dificil asegurar el caudal
establecido, o lugares donde el agua estd afectada por la salinidad, por lo que s suponen casos en que no quede méis remedio que
' abandqhafel pozo por falta de caudal o por ser no apta para agua potable. Por consiguiente, suponiendo la probabilidad del éxito

sea 80% del nimeto de pozos proyectado, se perforan pozos de reserva equivalentes al 20%.
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2.5.3 Modelo de construccion de pozos
La construccién de pozos por la parte japonesa tiene la finalidad de hacer la transferencia
tecnolégica para las perforadoras adquiridas y se seleccionarén las obras de tal forma que sirvan como
modelo cuando el departarento realice la construccién de pozos por sus propios medios en €] futuro,
Es decir, se planea la construccién de pozos en lugares representativos para que sea aplicable a todo
- tipo de topografias (montafia, ondulaciones, planicie) y de geologfa (estrato de sedimentos, roca del
Terciario, roca eruptiva) y de profundidades. En cuanto a la estructura de pozos, habra dos tipos:
pozo normal con 1 colador instalado y pozo con 2 coladores para evitar la influencia del agua salada
cercadela superficie. En la figura 14 se indica la estructura del pozo)

2.5.4 Localidades objeto de construccién de instalaciones de suministro de agua
modelo
(1) Modelo de instalacién de suministro de agua

La parte japonesa seleccionard localidades donde construird las instalaciones de suministro de
agua modelo de entre los lugares previamente escogidos en la cldusula anterior como objeto de la
cjccuciéh del plan. Para la preparacién de la red de cafierias de distribucién de agua, la parte boliviana
tiene sﬁﬁcien_te éxperiencia y es posible la ejecucion con la ayuda de PROAGUAS y PROAGUAS,
por lo que el alcance de la construccién de instalaciones de suministro de agua abarcaréd el pozo en si,
tanque de distribuci6n y hasta el grifo comtn que serd de uso provisional hasta que complete la
construccion de la red de distribucién por parte boliviana. En los lugares donde ya existe un sistema
de suministro de agua, se utilizardn estas instalaciones y se llevaré el agua del pozo hasta el tanque de
distribucién de agua existente o en el caso de construir un nuevo tanque de distribucidn de agua, se
conectat con la cafierfa de distribucién de agua existente. En caso de no existir un sistema de
suministro de agua, se construird un nuevo tanque de distribucidn de agua y un grifo comin para la
comodidad de la poblacién hasta que la parte boliviana construya las instalaciones de distribucién de
agua. El tahque de distribucién dependerd de las condiciones geogréficas y tal como se indica en la
figura 6, ser4 de dos tipos; tanque elevado y tanque instalado en el suelo. En la planicie se utilizard el
tanque elevado y en un lugar ondulado, el tanque instalado en el suelo.
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El plan de-instalaciones de suministro de agua de acuerdo con los resultados del estudio de
instalaciones existentes se indica en la figura 7. Como se muestra en el cuadro 12, se pueden clasificar
por 6 tipos las instalaciones de suministro de agua. Sin embargo los tipos 1-3, 2-3 son para el caso
de poder utilizar ¢l tanque de distribucidn y 1a red de cafierfas de distribucién de agua existentes y las
instalaciones nuevas son la cafierfa de abastecimiento desde el nuevo pozo hasta el tanque de
distribucién existente por lo que no sirve como modelo de instalacién de sushinistro de agua yaque la
cafieria de abastecimiento se incluye en las obras del pozo.

Cuadro 12 Tipos de preparaéién‘ de instalaciones de suministro de agua

Tipo Contenido de las Cailerfa de Tanque de distribucion Cafieria | Grifo | Cafieria de
instalaciones abastecimiento __jdeenvio | comin | distribucién
Tanque | Tanque instalado
. elevado en ¢l suelo
1-1 |Instalaciones nuevas hasta el Nuevo Nuevo — Nuevo | Nuevo -
grifo de suministro de agua .
1-2 | Conexion a la caferfiade Nuevo Nuevo — Nuevo — (Existe)
distribucién de agua existente '
1-3 | Conexifin al tanque de Nuevo (Existe) — {Existe) - (Existe)
distribucién existente : _
2-1 | Nuevo hasta e} grifo de Nuevo - Nuevo Nuevo | Nuevo —_
suministro '
2-2 [ Conexitn a la cafierfa de Nuevo — Nuevo Nueve - (Existe)
distribucién de agua existente _
2-3 | Conexitn al tanque de Nuevo — (Existe) (Existe) — (Existe)
distribucién de agua existente ' '
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Fig. 7(1) Resumen del plan de instalaciones de suministro de agua (Tarija)

53



Departamento de Oruro
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Fig. 7(2) Resumen del plan de instalaciones de suministro de agua (Oruro)
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(2) Localidades objeto de construccién que sirvan de modelo

Las localidades donde la parte japonesa construird las instalaciones de suministro de agua que
sirvan de modelo, se seleccionardn de entre las gue son objeto de la construccidn de pozos por la parte
japonesay se elegiréh segin el orden de prioridad de desarrollo y utilidad como modelo. Ademaés, en
cada uno de los- tipos 1-1, 1-2, 2-1, 2-2, se seleccionarin con los mismos criterios, de tal forma que
no se concentren en un s6lo lugar. Los resultados de la seleccidén de las localidades modelo de las
instalaciones de suministro de agua se muestran en el cuadro 13. Las localidades seleccionadas
aparecen en la figura 5.

1) Departamento de Tarja

En las 8 localidades excepto la No. 1 en la que puede utilizarse el tanque de distribucion y la red
de distribucion de agua existentes para el plan, se seleccionard de entre las restantes 8 localidades
(No. 2, 3, 5, 6,7, 8,9, 10). Las No. 2, 3, S, 6, 10 ya tienen red de cafierfas de distribucién de agua
y funciona la junta de aguas. La No. 2 es la dnica del tipo 1-2 y las No. 3y 6 (tipo 2-2) tienen
poblaciéh de méas de 800 pbr lo que son grandes. Por lo tanto, se seleccionarén las No. 2, 3, 6. Las
No. 7, 8, 9 son de tipo 1-1, pero las No. 7, No. 8 estan cerca y se-seleccionard ¢l No. 8 que tienen
un plan de transferencia de concentracién dentro de lalocalidad y el No. 9 que tiene una poblacién
grande de 550 habitantes. Por lo tanto, se construirdn instalaciones de suministro de agua en 5
localidades (No. 2, 3, 6, 8, 9) que servirdn como modelo.

2) Departamento de Oruro

Se eliminan las localidades No. 5, 6 que ya tienen tanque de distribucién y se seleccionarn de
entre las restantes 8 localidades (No. 2, 3, 4, 9, 10, 11). La No. 9 (tipo 2-2), 10 (tipo 2-2) yé tienen
tanque de distribucién y red de cafierfas de distribucién de agua y funciona la junta de aguas. El
orden de prioridad para el desarrollo es alto. Pero como el tanque de distribucién actual es para uso
del manantial y estd demasiado alto, por Jo que sera necesario construir un tanque de distribucién
mas bajo. La No. 2 (tipo 1-1), 3 (tipo 1-1), 9, (tipo 2—2) tienen poblacién de més de 1000 habitantes
y son de gran tamafio. La No. 4 es la {nica de tipo 2-1. Por lo tanto se seleccionarén las 5
localidades (No. 2, 3, 4, 9, 10) como modelo.
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Cuadro 13 Cuadro de seleccion de las localidades modelo para las instalaciones de suministro de agua

Departamento de Tarija '
Localidad | Nombre dela | Poblacidn Topografia Tipo de Tipo de instalacién de Localidad
No. {ocalidad : localidad suministro de agua modelo
-1 Santa Barbara G. 110 Ondulado Esparcido 2-3 " Existe
2 Monte Mendez 440 Planicie Esparcido 1-2 O
3 __La Calama 840 Montafioso Esparcido 2-2 O
5 Yesera Sud 660 Ondulado Esparcido 2-2 -
6 Turumayo 820 Montafioso Esparcido 2-2 O
7 Porcelana Bajo 350 Planicie baja | Esparcido 1-1 -
8 MNaranjitos 210 Planicie baja | Esparcido 1-1 )
9 Rujero 550 Ondulado Esparcido 1-1 O
10 Colén Norie 500 Ondulado | Esparcido 2-2 -
Departamento de Oruro : IR :
Localidad | Nombre dela | Poblacion | Topografia Tipo de | Tipo deinstalacién de | Localidad
No. ~ localidad localidad ‘suministro de agua modelo
2 Jankho Nufio | . 1180 - | Planicie pampa | Concentrado. 14 Q-
3 Choro 1330 Planicie pampa | Concentrado § - 1-1 e O
4 Chilca 330 Ondulado - | - Esparcido 2-1 Qo
5 Toledo 1800 Planicic pampa | Concentrado ) 1-3 . Existe
6 - Quelcata - 990 Planicie pampa | Concentrado 23 . Existe
9 Totoral 3240 Ondulado | Concentrado | . (22 0
10 Pefias 660 Planicie pampa | Concentrado 22 o
11 San Juan Pampa 660 Planicie pampa | Esparcido | 1-1 -

