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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica del Ecuador, el Gobierno
del Jap6n decidié realizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de Desarrollo de
Aguas Subterraneas para la Provincia de Loja y encargé dicho estudio a la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

JICA envié a Ecuador una mision de estudio desde el 27 de mayo hasta el 10 de
julio de 2000.

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Ecuador y realizd las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japdn, la misidn realizd mas estudios analiticos. Tuego se envid otra
misién a Ecuador con el propésito de discutir el borrador del disefio basico y se

complet el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya al promover
las relaciones amistosas entre 1os dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Repiblica del Ecuador, por su estrecha cooperacién brindada a las
misiones.

Febrero, 2001

v

Kunihiko SAITO

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional
del Jap6n



Febrero, 2001

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarie el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre el
Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterrineas para la Provincia de Loja en la Repiblica
del Ecuador.

Bajo el contrato firmado con JICA, Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd. ,
hemos llevado a cabo el presente Estudio desde mayo, 2000 hasta febrero, 2001. Enel
Estudio hemos examinado la pertinencia del Proyecto en plena consideracién a la
situacién actual del Ecuador, y hemos planificado el Estudio mas apropiado para el
Proyecto dentro del marco de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del
Gobierno del Japon.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki IGAWA ;

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misién de Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Desarrollo de Aguas
Subterraneas para la Provincia de Loja

Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd.
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CAPITULO1 ANTECEDENTEDE LA SOLICITUD



Capitulo 1 Antecedentes de la Solicitud

La Republica de Ecuador, (en adelante, Ecuador), se ubica en € continente sudamericano,
exactamente en la linea ecuatorial, que limita a norte con Colombia, a este'y sur con Pery, y a oeste con
el Océano Pacifico. Al igua que sus paises vecinos y los demés paises de la regidn latinoamericana hay
una gran brecha entre la zona urbana y la rural en todos los aspectos, sin embargo no se toman medidas
oportunas para desarrollar zonas rurales, o que provoca grandes problemas en e pais. Por gemplo, la
tasa de pobreza frente a la poblacion total representa un 40% en las areas urbanas y un 65% en las areas
rurales, y en cuanto a la cobertura de asistencia médica las tasas son 70% y 20% respectivamente. La
situacion actual sefida que la tasa de suministro de agua sana es de 63% en las zonas urbanas y 43% en
las zonas rurales. En este contexto Ultimamente € Gobierno del Ecuador considera sumamente importante
el desarrollo rural, especialmente las zonas fronterizas con Per(, y se esfuerza por superar este problema.

La zona objeto de este Proyecto es la provincia de Loja, con 420,000 habitantes, donde se retrasd
el desarrollo por causa de los prolongados conflictos fronterizos con su vecino, PerU. La provincia cuenta
con poca precipitacion en la estacion seca, sufriendo asi la escasez de agua potable en casi todo e
territorio. Por otro lado, € sector principa de la Provincia es la agricultura 'y ganaderia, lo que afecta la
calidad de agua ademés de su poca disponibilidad. Ya que los estiércoles de ganado, aguas negras de los
hogares y las aguas sucias que salen de las plantas de tratamiento de basura contaminan las fuentes de
agua para los habitantes, concretamente las aguas superficiales de rio y de pozo somero. Por lo tanto la
tasa de incidencia de las enfermedades infecciosas transmitidas por agua en la Provincia esta por encima
de lamedianaciona ecuatoriana.

Como consecuencia de esta situacion, e Gobierno del Ecuador, para tomar medidas contra la
contaminacion de aguas superficiadles y de pozo somero y e agotamiento de las fuentes de agua, con €
objetivo de perforar pozos profundos y abastecer a la poblacion con agua sana de suficiente volumen,
definié como prioritario € proyecto de explotacion de aguas subterraneas. Para la realizacion de dicho
proyecto € Gobierno del Ecuador solicitdé ante el Gobierno del Japdn la Cooperacion Financiera no
Reembolsable con € fin de recibir € adquisicion de los equipos y materidles necesarios para la
explotacién de aguas subterraneas en la Provincia de Lojay la transferencia técnica para la construccion y
perforacion de pozo utilizando los equipos y materiales a ser abastecidos en este esquema.

El contenido de la solicitud presentada es €l siguiente:

1.  Adquisicion de los equipos y materiaes relacionados con la perforacién de pozos :
El contenido de lasolicitud se detallaen € cuadro 1.1

2. Perforacion de pozos, instalacion de bombas de agua, construccion de caseta de control :
25 Comunidades



Cuadro 1.1 Descripcién de los equipos y materiales a ser adquiridos

Especificacion

parauna parauna Cantidad
profundidad | profundidad de|  (total)
de 100m 250m
Perforadora, herramientas 2
Vehiculos de apoyo (camion con grla, camion cisterna,
camioneta pick-up) 2
Equipos y materiales de prueba de bombeo de agua (bomba
de succién, generador, etc.) 2
Equipos y materiales de prueba (prospeccion eléctrica,
estudio de capas €l éctrico, calidad de agua) 2
Equipo y materiales de monitoreo (computadora, GPS, etc.) 1
Equipo y materia es para pozos (revestimiento, pantalla) 2
Maquinaria de bombeo de agua (bomba de motor
sumergible) 2
Piezas de repuesto 2
Tuberia de impulsién 'y distribucion de agua (PVC) 1

1-2




Caadoro 1.2 Lista de ubicacién de las comunidades contempladas en ¢} Proyecto

Num| Municipio / Cominidad | Cantén | Num| Municipio / Cominidad | Cantén
1 |Catacocha Paltas 14 |Valle Hermoso Zapotillo
2 Playas Paltas 15 |Machanguilla Macara
3 |Yamana Paltas 16 |El Pitayo y La Esperanza |Puyango
4 |Centinela del Sur Macara 17 {Uchima Loja
5 |Zapallal Celica 18 |Linderos -|Loja
6 |Patuco Celica 19 |Comunidades Loja
7 |El Faique Celica 20 |Jaguay Grande Zapotillo
8 |Pampa Sola Celica 21 |Los Huilcos Loja
9 ;Saraguro (Lagunas) Saraguro 22 |[Casanga Paltas
10 |Tambo Negro Macard 23 |La Ceiba Chica Zapotillo
11 |Las Cochas Paltas 24 {Capianga Loja
12 |San Vicente del Rio Paltas 25 [Chapamarca Catamayo
13 [Saucillo Zapotillo | 26 iLinderos de Visin Macara
N FROVINGIA DEL AZUAY
@ LEYENDA
g - Area Urbanizada (Capital de Catton)
:  Limite dePais SARAGURO

Limite d¢ Provinela

Limite de Canton

Camino Principal

Comunidad Objctiva del Prayecto

PROYIMCIA DE EL GRO

ZAPOTILLO

AMALUZA
ESPINDOLA

Fig. 1.1 Mapa de ubicacién de las comunidades contempladas en el Proyecto



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO



Capitulo 2 Contenido del Proyecto

2-1 Objetivosdel Proyecto

En la Provincia de Loja no hay otra opcion que buscar fuentes de aguas subterraneas profundas para
suministrar el agua potable sanay estable. Por consiguiente el Gobierno Provincial definio € “Plan Sexenio de
Explotacion de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’, en que se construyen instalaciones de suministro
de agua con pozos profundos como fuente en 150 Comunidades objetivo dentro del territorio provincial. Sin
embargo, ni e Gobierno Provincial de Loja ni las compafiias privadas en la periferia tiene experiencia en la
perforacion de pozos profundos. En este contexto, como primer paso del “Plan Sexenio de Explotacion de
Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’, en e Proyecto se abasteceran perforadoras capaces de perforar
pozos profundos, que actualmente la Provincia no posee, y se ofrecera el trabajo conjunto de perforacion de 14
pozos de produccion en 10 Comunidades, para transferir la tecnologia que permita a Gobierno Provincial
perforar pozos profundos directamente en € futuro.

Después de concluir € Proyecto, de acuerdo con e “Plan Sexenio de Explotacion de Aguas
Subterraneas en la Provincia de Loja’, €l Gobierno Provincial construira las instalaciones de suministro en las
140 Comunidades restantes de forma independiente, que posibilitan a los habitantes de la zona para utilizar €
agua sana satisfactoriamente. De esta forma se plantea mejorar laviday promover € desarrollo de laregion.

2-2 Concepto basico del Proyecto

El concepto basico de este Proyecto esta enmarcado en el siguiente diagrama de flujo que permite
seleccionar € equipo necesario (perforadora de pozos), construccion de pozos, construccion de las instalaciones
de suministro de agua en las Comunidades objetivas y determinar € nimero de perforadoras.

