CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO



Capitulo 2. Contenido del Proyecto

2-1. Resumen del Proyecto

2-1-1 Objetivos superioresy objetivos del Proyecto

El plan superior del presente Proyecto es el plan de desarrollo general de Provincia del Azuay
(2003-2013) y €l “plan de desarrollo de aguas subterraneas de Provincia del Azuay” que se estan
elaborando actualmente, y tienen por objetivo mejorar la situacién del suministro de agua en la zona
rural de la Provinciay asi mejorar € ambiente sanitario. Dentro de este marco, €l presente Proyecto
pretende adquirir equipos y materiales necesarios para € desarrollo de aguas subterraneas y dar
asesoramiento técnico ala construccion de instalaciones a gjecutar por el Consegjo Provincial, mediante
lo cual, aspira a establecer un sistema de gjecucion de construccion de pozos en la Provincia del Azuay
y mejorar lasituacion de suministro de agua en 11 comunidades de la zonarural de la Provincia.

2-1-2 Resumen del Proyecto

El presente Proyecto, para lograr los objetivos arriba mencionados, pretende adquirir equipos y
material es necesarios como la perforadora, etc. para el desarrollo de aguas subterraneas y realizar una
transferencia técnica a la contraparte del Consegjo Provincial de Azuay mediante el componente de
apoyo técnico. Mediante esto, se espera que €l Consgjo Provincial establezca un ambiente técnico y
maquinal para impulsar por su cuenta proyectos de desarrollo de aguas subterraneas y se construyan
instalaciones de suministro de agua, con pozos profundos en 10 comunidades y con equipo de
generacion de cloro en 1 comunidad, por € mismo para suministrar agua segura a los habitantes.
Dentro de este esquema, € proyecto de cooperacion japonesa adquirira equipos y materiales
relacionados con el desarrollo de aguas subterraneas y realizard una asistencia técnica como
componente de apoyo técnico en 5 pozos de los 13 pozos en 10 comunidades a construir por la parte
ecuatoriana.
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(1) Concepto bésico del Proyecto

El concepto basico del Proyecto es el siguiente:

Tabla 2-1-1 Concepto basico del Proyecto

{tem Contenido de la | Concepto bésico Justificacion definitiva
solicitud
Comunida | 26 comunidadesde | 11  comunidades de la | A través del estudio local, como resultado
d objeto la Provincia de | ProvinciadeAzuay del andlisis de la situacién de suministro de
Azuay agua, posibilidades de desarrollo de aguas
subterraneas y capacidad de
administracion 'y mantenimiento de las
comunidades objeto, fueron seleccionados
10 comunidades para la construccion de
pozos profundos y 1 comunidad como
objeto del mejoramiento de calidad de
agua.
Contenido | 2 juegos de| 1 juego de perforadora y | EIl Consgjo Provincial hasta la fecha no
de equipos | perforadora y | equipos auxiliares tiene experiencia en e desarrollo de aguas
y equipos auxiliares | Materiales de pozos para 13 | subterraneas y como consecuencia del
materiales | Materiales de | pozosen 10 comunidades andlisis de capacidad de administracion y
aadquirir pozos para 26 mantenimiento de la entidad ejecutora, se
comunidades determind adquirir 1 juego.
Mangja de | Perforacion de | El presente Proyecto serd | Se determind teniendo en cuenta la
gjeccion pozos, proyecto de adquisicion de | evaluacion de nivel técnico y financiero de
construccion  de | equiposy materiales. la parte ecuatoriana y € aprovechamiento
casetas de control | Laconstruccion de pozosen 10 | eficiente del fondo de la cooperacién
e instalacion de | comunidades serd a cargo de la | financierano reembolsable.
bombas en 26 | parte ecuatoriana.
comunidades. La parte japonesa se hara cargo
de una parte de materiaes
relacionados a la obra de
construccion 'y dard la
asistencia técnica como
componente de apoyo técnico
paralaobrade perforacion.
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(2) Contenido del Proyecto
El contenido del Proyecto en las comunidades objeto se muestra en latabla 2-1-2.