2.5.5 Entrenamiento para la operacién de las instalaciones de summlstro de agua
(ejecucion de trabajos de componentes) _

~ Para un suministro perdurable de agua potable higiénica y segura a los beneficiarios de este
Proyecto que son la poblacién rural, se realiza un entrenamiento. junto con las contrapartes bolivianas

sobre la operacién de las instalaciones. Las localidades ob;cto y el contenido de las act1v1dades son los
‘siguientes,

(1)Localidades objeto _

De las localidades modelo para las instalaciones de suministro de agua se seleccionarin 3
localidades (Tarija: No. 6 Turumayo, No. 8 Naranjitos, No. 9 Rujero, Oruro: No. 2 Janko Nuno,
No. 3 Choro, No. 4 Chillca) donde se supone que las condiciones de administracién y mantenimiento
son relativarnente duras, juzgando de los resuitados del estudio local sobre la capacidad de
organizacion, capacidad de pago, etc. y de las localidades donde la parte japoneSa'éo’n_struiré s6lo
pozos y se construirdn las instalaciones de suministro de agua con la colaboracién de PROSABAR y
PROAGUAS se seleccionara una localidad para cada departamento. Para 8 localidades en total, se
dard un entrenamiento conjunto entre las partes japonesa y boliviana sobre la administracién y
mantenimiento de los pozos € instalaciones de suministro de agua. Sin ernbargo, el monitoreo se hace
en todas estas 8 localidades ademis de las localidades donde la parte japonesa construird instalaciones
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de suministro de agua. En las 9 restantes localidades (5 de Tarija y 4 de Oruro) la parte boliviana
actuara independientemente.

(2)Contenido de las actividades
1)Formacidn de las juntas de aguas, entrenamiento sobre el funcionamiento
Dar a conocer los puntos que son responsabilidad de la poblacién y las actividades de
participacién, seleccionar los miembros de la junta de administracién de aguas y realizar el
entrenamiento del funcionamiento para la junta. Ademas, la UNASBA del departamento utilizar4 el
método PCM (Administracién del ciclo del proyecto) creando talleres de trabajo.
2)Entrenamiento para la operacion de las instalaciones
Se prepararan seminarios para la administracién y mantenimiento y se dard un entrenamiento sobe
el método de administracién y mantenimiento y funcionamiento de pozos e instalaciones de
‘suministro de agua. Ademas, se explicara la necesidad del uso de aguas subterrdneas para eliminar
las causas de las enfermedades transmnitidas por el agua y el método de uso de agua para la vida
diaria en condiciones higiénicas, mediante una educacién sanitaria.
3)Monitoreo
-Se estudiardn las condiciones de administracién y mantenimiento y en caso de haber problemas se
debera dar un entrenamiento especial para su solucién.

2.5.6 Numero de perforadoras a adquirirse _

El nimero de perforadoras a adquirirse es el de perforadoras necesarias para completar el plan
quinquenal de desarrolio de aguas subterrdneas en ambos departamentos. El niimero de pozos y la
longiuid de la perforacién del ler. afio se calcularon a partu' de los datos obtenidos del resultado del
Estudio de Disefio Bésico, y después del 20. afio, de los resultados del estudio de desarrollo y ‘el
andlisis de la informacién existente. El cuadro 14 justifica el calculo de los afios necesarios pasa el
plan. :

En el departamento de Tarija se solicitaron 2 perforadoras y se tiene pianeado en 5 afios perforar
“en 85 localidades con un plan de perforacién de 14.680 m. Sin embargo, como resultado de este
Estudio de Disefio Basico, las 5 localidades del primer afio del plan serdn eliminadoas porque ya
existen instalaciones de suministro de agua, por lo que el nimero total es de 80 localidades y 13.650
m. En caso de ci_mtar con 1 perforadora, el plan de obras demorara 8 afios. No obstante, dada la
urgencia del suministro de agua para la poblacion, no es conveniente alargar el periodo de obras y se
debe terminar el plan en los 5 afios previstos. Se puede acortar el periodo de obras, sise trabajaen 2
turnos de dia y noche y se divide el contenido del trabajo. A través de la transferencia tecnol6gica
sobre este aspecto se podra terminar ¢l plan como previsto, por lo que se adquirird una perforadora.

En el departamento de Oruro, se solicité 1 perforadora y en 5 afios se planea perforar en 72
localidades y un total de 13.325 m. Segin el resultado del Estudio de Disefio Bésioo; las 4 localidades
del primer afio no se consideran debido ala existencia de las instalaciones de suministro de agua, por
lo que la cantidad total es de 68 localidades y 12.575 m. Si la perforadora opera en un turno, se
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terminard el plan en 7 afios. UNASBA tiene planeado utilizar en 2 turnos para aprovecharla al maximo
y en este caso es posible terminar el plan en 5 afios. Por tanto, se adquirird una perforadora.

Ademds, el nivel técnico en ambos departamento, la capacidad de administracion y mantenimiento
y capacidad presupuestaria hacen conveniente el uso de 1 perforadora. En este caso, para llegar al
objetivo es necesario utilizar continuamente la perforadora y esto requiere un cuidado especial en la
administracién y mantenimiento,

Cuadro 14 Comparacién de los métodos de perforacién para el Proyecio quinquenal de
Desarrollo de Aguas Subterraneas

(1) Departamento de Tarija

: _ 1 2 3 4 .} 5 6 7 3 Total
Plan departamental |Nimero de pozos 14 18 23 15 15 85
Longitud d '
{dos pcrforgdoras)r Per’;g‘m“cionec sy | 2639 30000 43500 2450 2,250 _ 14,680
Una perforadora  |Niimere de pozos 9 9 12 .11 9 12 12) . 6 80"
Longitud de 4 _ '
perforaciones(m) 1,600 1,650| 1,800 1,850 2,050 2,000( 1,800 .900 13,650
Una perforadora Niimero de pozos 9 18 i8 17 18 o 80
Longitud de a
{ en dos turnos} perforaciones(m) | - 1,600| 3,000 . 3,200f 3,150 2,700 : : 13,650
*1: Del plan departamental, 5 localidades serdn eliminadas por la existencia de instalaciones de suministro de agua
(2) Departamerito de Oruro _
: 1. 2. 3 | -4 5 L6 |7 8 Total
Plan departamental {Ndmero de pozos 16 1% 16 13 8 _ 12
' Longitudde | - ' )
(dos pérforagoms) perforaciones(im) 3,550 2,650 3,890 2,025) 1,300] . _ 13325
Una perforadora  [Niimeto de pozos 8 12 14 8 9 10 7 .68
{Longitud de ' - A N
_ perforaciones(ri) 1,830] . 2,155 Z,OQO 2,0501 1,950 1,440 1,150 | 12575
Una perforadora  Niimero de pozos | - 8 18 - 17 17 8 . 68|
Longitud de .
( en dos turnos) perforaciones(m) 1,830] 3,200 3,300] 2,975 1,270 12575

*2: Del plan departamental, 1 localidad serd eliminada por la existencia de instalaciones de suministro de agua

2.5.7 Construcciéon de pozos por la parte japonesa _
(1) Contenido de la transferencia tecnoldgica para la construccién de pozos

- La construccién de pozos por la parte japonesa tiene por objeto la transferencia tecnolégica a
UNASBA de cada departamento, mediante un trabajo conjunto entre las partes japonesa y boliviana.
El contenido principal de la transferencia tecnolGgica se describe en el Cuadro 8 con un diagrama de
flujo del desarrollo de aguas subterrdneas, e incluye desde el estudio de desarrollo de aguas
subterrdneas hasta la operacién de funcionamiento de cada maquina, por ejemplo la perforadora, la
perforacién de pozos, registto del pozo, programa de revestimiento, instalacién de filtro y
revestimiento, seleccién del didmetro de la grava y relleno, método de pruebas bombeo'y andlisis de
datos, anlisis de calidad de agua, instalacién de la bomba sumergida, hasta los metodos de
administracién y mantemrmemo de la perforadora.
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1) Estudio hidrogeolégico, prospeccidn geofisica {(estudio preparatorio, estudio local, andlisis)

El estudio hidrogeoldgico y prospeccion geofisica son necesarios para determinar la probabilidad
de desarrollo de aguas subterrdneas, lugar de perforacién, profundidad del pozo,. Con respecto a
la hidrogeologia, se dard la asistencia técnica sobre el método de andlisis de informacién existente
(mapa geologico, mapa topogrifico, fotografia aérea) y de exploracién local incluyendo pozos
existentes. Con respecto a la prospeccién geofisica, se adquirird el equipo necesario para la
prospeccion eléctrica y se dard asistencia técnica sobre el método de estudio, manejo de los
equipos y andlisis de datos.