2-1



El contenido
del estudio

(Medidas de acuerdo con €
capitulo que esta entre
paréntesis)

Laposibilidad de
desarrollo del agua
subterranea  3-3-1

Estudio del nimero
necesario para el desarrollo
depozos 3-3-2

Determinacion dela
comunidades de gjecucién
del proyecto 3-3-3

Estudio de transferencia
técnica 3-3-5

Determinacion del
nimero adecuado de pozos

Loja” 150Comunidades

“Plan Sexenio de Explotacién de
Aguas Subterraneas en la Provincia de

A\ 4

26 Comunidades

! El sector gquenotienela

Epos' bilidad de desarrollo del
1agua subterraneas 10
v ‘Comunidades

! El sector no accesible
'4 Comunidades

16 Comunidades

______ —»! Laposibilidad de uso delas
rinstal aciones existentes

A 4

2 Comunidades

10 Comunidades
NUmero de necesario parael

desarrollo de pozos :33Pozos

A

( 124 Comunidades

La posibilidad
— dedesarrollo del
agua subterranea
v
52 Comunidades

NUmero de necesario parael

desarrollo de pozos :52Pozos

paralaperforadora 3-3-4

Determinacion del nimero de adquisicion

Fuera del objeto por la parte japonesa
4 Comunidades 19 Pozos

Necesidad parala

A4

10 Comunidades
Numero de Construccién de
pozos: 14Pozos

transferenciatécnicade la
construccion de
instalaciones 3-3-6

A4

I nstalaciones de suministro de agua

A

La conexion de las instalaciones
existentes 6 Cominidades
La construccion de las instal aciones del

57 Comunidades
NUmero de necesario parael
desarrollo de pozos : 71Pozos

nuevo suministro de agua
4 Comunidades

El contenido de g ecucion por la parte
) japonesa ]

El contenido de g ecucién por
L partedelaciudad deLoja ]

Fig.2.1 Diagrama de flujo de determinacién del Concepto bésico del Proyecto
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2-2-1 Condiciones sobre la existencia de aguas subterraneas en € lugar del estudio y su
posibilidad de desarrollo

Sobre e volumen de precipitacion en las Comunidades objetivas del Estudio, se observa que en
la franja montafiosa a noroeste y sudeste sobrepasa los 1.000 mm a afio, no obstante en la mayor parte
de la zona objetiva las precipitaciones son menores a 1.000 mm al afio.

Especialmente en la parte sudoeste (Zapotillo, Macard) hacia las tierras bajas en la zona
centro-oriental (Catamayo) se aprecia una precipitacion de apenas unos 500 mm al afio siendo ésta un
clima muy seco. Con estas condiciones climéticas y como consecuencia del exceso de pastoreo
durante muchos afnos, se puede observar muy poca vegetacion en las montafias, a igua que € poco
desarrollo de los terrenos. Asi que no se puede esperar mucho de la lluvia de manera que se filtre en €
subsuelo 0 que quede retenida, por lo tanto no hay una buena recarga de aguas subterraness.

La formacion geoldgica se compone de arena y grava en forma escalonada con sedimentos
nuevos de corriente piroclastica, siendo poco favorable para el desarrollo y la permeabilidad de las aguas,
la capa superficial se encuentra erosionada y con contenido de capas espesas de arcillaimpidiendo asi la
distribucion de las aguas en las capas fredticas buenas, por o tanto hay pocas posibilidades de desarrollo
de las aguas subterréneas. Sobre este resultado tenemos que la zona objetiva no tiene lugares donde
pueda considerarse que hay grandes posibilidades de desarrollo. Sin embargo tales condiciones
naturales se expanden en gran parte de las Comunidades objeto, y entre ellas hay algunas donde
se puede esperar posible explotacion de aguas subterraneas con relativa facilidad, las cuales son;
&rea con precipitacion relativamente ata con vasta tierra del fondo; area donde se desarrollaron
relativamente depositos de abanico aluvial de la era antiguay depdsitos fluviaes; &rea donde son
predominantes rocas igneas e intrusivas con grandes fisuras. Por otro lado se considera dificil el
desarrollo de la explotacion de aguas subterréneas en aquellas areas donde predominan las
arcillosas del Terciario Cenozoico con poca posibilidad de distribucion de capas fredticas, o en
las areas donde no se espera apenas la recarga de aguas subterraneas en su tierra del fondo por
cuestiones topograficas, por ubicarse en crestas, €etc.

Sobre la base de la topografia, la formacion geoldgica, calidad de agua, los resultados de la
prospeccion geofisica, y los datos de los pozos existentes de la zona objetiva permiten determinar la
posibilidad de desarrollar las aguas subterraneas clasificandolas en 5 niveles, desde A hasta E (Ver
Cuadro 2.1); losniveles A, B, C corresponden alas zonas donde existen posibilidades de desarrollo de las
aguas subterréneas y los niveles D y E aquellas zonas que fueron eliminados como sitios para la
perforacion de pozos. Para estimar €l desarrollo de las aguas subterraneas de acuerdo ala topografiay su
formacién geol 6gica de las zonas dichos resultados se describen en € Cuadro 2.2.

2-3



Cuadro 2.1 Criterios de evaluacién sobre la posibilidad de desarrollo de las aguas subterraneas
Evaluacion Criterios de evauacion
Puntos donde es préacticamente segura la obtencion de aguas subterréneas abundantes y de buena
A calidad en casi todos los lugares objeto.
Hay capas fredticas de buena calidad y su volumen de recarga es posible pero es necesario
B seleccionar €l lugar de perforacion de pozo y su profundidad, calidad de agua por 1o que es
necesario estudiar [0s puntos.
Puede esperarse un buen volumen de recarga pero el espesor de la capa fredtica, su continuidad,
C caudal de bombeo,calidad del aguatienen problemasy es necesario evaluar con cuidado los
lugares de perforacion de pozos, su profundidad, volumen de agua tomada posible.
No puede esperarse una distribucién de capas fredticas y de recarga de aguas subterraneas en la
base pero la formacién de aguas subterraneas poco profundas puede permitir su desarrollo en
D algunos puntos y se puede esperar un poco de volumen de recarga pero hay pocas posibilidades de
obtener un caudal posible de bombeo de la capa fredtica.
No puede esperarse la recarga de aguas subterraneas, no hay distribucion de capas donde pueda
E haber capas fredticas y hay problemas grandes de calidad de agua.
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Como consecuencia de deliberaciones sobre |la posibilidad del desarrollo de las aguas
subterréneas, se determinan e caudal de bombeo, €l nivel estético de agua, nivel dinamico de
aguay laprofundidad del pozo a desarrollar como se muestran en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Posibilidad sobre € desarrollo de las aguas subterraneas en cada Comunidad

_ 5 Caudal de Profundidad Nivel estético _ Niyel
No. Comunidad Evauacion bombeo del pozo del agua dinadmico del
estimado edimado | agua estimado

1 |Catacocha B 151/seg 130m 20m 60m

2 |Playas C 151/seg 200m 20m 60m

3 |Yamana E - - - -

4  |Centinelade Sur C(A) 2.01/seg 250m 10m 70m

5 [Zapalla D 0.51/seg 180m 20m 60m

6 |Patuco B 1.01/seg 150m 20m 70m

7 [Faique D - - - -

8 |Pampasola D - - - -

9 [Saraguro B 151/seg 200m 10m 50m
10 [Tambo negro B 2.01/seg 180m 40m 80m
11 |LasCochas E - - - -
12 |San Vicentedd Rio C 1.01/seg 180m 20m 70m
13 |Saucillo D(A) 0.5 1/seg 70m 10m 50m
14 |Valle Hermoso D(A) 0.51/seg 80m 10m 50m
15 Machanguilla C 1.0l/seg 250m 30m 80m
16 |Esperanzay Pitayo E - - - -
17 |Uchima C 0.51/seg 200m 10m 70m
18 |Linderos C 0.51/seg 200m 10m 70m
19 |Comunidades B 1.01/seg 150m 10m 50m
20 Jaguay Grande E - - - -
21 |LosHuilcos C 0.51/seg 200m 20m 70m
22 |Cazanga E - - - -
23 |LaCeibaChica D(B) 0.51/seg 80m 10m 50m
24 |Capianga E - - - -
25 |Chapamarca B 1.01/seg 180m 30m 70m
26 |LinderosdeVisin C 0.51/seg 130m 30m 70m

Si seincluyen € corriente subterranea
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2-2-2  Estudio sobre el niumero requerido de pozos a constr uir

Los resultados del estudio en el Ecuador, las condiciones de las instalaciones existentes y la
informacion existente permiten calcular el volumen de agua necesario a suministrarse en cada
Comunidad. En cuanto a célculo, se determind el plan de suministro de agua bajo las siguientes
condiciones, calculando € nimero requerido de pozos a construir, cuyo resultado se detalla en €l
Cuadro 2.4.

Poblacion objetiva del Proyecto
La poblacion de cada Comunidad consiste basicamente en la informacion de poblacién ofrecida

por & Consgjo Provincia de Loja, no obstante en aquellas Comunidades que fueron estudiadas donde los
resultados de poblacion dan diferencias significativas, se corregira la informacién de poblacion por
estimacion. Ademés, |as instal aciones existentes de suministro de agua se comparé la poblacion serviday
con la poblacién a ser beneficiada por € Proyecto.

Con respecto a crecimiento de la poblacién, INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos)
elaboré en 1995 informaciones sobre e crecimiento poblacional por Cantonesy en el Cantén Loja donde
se encuentra el Municipio de Loja, € crecimiento fue de 1,75% pero en los otros Cantones se estima que
el crecimiento fue de 0,37%, siendo 0,9% € crecimiento paratodala Provincia de Loja.