Tabla2-1-2 Contenido del Proyecto

Pozos con Pozos Facilidades de suministro de agua deben
componente de | sincomponente instal C 0 p gua |
] apoyo tecnico de apoyo te instalar por Concejo Frovincia
No. Canton Comunidad Casetade
No. de |Profund| No. de [Profund| Tubo de R | de [Equipo de
idad(m)| pozos |idad(m) | implesion(m) | R€S€rva | control de iy
pozos |1 pozo |cloracién
1|Cuenca Paccha 2 200 2,835 2 1
3|Ponce Enriquez|La Esperanza 1 80 100 20m3 1 1 1
4|Ponce Enriquez|Ponce Enrique| 1 150 495 50m3 1 1 1
8|Ponce Enriquez|Shagal 1 80 105 30m3 1 1 1
12|Gualaceo Jadan 1 200 1 200 1,580 2
13|Gualaceo Nallig 1 150 525 1 1
14|Gualaceo Quimshi 1 150 1,385 20m3 1 1 1
19|Santa Isabel Guayara 1 300 1 300 1,575 20m3 1 2 1
22|Cuenca Adobepamba 1 200 830 1 1
23|Sigsig Guel 1
25[Cuenca Nulti 1 250 800 0om3 1 1 1
(3) Contenido de equiposy materiales a adquirir
Lalistade equiposy materiales aadquirir se muestra en latabla 2-1-3.
Tabla2-1-3 Listade equiposy materiales aadquirir
Nombre de equipo Spec. Cantida
d
(' )Equipo de perforacion de pozos
Tipo montado en camién (para la perforacién de 350m), Tipo
1 |Perforadora rotatorio/DTH 1juego
2 Herram@ptas de Herramientas para la perforacion rotatoriadd DTH de 350m 1juego
perforacion
mpresora mon ) . . .
3 o Jpresora - mo tada. - en Tipo helicoidal, compresora de alta presion 1juego
camion
4 |Camion de cargalarga Camion con gruade 6t 1 unidad
5 |Camion de cargamediana | Camién con griua de 3t 1 unidad
6 |[Camidn cisterna Camion cisterna de 8m*para e transporte de agua de obra 1 unidad
) : : . : . - 1 unidad d
7 |Camioneta Pickup mono cabina , Pickup doble cabina , tipo mini bus e cada
8 |Radio Tipo montado en vehiculo, VHF, 25W de potencia 5 unidades
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Nombre de equipo Spec. Cantidad
() Equipo de pruebas
Equino de  orosoeccion Profundidad de medicion efectiva:350m, tipo prospeccion
1 elgctfica prosp horizontal bidimensional, GPS, Transmisor-receptor de bajg 1juego
potencia
. . Profundidad méx. de perforacion: 350m, Items de medicion: potencial
o [EQUIPO  de  TeGISQ (cyiico natural, resistividad, transmisibilidad eléctrica, etc, 1 unidad
eléctrico
3 Bomba para prueba dg 270mx200L/minx18.5kW 440V, 60Hz, trifasica 1 unidad d
bombeo 100mx540L/minx15.0kW 440V, 60Hz, trifasica e cada
4 (Generador para prueba d& g /n 440y, 60HZ, trifasico 1 unidad
bombeo
5 Equipo de andlisis de Tipo sencillo. items establecidos en la norma de calidad de 1iueqo
calidad de agua agua potable, medicién de metales pesados Jueg
6 |Computadora personal %P"UZAGH , RAM256MB, HD80GB, CD-RW, monitor de 1 juego
- Tipo cubeta basculante con 0.5mm de precision, tabulador .
7 [Pluvidometro o 5 juegos
electrénico de datos
( )Materiales de pozo
1 |Bombasumergible 10 tipos, 13 unidades 13 unidades
14"x 41
unidades
. STPG, SCH40, roscado en ambos extremos, con acoplamientd 12"x 6 uni
2 Revestimiento en un lado y casquillo protector dades
6"x 378
unidades
3 |Revestimiento de acero STPG SQH40, roscado en ambos extremos, tipo juntura lista, 1Q x 35
con casquillo protector unidades
4 [Filtro SUS304, roscado corto en ambos extremos, tamafio de ranural  6"x 289
1mm, apertura: 20% unidades
(IV) Materiales parala construccién de instal aciones
® 90mm X
1 [TubodePVC INEN 1373, 1,25MPa, 1,0MPa 6.320m
® 110mm x|
1.585m
Tubo de acero3’ 1.825m
2 .
galvanizado 4" 500m
. \Vavulade compuerta (2") 13 unidadeg
2 |Accesorios - - ,
\Vavuladeaire (1") 22 unidades
3 |Equivo de cloracion Se extrae e cloro por la electrélisis de sal, 2 tipos (120m*/dia] 10 unidades
quip 360m°/dia) en total
Cemento 22451 k
Materidles de caseta dg— 9
4 lcontrol \Varillas de acero 2.847 kg
(13 casetas) 06 3.601
Blogue de hormigén Unidades