2) Técnica de perforacién (ejecucion)

Se har4 un entrenamiento basico del manejo y operacién de la perforadora y a continuacién, un

entrenamiento sobre las técnicas de perforacion. Las técnicas de perforacién son la principal

transferencia técnolégica y es necesario un adiestramiento con detenimiento.

. Trénsporte de ]a perforadora (Movimiento de la perforadora, instalacién, arniado)

* Trabajo de preparacion (preparacion de la broca de lodo, preparacion de lodo, ajuste de lodo)

* Trabajo de perforacidn (rotacién y presién adecuadas para cada capa perforada, administracién
del lodo, método de verificacién del barro, verticalidad del orificio, medidas contra agua
rebosada y agua brotada, medidas contra accidentes en el orificio, método de lavado dentro del
poz0, eic.)

* Prueba de bombeo( funcionamiento del equipo de pruebas, anélisis de datos)

* Registro eléctrico (Manejo del equipo, método de registro, andlisis de datos)

* Introduccion del revestumento

« Rellenado con grava (Anahsm de granulometrla de gravilla para seleccionar el tamafio de los
granos, método de relleno)

» Retirada de la perforadora (deémon'taje, transporte de la maquina)

3) Prueba de bombeo dcspﬁés de la perforacién del pozo y terminacién del pozo (ejecucion)
* Obra de cementacién (después de rellenar con gravilla y estabilizar, agregar cemento)
* Trabajo de terminacién (lavado dentro del orificio)
* Instalacién de bomba provisoria (bomba para pru'eba' de bombeo, caﬁeﬁa)'
» Bombeo de reserva (prueba de bombeo de reserva)
* Prueba de bombeo (prueba de bombeo escalonada, prueba de bombeo continua, prueba de
recuperacion del nivel de agua)
* Prueba de calidad de agua

. Dcsmonta]e de la bomba pr0v1sona (bomba de prueba de bombeo, cafieria
4) Instalacién de la bomba sumergible, ajuste de funcionamiento (obras anexas)

. Se hace una tr_ansferenéia tecnologica sobre la técnica de instalacién de la bomba sumergible,
operacién de funcionam'iento, inspeccién y reparacion.
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5)Inspeccién, mantenimiento, reparacién, administracién y mantenimiento de la perforadora y
equipo auxiliar
La perforadora y el equipo auxiliar requieren inspeccionados diariamente por el operador para su
mantenimiento y tambi€n una inspeccién periédica, cambio de aceite, cambio de repuestos,
Tevision general, efc. Por lo tanto, es necesaria una transferencia tecnolGgica para la inspeccién de
mantenimiento y reparacién de maquinaria en el taller,

; Reconilacié denamiento de d - Confirmacion de los estratos a perforarse y la capa acuif
| Recopiiacion y ordenamiento de catos era segiin los mapas topogrificos y geoldgicos, libro de
existentes (mapas topogréficos y geoldg pozos, eic.

{icos, libro de pozos, etc.) - Andlisis del lincamiento a partir de las fotos aéreas.

\I Y

. . . - De acuerdo con los dates obtenidos en el estudio
- Exploracion superficial y geolégica preliminar, realizar la exploracién y el estudic de campo.
Estudio del uso de agua - Prospecciéin geofisica y andlisis de los datos en los
Prospeccion geofisica lugares previstos de perforacidn
(prospeccibén geoslécirica)

l 4
- Determinar los lugares de perforacién y las
- Comprension del estado de distribucién |  especificaciones de los pozos de acuerdo con los
del agua subterrdnea resultados del andlisis de los datos existentes y de la
- Comprensién de la capa acuffera prospeccion geoflsma
Determinacién del radio de la perforaciéf - Determinar el tipo de revestimiento y filtro y la longitud
y la profundidad - Seleccionar la bomba sumergible
- Estimacion del posible caudal

‘/

- Perforacién de pozo

- Estudiar sobre ¢l manejo, administracion' y
mantenimiento de la perforadora, lodo para la perforacié:
, presion para cada estrato y nimero de revoluciones,

- Registro medidas contra accidentes
- Determinacién del programa de p A e -
revestimiento - Realizar un Registro en el orificio sin revestimiento

para comprobar }a geologia y la capa acuifera.
Determinar la posicién del filtro y la longitud,
- Analizar los métodos de prueba de bombeo.
- Analizar la calidad de agua

- Determinacién de la prueba de bombeo
y el caudal apropiado
- analisis de calidad de agua

L

- Instalacin eléctrica

- Instalacién de bomba sumergible

- Constriccién de tanque e instalaciones
de suministro y distribucién de agua

Fig. 8 Flujo del desarrollo de aguas subterraneas
6) Consideraciones a tomarse sobre este proyecto

En muchas localidades de los departamentos de Oruro y Tarija, se conservan las aguas de fisuraen
las capas acuiferos. Dada la dificultad de detectar estas aguas de fisura mediante prospecciones
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eléctricas durante el Estudio en el sitio, la transferencia tecnoldgica se debe hacerse poniendo énfasis
en el andlisis de las informaciones existentes delos hidedlogos (especialmente los libros de pozos).
Ademas, se hard la transferencia tecnoldgica de perforacién de pozos poniendo énfasis, entre otros,
en la determinacion de velocidad de rotacién apropiada a los estratos a perforarse, presién y
didmetro de perforacién (medidas contra hinchamiento de la capa de arcilla) adecuados para las
condiciones geoldgicas locales.

(2) Organizacion necesaria para la transferencia tecnoldgica (tentativa)

Para que el organismo ejecutor departamental pueda terminar por su cuenta el plan quinquenal de
desarrollo de aguas subterrdneas, es importante adquirir suficientemente las técnicas en el
entrenamiento técnico realizado por la parte japonesa, para lo cual antes de realizar la transferencia
tecnologica se deberd preparar una nueva organizacién. Cada departamento trata de reformar la
organizacién existente, pero dada la importancia de este proyecto, escala del presupuesto y niimero
del personal, es conveniente establecer una organizacién independiente. A continuacién se da una
organizacién Optima de acuerdo con la propuesta de la Misién de Estudio, siendo necesaria 34

personas.
Gerente )
Contabilidad Secretaria
L. Dep. de Operacién,
Dep. Técnico Dep. de Investigaciones Control y
' Mantenimiento
I Ing. Gedlologo 1 Especialista de
- | I Ing. Hidrogedlogo 1 Desarrollo Social 1
Unidad de Perforacién Unidad de Construccid Ing. Anlisis de ingeniero 2
Jefe 1 Ing. Civil 1 Calidad de Agua 1 Ayudante 1
Ing. de Perforacién 1 Supervisor 1 Ayudante 5 Secretaria 1
Ayudante de Perforacién 2 Electticista 1 Chofer 2 (Total 5)
Técnico Soldador 1 Ayudante 1 Administrativo 1
Chofer 5 (Total 4) (Total 31)
Obrero T4
(Total 14)

Figura 9 Organizaci6n necesaria para la transferrencia tecnolégica (tentativo)

2.5.8 Construccién de pozos e instalaciones de suministro de agua por la parte
boliviana
(1) Costo aproximado de construccién de la parte boliviana, necesarios para el primer afio

Para las localidades donde la parte japonesa construird pozos con el fin de realizar la transferencia
tecnolégica en el primer afio: 9 en Tarija y 8 en Oruro, la parte boliviana deberd ejecutar las siguientes
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obras: obras de tanque de distribucién en todas las localidades no seleccionadas como modelo para las
instalaciones de suministro de agua, obras de tendido eléctrico, instalaciones anexas al pozo
(preparacion del terreno, cerco, instalaciones de alcantarillado, etc.), obras de la red de cafierfas de
distribucién de agua. El contenido de las obras, su cantidad y costo aproximado de las obras se detalla
en el cuadro 17 y en el cuadro 18, siendo el total para el departamento de Tarija de 920.080 Bs (unos
21.500.000 de yenes), las obras en Oruro son de 1.109.160 Bs (unos 25.900.000 yenes). En el caso
de que la financiacién sea de PROSABAR/PROAGUAS, ésta contribuird con parte de los costos y el
resto serd pagado por los municipios o por la poblaciébn beneficiada. El porcentaje de esta
contribucién se indica a continuacién. El porcentaje contribuido por ‘Jos pobladores de la localidad
seré un 20%, pero de éste, un 15% puede corresponder a los equipos y materiales locales y la mano
de obra local ofrecida para el trabajo, y el 5% serd la contribucién financiera. Por lo tanto la
contribucién por hogar seré de 19 - 147 Bs en Tarija, con un promedio de 63 Bs, yde2-113Bsen
Oruro con un promedio de 45Bs. por lo que se considera que s una cai‘ga razonable.
Contenido des cargas financieras de la obra