Afo Meta del Proyecto
El afio meta del Proyecto parala Provincia de Loja es € afio 2020 pero €l equipo de perforacion

a ser adquirido por e presente Proyecto solo permite la construccién de pozos (“Plan Sexenio de
Explotacion de Aguas Subterréneas en la Provincia de Loja’) hasta e afio 2006. Con respecto a mismo,
se establecieron discusiones con €l Consgjo Provincia de Lojay se acord6 utilizar como afio meta del
proyecto €l afio 2006. Por lo tanto el afio meta del presente Proyecto se establecié como e afio 2006.

Volumen de agua aser suministrado seglin € objetivo del Proyecto

El volumen de suministro fijado por la Provincia de Lojaes € siguiente.

Comunidades ruraes 100 It/personaldia
Comunidades urbanas Poblacién de menos de 5.000 120 It/personaldia
Poblacién de 5.000 a 50.000 140 It/personaldia
Poblacion de més de 50.000 180 It/personaldia

Por lo tanto, para el presente Proyecto se hafijado el volumen de suministro por persona en 100
It /diay el indice de suministro de agua maximo diario en 125%. Sin embargo, €l Municipio de Macara
(No.4 Centinela del Sur) tiene una poblacién de 12.000 personas y requiere 140 |t/personaldia segun €
volumen de suministro de agua fijado por e Proyecto.

Volumen de agua necesario para ser suministrado por e Proyecto en € afo de disefio

De acuerdo con €l objetivo fijado anteriormente, se calculard € volumen de suministro de agua
necesario parad ano 2006 (Ver Cuadro 2.4).
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Volumen produccion actual

Las instalaciones de suministro de agua en cada Comunidad son tales como fueron
explicadas anteriormente, pero no existe informacion detallada del volumen de produccién
actual. Por lo tanto, en este estudio se estimo € volumen de produccion actual en la época seca
etc. basandose en el volumen de suministro por habitante mencionado en la solicitud de la
Provincia de Loja; las entrevistas redlizadas durante € estudio de campo; los datos de
mediciones reales de volumen de agua tomada (tiempo de llenado del tanque de distribucién,
tiempo parallenar un recipiente de 20It); etc.

Volumen fatante en & ano de disefio

Como € resultado de la evaluacién anterior, se determind que € volumen de suministro de agua
faltante para cada Comunidad es la siguiente; en la mayoria de las Comunidades es menor a 60% por lo
cud es necesario aumentar € volumen de suministro através del desarrollo de nuevas fuentes de agua.

NUmero requerido de pozos a construir

Para cubrir € volumen faltante, es necesario la construccién de pozos. Se calculé € nimero de
pozos necesarios a desarrollar en cada Comunidad tomando como base el volumen de agua estimado
desde e punto de vista hidrogeol 6gico.

2-2-3  Comunidades aimplementarse por € Proyecto

Para las comunidades contempladas de la € ecucion del Proyecto se gecut6 la seleccion
segun el diagramade flujo de Fig. 2.1.

De las 26 comunidades que fueron solicitadas, se seleccionaron 16 que tienen la
posibilidad determinando el posible desarrollo de aguas subterraneas antes mencionado. En
cuanto al No.10 Tambo Negro, se construyo € sistema de agua potable simple por otra entidad
de asistencia hace 6 meses con el cual se asegura el caudal s mejoran €l sistema. Para el No.14
Valle Hermoso se determina que se podria asegurar €l caudal necesario por la reparacion y
rehabilitacion de la bomba sumergible existente. También, las 4 comunidades (No.12 San
Vicente del Rio, No.17 Uchima, No.25 Chapamarca y No0.26 Linderos de Visin) que estan en
plena cordillera los cuales tienen problemas de transportar la perforadora por € angosto camino
y ma mantenimiento del camino de acceso. Por estas razones se decidié a elegir 10
comunidades como las comunidades contempladas para la €ecucion menos 6 comunidades
excluidas(ver. Cuadro 2-5).

En cuanto ala construccion del sistema de suministro de agua para los 16 comunidades
excluidas se elabord “Un informe de propuesta para las comunidades no contempladas para €l
presente proyecto” (datos).
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2-2-4  Conceptos basicos para € equipo de perforacion de pozos

Para la seleccién de modelos y nimeros necesarios de perforadora de pozo, se tiene la
necesidad de considerar “el Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’
el cua la Provincia de Loja gecutara propiamente después de finalizar el presente Proyecto. Por o tanto,
se determind suponiendo la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas para todas las 150
Comunidades que se tiene planificado en € plan(ver Cuadro 2.6).

(1) Equipos necesarios

Los nimeros necesarios de perforadoras de pozos se determinaron considerando el plan de
desarrollo de aguas subterraneas, e sistema de gecucion incluyendo tecnologia y finanzas de la entidad
contraparte, etc. Hay 62 Comunidades (gjecucion por parte Japonesa:10 Comunidades, gecucion por
parte Ecuatoriana:52 Comunidades) que necesitan € desarrollo de aguas subterraneas por medio de la
nueva fuente. Ademas, es muy alta la necesidad de desarrollo de aguas subterraneas (para la durabilidad
del proyecto) considerando la condicion geograficay € estado de suministro de agua en la Provincia de
Loja, por estarazén se gecutara la adquisicion de la perforadora de pozo que se esta solicitando.

Actualmente la Provincia de Loja no posee perforadoras, ni tampoco tiene suficiente capacidad
técnica y organizativa para perforar pozos y hacer estudios sobre aguas subterraneas. Todo esto nos hace
juzgar que la adquisicion de dos juegos de equipos de perforacion presentara mucha dificultad en cuanto
a su manegjo, formacion técnicay aseguramiento de recursos humanos. Se determina que es necesario un
juego de perforadora y equipos accesorios. Analizados los aspectos de la capacidad de mantenimiento de
maquinarias del Gobierno Provincial, aseguramiento de técnicos, periodo de transferencia técnica durante
los trabajos de la construccion de pozos conjuntamente con la parte japonesa, capacidad financiera, se
estima que la Provincia dispone de capacidad para operar y mantener un juego de equipos. Y sera justo
con un juego de equipos desde punto de vista del volumen total requerido de explotacion de nuevas
fuentes en la Provinciay su periodo disefiado para completar € programa.

(2) Seleccidn del tipo de equipos

Como se define que se abastecera un juego de equipos, hara falta seleccionar una perforadora
entre las dos solicitadas (a escala de 100m y 250m). Los tipos de perforadora se divide en tres segin
profundidad, dependiendo del diametro de perforacion; tipo pequefio capaz de perforar hasta 100m de
profundidad, tipo mediano entre 100m y 200m de profundidad, tipo grande para més de 200m de
profundidad. Se deben seleccionar también los accesorios necesarios como herramientas 'y vehiculos que
forman parte de un juego de equipos. Se seleccionara € juego de equipos segun la profundidad de los
pozos en las zonas objetivo del Plan de explotacion de aguas subterraness.
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De 150 zonas objeto del Plan Sexenio se entiende que 62 tienen la posibilidad de explotacion de
aguas subterréneas y seran necesarios 85 pozos. La profundidad estimada y €l nimero respectivo de los
pozos segun el andlisis de la posibilidad de explotacion de aguas subterraneas son; 5 pozos de menos de
100m, 25 pozos de hasta 150m, 14 pozos de hasta 200m, 41 pozos de hasta 250m (Cuadro 2.9). Se
observa que los pozos de menos de 100m de profundidad alcanzan solo 5% del total, por 1o que no se
adopta € tipo peguefio. Y se seleccionard un juego de maquinaria de tipo grande con sus equipos
accesorios, ya que los pozos de més de 200m de profundidad son el 50% aproximadamente.

La maquinaria de tipo grande ofrecera amplia posibilidad de uso, como por gemplo, redizar la
ampliacion de diametro (normamente ampliar del 270mm al 500mm aprox.) gracias a la gran capacidad
de la perforadora, en € caso de aumentar € volumen de agua bombeada de los pozos relativamente
someros con unos 100m de profundidad.
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2-2-5  Conceptos basicos para la construccion de pozos

(1) Acercade la construccion de pozos por |a parte Japonesa

La construcciéon de pozos a cargo de la parte japonesa tiene como objetivo instruir sobre el
mangjo y la operacion de los equipos entregados como la perforadora, ensefiar la tecnologia de
perforacion, las medidas en casos de urgencia, y transferir la tecnologia de construccién de pozos para
gue e Gobierno Provincia pueda construir pozos de forma independiente. Es decir, e Gobierno
Provincial podra tomar acciones con la experiencia adquirida en la perforacion de pozos de mas de 200m
de profundidad (para corresponder a la profundidad) en distintos estratos ubicados en e territorio
provincial (para corresponder a estratos), y ademés de tomar medidas contra accidentes normales que
ocurrieran, como por gjemplo, el hinchamiento de suelo cohesivo, deslizamiento del resalte, germinacién,
etc. y contra casos de la fuga de agua por las grietas en la perforacion de rocas.