(3) Componente de apoyo técnico

El Consegjo Provincial de Azuay no cuenta con experiencia en desarrollo de aguas subterraneas y esta
dispuesto a emprenderlo con una organizacion y persona nuevo, por consiguiente se dard una
asistencia técnica mediante el componente de apoyo técnico ala parte ecuatoriana para la construccion
de pozos a gjecutar por lamisma. El objeto del asesoramiento de gjecucion son 5 pozos indicados en la
tabla 2-1-4 y durante 11 meses contando 1 mes de preparacion, 9 meses de perforacion de pozosy 1
mes de reparacion de equipo perforador se enviarén los siguientes técnicos especializados en 3
sectores: (1) asesoramiento de egecucion, (2) asesoramiento de reparacion de equipos y (3)

asesoramiento de operacion, administracion y mantenimiento de instal aciones.

Tabla2-1-4 Componente de apoyo técnico

Componente de apoyotecnicol 1 | 2 | 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9] 10] 11| 12| cantidad
Prospeccion geofi ‘:H

! sicashidrogeoloai 3.5MM
Supervision de ejecucion de

2 obra de pozos 5.5M/M

3 Perforacion de pozos 10.5M/M

4 Pruebas, analisis y acabado ’:_ 2 EM/M
de pozos _

5 Reparacion de equipos m . HEEY
Plan de operacion,

6. administracion y [’:* 1.5M/M
mantenimiento

7 Asistencia a la perforacion 4.0M/M
de pozos (encargo local)

g, Interprete/coordinacion de 11.0M/M
trabajos (encargo local)

Observacion:

En Ecuador

[ EnJapodn




2-2 Disefio Basico dela obra objeto dela Cooperacion

2-2-1 Lineamiento de disefio

La obra objeto de la cooperacion en el presente Proyecto, debido a la necesidad de aprovechamiento
eficiente del limitado fondo de la cooperacion financiera no reembolsable y a que €l PNB/ capita del
Ecuador son 1.130 US$ (1999), relativamente ato, por lo que juzgamos que tiene capacidad
econdmica de gecucion, llevara a cabo la adquisicién de equipos y materiales relacionados al
desarrollo de aguas subterréneas y la asistencia técnica para 5 de los 13 pozos en 10 comunidades que
seran construidos por |la parte ecuatoriana, mediante el componente de apoyo técnico para estudios del
desarrollo de aguas subterraneas, obra de construccion de pozos y operacién, administracion y
manteni miento.

El disefio basico de la obra se basa en | os siguientes lineamientos.

2-2-1-1 Plan de desarrollo de aguas subterraneas en la Provincia de Azuay (Plan
superior)
Las 172 comunidades objeto del Plan general de desarrollo de aguas subterraneas en la Provincia de
Azuay, considerado como plan superior, se estudiaran junto con las 26 comunidades solicitadas
mediante el andlisis de datos geol 6gicos.