1)PROSABAR/PROAGUAS :El 70% de los costos de construccién en efectivo y el limite para

cada habitante es de 70 ddlares.
2)Municipio :10% del costo de construccién en efectivo
3)Localidad : 20% del costo de construccién (de los cuales un 5% en efectivo y
' un 15 % en equipo y materiales locales y mano de obra)

Cuadro 15 Costos de construccién de la parte _boliviana durante el pﬁmer_ ano

Responsabilidad : Dept. Tarija . Dept Oruro .
Total Promedio por Total - Promedio por
' L localidad : localidad
PROSABAR/PRO- 648.956 ' 72.106 - 776.412 97.052
AGUAS ' ; -
Municipio . 225.120 25.013 277.290 34,661
Localidad 46.004 5.112 ~55.458 6.932
Total 920.080 - 102.106 1.109.160 138.645
Promedio pro hogar - 63 - ' 45

(2)Costos aproximado de construccién de la parte boliviana necesarios entre el segundo y quinto afio
La parte boliviana utilizard los equipos y materiales adquiridos por' la parte japonesa y ejecutéré la
construccion por su cuenta. La perforacién de pozos correrd por cuenta de la UNASBA de cada
departamento y los costos de construccion que deben pagar los pobladores no incluirdn los costos de
perforacién de pozos. Por lo tanto, los costos de construccién serén los costos de la maquinaria y
materiales de construccin del pozo tales como revestimiento, filtro, bomba, y los costos anexos del
pozo y los costos de las obras de las instalaciones de suministro de agua como tanque de dlstnbucmn,
red de cafierias de dlstnbumon de agua, etc, Sin embargo, en el segundo y tercer ano, el rcvcsnrmento
y filtro serdn adquiridos por la parte ]aponcsa _
Tos costos de construccién se indican en los cuadros 16 y 19Y el total de los costos de -
construccién en Tarija son de 35.326.100 Bs (unos 824.100.000 yenes) y en Oruro son de _
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31.234.550Bs (unos 728.700.000 yenes). El costo para cada hogar serd en Tarija de 197 - 328 Bs,
con un promedio de 256 Bs, y en Oruro de 181 - 257 Bs con un promedio de 216 Bs.

Cuadro 16 Costos de construccién de la parte boliviana para el segundo a quinto afio (Bs)

Responsabilidad Departamento Tarija Departamento Oruro

Total 4 aflos { Promedio anual | Total 4 afios | Promedio anual

UNASBA 11,592,100 . 2.898.025 10.078.810 2.519.703

PROAGUAS 10.157.840 2.539.460 10.469.404 2.617.351

Municipio 12.389.460 - 3.097.365 9.628.549 2.407.137

Localidad 1.186.700 296.675 1.057.787 264.447

Total 35.326.100 ~ 8.831.525 31.234.550 7.808.638

Promedio por hogar - ' 256 - 216

(3)Capacidad financiera boliviana

El presupuesto para este Proyecto en ambos departamentos ha sido aprobado por los Consejos
departamentales hasta el afio 2002. Con respecto al contenido del presupuesto, tal como se describe
en el "2.2.3 Presupuesto”, se compone de gastos de personal, gastos de mantenimiento de méquinas,
vehiculos, gastos de combustible para los trabajos de peroracién, gasios de insumos consumibles,
etc. y la cantidad presupuestada se oonsider_a suficiente. En cuanto a los gastos de construccién de
pozos, en Tarifa estan ésignados el costo de perforacion y ¢l de materiales como revestimientos, pero
en Oruro el costo de perforacién y de equipos y materiales se piensan introducir en ¢l presupu&eto
después de iniciado el proyecto, es dcc1r, después de la llegada del equipo.

Mediante la ley de participacion popular, los municipios pueden recibir directamente
178Bs. /persona/afio, fondos del Gobierno Central en proporcxon a la poblacién, por lo que pueden
preparar un presupuesto auténomo. Los municipios reciben solicitudes de construccién de
instalaciones de suministro de agua de las localidades y presentan a UNASBA los trabajos una vez
reunidas 10 solicitudes, pero como condicién de solicitud, los municipios deben preparar los fondos
para la contribuci6n, por consiguiente, el hecho de que el departamento las acepte y las incorpora en el
presupuesto del plan quinquenal, se considera que pueden preparar fondos presupuestarios. Y, a
pesar de que DIGASBA es la superintendencia administrativa, no puede dar apoyo financiero, pero
estd haciendo esfuerzos para la oooperﬁcién y enlace con PROSABAR/PROAGUAS y para asegurar
el presupuesto (subsidio estatal a los departamentos), por lo que consideramos que no existen
problemas en los trabajos a realizarse a cargo de la parte boliviana.
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2.5.9 Estructura de administracién y mantenimiento y operacion de las instalaciones
del pozo '

Con respecto a la administracion y mantenimiento asf como el funcionamiento de las instalaciones
de pozos, se recibird ayuda del departamento y el municipio, pero, bisicamente son los usuarios,
pobladores de la localidad, los que deben hacerse cargo de estas actividades. Sin embargo, en las 17
localidades objeto de este Proyecto (9 en Tarija, 8 en Oruro) debido a que no existen organizaciones
para realizar la administracién del mantenimiento y funcionamiento de los pozos profundos, en la
etapa de ejecucion del proyecto (obras) debera realizarse un entrenamiento para las instalaciones de
suministro de agua (sobre la formacion de la junta de administracién de aguas, el funcionamiento y la
administracién y mantenimiento de las instalaciones), para establecer un sistema que permita que la
poblacion realice estas tareas por su propia cuenta,

Para las 17 localidades objeto de este estudio, (9 en Tarija, 8 en Oruro), los costos de
funcionamiento de las instalaciones tales como el combustible (en el caso de electricidad, la tarifa
eléctrica), costos de administracién y mantenimiento de la bomba, generador, sueldo del operador,
costos de administracion y mantenimiento de las instalaciones fueron calculados y el resultado se
detalla en el cuadro 20.

De 1as 9 localidades de Tan]a, en las 4 que tienen instalaciones eléctricas (No. 2, 3, 5, 10), la tasa
de agua es un promedio de 15 Bs (unos 375 yenes, es decir, 2% de los ingresos familiares). Esta
cifra ests dentro de las posibilidades de pago de tasa segiin la encuesta realizada, de 10 -15 Bs. En la
actualidad PROSABAR tiene instaladas bombas motrices en otras localidades donde se paga una tasa
de agua de 10 - 15 Bs y se considera que es un precio que pueden pagar los pobladores. Si embargo,
en el caso de 5 localidades que no tienen instalaciones eléctricas (No. 1, 6, 7, 8, 9) serd necesario
utilizar un generador eléctrico y el combustible es caro, la poblacién servida es baja (unas 400
personas) por lo qué el costo para cada hogar es un por medio de 38 Bs (unos 950 yenes, un 5% de
los ingresos familiares) siendo muy grande y una vez entregadas las instalaciones, deber4 acortarse el
tiempo de funcionamiento del suministro de agua, disminuir el volumen utilizado, y puede ser dificil
conseguir €l volumen de agua proyectada (60 I/persona/dia). Sin embargo, aunque disminuya a
menos de la mitad la tasa de agua hasta un nivel que puedan pagar (es decir, ¢l volumen utilizado
disminuye a menos de la mitad), el agua utilizada serd mayor con mejor calidad que la de la actualidad
(promedio de 10-20 I/persona/dia), pdr lo que se mejorardn Jas condiciones inmediatas. Sin embargo,
para estas 5 localidades, se planea realizar las obras para el suministro eléctrico y el municipio también
tomara medidas apropiadas para el cargo de combustibles.