En cuanto a la forma de corresponderse a la profundidad, los trabajos serdn méas complicados
técnicamente con e avance de profundidad, por lo que sera necesario experimentar la perforacion de
muchos pozos profundos. Con respecto a tratamiento de estratos, se agrupan en 4 zonas de la
distribucion geol 6gica hara falta experimentar la perforacion en todas estas zonas geol 6gicas. Sobre todo,
en las zonas del terciario y del cretéceo las formaciones son muy variadas desde las rocas igneas como
andesitas, etc. hasta las sedimentarias como arcillitas, areniscas, conglomerados, y la capa fredtica se
sitta a gran profundidad, por lo que hara falta tener mas experiencia.

Ademés es necesario perforar mas de 10 pozos para hacer la transferencia tecnol 6gica.
Pero como €l periodo necesario de perforacion para un pozo de 200m de profundidad es unos 2
meses, en un afo sdlo pueden perforarse 7 pozos. Ademas, tal como se menciond antes, al
considerar en la Comunidad objeto la tecnologia adecuada para la profundidad y las
caracteristicas geoldgicas (se describe en detale mas adelante), y a readizar una evaluacion
general, hemos decidido que es apropiado que la parte japonesa realicemos 14 perforaciones en
2 afos.

Las Comunidades de perforaciony e nimero de pozos dependen primeramente de la urgenciay
los beneficios. Seguin € proyecto de suministro de agua, existen 5 Comunidades donde se necesitan mas
de 2 pozos a desarrollar, de las cuales se perforardn dos pozos en € N°1 Catacocha, No.4 Centinela de
Sur y No.9 Saraguro porque la poblacién beneficiada y la urgencia son mas grandes. En las 2
Comunidades restantes (No.13 Saucillo, No.21 Los Huilcos), teniendo en cuenta la transferencia
tecnol dgica sobre la profundidad, se harén 2 pozos en No.21 Los Huilcos donde se necesitan pozos de la
profundidad de 200m. En las 5 Comunidades restantes y en No.13 Saucillo se hard 1 pozos en cada una
para un total de 14 pozos. Paralos No.1, 4 9, 13 donde € desarrollo de pozos hace necesario perforar 19
pozos adicionales, éstos se gecutaran con € “Plan Sexenio de Explotacién de Aguas Subterraneas de la
Provinciade Loja’ a cargo de laProvincia de Loja.
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(2) Contenido de la transferencia tecnolégica

La construccion de pozos por la parte Japonesa tiene como objetivo la transferencia tecnol 6gica

al Consgo Provincia mediante la gecucién de trabajos en conjunto entre la parte Japonesa y la parte

Ecuatoriana. El contenido principal de latransferencia tecnoldgica consiste en € estudio del desarrollo de

las aguas subterraneas, la operacion y € manejo del equipo de perforacion, perforacién de pozos, registro

eléctrico del pozo, preparacion de un programa de empaque, instalacion de rejillas y su empague,

seleccién del didmetro de las gravas y relleno, método y andlisis de prueba de bombeo, andlisis de calidad

de agua, instalacion de la bomba sumergible y € método de administracién para e mantenimiento del

equipo, todo esto se deberaredizar de manera integra durante € ciclo mencionado.

En el Cuadro 2.7 se da un contenido detallado de la transferencia tecnol 6gica de contruccién de pozo.

Cuadro 2.7 Contenido de la transferencia tecnol 6gica
Entr_e.ne_\mi ento Area Qe Puntos de entrenamiento Contenido de latransferencia
dirigido a entrenamiento
Recoleccion de informacién Se confi fma a cana fredt cay las capas de
existente, ardenamiento (maga perforacion con lainformacion de los mapas
Estudio o . o topografico y geoldgico y € Libro de Registro
o topogréfico y geoldgico,
preliminar A . de Pozos.
aerofotografias, Libro de o . :
. Se hace un andlisis de lineamiento por
_ Registro de pozos) P
Técnico aerofotografias
hidrogedlogo Prospeccion de la superficiey En base alainformacion obte_nlda del estu&_jlo
- L. preliminar, se hacen prospeccionesy estudios
) prospeccion geol gica
Estudioen el . en € lugar.
Estudio de uso del agua )
lugar e - Se analizan los datos y se hacen la
Prospeccion fisica (prospeccion A .
. prospeccion fisica en las Comunidades
eléctrica)
donde se proyecta perforar.
Evaluacién de condiciones de 5); acgerdo con Io_si refsyl_tados_ dfel and !S,'S de
existencia de aguas subterraneas 0S de prospeccion 1sica € informacion
- " existente, determinacion del lugar de
g Evaluacion de capas fredticas s o
Andlisis Determinacion de diamet perforacion y especificaciones del pozo
erminacion de clametroy Determinacién de tipo y longitud de
profundidad de perforacién .
Estimacion d 44l de bormb encofrado y filtro
imacion de caul € DOMDBEO | o4 eccidn de la bomba de motor sumergible
Técnico _de Operacion, control de la perforadora, lodo de
perforacion Perforacion de pozo perforacion, revoluciones y presion para cada
de pozos Registro eléctrico del pozo capa, evaluacion de medidas contra accidentes
Determinacion del programade | dentro del pozo.
Ejecucion de encofrado Registro eléctrico del pozo descubierto,
obras Prueba de bombeo, confirmacién formacion geoldgicay capa
determinacion de caudal de fredtica, determinacion de longitud y posicion
bombeo apropiado de filtro. Método de prueba de bombeo y

Andlisis de calidad de agua

andlisis de datos.
Andlisis de calidad de agua
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Construccion de instal aciones Cambio de generador eléctrico ainstalaciones
eléctricas eléctricas
Trabajos de . Instalacion de labomba Confirmacion de posicién apropiada parala
L Trabajos . ) - . .
maquina : sumergible instalacion de la bomba ,inspeccion y
s accesorios , -
eléctrica Construccion de tanque, reparacion de la bomba
instal aciones de suministro de Adquisicion de latecnologia de gecucién de
agua obras

Ademas, con respecto a entrenamiento sobre |as técnicas de perforacion, se harén perforaciones
en los 4 tipos de subsuelo en la Provincia de Loja (Ver Cuadro 2.8) y se ensefiaran las técnicas para la
perforacion de pozos profundos. El contenido del Plan de transferencia tecnolégica de perforacion para
cadatipo de subsuelo es € siguiente.

Area con distribucion de roca metamdrfica solo existe en la parte Este de la Provincia, en €

“Plan Sexenio de Explotacién de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’ sdlo hay 2 Comunidades
en las que existe este tipo de distribucion. La capa es de gneis, pizarra por o que es relativamente
monétono pero por su profundidad se haran dos pozos para la transferencia tecnoldgica por la parte
Japonesa.

Area con distribucion de capas Terciario esta formacion geolégica es de riolita, andesita,
basalto, etc. de roca ignea a marga, arenisca, grava y arena, etc. de rocas sedimentarias, habiendo
distintos elementos variados, que permiten suponer que la estructura geoldgica es muy complicada, la
capa fredtica esté ubicada muy profundo. En e “Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en
la Provincia de Loja” hay 30 pozos a perforar en esta distribucion de capas siendo una cantidad
apreciable y es necesario hacer la transferencia tecnolégica de estos pozos en la mayor medida de lo
posible por o que la parte Japonesa perforard 5 pozos.

Area con distribucion de roca intrusiva en su mayoria se trata de un tipo de granito siendo

relativamente monétona pero su profundidad es la mayor entre las Comunidades objetivas, habiendo 16
pozos con esta distribucion de capas en e “Plan de Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en la
Provinciade Loja’ . La parte Japonesa perforara 3 pozos con una profundidad de 250 m para practicar las
técnicas de perforacién en lo profundo y hacer su transferencia tecnol gica.

Area con distribucion del Cretécico se concentran en la parte Oeste de la Provincia. Segun €l
“Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterréneas en la Provinciade Loja” se perforarén 32 pozos con
esta distribucion. Las capas son de andesita, etc. de roca ignea con marga, grava y arena, etc. de roca
sedimentaria con gran variedad de distribuciones pero las Comunidades con esta distribucion tienen una
estructura geol 6gica rel ativamente monétona y la parte Japonesa considerd que 4 pozos eran apropiados.
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Cuadro 2.8 No. de pozos a perforar segun tipos de geologia en € “Plan Sexenio de Explotacion de

Aguas Subterréneas en la Provinciade Loja”’ (pozos)
Localidad Localidad Localidad Localidad
Formacion geoldgica de roca de capasdel | deroca decapasdel | Tota
metamorfica | Terciario intrusiva Cretécico
Este proyecto (Afio 1, 2) 2 5 3 4 14
Ejecutado por Ecuador (Afios 3-6) 2 25 16 28 71
Total 4 30 19 32 85

* Incluye una zona con distribucion de lava del Cuaternario

A medida que la perforacion se hace mas profunda es necesario tener mas capacidad técnica y
experiencia. Como en e “Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’
lamitad (44 de 85 pozos) tienen profundidades de mas de 200 m, en el presente proyecto serealizaran 13
perforaciones con mas de 100 m (de un total de 14 pozos) y perforacion de més de 200m de profundidad
en 9 pozos (de 14 pozos, més de la mitad). (Ver Cuadro 2.9). Los 14 pozos a perforarse en € presente
Proyecto permitira que se realice un entrenamiento tecnol 6gico en perforacion de pozos al mismo tiempo
gue se hace la perforacién en suelos rocosos (medio dura, roca dura), contramedidas de pérdida de barro
de fisuras, método de utilizacién de la maquina de hidrofracturacion para evitar la reaparicion de fisuras,
método para evitar que la perforadora abra un orificio inclinado en e caso de inclinacion de la estructura
de la base de roca. Las Comunidades para la perforacién de pozos estan sel eccionadas tomando en cuenta
gran prioridad y grandes beneficios.