2-2-1-2 Lineamiento de seleccion de comunidades objeto del desarrollo de aguas
subterraneas
Las comunidades objeto de la cooperacion fueron evaluadas y seleccionadas a partir de los
siguientes criterios de calificacion, basandose en los estudios de campo realizados en las 26
comunidades solicitadas y sus arededores, tales como los estudios de caudal y calidad de agua de
instalaciones de suministro y fuentes de agua existentes, exploracion geol égica, prospeccion geofisica,
estudio sociolégico y encuesta alos habitantes.

(1) Necesidad de desarrollo de aguas subterraneas juzgada por las instalaciones existentes y la
situacion de suministro de agua
Conforme a los estudios de situacion real y las instalaciones de suministro de agua en las
comunidades objeto, se juzgara la necesidad de desarrollo de aguas subterréaneas analizando las
siguientes condiciones:
(@ Cauda suministrado en las estaciones de lluviasy secas
(b)  Seguridad en lacalidad de agua
(c) Adaptabilidad de las instalaciones existentes mediante reparaciones y modificaciones
(d) Posibilidad de desarrollo de aguas superficiales (vertientes y quebradas)
(2)  Superposicién de actividades de otras organizaciones
Aungue se presenten problemas en el suministro de agua actual, se tiene prevista la
rehabilitacion de instalaciones de suministro de agua en un futuro proximo como objeto de
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proyecto de otras organizaciones.
1) Comunidades incluidas en el proyecto de rehabilitacion de agua potable rural (PRAGUAS) de
MIDUVI
2) Comunidades incluidas en proyectos de FISE, ONG u otras organizaciones
(3) Posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas
Se evallan las condiciones de recarga de aguas subterraneas y €l nivel de aguas subterraneas a
partir de los resultados del andlisis de condiciones meteoroldgica e hidrologica, exploracion
geologicay prospeccion geofisica, y juzgando de sus resultados, se excluiran las comunidades que
presenten baja posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas.
(4) Evaluacion segun la capacidad de operacién, administracion y mantenimiento y la voluntad de
participacion
Se evallan segun los siguientes items, de acuerdo con €l estudio sociolégico (entrevista a los
informantes como el presidente de la junta de aguay miembros de lajunta pro mejoray encuestas a
habitantes).
(@ Existenciade juntade aguay estado de operacion
(b)  Voluntad de participacion en €l nuevo desarrollo de aguas subterréneas
(©0 Monto asequible

2-2-1-3 Seleccion de comunidades objeto de la asistencia técnica (asesoramiento a la
g ecucion) y la adquisicion de quiposy materiales
A base de los siguientes criterios, entre las comunidades objeto del desarrollo de aguas subterraneas
se seleccionardn comunidades objeto de |a asistencia técnica (asesoramiento ala ejecucion).

(1) Comunidades requeridas por lanecesidad de transferencia técnica
Necesidad de transferencia de la técnica de perforacion por el tipo geoldgico y topogréfico
representativo de la Provincia de Azuay
Se determinarén los lugares y métodos de perforacion que sean aplicables a la geologia y
topografia representativa de la Provincia.
Entrenamiento basico y aprendizaje de la operacidén y manejo de perforadora
Se seleccionard un lugar relativamente facil de perforar pararealizar €l entrenamiento bésico.
(2) Comunidades que requieren la adquisicion de equiposy materiales
1) Adquisicién de equiposy materiales de pozos profundos
Como objeto de estudios de equipos y materiadles de pozos profundos como e revestimiento,
filtro, bomba sumergible y panel de control, se seleccionardn comunidades donde se encuentren
en una emergencia de construir pozos y la aparicion de efectos sea rapida. Esto reducira la
inversién inicial del Consgjo Provincial y avanzara € plan de desarrollo de aguas subterraneas
favorablemente.
2) Materiaes de instalaciones de suministro de agua
Se estudiaran como objeto materiales de construccién de caseta de control y tubos de impulsion
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(didmetro 75mm — 110mm) desde €l pozo hasta tanques existentes o nuevos.