En Oruro, la tasa dc agua promedio es de 9,87 Bs (unos 250 yenes, 2% de los ingresos
familiares) y en todas las localidades existe suministro eléctrico por lo que en lugar de combustible se
* pagard la energfa eléctrica consumida y es relativamente maés barata que el uso de un generador
cléctrico' y puede ser posible ia administracién y mantenimiento, Ademés, la poblacién es
relativamente grande en las localidades objeto, por Io que la tasa de agua por hogar es relativamente
baja. Esta tasa estd dentro del promedio de 10Bs que estaban dispuestos a pagar segiin la encuestay la
experiencia anterior de PROSABAR indica que es una tasa que pueden pagar,
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Ademés, en ambos departamentos, se deberdn reservar dinero para la adquisicién de ina’quinas y
materiales en el futuro, por lo que se debe aumentar la tasa en 1 - 3 Bs/mes/familia y en los
departamentos de Oruro y Tarija que tienen instalaciones eléctricas, se considera que esto es
aceptable, pero en las localidades de Tarija donde se utiliza el generador eléctrico, la contribucién de la
poblacién es ya de por si alta y es necesario establecer una cuota de reserva aceptable para la
poblacidén.
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2.5,10 Conceptos basicos del Proyecto

El resumen de los conceptos bisicos del Proyecto trazados del resultado de la evaluacnﬁn se

describe en el Cuadro 21.
Cuadro 21 Estructura basica del Proyecto
Concepto Contenido de la Bstructura bésica Razones de decisién
solicitud : '
Regiones objeto | Tarija Tarija A las 30 localidades solicitadas se agregé el estudio de 4
dela 14 localidades 9 localidades localidades para un total de 34 localidades, de las cuales se
Cooperacién Oruro Oruro escogieron las que - tenfan mayores posibilidades  de
'16 localidades 8 localidades desarrollo & aguas  subterrineas, tenfan instalaciones
existentes, condiciones de la- localidad, voluntad de la
poblacién, condiciones sociales etc., y teniendo en cuenta el
perfodo necesario para la transferencia tecnoldgica, se
scleccionaron finalmente 9 localidades & Tarija y 8
localidades de Oruro para un total de 17 localidades donde se
. ofrece la Cooperacidn.
Adgquisicién del | (1) 1) En cada departamemo UNASBA e_wcuta el plan quinquenal
equipo y Equipo y materiales| Equipos y de desarrollo de aguas subterrdneas y estd preparando un
materiales de perforacion de - | materiales de organismo especial necesario y no hay problemas en la
pozos y equipos y - | perforacién de pozos | administracién y mantenimiento del equipo'y materiales ni
materiales de apoyo | y equipos y - desde e punto de vista financiero. Si -se realiza la
- Tarija - 2 juegos - | materiales de apoyo | transferencia tecnolégica de la- parte japonesa, en las
Oruro  1juego {Tardja 1juege |localidades objeto del plan quinguenal (85 localidakes en
Oruro  1juego | Tarijay 72 en Omro) utilizando la perforadora adquirida en
. s dos turnos podran cumplir con Jas metas trazadas, ,
2 ) Con respecto a los materiales solicitadas para el ler afio,
Equipos y Equipos y como se utilizardn en las obras de la parte jabonase para las
materiales dc ~ | materiales de - - | 17 localidades mencionadas anteriormente, se adquirirdn los
construccion de construccién de equipos y materiales necesarios para éstos trabajos. .
pozos’ pozos Ademis, para dos afios més (total de 3 afios) con el fin- de
ler. afio (para 30 ler, ano(para 17 - | aligerar la. carga & los -organismos: ejecutores en cach
pozos) pozos) y para‘el 20. departamento, se adquiritdin para que se cumpla sin
3er. afio (total de 3 | problemas el plan quinquenal. '
afios) e S . g N
Trabajos de o)) 1) Para realizar la ransferencia tecnoldgica de la parte japonesa,
construccién Construccion de Construccion de teniendo en cuenta los métodos de perforacién, condiciones
pozos pozos geologicas, profundidad ‘de los pozos, es necesaria la
(transferencia (transferencia construccién conjuntz de 9 pozosen Tarija y 8 en Oruro para
tecnoldgica) tecnoldgica)} un total de 17 pozos, Este es el ndmero minimo que deben
30 pozos Tarija 9 pozos | construirse. Estas 17 localidades se han seleccionado de las
Oruro . 8 pozos . |34 iniciales conforme a las posibilidades de desarrollo de
- |aguas subterraneas, efectos’ beneficiosos, conckmones &
acceso, urgencia  y certeza de la ‘administracién. y
: : | mantenimiento de las instalaciones.
(2) Construccién def (2) Construccnon de Para completar el plan dedesarrol]ode aguas subterréneas de

instalaciones de .
suministro de agua

instalaciones de
suministro de agua
Tarija :
S localidades
Omro -

35 localidades

Bolivia, es necesario enitrenar para la administracion y
mantenimiento de las instalaciones, estableciendo
localidades modelo, habiéndose seleccionado 5 en Tarija y 5
en Oruro para un total d& 10 lugans de construccion de
instalaciones de summlstro de agua.
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2.6  Diseiio Basico
2.6.1 Politica de disefo
(1) Condiciones naturales

Parte de las localidades objeto de este Proyecto estdn a una altitud de més de 3.900 m y deberan
seleccionarse y disefiarse equipos y materiales teniendo en cuenta la eficiencia de la combustion
interna de la maquina, la geologia, la forma de las capas acuifera. El material del pozo debera tener en
cuenta la influencia por la calidad del agua. Durante la estacién de lluvias el estado de los caminos
empeora y especialmente en el Altiplano se producen inundaciones todos los afios y es necesario tener
en cuenta todos estos elementos para planificar las obras.

(2) Instalaciones de suministro de agua
1) Poblacién proyectada: Cp (personas)

La poblacién proyectada serd la poblacién dentro de 10 afios que es el pericdo del Plan
Econ6mico (Norma de disefio de instalaciones de suministro de agua de Bolivia). Se calcula de
acuerdo con la poblacién actual y la tasa de crecimiento promedio (UNASUBA calcula el 1% para ¢l
disefio del Plan de instalaciones de suministro de agua).

2) Volumen de agua suministrada segin norma del Plan: Pn (l/persona/dia)
Segun la norma de disefio de Bolivia, €l volumen de suministro de agua del proyecto se establece

en el siguiente cuadro segiin poblacién de localidad segiin departamento.

Departamento | Menos de 500 [ 500 - 2000 | 2000 - 5000
‘Oruro - 40 50 70
Tarija 60 70 90

3) Volumen de suministro de agua promedio diario: Qmd (i/persona/seg)
Se calcula multiplicat_ldo_ el volumen de agua de suministro proyectado por la poblacidn
proyectada.
Qmd = Cp x Pn /86400

donde Qmd : Volumen de suministro promedio diario l/seg
-Cp :Volumen de agua de suministro proyectado I/persona/dia
Pn :Poblacion proyectada personas

4) Volumen de agua suministrada méxima por dia: Qmaxd (I/seg.)
 Segiin la norma de diseiio de Bolivia, ¢l volumen de suministro de agua méximo diario se calcula
rriultiplimndo el volumen de suministro de agua 'pfomedio diario por 1.2
© Qmzxd = Qmd x KMD
donde Q maxd: Volumen de agua sumlmstrada maximo diario (I/seg.)
KMD : Indice 1.2
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5) Volumen de sumninistro de agua méximo por hora: Qmaxh (I/persona/seg.)
Segtin la norma de disefio de Bolivia, ¢l volumen de suministro de agua méximo por hora se
calcula multiplicando el volumen de agoa suministrada méximo diario por 2.0
Qmaxh = Qmaxd x KMH
donde Qmaxh : Volumen de suministro de agua méximo por hora (I/seg)
KMH : Indice 2.00

6) Capacidad de la bomba

El volumen de suministro de agua méximo por hora es el doble del volumen de suministro de
agua méiximo diario; si se tiene en cuanta la seguridad, la bomba deberd tener esta capacidad, es
decir, ¢l tiempo de funcionamiento de la bomba deberd tener en cuenta las horas de trabajo de los
operadores y se establecera en 12 horas.

El cuadro 22 determina los diferentes factores para las instalaciones de suministro de agua.