Cuadro 2.9 NUmero de pozos de acuerdo a la profundidad en € “Plan Sexenio de Explotacion de
Aguas Subterréneas en la Provincia de Loja”’ (pozos)

) iy Menos de
Profundidad de la perforacion 100m 100 149m| 150 99m [200m 250m| Totd
Plan de g ecucién por la parte Japonesa 1 2 2 9 14
“Plan de 6 afios de Desarrollo de Aguas
Subterréneas por parte de la Provincia de 4 23 12 32 71
Loja’
Total 5 25 14 41 85

(3) Propuesta de mejora del “Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en la Provincia de
Loja’

Dentro del presente Proyecto, los primeros dos afios se haran construcciones conjuntamente con

la parte Japonesa pero en e Plan de explotaciéon origina del Consegjo Provincial proponia € uso de 2

perforadoras para la construccion de pozos en las 150 Comunidades. Sin embargo, el resultado del

estudio realizado demostré que habia posibilidades de desarrollo de aguas subterraneas en solo 62

Comunidades en las que se podria perforar unos 85 pozos y, considerando que es posible perforar hasta 7
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pozos promedios a afio, para perforar 85 pozos con 1 equipo de perforacion serian necesarios 12 afios
para la construccion de estas obras. Sin embargo, s se hace la perforacion en 2 turnos, € periodo de
perforacion se reduciria a 9 afios por tal motivo proponemos a Consegjo Provincial que se redlicen los
trabgjos en 2 turnos (Ver Cuadro 2.10). Ademas, la profundidad estimada en la perforacién, se hizo €
cdculo en base a los resultados de la prospeccién geofisica (decision preliminar) siendo necesario
corregir el plan del proyecto tomando en cuenta los datos de perforacion que se realizaran durante €l
primer afio de construccién. En las 88 Comunidades restantes asi como e desarrollo de aguas
subterraneas es poco factible, por |o tanto se deberan utilizar como fuentes de agua las aguas superficiales,
agua de lagos 0 manantiales, siendo necesario en todo caso la construccion de instalaciones de tuberias y
se hecesita considerar suficientemente la calidad de agua como €l agua potable.

Cuadro 2.10 Propuesta de mejora del Plan Sexenio de Explotacion de Aguas Subterréneas en la

Provinciade Loja (No. de afios posibles de perforacién ) (Pozos)
Afig
No. de perforadoras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |Total
2 unidades 25 | 25 |25 | 25|25 | 25 150
1 unidad 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 85
1 unidad (2 turnos) 7 7 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 85

2-2-6  Conceptos basicos acer ca de las instalaciones de suministro de agua

La politica basica para la construccion de instalaciones de suministro de agua 'y €l contenido de
instalaciones en cada Comunidad son las siguientes

(1) Politica bésica parala construccion de instalaciones de suministro de agua

Las instalaciones de suministro de agua son independientes por sus propias funciones y
movimientos. Sin embargo, s todas las instalaciones no finalizaran cas a mismo tiempo, las
instalaciones tendrian muchas fallas en las funciones y ademas no se podia cumplir lametaen si.
Por completar las conexiones entre las instalaciones, las conexiones eléctricas y de los equipos,
paneles etc. se pueden experimentar las funciones de cada una, el gjuste de los medidores y la
regulacién del sistema a conducir € agua entre la fuente y €l terminal de suministro de agua.
Por lo cual, es deseable considerar las instalaciones como un sistema incorporado. Las
instalaciones de suministro de agua excepto la construccién de pozos corre por cuenta de la Provincia de
Loja pero como resultado del Estudio en € sitio, se ha determinado que por la parte Ecuatoriana hay poca
experiencia en € tendido de tuberias de impulsién con alta presion, conexién de tuberias entre
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instalaciones, transmision eléctrica 'y de maguinaria; por lo tanto existen dudas desde € punto de vista
técnico de la duracion durante y después de las obras y se ha llegado a la conclusion de que es necesaria
una transferencia tecnoldgica de la construccion de estas instalaciones por lo que en las Comunidades
donde la parte Japonesa construird |os pozos también construird |as instalaciones de suministro de agua.
El hecho de que la parte Japonesa vaya a construir estas instalaciones de suministro de agua, evita que
pueda haber problemas de atraso en la obtencidn de los presupuestos necesarios, problemas debido a
atrasos en las obras de contrapartida y problemas causados por € nivel tecnoldgico que hagan que €
[pozo no sea utilizado.

Instalaciones del pozo

Para € pozo profundo que sirve como fuente de agua se construird una caseta de control. Dentro
de esta caseta habra un pozo y un panel eléctrico. Con respecto alas instalaciones el éctricas, debido a que
todas las Comunidades objetivas tienen electricidad, no es necesario tener que instalar generadores
eléctricos ni transformadores.

Obras de tendido de tuberias de impulsién desde € pozo hasta € tanque de distribucion de agua,

Construccién del tanque de distribucion, tendido del tubo de distribucion (tubo primario), puestos

publicos (6 lugares)

Para aprovechar en lo posible € tanque de distribucion o la torre de reserva existentes,
necesariamente €l tendido de la tuberia se hace més largo y es necesario que haya presion de agua para
gue pueda enviarse a grandes distancias. Lo mismo puede decirse para las 71 Comunidades del “Plan
Sexenio de Explotacion de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja”  donde se vayan a construir los
pozos serd necesario tender la tuberia de impulsion a presién. En la Provincia de Loja existe poca
experiencia en € tendido de estas tuberias de impulsion de alta presion y su capacidad técnica es muy
baja por lo que se ha decidido que la parte Japonesa gjecute este tendido como también ofrecer la
transferencia tecnol égica.

Como la instalacién de tratamiento del agua 'y € tanque de distribucién del agua estén
situados en los lugares mas altos que la aldea y se distribuye € agua por gravedad desde €l
tanque hasta la aldea, en toda parte de la instalacion existente. Sin embargo, en caso de la
construccion de pozos, considerando la zona donde se recolecta el agua subterranea, se ve
obligado a construir en un lugar en que se tiene menos altura asi como alo largo del valle. Por lo
tanto, en caso del desarrollo de aguas subterraneas, generalmente es necesario aplicar la presion
hidréaulica con bomba desde el lugar de pozos hasta €l tanque de distribucién del agua a donde se
tiene @ nivel mas ato.

Concretamente, cuando se hace € tendido de las tuberias de impulsion, en la Provincia de Loja
se observan muchos atibgjos y debe tenerse € sumo cuidado cuando se soterra e tubo, de que no se
resbale hacia abajo, que no haya derrumbamiento de tierra para el relleno, medidas para la superficie con
sedimentos, problemas en la gecucion de la proteccion de la superficie inclinada y cerca de carreteras
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(método y materiales de relleno, compactacion, etc.), instalaciones de accesorios (valvula, vavulade aire,
vavula de drengje, etc.) no slo posibilitan € aprendizaje rapido de las técnicas sino que € efecto de esta
cooperacion se rediza répidamente.

Se construiran tanques de distribucién, puestos publicos en 4 Comunidades pero como en €
“Plan Sexenio de Explotacién de Aguas Subterraneas en la Provincia de Loja’ hay muchas Comunidades
en las que es necesario construir los tanques de distribucion, etc. las Comunidades donde serén gecutadas
las obras por la parte Japonesa serviran como modelo. Desde € punto de vista técnico, € tanque de
distribucién, la tuberia de distribucién, y los puestos publicos no representan problemas en su
construccion pero es necesario hacer la transferencia tecnolégica sobre la prueba de capacidad de la
bomba sumergible, instalacion de un dispositivo de sensor para evitar que se queme la bomba al bgjar €l
nivel del agua por bombeo continuo del agua, trabagjos de gjuste, etc. para los que es necesario que se
hagan conjuntamente con el tanque de distribucién, siendo necesario que estas instalaciones estén
terminadas en ese momento, por tal motivo seran realizadas por la parte Japonesa.