2-2-1-4 Otroslineamientos para el trazado de plan
(1) Condiciones naturales

Las &reas objeto del desarrollo de aguas subterréneas en la Provincia de Azuay presentan gran
variacion de atitud, siendo 3.500 m en zonas montafiosas y 50 m en zonas llanas. Para estudiar la
adquisicion de equiposy materiales hay que tener en cuenta lainfluencia de la altitud.

La temperatura presenta poca variacion durante el afio, pero en cuanto ala precipitacion existe una
clara diferencia entre la estacion de lluvias y la seca. Las estaciones de lluvias traen frecuentemente
[luvias torrenciales en poco tiempo y debido a que muchos caminos excepto las carreteras principales
no estén pavimentados, se seleccionaran vehiculos de obra con alta funcionabilidad.

(2) Situacién de adquisicion

Ecuador no tiene produccién de perforadoras de pozo y si se busca la adquisicién en terceros paises,
sera posible el producto americano, pero debido a que los fabricantes de perforadora, cabezal de gey
bomba de lodo son distintos y no se adaptan bien las maquinas ocasionando frecuentes averias y tarda
en atender a las mismas, no se estudiara la adquisicién en terceros paises. El producto japonés tiene
experiencia de entrega en proyectos de otras provincias del pais, sigue funcionando regularmente y es
confiable desde el punto de vista de administracion y mantenimiento, por lo que la adquisicion se hara
en Japon. Otros equipos y materiales, s no se fabrican localmente, serén en principio productos
japoneses.

(3) Capacidad de operacion, administracion y mantenimiento de la entidad gjecutora
1) Sistema de operacion, administracion y mantenimiento del Consegjo Provincial
En el Consgo Provincial se creara nuevamente la unidad de aguas subterréneas, que se encargara
de obras de pozos. Dado que el Consejo Provincial hasta la fecha no cuenta con experiencia en €l
desarrollo de aguas subterréneas, la unidad tendré un grupo de perforacion y para formar € grupo
se estudiard una dotacion segura de persona con la nueva contratacion de personal externo y la
asignacion de personal interno del Consgjo Provincial.

La administracion y mantenimiento de las instalaciones una vez construidas estara en principio a
cargo de habitantes, pero es necesario que el Consegjo Provincia dé colaboracién técnica como el
asesoramiento del método de operacion de bomba sumergible y trabajos de reparacion y
rehabilitacion de la misma en caso de averias y mal funcionamiento. Asimismo, la explicacion
preliminar del proyecto alas comunidades, asesoramiento a los operadores y la educacion sanitaria
estaran a cargo de un encargado de desarrollo social, por lo que el Consgjo Provincial necesitara
aumentar €l personal técnico para la reparacion y rehabilitacién de bomba y un encargado de
desarrollo social.
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2) Sistemade administracion y mantenimiento por habitantes

La administracion y mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua construidas estara a
cargo de lajunta de agua de cada comunidad. En la mayoria de las comunidades existe junta de agua,
funcionando de manera correspondiente. Debido a que la construccion de pozos agregara los costos
de energia eléctrica y de piezas de repuesto para la operacion de bomba sumergible, ademés del
sueldo al operador y € costro administrativo de la oficina que se pagaba hasta e momento, el
Consgjo Provincia de Azuay dara explicacion a las comunidades objeto sobre € costo agregado
para obtener la conformidad final de la gjecucién del proyecto. También se dara el asesoramiento a
la operacion, administracion y mantenimiento de las instalaciones de pozos mediante el componente
de apoyo técnico.

(4 Lineamiento parael componente de apoyo técnico

Como se ha descrito anteriormente, el Consgjo Provincial no cuenta con la experiencia en el
desarrollo de aguas subterraneas y tiene lineamiento de atender al desarrollo con una organizacion y
persona nuevo, por tanto la administracién y mantenimiento de los equipos y materiales a adquirir
serd asesorado con el componente de apoyo técnico. En el presente Proyecto, en comparacion con la
asistencia a corto plazo a organizaciones comunitarias que se solia dar convencionalmente en €l
desarrollo de aguas subterrdneas, son muy variados los sectores de asesoramiento, por lo que €l
periodo del asesoramiento se prolonga con necesidad de asignar muchos técnicos. Por esta razon, se
estudiarén €l contenido y periodo del asesoramiento procurando realizar una transferencia técnica de
manera més eficaz y eficiente posible.