- Cuadro 22 Factores del plan de suministro de agua
(1) Departamento de tarija

Numero Suministro de | Promedio . .. . R Tipo de .
No.| . e | Poblacion | Poblacién agua del | Suminicwo | Suministro | Caudal | - Tipo de : instalaciones
*| local- | actual | proysciada] proyeclado | suministro | 3¢ 286%/dia | de aguafhory ng:m Aliitad | transmisién | Plan del pozo | 4o 'c\onivicire
idad : comobase | de aguafdia| - max. : siéclrica de agua
habitantes | habitantes | V/dia/persona lfseg. Hseg. \fdia/seg | lseg. m .| Actualidad | Profundidad{m) plan
1 1 100} 110} 60 0.08 (.09 0.18 0.18 2078 . - 150 - 23
2| 2 400 449 60 031 | 037 |- em |07 | 20 mongfisico, w12
3| 3 760 840 - | oes a2 1.63 .| e | 2110 '“°ggff€,‘°°' o | 22
af s 00 661 7 . 053 064 | t28 | 138 | 2100 - ifisico, 190 22
5 6 740§ B0 0.66 .80 159 | 159 | 1,960 mog%ﬁiw, o 22
&1 7 320 3500 0 024 | 029 0.53 0.58 380 - 130 11
7] & 199 210 & 0.15 0.18 0.35 0.35 330 . 150 11
8] 9 500 5500 70 045 0.53 L To07 | neso . - 160 14
9 ) . 140 monét’&siw, ‘s
n 450 500 70 041 0.49 0.97 057 | 7200 MRS 1o | 22
(2) Departamento de oruro
Numero Suministrode | Promedio ) . . . : B . “Tipode
No.| . 9 | Poblacidn | Poblacién agua g:mm‘lsgp diumlms!m Caudat |} Tipode i inslal]gzioncs
| toca- sctusl | proyectadal proyeetado | suministro aguafdia | de agua/horal prog;cr.a Altitud | transmision | Plandel pozo | o0 bl
idad como base | de aguafdia| - ™ - max. . eléetiica de agua
habitantes habitaples t/dia/persona Vseg, Ifseg. Vdiajseg | Iseg. m | Actualidad | Profundidad(m)} - plan
1| 2 1,065 1,180 50 0.68 082 | 164 164 | 3720 mg%a‘éioo, 300 11
2 3 12000 1,330 50 0.7 0.92 1.85 185 | 2,700 “‘°g§f\‘f‘?”- 200 11
3 4 ; monofisico, : X
300 3 9 | e 0.18 0.37 037 | 4 provacl I - I 21
af s 1,630, 1,800 50 104 125 250 | 250 3700[ afise, | x0 13
sl s 00 9% 50 087 0.69 1.38 138 |, ‘3gs0] Wiflsico, |- ogga0 3 a3
! 3 B0V ‘ :
sl 9 R N Y7 I 27 3.33 6.65 665 | agz0 lifdsico, | 22
71 10 5000 60} 50 0.38 0.46 092 | 092 1 3,80 mﬂzlg‘f]iéiw, 180 22
gl n 600 60 50 038 0.46 052 | 092 | 3710 mobotisico, 180 11
o 12 3 1 40 015 018 037 | 037 | 3740 mopSfisico; 200 11
| 15 300 3 40 0.15 018 | 037 | 037 |- 3720 mopotisiee, 110 1
Nota)La profundidad del pozo se determina considerando como punto basico el Jugar de la prospeccitn geofisica en el Estudio de Disefio Basico.
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7) Capacidad del tanque de distribucién

La capacidad efectiva del tanque de distribucién debera tener una capacidad que depende del ajuste
de horas de funcionamiento y deberd tenerse en cuenta los casos de emergencia, La norma de disefio
de Bolivia establece una capacidad de suministro méaximo diaria de 7,6 - 10 horas de capacidad pero
se recomienda seleccionar una capacidad de tanque de acuerdo a las condiciones de cada localidad.
El resultado del célculo de la entrada y salida del agua en el tanque de distribucién se muestra en la

informacion de referencia (3), considerando 12 horas como duracién por dia de operacién de la
bomba.

(4) Politica de normas

En este Proyecto se aplica basicamente las normas JIS, pero para los tipos de revestimiento de
pozos se acepta la norma API (American Petroleum Institute: Instituto Americano de Petréleo).

(5) Politica para la adquisici6n de equipos y materiales

Los equipos y materiales necesarios para la ejecucién de este Proyecto se producen en el pais o
pueden adquirirse en Brasil o Argentina, pero debido a que es dificil adquirir productos con normas,
calidad y en la cantidad aceptable para el Proyecto, se ha decidido adquirirlos del Japén.

2.6.2 Plan basico _
(1) Plan de adquisicin de los equipos y materiales _ _

lbs_cquipos y materiales adquiridos son equipos y materiales para perforacién de pozos, equipos
y materiales de apoyo, preparativos de prueba y medicién, equipo y materiales para construccién de
POZOS.

1) Equipos y materiales para perforacién de pozos
La seleccion de la méquina perforadora de pozos se hard teniendo en cuenta ia geologia,
prbfundidad de la perforacién, condiciones naturales de los lugares objete de perforacién. La
situacion general geoldgica de los lugares objeto del proyecto es la siguiente: Cerca de la superficie
estd compucsta principalmente de sedimentos del Cuaternario como el limo, arcilla, arena, gravay la
capa inferior seglin zonas, son rocas de la Era Cambriana, o formaciones de la era paleozoica
‘Devoniana o de mesozoica Cretacea, 0 formado por rocas eruptivas como el granito, riolita, basalto,
andesita, etc. Especialmente en algunas regiones, hay muchas gravas grandes esparcidas en la matriz
floja que son las més dificiles de ser perforados. En estas condiciones geolégicas, la perforadora
mas apropiada es la rotatoria y desde el punto de vista de la eficiencia no es la de tipo husillo sino la
de tipo transmisién por cabeza superior. Ademis, para la perforacién de la roca base es mis
apropiada una de percusién por lo que se seleccionard una rotatoria con posibilidad de percusién por
martillo neumatico, mediante martillo poi orificio (DTH). :
Los pozos objeto de este Proyecto tienen una profundidad media de 180 my los més profundos
llegan a 300 m, sin embargo, en términos de capacidad de perforacién, se recomienda una que pueda
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perforar hasta 350 m, para poder atender accidentes ocurridos a alrededor de 300m.  Por otro lado,
el lugar de perforacion es en los poblados y otros en la montafia por lo que es imposible utilizar una
gria grande para maquinaria pesada y es necesario utilizar equipos y materiales de perforacién que
puedan transportarse en forma compacta. Se seleccionar4 una perforadora que pueda montarse en
camién. El de tipo montado en el cami6n utilizar4 la fuerza de transmisién del motor, lo que ayudars
a hacerla mas compacta y de gran potencia. Ademds, para usar. ¢l martillo DTH para las gravas y
roca base se necesitard un compresor de alta presién.

La perforadora, herramientas para perforacion, compresor de alta presién deberdn tener las
siguientes especificaciones.

(DPerforadora de pozos

Tipo de perforadora :Tipo montado en vehiculo con transicion por cabeza superior, de tipo
perforacién rotatoria (tipo lubricacién por lodo/perforacion con martillo DTH)

Piezas : Mistil, bomba de lodo, bomba de inyeccidn, etc.

Eficiencia d perforacién: Con orificio de didmetro 250 mm, profundidad de 350 m

Fuerza motriz : Perforadora utilizz la fuerza del cambio, puedc_utilizarse a latitudes de hasta
4.000 m ' '

Tipo de fuerza motriz: 6 x 6(traccién de 6 ruedas)

@Tipos de herramienta de perforacién
Diametro del orificio de pcrforacmn 470 mm, 375 mm, 250 mm
Diametro de revestimiento: 390 mm, 280 mm, 150 mm .
Contenido de herramientas: Herramientas para perforacion de 300 m, herramientas comunes pa:a

lodo/DTH, herramwntas de revestimiento, herramientas de pesca, equipo y
materiales de apoyo

(@Compresor de aire a alta presién
Capacidad de soplado de aire:25 m’/min. 24 kg/cm?
Tipo de transporte: Montado en camién
Potencia de salida: 300 m puede perforar :
Tipo de fuerza motriz del camion: 4 x 4 (traccién dc 4 rucdas)

@Equipo y materiales de elevacién'de aire .
Profundidad de terminacién: 300 m
Capacidad del compresor: Volumen de aire maximo 8 m*/min
Equipo y materiales compuesto: Compresor, tubo de bombeo, etc.
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2) Equipo y materiales de apoyo para perforacién de pozo

Para los trabajos de perforacién del pozo se utilizan piezas accesorias para la perforadora e
insumos consumibles (bentonita, agente formador de lodo, broca tricénica, broca de martillo), Los
equipos y materiales de construccién de pozo y los equipos y materiales necesarios para el trabajo de
perforacion se deben transportar de acuerdo con el avance de los trabajos para hacerlos mdas
eficientes. Para ello es necesario utilizar vehiculos de apoyo: camidn de cargas largas, camién para
transporte de equipos y materiales medios, Cisterna de agua, Camién pequefio para trabajos. La
figura 10 muestza la estructura de la perforadora y de los equipos de apoyo.