Los problemas que podrian aparecer cuando la parte Japonesa no haga la construccién de las
instalaciones de suministro de agua, estén en e método de la obra (especialmente en € soterramiento de
la tuberia de impulsion) que por fata de tecnologia provoque atascos en la misma, pérdidas en las
conexiones, averias en €l paso del agua, mala instalacion de los accesorios que provoquen problemas en
el paso del agua, todos los problemas que podrian ocurrir durante € uso de las instalaciones. Ademas, si
se produjeran demoras por la parte Ecuatoriana en la parte de conexion de las instalaciones del pozo,
éstos serian indtiles durante mucho tiempo por lo que provocaria averias en € motor de la bomba
sumergible. Ademés, s la instalacion de un sensor para controlar € nivel € agua entre € pozo y €
tanque de distribucién no pueda hacerse, no se podrian realizar las pruebas de paso del agua, control del
nivel de agua de las aguas subterréneas y del nivel del tanque de distribucién, prueba de presion de la
tuberia de impulsién con lo que se producirian problemas en d Proyecto. Esto retrasa la entrega de las
instalaciones del pozo y aparecen problemas para su administracion.

Reemplazo de 2 unidades de bomba de impulsién
Se reemplazaran las dos bombas de conduccion en la Comunidad No.1 Catacocha por la
falta de capacidad de las bombas existentes con la cual se dificultaba conducir e caudal de
volumen bombeado planificado por la parte Japonesa que se esta previsto perforar. Por o cual
las bombas estan consideradas como |os equipos rel acionados con la construccion de pozos.

Materiales de tuberias de impulsion v distribucion de agua

El materia (cloruro de polivinilo) de las tuberias de impulsién y distribucion de agua se
adquirian exclusivamente para las Comunidades donde se realizaran las obras por la parte Japonesa.
Estos deben de utilizarse para la obra de reparacién de partes dafiadas ejecutada bajo la
responsabilidad del contraparte asi como para la Comunidad que no esta tomando el agua
efectivamente por tener el didmetro pequefio en la tuberia existente, adhesién de calcio etc. con
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lo que dificulta la corriente del agua. Esto es para mejorar la utilizacion efectiva del volumen de
la fuente existente junto con e aumento del caudal de suministro por la construccién de pozos
por la parte Japonesa. Para ello se utilizaran tubos de polietileno que es un material més fécil de trabajar
y mas duradero.

(2) Evauacion del contenido de las instalaciones en cada Comunidad

La situacion actual y el contenido del plan de construccion de instalaciones en cada Comunidad
es @ siguiente. Se ha resumido en e Cuadro 2.13. Y & plan de suministro de agua se describio
anteriormente en 2-2-2 “ Estudio sobre el nimero requerido de pozos a construir”.

No. 1 Catacocha

El Municipio de Catacocha actuamente esta siendo abastecido por dos fuentes de captacion
provenientes de 2 vertientes y 4 pozos, y € suministro diario de agua es de 310 nt. Segtn el plan anual
de esta Comunidad, e volumen de agua necesario es de 715,7 m’/dia por lo que es necesario asegurar
405,7 m’/dia adicionales. De acuerdo con € resultado del andlisis del estudio hidrogeol 6gico del lugar, €
desarrollo de las aguas subterréneas es factible. La factibilidad del desarrollo del volumen de agua por
cada pozo se estima en 1,5 It/seg. Por lo tanto, si se pone en operacion € pozo durante 12 horas, seria
necesario construir 7 pozos nuevos.

En e presente Proyecto, tal como se describié en 2-2-5 “Conceptos béasicos para la construccion
de pozos’, de los 7 pozos requeridos se construiran 2 pozosy se enviara este caudal a tanque existente de
Pisaca. El cauda enviado a tanque de Pisaca se bombeara mediante una bomba impulsora que se
instalard en ese lugar para rebombear a tanque de distribucion de El Carvario que se encuentra a una
atitud mayor. Con e aumento del volumen de agua proveniente de |os nuevos pozos, la actual bomba de
impulsién no tiene la suficiente capacidad por lo tanto como parte de la construccion de pozos se
reemplazara la bomba de impulsién de Pisaca asi como la tuberia de conduccién que va desde Pisaca a El
Carvario.

No. 2 Playas
La Comunidad de Playas actuamente tiene sblo una fuente de captacion proveniente de una

vertiente. El volumen de produccién es de 11,3 nt/dia. El volumen de agua necesario segiin el plan para
la Comunidad es de 28,8 m’/dia, faltando 17,5 m’/dia. De acuerdo con los resultados del andlisis del
estudio hidrogeolégico, € volumen factible a desarrollar por cada pozo se estima en 1,5 It/seg. y, S se
opera € pozo durante 12 horas, la construccion de un pozo permitiria suministrar e caudal faltante. Por
lo tanto se construira un pozo en la Comunidad de Playasy el volumen producido se bombeara a tanque
existente mediante la conexion del pozo d tanque.

No. 4 Centindladel Sur
Esta Comunidad se encuentra en las afueras de la ciudad de Macarg, anteriormente no tenia

instalaciones de suministro de agua pero en diciembre del afio pasado se conect6 al sistema existente de
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suministro de agua de la ciudad y recibe actualmente el servicio de suministro de agua. Sin embargo, €
volumen de suministro de agua de la ciudad es insuficiente y a pesar de que se han instalado la red de
tuberias de suministro ain no se ha solucionado €l problema del suministro agua. Como resultado del
presente estudio, para mejorar la situacion de agua de esta Comunidad es necesario aumentar € volumen
de suministro de agua de toda la ciudad de Macara.

El sistema de suministro de agua de la ciudad de Macara depende de la produccién de aguas
subterraneas de 4 pozos. Estos estan conectados a 2 tanques de distribucion en e lado noroeste de la
ciudad, en un lugar ato y de éstos se distribuyen a cada hogar por gravedad. Sin embargo, e volumen
total de produccion de agua es de 28 It/seg. y las instalaciones estan vigjas (fueron construidas en 1952) y
la produccién de agua subterrdnea no es la prevista.

Si se hace € célculo del volumen de toma proyectado para los pozos existentes, € volumen de
produccion de suministro de agua actual serfa de 1.212 m*dia y e volumen de suministro de agua
necesario seguin € plan es de 2.147,0 m*/dia. Por |o tanto, para el afio 2006 seria necesario producir 937,0
m’/dia adicionales provenientes del desarrollo de las nuevas fuentes de agua. Como resultado del Estudio
hidrogeol6gico, es posible € desarrollo de aguas subterréneas hasta 2 It/seg. por pozo por lo tanto para
cubrir la demanda de toda la ciudad seria necesario la construccion de 10 pozos. De acuerdo a presente
Proyecto, los “Conceptos basicos para la construccién de pozos’ se tiene en cuenta su urgencia por lo
tanto la parte Japonesa construird 2 pozos. Hasta donde sea posible se utilizardn las instalaciones
existentes y la nueva produccion de aguas subterraneas se suministrard a través del tanque de distribucion
existente.

No. 6 Patuco

El sistema de la Comunidad de Patuco esta formada por Comunidades (No. 5 Zapallal, No. 6
Patuco, No. 7 El Faique, y No. 8 Pampasola) que se abastecen de un mismo sistema de suministro de
agua. Latoma de agua proviene del agua de una vertiente que fluye en la franja montafiosa al oeste de la
Comunidad de Zapallal. De ahi va a tanque de distribucién ubicado en la cordillera d sur de Zapallal y
desde ese tanque se distribuye por gravedad alas 3 Comunidades de Zapallal, Pampasolay Patuco. En €l
caso de El Faique, se envia agua del tanque principal a tanque ubicado en la Comunidad de El Faique y
de ahi se distribuye a cada familia. El volumen de suministro de agua promedio es de 65 It/persona/dia
pero la Comunidad de Patuco d estar a fina de la linea de distribucion de Zapallal, y Pampasola por 1o
tanto €l suministro de agua es muy bajo, sin importar si estén en la estacion de lluvias o en la estacion
sequia.

De acuerdo con € resultado del estudio, se ha comprobado la posibilidad de desarrollar las aguas
subterraneas en Patuco y se piensa descentraizar €l sistema actual de la Comunidad de Patuco del resto
de las Comunidades antes mencionadas y crear un sistema independiente de instalaciones de suministro
de agua. Esto permitira que las 3 Comunidades (No. 5 Zapallal, No. 7 El Faique, y No. 8 Pampasola)
mejoren su volumen de suministro de agua hasta un 94,2% (Ver Cuadro 2.11).
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Cuadro 2.11

Porcentgje de toma de agua de 3 Comunidades en € caso de independizarse a la

Comunidad de Patuco
Volum .
io | PGt sto| amnane | Ymnie | et | ol i
« (i (m¥/dia) afio 2006(%) (m¥/dia)
5 | zapala 210 26,2 13,3 50,8% 12,9
6 | Patuco - - 21,1 - -
7 | Faique 102 12,8 6,5 50,8% 6,3
8 | Pampasola 77 9,6 4,9 50,8% 4,7
Total 389 48,6 45,8 94,2% 2,8

De acuerdo con € plan anua de suministro de la Comunidad de Patuco, € volumen de
suministro de agua necesario es de 41,5 n/diay € desarrollo de las aguas subterraneas de este Proyecto
se estima que cada pozo produciria 1 t/seg.(43,2 m*/dia, con 12 horas de operacion). Por lo tanto, la
construccién de un pozo en esta Comunidad permitiria satisfacer el volumen necesario de suministro de
agua. Ademas, la independencia del sistema actual de esta Comunidad hace necesario planear otras
instal aciones tales como el tanque de distribucion, puestos publicos, etc.