(5) Determinacion de la categoria de instalacionesy equipos
1) Equipos perforadores

Puesto que perforadora es un equipo que introduce por primera vez el Consgo Provincial y no
hay personal con experiencia en su mangjo, y por € tamafio de la nueva unidad de aguas
subterréneas, se determina que sera un juego.
Seguin los resultados de la exploracion geolégica en las comunidades objeto y del andlisis de
planos geol égicos, el método de perforacion sera tipo rotatorio con perforacion de agua de lodo
circulatoria 'y €l tipo percusion con perforacion de aire (para rocas duras como €l esquisto y
gneis).
La profundidad proyectada para la perforadora sera determinada teniendo en cuenta la
profundidad maxima supuesta en este plan de desarrollo de aguas subterraness.

2) Equiposy materiales de construccion de instalaciones de suministro de agua
Para las bombas sumergibles para la produccién ainstalar en los pozos, desde € punto de vista
de administracion y mantenimiento, se agruparan los didmetros de las bombas para facilitar el
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uso de piezas de repuesto.

Para la bomba sumergible para la prueba de bombeo se adquirird una bomba que pueda atender
a las pruebas graduales y consecutivas con el fin de calcular exactamente el caudal bombeado
adecuado y € caudal bombeado seguro. Se dispondran 2 tipos: uno para la carga hidrostética
bajay el bombeo altoy el otro paralacargaatay el bombeo bajo.

El didmetro de revestimiento y filtro serd determinado teniendo en cuenta las condiciones
geoldgicas.

(6) Lineamiento parael método de adquisiciony el periodo de laobra

El periodo de la obra seré un afio de gercicio. Se adquiriran los equipos y materiales y se gecutara
la obra de construccion de pozos con €l componente de apoyo técnico. La adquisicion se hara en
principio en Japon o en Ecuador y sera determinada considerando |os precios de la adquisiciéon y las
condiciones locales de la misma.
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2-2-2 Plan Basico

2-2-2-1 Seleccion de las comunidades objeto
Se muestran en la Fig. 2-2-1 un diagrama de la seleccién de las comunidades objeto y sus resultados.

Lo sigue describiendo las razones de sel eccién segin cada comunidad.

| 26 comunidades solicitadas |

Eliminacion y adicion de comunidades objeto de ladiscusi
6n con laparte ecuatoriana

| Ejecucion de estudio de campo |

v

Gran deficienciade agua
suministrada

NO

Clasificacion segin lanecesidad de desarrollo de nueva
fuente de agua

_______________ P|A: Necesidad apremiante de desarrollo de aguas
Si subterrdneasy alto efecto del beneficio
B: Lafuente existente esta disponible por algln tiempo

NO Clasificacion segin lanecesidad de mejoramiento de
«— Existe problemade calidad de agua caidad de agua
A: Necesidad apremiante de mejoramiento de calidad
__________________ > de agua
Si B: Tomar medidas de mejoramiento de calidad de agua
\ luego de estudios de pesticidas
C: Dar asesoramiento sobre el estudio de color y
turbiedad y el uso de equipo de cloracion.
NO |D: No hay problema especifico.

St Superposicion deayudade otras
organizaciones

Clasificacion seglin laposibilidad de desarrollo
A:Altaposibilidad de desarrollo de aguas subterréneas
B:Alta posibilidad de desarrollo de aguas subterréneas
dependiendo del lugar

C:Existe la posibilidad de desarrollo de aguas subterra

________________ | neasapesar delasdificultades

Si D:Muy limitada posibilidad de desarrollo de aguas
subterraneas

E:Muy poca posihilidad de desarrollo de aguas
subterraneas

NO | Es atalaposibilidad de desarrallo de

aguas subterréneas

NO | Altacapacidad de administraciony
<«—— mantenimiento deinstalaciones y Clasificacion segin lacapacidad de
voluntad de manejarlas administracion y mantenimiento
A:Alta capacidad de administracion y mantenimiento

deinstalacionesy voluntad de participacion

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
________________ i
Si B:Tiene capacidad de administracion y mantenimiento i
de ingtalacionesy voluntad de participacion !