(DCamién para tran’spbrte de cargas largas :
Se utiliza para transportar y descargar los objetos pesados y largos y los tubos de revestimiento
para pozos. En los lugares de perforacién se utiliza para alzar los accesorios de apoyo para las
perforadoras como tubos de perforacién y para introducir los tubos de revestimiento. Este camidn
tiene que utilizarse junto con las perforadoras en cualquier momento. |

- Método de traccion : Traccidn en todas las ruedas 4 x 4, utiliza cajén de cérga normal

Caballos del motor : 210 Ps
Lohgitud de caja de carga: 6.5 m _
Grila : Carga maxima 3 toneladas

La longitud y peso de los accesorios de perforacién y revestimientos son de lo siguiente.

Tubos de taladro 1 6m  Aprox. 150 Kg |

Collar de taladro 1 ~6m  Aprox. 1.300 kg

Estabilizador 1 Im  Aprox.180kg

Revestimiento 1 6m  Aprox. 165 kg

(@Camién para carga de equipos y materiales medios
Para el transporte de otra carga que no sca grande como las herramientas de perforacién,
combustibles, materiales para ¢l lodo y para el transporte de equipos y materiales de uso frecuente
en el trabajo de perforacién, utiliza griia de carga y descarga. Para la prueba de bombeo,
transporte del gencrédor y de labomba y su introduccién. Se utiliza también para la instalacion de
la bomba. Este camién es necesario para las pruebas de bombeo e instalacion de bombas, etc.
después de trasladar las perforadoras. | _
Método de traccién : Traccibn en todas las ruedas 4 x 4, utiliza cajén de carga normal
Caballos del motor : 200 Ps ' '
Longitud de caja de carga: 4 m _
Griia _ : Carga maxima 3 toneladas
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@Camién cisterna

Se utiliza para el transporte del agua necesaria para el lodo durante la perforacién, una vez
terminada la perforacion, agua para e] lavado del interior, transporte de agua para consumo en ¢l
lugar de trabajo.

Método de traccidn : Traccién en todas las ruedas 4 x 4, transporte de agua

Caballos del motor : 200 Ps

Capacidad del tanque: 8.0 m*

@Camién pequefio
Se utiliza para el transporte de dispositivos de medicién precisa (registro de pozo, anilisis de
calidad del agua), el andlisis de lodo en la perforacién y de la calidad del agua después de realizar
las pruebas de bombeo, y para el registro de pozo. También sirve para el transporte de personal y
grupos de registro de pozo y la administracién de las comunicaciones con el lugar.
Método de traccién : Traccién en todas las ruedas 4 x 4, utiliza cabina doble, tipo camioneta

pick-up |

Caballos del motor : 75 Ps

®Vehiculo pequefio para trabajo
Transporte de insumos consumibles en la perforacion (tipos de broca, bentonita, productos para -
ajuste de lodo), repuestos para ¢l trabajo, personal de los grupos de perforacion.

Método de traccidn : Traccin en todas las ruedas 4 x 4, cabina sencilla, tipo camioneta pick-up
Caballos del motor : 75 Ps

3) Aparatos de prueba, medicion

Los aparatos de prueba y medicion son para las prospecciones geofisicas antes de determinar la
ubicacion del pozo a perforar y para verificar la capa acuifera una vez terminada la perforacién y para
determinar la posicién del filtro; equipos para el registro en el orificio, aparato de pruebas de bombeo
para confirmar el causal bombeado apropiado de aguas subterrdneas y aparatos de analisis de calidad
del agua subterrdnea. Las especificaciones de estos aparatos son las siguientes.

_DAparato de prospeccién eléctrica
.. Es necesario para juzgar la posibilidad de desarrolio de aguas subterrdneas y determinar la
ubicacion del pozo a perforar. Se hace pasar una corriente continua artificialmente en el subsuelo y
se mide la resistividad de las capas del suelo, para determinar la estructura geolégica.
‘Método de'prospec'cién: Meétodo Shuravenger de resistividad por la prospeccién vertical,
Profundidad de la prospeccién: 300 m
Accesorios: Software para andlisis de los datos
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@Aparato de registro en el orificio
Una vez perforado el pozo, es necesario para determinar las condiciones geoldgicas dentro del
orificio perforado y realiza una medicién continua de la resistividad, el potencial eléctrico natural,

radiactividad natural, didmetro del pozo, temperatura, etc. en el sentido de profundidad.
Método de registro : Registro digital

Puntos registrados : Resistividad, potencial eléctrico natural, radiactividad natural
Profundidad del registro: 300 m

Accesorios : Tiene funciones de memorizacién y reproduccion del registro

@Medidor de nivel de agua

Mide el nivel de agua en el interior del orificio para comprobar el nivel de agua subterrdnea y la
variacién en el nivel en las pruebas de bombeo, o que servira para controlar el pozo.
Profundidad de la medicién: mas de 200 m

@Bomba para prueba de bombeo, generador diesel _
Es una bomba sumergible que se utiliza, una vez terminada la perforacion, para determinar el
candal apropiado del pozo y realiza las pruebas de bombeo escalonadas, continuas y de
recuperacmn del nivel de agua, y la toma de muestras para el ana.hs1s de calidad del agua,
Bomba sumerglble : 400 /min. x 100 m x 15 Kw
Bomba sumergible : 150 /min. x 220 mx 11 Kw
Bomba sumergible :120 Y/min. x 150 m x 5.5 Kw
Capacidad de generaci6n eléctrica: 65 kVA x 1 unidades, 37 kVA x 1 unidades

(®Medidor de conductividad eléctrica

Mide la proporcitn de conductividad eléctrica del agué subterrdnea y permite determinar la calidad
del agua '

Precision de la prueba: Hasta 20.000 # S/cm, 5%

®Aparato de anlisis de calidad del agua _
Es un aparato que analiza y examina la aptitud del agua subterrinea tomada del pozo y mide los
siguientes 29 puntos: temperatura, pH, turbidez, color, ‘grado- de ‘oxidacion y reduccién, olor,
contenido de calcio, sal, cloro, cromo,  cobre, oxigeno disuelto, fldor, ‘dureza, yodo, hierro
(I1,11), manganeso, nitrato-aménico, nitrato de nitrdgeno, nitrdgeno nitroso, fosforo, restos de
evaporacion, silicio, cromado de sodio, sulfato, sulfuro, bacteria, colibacilos.

4) Equlpos y matcnales de construccién de pozos

Como equipo y material de construccién de pozos, se encuentran el revestimiento, ﬁltro y bomba.
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(DTubo de revestimiento del pozo

Para mantener la estabilidad de la pared del or1f1<:10 se introduce un revestimiento. Como la
- profundidad del pozo supera a los 100 m, se utilizan tbos de acero de carbono de gran resistencia
(J1S-G-34544, STPG-370). El didmetro del revestimiento debe ser lo suficientemente grande
como para poder introducir la bomba sumergible, de por lo menos 6 pulg.

@Filtro de pozo
Una vez terminada la perforacion del pozo y de acuerdo al resultado del registro del orificio, se
instalan tubos de recoleccién del agua en el nivel de la capa de agua. El material del filtro serd de
acero inoxidable para alargar en lo posible su vida Gtil, adaptar la calidad del agua y para evitar la

corrosion por el contacto eléctrico. Y el ancho de ranura es de 1,0 m y la proporcion de apertura
es de 20%.

(®Bomba sumergible

Como el nivel de agua mévil estimado del agua subterrinea estd a 49 - 142 m bajo suelo, debe
utilizarse una bormba sumergible para bombear el agua subterrdnea. En cada localidad se midieron
el caudal proyectado, el nivel de agua mévil del agua subterrdnea y el nivel de agua del tanque de
distribucion y se determinaron las especificaciones y el tipo de bomba. Como fuerza motriz de la
bomba en las localidades donde no hay electricidad, se utilizardz un generador eléctrico y se
instalardn un tablero de control de bomba y el generador eléctrico en una caseta. En caso de ser
posible el suministro eléctrico, se instalardn el tablero de entrada eléctrica y tablero de control de
bomba. En el caso del generador eléctrico, el funcionamiento de bomba estd planeado para 12
horas. Se instalard un dispositivo de control de nivel de agua para que la bomba se detenga
autométicamente cuando el nivel del agua llegue a un nivel minimo establecido. La corriente
necesaria para ¢l funcionamiento de la bomba en el caso trifisico es de 380 V y en el caso de ser
monofisico es de 220 V. Los cuadros 23 y 24 muestran las especificaciones de bomba y
generador.

En caso de que no sea posible el suministro de la fuerza eléctrica, podemos considerar el uso de
bomba solar, sin embargo, en los 4 poblados de Tarija que pueden ser objeto, tienen una elevacion
‘de 79-208m y un caudal bombeado/dia de 15,1-69,1m3, que sobrepasan la capacidad funcional de

* una bomba solar estandar, por tanto no se considera el uso de bomba solar. En el anexo @ indicael
anilisis de las posibilidades del uso de bomba solar.