No. 9 Saraguro
El Municipio de Saraguro tiene una poblacién de 5.600 habitantes y un sistema de suministro de
agua. Todas las fuentes de agua provienen de manantiales en 5 bocatomas produciendo un caudal de 3,3
[t/seg. en total. El agua tomada se envia a 3 tanques de distribucion construidos en un lugar ato en las
afueras de la ciudad de Saraguro y de ahi se envia por gravedad a cada hogar.

El volumen factible a desarrollarse de las aguas subterraneas se estima en 2 lit/seg de donde €
volumen producido diariamente es de 86,4 m’. Segin & plan de suministro de esta Comunidad, el
volumen faltante es de 423,1 nt/dia por lo que es necesario la construccién de 7 pozos. Por lo tanto en
el presente Proyecto se piensa construir 2 pozos nuevos, la instalacion de las tuberias de impulsion y
conectar la misma hasta lared de las instal aciones existentes.

No. 13 Saucillo

En esta Comunidad no hay instalaciones existentes de suministro de agua. Toda € agua
necesaria para la vida diaria la obtienen del rio que fluye cerca de la Comunidad. De acuerdo con el
resultado del Estudio hidrogeoldgico se ha comprobado la existencia de aguas subterréneas con una
produccion por cada pozo de 0,5 It/seg., es decir, 21,6 m® a dia. De acuerdo con € Plan de Saucillo €
volumen necesario de suministro de agua es de 41,9 m’/dia por lo que es necesario la construccion de 2
pozos. Sin embargo, en esta Comunidad |a parte Japonesa tiene pensado la construcciéon 1 pozo con €l
objetivo de que sirva para redizar la transferencia tecnol6gica, por otro lado como esta Comunidad no
tiene ninglin sistema de suministro de agua, se tiene planeado también la construcciéon de un tanque de
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distribucién, puestos publicos, etc.
No. 15 Machanguilla

La Comunidad de Machanguillay la vecina Comunidad de La Guatara estén siendo abastecida
por un mismo sistema de suministro de agua. La fuente de agua proviene de una vertiente que luégo pasa
por unos filtros de un tanque de sedimentacion que esta a 200m aguas abajo de la toma de agua y de ahi
vaa un tanque de distribucién principal construido a2 km a norte de Machanguilla, de aqui se abastece a
la vecina Comunidad de La Guatara directamente del tanque de distribucion, no obstante para €l caso de
Machanguilla se envia a otro tanque de distribucion cercano a esta Comunidad y de aqui se suministra el
agua a cada hogar.

Este sistema suministraba agua sélo a La Guatara pero, posteriormente, (en 1996) se mejoraron
las instalaciones para incluir a Machanguilla. Sin embargo, la tuberia que va a tanque de distribucion
principa no tiene la suficiente capacidad como para conducir toda €l agua de latoma.

Si se suministratoda el agua captada, e volumen actual por dia seria de 22,8 m?® pero el volumen
de suministro necesario segin € plan seria de 44,7 m/dia por lo que es necesario desarrollar nuevas
fuentes para conseguir una caudal adicional de 22 m*dia. De acuerdo con e resultado del estudio
hidrogeol6gico, € volumen de produccion de cada pozo en esta Comunidad se estima en 1 It/seg. por lo
que la construccion de un pozo alcanzaria para satisfacer la demanda hasta € afio meta del plan. Por lo
tanto, en esta Comunidad se perforara un pozo y se enviara €l agua subterranea producida a tanque de
distribucién existente. Por otro lado es necesario también reemplazar la tuberia que va de la toma de
captacion hasta el tanque de distribucion principal, por o tanto la parte Japonesa suministrara la tuberiay
su instalacion correrda por la parte Ecuatoriana.

No. 18 Linderos

En esta Comunidad no hay instalaciones existentes de suministro de agua y el agua necesaria
paralavida diaria se obtiene totalmente de las aguas superficiaes de un rio que fluye en las cercanias de
la Comunidad. De acuerdo con €l resultado del estudio hidrogeol 6gico se ha confirmado la existencia de
aguas subterrdneas y se estima que cada pozo podria producir cerca de 0,5 It/seg., es decir, 21,6 nT por
dia. El plan de Linderos establece un volumen de suministro de agua necesario de 20,8 m*dia por lo que
la construccién de 1 pozo permitiria atender la demanda. Por lo tanto se ha decidido construir 1 pozo
nuevo en esta Comunidad y como no hay instalaciones existentes, se tiene planeado también construir un
tanque de distribucién y puestos publicos, etc. Con respecto a los puestos publicos, como la Comunidad
esté esparcida, seinstalaran en 2 lugares diferentes.

No. 19 Comunidades
Esta Comunidad tiene un sistema de suministro de agua en coman con la Comunidad de Elviray

gue se encuentra aguas arriba. La fuente de agua proviene de una vertiente ubicada a sur de la
Comunidad de Elviray de aqui se envia a un tanque de distribucién principal. En la Comunidad de Elvira
se suministra el agua directamente de este tanque pero para la Comunidad de Comunidades se suministra
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primero a un tanque que estd a 500m aguas arribas y de ahi se suministra a cada hogar por gravedad.

Actualmente el volumen de captacion de agua de este sistema existente es de 24,3 ni/dia, pero
segln el plan del volumen de suministro de agua necesario para ambas Comunidades es de 50,8 m®/dia. o
séa que e volumen necesario para la Comunidad de Elvira es de 26,5 m*dia y puede cubrirse
précticamente con € volumen producido actualmente (Ver Cuadro 2.12). Por lo tanto, se construira un
sistema de suministro de agua independiente para la Comunidad de Comunidades.

Cuadro 2.12 Porcentaje de captacion de la toma de agua de Elvira al independizar la Comunidad de
Comunidades
Poblacién Volumen necesario | Volumen actual de | Porcentgje detoma | Volumen
Barrio del afto 2006 de suministro de aguaproducido | deaguaparael afio | fatante
agua (m°/dia) (m*/dia) 2006 (m®/dia)
Elvira 212 26.5 13.0 49.1% 135
Comunidades - - - - -
Total 212 26.5 244 89.1% 2.1
Comunidades 194 24.3 0 0% 24.3

El volumen necesario de suministro de agua exclusvamente para la Comunidad de
Comunidades es de 24,3 m*/dia. Se estima que & volumen producido de aguas subterrdneas por cada
pozo es de 1,0 It/seg. (43,2 m*dia) por lo que la construccion de 1 pozo es suficiente para atender la
demanda. Por lo tanto se construira 1 pozo y se enviara a tanque de distribucion existente actualmente
ubicado en la Comunidad de Comunidades. Sin embargo, e diametro del tubo (@ 25mm) que va del
tanque existente de distribucion a la Comunidad es bastante pequefio no pudiéndose suministrar €l agua
necesaria, por lo que seria necesario sustituir esta tuberia. Por lo tanto al igual como se sefial 6 en No. 15
Machanguilla, |a parte Japonesa suministrard la tuberiay lainstalacion correréd por la parte Ecuatoriana

No. 21 L os Huilcos

Es una Comunidad que fue desarrollada por € Ministerio de Viviendas, pero han quedado
atrasados |os trabajos de construccion e instalacion de tuberias y en la actualidad se recibe agua a través
de un puesto publico proveniente de una ciudad cercana denominada Vilcabamba. Sin embargo, la
situacion de suministro de agua de la ciudad de Vilcabamba tampoco es buena, teniendo poco volumen
para el suministro de agua, donde se producen situaciones problematicas teniéndose que cerrar la valvula
de pase dgjando sin suministro de agua ala Comunidad de Los Huilcos.