C:Insuficiente capacidad de administracion y !
mantenimiento de ingtalacionesy voluntad de '
participacion '
D:Poca capacidad de administracion y mantenimiento |}
de instalacionesy voluntad de participacion E

1

1

1

1

A
Orden de prioridad segin la evaluaci
6n genera de las comunidades objeto
delaobra R 2

No.L N0.3, No.4, N0.8, N0.12, [€E===================-momooomooooooooooooo o
N0.13, N0.14, N0.19, N0.22, N0.25 <5 === === =============mmmmmmmoomoooooo oo '

v

Discusiones con laparte ecuatoriana

Andlisis del contenido dela
transferencia técnica

A

Determinacion de los lugeres de
construccion de pozos por laparte
japonesa (tentativos)

Fig. 2-2-1 Diagrama de seleccion de comunidades parala construccion de pozos
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(1) Situacién de suministro de aguay seleccion de comunidades objeto

1) Fatade caudal en fuentes de agua

En la regién objeto, cada comunidad tiene desarrollada la fuente de agua por su cuentay en
muchos de |os casos aguas superficiales tales como vertientes y quebradas estan ya desarrolladas y
la servidumbre de aguas esta establecida, por lo que la Unica fuente de agua que se pueda
desarrollar nuevamente sera el agua subterranea.

El volumen de suministro de agua necesario sera € volumen méximo suministrado diario
actualmente y sobre este volumen necesario se estimé un caudal de fuente de agua en €l estigje de
acuerdo con el caudal entrante en las instalaciones potabilizadoras de agua, medido en este estudio,
teniendo en cuenta opiniones de operadores de las comunidades y contrapartes del Consejo
Provincia de Azuay. A partir de esta relacion se determind la situacion deficiente del suministro de

agua

e Volumen méximo suministrado diario
= Poblacion de 2002 ( en el momento del estudio) x Unidad bésica del suministro de agua x
Porcentgje de carga (a)

e Volumen suministrado actual
= Caudal de fuente de agua supuesto en €l estigje (b)

e Porcentgje de cobertura de necesidad = (b)/(a)
(La unidad basica del suministro de aguay el porcentaje de carga serén detallados en “2-2-2
Plan de instalaciones’.)

Como consecuencia, las comunidades No.2 Buenos Aires, No.5 San Alfonso, No.6 San
Francisco, No.7 Santa Martha, No. 9 Shumiral, No.18 Dan Dan, No0.21 San Pedro y No0.26
Principal presentan alto porcentaje de cobertura de necesidad y se considera que tienen suficiente
caudal aun en €l estigje, por tanto no requieren nuevas fuentes de agua por €l momento.

Mientras que las comunidades N0.10 Bulzhian, No.16 San Juan y No.17 Cafiaribamba presentan
la deficiencia de caudal, pero dado que MIDUVI y FISE tienen proyectos en gjecucion, seran
excluidas del objeto del presente proyecto.

2) Problemade calidad de agua
Se juzgo la calidad de agua a partir de los resultados del andlisis de calidad de agua de las
muestras obtenidas en las comunidades objeto. (Véase €l documento anexo: resultados del andlisis
de calidad de agua)

En la comunidad No.4 Ponce Enriquez, donde existe la mina Bellarica en su cuenca, se
aprovechan 2 fuentes de agua (quebradas Naranjos y Guinia), pero debido a que la ultima
fuente presenta actualmente alta turbiedad en las estaciones de lluvias, esta en desuso. En €l
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presente estudio se detectdé en e resultado del andlisis de calidad de agua de la fuente
Naranjos €l cianuro con un valor superior alanorma, por 1o que en esta comunidad la fuente
de agua cambiara por el agua subterranea.