OTlpo de valvula y tuberfa de distribucién

Se instalan el tubo de bombeo, vilvula de aire, valvula de retencién, mandémetro, véalvula de
control de agua, medidor de caudal. Cuando existe tanque de distribucién de agua en las
instalaciones existentes, se hard la conexion hasta este lugar.
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5) Equipo y materiales de reparacién
La reparacién de los equipos y materiales son parte del mantenimiento ordinario y comprenden
soldadores, aparatos de lubricacién, herramientas eléctricas, herramientas para reparacién de motor

diesel o motor de gasolina, equipo y materiales’ para rcparacmn de neumatloos, juego de
herramientas para maquinaria.

Los equipos y materiales adquiridos se resumen en el cuadro 25, con la comparacmn con el
contenido de la solicitud y la lista de los mismos por etapa se muestra en el cuadro 26.
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Cuadro 26. Lista de equipos y materiales adquiridos para ¢l Proyecto

(1) Equipos y materiales adquiridos en la primera etapa

Partida Especificaciones Cantidad para | Cantidad para
Tarija Oruro
(1} Equipo y materiales de
perforacién de pozo : .
1) Equipo y materiales de Montada en camidn, perforacién a 200 - 300 m Tunidad lunidad
perforacién de pozo Compresor de aire a alta presién, montado en camién lunidad lunidad
: ' Herramientas de perforacién Huego Tjuego
Equipo y materiales de ¢levacién de aire ljuépo ljuego
_ Piczas de repuesto Hjuego ijuego
2) Equipos y materiales de . | Camidn de carga larga pesada con griia de 3 ton, lunidad lunidad
apoyo a la perforacién de Camién de carga de equipos y materiales mediana con gria lunidad Tunidad
pozo de 3 ton. _ o
Camidn cisterna Tanque de 8 m’ . iunidad lunidad
Camioneta de trabajo (cabina doble, camieneta pick-up) - 1unidad tunidad
Camioneta d¢ trabajo (cabina sencilla, camioneta pick-up) lunidad Iunidad
Piezas de repuesto ljuego ljuego
(2) Aparatos de prueba, '
medicién o
1) Aparato dé prospeccién Prospeccién eléctrica, en el vehiculo lunidad Tunidad
geofisica ' : - _ . ' .
2) Aparatp:de estudio de Potencial eléctrico natural, resistividad, medicidn de lunidad lunidad
capas en el ofificio - radiactividad natural _ .
3) Aparato de anilisis de Medicién de 29 conceptos Tunidad lunidad
calidad del agua _ ' ' _ _ :
4) Equipo y materialesde | Bomba sumergible media (400 I/min. x 100 mx 15 kw) lunidad Junidad
prueba de bombeo Bomba sumergible pequefia (150 I/min. x 220 x 11 kw) lunidad lunidad
Bomba sumergible pequefia (120 I/min. x 150 x 5,5 kw) lunidad lunidad
Generador diesel 85kVA, 380V lunidad lunidad
Generador diesel 37kVA, 380V 1unidad 1upidad
, Piezas de repuesto ‘ Tjuego ljuego
(3) Equipo y materiales de :
construccion de pozos . . _
1) Revestimiento Tamafio 16" x 5.5 m " - " 17 unidades
Tamafio 11" x 5.5 m 59 unidades | 117 unidades.

Tamafio 6" x5.5m

255 unidades

291 unidades

2) Filtro Tamafio 6" x3.0m . 196 unidades { 227 unidades
3) Equipo de bomba Bomba sumergible 9 juegos 8&juegos
Piczas de repuesto lunidad . lunidad
(2) Equipos y materiales adquiridos y construccion de pozo de la segunda etapa _
Partida’ Especificaciones Cantidad para | Cantidad para
' Tarija ' O_ruro
(1) Construccién de o
instalaciones . : . .
1) Construccién de Profundidad 120-300m, didmetro acabado 6 pulgadas 9 unidades 8 unidades

instalaciones de pozo

2) Construccién de
instalaciones de sumini_stro
de agua :

(4) Equipo y materiales de

construccién de pozo
1) Revestimiento
2) Filtro

Caseta de bomba sumergible
Instalacién de bomba sumergible
Tanque de distribucién de agua

Tamaiio 6" x 5.5m

Tamaiio 6" x 3.0 m

9 Jocalidades
8 localidades
5 localidades

826 unidades
650 unidades

8 localidades
9 localidades
5 localidades

788 unidades
620 unidades
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(2) Plan de construccién de instalaciones

1) Construccién de pozo

La construccién de los pozos por la parte japonesa tiene por objetivo la transferencia tecnolégica
y su contenido es el uso de los equipos y materiales adquiridos para la prospeccién geofisica de
aguas subterraneas, perforacién de pozo, registro del pozo, instalacién de filtro y revestimiento,
prueba de bombeo, anlisis de calidad de agua, instalacién de la bomba sumergible, manejo de la
bomba, método de administracién y mantenimiento de perforadora, etc. Las instalaciones de pozo se
consideran instalaciones de toma de agua dentro de las instalaciones de suministro de agua en las
localidades.

La estructura de instalaciones de pozo aparece en las figuras 13 y 14. El didmetro del

revestimiento es de 6 pulg. conforme al caudal bombeado. El niimero y la profundidad aparecen en
el siguiente cuadro.

Cuadro 27 Nimero de pozos segiin profundidad
Profundidad (m) | Tarija Oruro Total
120 - 1

130 '

150

160

- 180

190

- 240
270

300

Total

1
2

Ol el 0 IR
N U PN P I STRNT N PR P

oK
—
~-J

2) Construccién de las instalaciones de suministro de agua

De acuerdo con la topografia, se construye un tanque elevado o colocado en ¢l suelo. En 5
localidades donde existen la red de distribucion de agua (Departamento de Tarija: No.2, 3, 6,
Departamento de Oruro: No. 9, 10), se conecta la tuberia desde el tanque hasta la red. En 5
localidades. donde no existen la red de distribucién de agua (Departamento de Tarija: NO.S, 9,
Departamento de Oruro: No. 2, 3, 4), se instala grifo comGn de suministro de agua y se aprovecha
hasta Ia finalizacién de construccién de la red de distribucion ejecutada por parte boliviana. La
capacidad del tanque de distribucién se clasifica en el siguiente cuadro.

Cuadro 28 Capacidad del tanque de distribucion

Capacidad del Departamento de Tarija Departamento de Oruro
‘tanque . o
(m) Elevado | Colocado en el suelo | Elevado Colocado en el Totat
L suelo
10 _ 1 - - 1 2 -
20 2 - 1 - 3
- 30 2 2 - 4
70 - - - 1 1
Total 3 2 3 2 10
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(3) Construccién de instalaciones de suministro de agua ejecutada por la parte boliviana

La parte boliviana, paralelamente con la construccién de pozo por la parte japonesa, realiza las
obras de tanque de distribucién de agua y la red de distribucién, etc. que no estan incluidos en la
construccién japonesa, para que todos los hogares de los - poblados puedan recibir el agua cuanto
antes. Para ello, se debe preparar desde el afio anterior el presupuesto, hacer un estudio de disefio,
preparativos para contratar empresas.

(4) Construccién de instalaciones de suministro de agua por la parte boliviana
Los planos de disefio basico para la construccién de las instalaciones de pozo y de suministro de
agua son las siguientes:
* Ubicacién de las instalaciones de suministro de agua y pozos (tanqgue elevado) -
* Ubicacién de las instalaciones de suministro de agua y pozos {tangue colocado en el suelo)
* Estructura estandar de pozo

Estructura de tipo de pozos

* Estructura del tanque elevado de distribucién de agua

+ Bstructura del tanque colocado en el suelo F

* Estructura de caseta para el tablero de control de bomba (uso del generador)
* Estructura de caseta para el tablero de bomba (uso de la electricidad piblica)
* Grifo comiin de suministro de agua '
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Codo

Vilvula e aire - Valvula & retencién
Mandmetro ! " Aleta
Cable sumergible .\ r -
Tapa del pozo r_\/_m__\' o
: Vilvula de '
— S diafragma.
. l_— o 4
L- j— Soporte d: tubos
/\mﬂ B
1 /’,’

yliam

L=

\ Sensor &l nivel de agua critico

Tubo de bombeo

Bomba sumergible para 4” y 6"

Tubo de bombeo

Fig. 13 Estructura estindar del pozo
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Recubrimiento con la tierra extraida

Pararrayos

Fig. 15 Estructura del tanque elevado de distribucién de agua
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Fig. 16 Estructura del tanque instaladoen el suelo .
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