De acuerdo con e plan, € volumen necesario para € suministro de agua es de 41.6 m*/dia; el
volumen de desarrollo de las aguas subterraneas factible por cada pozo se estima en 0.5 It/seg. (21.6
m’/dia) por lo que se tiene proyectado construir 2 pozos en esta Comunidad. Ademés, como esta
Comunidad no tiene instalaciones existentes, se tiene planeado ademas construir un tanque de
distribucion y puestos publicos, etc. Con respecto a los puestos publicos, se tiene planeado construirse en
dos lugares diferentes.
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Cuadro 2-13 Evaluacion del contenido de las instalaciones (1/3)
Barrio/item Cantidad | Unidad Observaciones
No. 1 Catacocha
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 2 pozos | Construccién de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 2 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 2 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tuberiade impulsion de 1964 m Tubo de impulsiéon de aguadel pozo a tanque
agua (diam. 50 mm) ' actua de Pisaca
Tuberiade impulsion de 1039 m Tubo de impulsién de aguadel pozo a tanque
agua (diam. 75 mm) ' actua de Pisaca
Tuberiade impulsion entre 660 m Tubo de impulsion entre tanques existentes de
tanques (didm. 100mm) Pisacay El Carvario
. . : Paraimpulsion de agua de Pisacaa El Carvario
Bombade impulsion 2 unidades (Instalado en Pisaca
No. 2 Playas
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 1 pozo | Construccién de pozos como nueva fuente de agua
Instal acion de bomba 1 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tuberiade impulsion de Tubo de impulsiéon de aguadel pozo a tanque
-, 749 m .
agua (diam. 50 mm) existente
No. 4 Centinera de Sur
Construccién de instal aciones
Construccién de pozo 2 pozos | Construccién de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 2 bombas | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 2 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tuberiade impulsion de Tubo de impulsién de aguadel pozo a tanque
-, 1.520 m .
agua (diam. 50 mm) existente
No. 6 Patuco
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 1 pozo | Construccion de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 1 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tanque de distribucion 1 tangue Lacr;ﬂlézge depbsito para suministro de agua de la
Tuberiade impulsion de Tubo de impulsién de agua del pozo d nuevo
. 508 m AN
agua (diam. 50 mm) tanque de distribucion
- Como instalacién para el suministro de agua para
Puesto publico 1 lugar la poblacion
Tuberia de distribucion de 200 m Tuberia del tanque de distribucion a puesto publico
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Cuadro 2-13 Evaluacion del contenido de las instalaciones (2/3)
Barrio/item Cantidad | Unidad Observaciones
No. 9 Saraguro
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 2 pozos | Construccion de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 2 bombas | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 2 casetas | Casetaparainstalar el panel de control y pozo
. . - Tubo de impulsién de aguadel pozo a tanque
Egﬁ'asg%mf ulsion de agua 2.270 m existente. Tuberiade impulsion del pozo a punto
) de conexion de tuberia existente
No. 13 Saucillo
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 1 pozo | Construccion de pozos como nueva fuente de agua
Instal acion de bomba 1 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tanque de distribucion 1 tangue Lﬁl&ige dopdsito para suministro de agua de la
Tuberiade impulsion de agua Tubo de impulsién de agua del pozo d nuevo
‘2 1.138 m A
(didm. 50 mm) tanque de distribucion
Puesto pablico 1 lugar Como ms}gl acion parael suministro de agua para
lapoblacion
Tuberiade distribucién de 275 m Tuberia ddl tanque de distribucién a puesto
agua publico
No. 15 Machanguilla
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 1 pozo | Construccion de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 1 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tuberiade impulsion de agua Tubo de impulsiéon de aguadel pozo a tanque
- 659 m :
(didm. 50 mm) existente
Adgquisicion de maquinariay materiales
. Adgquisicion de tuberia de la boca de latoma de
Tuberia detoma de agua 5.200 m agua a tanque de distribucion existente de agua
No. 18 Linderos
Construccion de instalaciones
Construccién de pozo 1 pozo | Construccion de pozos como nueva fuente de agua
Insta acion de bomba 1 bomba | Bomba de toma de agua de nueva fuente de agua
sumergible
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar €l panel de control y pozo
Tanque de distribucion 1 tangue Lﬁ%ﬁe depbsito para suministro de agua de la
Tuberia deimpulsion de agua 440 m Tubo de impulsién de agua del pozo d nuevo
(didm. 50 mm) tanque de distribucion
- Como instalacién para el suministro de agua para
Puesto publico 2 lugares la poblacion
Tuberiade distribucién de 580 m Tuberiadel tanque de distribucién a puesto

agua

publico
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Cuadro 2-13 Evaluacion del contenido de las instalaciones (3/3)
Barrio/item Cantidad | Unidad Observaciones
No. 19 Comunidades
Construccion de instalaciones
- Construccion de pozos como nueva fuente de
Construccion de pozo 1 pozo agua
Instalacién de bomba Bomba de toma de agua de nueva fuente de
: 1 bomba
sumergible agua
Caseta de control 1 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
Tuberiade impulsion de agua Tubo de impulsién de agua del pozo a tanque
> 395 m :

(didm. 50 mm) existente

Adgquisicién de maquinariay materiales
Tuberiade distribucién de 549 m Adquisicion de tuberia del tanque existente de
agua distribucion de agua actual alalocalidad

No. 21 Los Huilcos

Construccion de instalaciones

- Construccidn de pozos como nueva fuente de
Construccién de pozo 2 pozos agua
Instal acion de bomba 5 bombas Bomba de toma de agua de nueva fuente de
sumergible agua
Caseta de control 2 caseta | Casetaparainstalar € panel de control y pozo
o Tanque de depbsito para suministro de agua
Tanque de distribucién 1 tanque de lalocalidad
Tuberiade impulsion de agua Tubo de impulsién de agua del pozo d nuevo
2 1.086 m s
(didm. 50 mm) tanque de distribucion
Puesto piblico 5 lugares Como instal acion para el suministro de agua
pata la poblacion
Tuberiade distribucion de Tuberiadel tanque de distribucién nuevo a
190 m o

agua puesto publico
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2-2-7

Conceptos basicos del Proyecto

Sobre la base de los resultados de las evaluaciones realizadas se han tomaron los siguientes

conceptos béasicos del Proyecto, donde se resumen en e Cuadro 2.14.

Cuadro 2.14 Conceptos basicos del Proyecto
Item Conte'?' (_10 Concepto béasico Razones de la decision
delasolicitud
25 Cominidadesde | 10 Comunidades de la Son 16 de las 26 Comunidades objeto de
laProvinciade Loja | Provinciade Loja estudio en el lugar adonde setiene la
posibilidad de desarrollar aguas subterraneas. 2
. de estas de las 16 Comunidades tiene la
Comunidades - . . ;
. posibilidad de mejorar las instalaciones
objeto dela . X ) T
cooDeracion existentes y 4 Comunidades identificaron que
b no hay ninguna posibilidad de transportar la
perforadora. Por consiguiente, las otras 10
Comunidades fueron elegidas como lugar
contemplado de gjecucion para el Proyecto.
Perforadora de Perforadora de pozosy Segun € “Plan Sexenio de Explotacién de Aguas
pozosy material de | material de Subterraneas en la Provinciade Loja’ preparado por
apoyo :2unidades. apoyo :lunidad el Consgjo Provincial tomando en cuenta el No. de
L Tuberias de Tuberiasdeimpulsiény | Comunidades donde pueden hacerse perforaciones de
Adquisicion | . - o PR . .
de equiposy |r_npl_JIS| ony distribucion o pozos, organizacion, sistema, capacidad técnica,se
materiales distribucion (cloruro | (tubos de polietileno, determind adquirir lunidad. En las Comunidades

de polivinilo @ 63
mm)

@ 50 mm x 5.742m)

gjecutadas por la parte Japonesa, |os tubos de
impulsion existentes estan vigjos, averiados en parte
y seadquiriran los materiales para cambiar €l
tendido.

de distribucion de agua
PVC ¢ 50mm 1.265m
Tanque de distribucién
4tanques  42m°
Puesto plblico
4 Comunidades 6 lugares
Bomba de impulsion de
agua 2 bombas

Construccion | 25 pozos 14 pozos Después de evaluar e método de perforacion,
de pozos condiciones geolégicas, profundidad de la
(transferencia perforacidn, se decidié perforar 14 pozos necesarios,
de gue es el minimo necesario parareaizar la
tecnologia) transferencia tecnol gica de la perforadora adquirida.
No hay 1. Obras detendido de la La construccion de instalaciones de suministro de
tuberiade impulsién de agua | agua no esta incluida en la solicitud pero la parte
PvC Ecuatoriana no tiene experiencia en €l uso del pozo
@ 50mm 7.683m como fuente de agua'y su envio a presion por la
@ 75mm 1.520 m tuberia de impulsion enterrada, y €l lugar de
@ 100mm  660m construccion previsto esté inclinado, pudiendo
Tubo de acero preverse problemas en la obray desde e punto de
. @ 50mm 1.526 m vista técnico por lo que se ha decidido pensar como
Instalaciones : . . -
de suministro @ 75mm .1.039 m un conjunto desde Iatube,rla_ enterrada de impulsion
de agua 2.0bradetendido detubos | de agua hasta el puesto publicoy en las

Comunidades de la construccién del pozo por la parte
Japonesa se construyen instalaciones arriba
mencionadas.

Con respecto ala bomba de impulsion de agua, €
caudal de bombeo que aumenta con el nuevo pozo
hace que falte capacidad y se decide cambiar la
bomba en esos casos.
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En el Cuadro 2.15 se da un contenido concreto del Proyecto.

Cuadro 2.15 Contenido del Proyecto por parte Japonesa

Tuberia de impulsion (M) | Tuberia de

No. Comunidades Pozos distribucion Tangue de Pfj&_ﬁo Fombg (,je

Construccion|Adquicision| 4, agua (m) distribucion| pdblico | impulsion
1| catacocha 2 3.663 - - - - 2
2 |Playas 1 749 - - - - -
4 | Centineladel Sur (Macara)| 2 1.520 ) ) - - -
6 | Patuco 1 508 - 200 1 1 -
9 |Saraguro 2 2.270 - - - - -
13 | Saucillo 1 1.138 - 275 1 1 -
15 |Machanguilla 1 659 5,200 - - - -
18 | Linderos 1 440 - | 580 1 2 -
19 | Comunidades 1 395 542 - - -
21 | LosHuilcos 2 1.086 - 210 1 2 -
Totd 10 Cominidades 14 12.428 5742 | 1,265 4 6 2
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