En No.25 Nulti, los resultados del andlisis mostré la contaminacion de la vertiente de la
fuente, por tanto el uso de la actual fuente de agua sera descontinuado y cambiara a una fuente
nueva.

Puesto que en muchas comunidades se detectaron colibacilo y bacteria en general, seréa
instalado el equipo de cloracion cuanto antes, sobre todo en la comunidad que actual mente no
cuenta con el equipo (No.23 Guel). A las comunidades que no aprovechan bien € equipo de
cloracion, el Consgjo Provincial de Azuay les dara cursos y asesoramiento.

En muchas comunidades se presentan valores de color y turbiedad superiores ala norma. La
causa puede ser de carécter humico por la ausencia de fabricas en la cuenca, por lo tanto en €l
futuro cuando se presenten mayores quejas de agua potable, entre las comunidades y el
Consgjo Provincial de Azuay estudiaran medidas como €l tratamiento quimico ademas de la
actual filtracion lenta. Para la turbiedad serd necesario tener conocimiento de los valores
reales tanto en las estaciones de Iluvias como en las estaciones secas a través de la medicién
de turbiedad por el Consejo Provincial.

En No.18 Dan Dan y No.21 San Pedro, como consecuencia del andlisis de calidad de agua se
detectaron pesticidas aunque son inferiores ala norma. Ambas comunidades toman el agua de
los canales de riego ubicados a 30km y 18km, por tanto es posible que se mezclen pesticidas
en mitad del conducto. La solucion fundamental seréa cambiar el conducto abierto a una
tuberia, pero es necesario meditar medidas atomar aclarando la fuente contaminante mediante
estudios de calidad de agua en las fuentes fluviales y canales abiertos y el Consgjo Provincial
continuara estudios.

Como consecuencia, |as atenciones ala calidad de agua se clasifican en los siguientes:

A:

B:

C:

Necesidad apremiante de mejoramiento de calidad de agua: No.4 Ponce Enriquez, No.25 Nulti y
No.23 Guel

Relaizar medidas de mejoramiento de calidad de agua luego de estudios detallados de pesticidas:
No0.18 Dan Dan y No.21 San Pedro

Conocer la situacion real del color y la turbiedad a través de la medicion. Dar asesoramiento
sobre el uso de equipo de cloracion, etc.: No.1 Paccha, No.2 Buenos Aires, No.5 San Alfonso,
No0.6 San Francisco, No.8 Shagal, N0.9 Shumiral, No0.10 Bulzhin, NO.11 Chicahuifia, No.12
Jadan, No.13 N&lig, No.14 Quimshi, No.15 San Juanpamba, No0.16 San Juan, No.1l7
Cafaribamba, N0.19 Guayara, N0.20 Uasipamba, No0.22 Adbepamba, No.24 San Migue y
No0.26 Principal

: No presentan problemas especificos: No.3 La Esperanzay No.7 Santa Marta

De los resultados arriba mencionados, se seleccionaron las comunidades que tengan problemas
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apremiantes de cantidad o calidad de aguay se lo muestran en la siguiente tabla 2-2-1.

Tabla2-2-1 Resumen de la situacion de suministro de agua

Consum] Volume[
ode n Problemas de calidad de
Comunidad agua | sumini- Fuente de agua Problemas de volumen suministrado agua
No. Pobla Volume| Cauda Ayuda de|
No. de| ci6n nmé | Caudal | Caudal |estima- Coberturg otras
Nombre de fami- | esti- | UPD | x./dia | medido | medido | dode | Estacion | Estacion de Califi- Califi- | organi-
comunidad lias | mada | (I/p/d) | (m3/d) (I19) (m3/d) | estigie | delluvias| seca | demanda| cacion Problemas cacion | zaciones
3dis 2 | 3dis 1
1|Paccha 200 1000 100 130 027 2 19| hrsd hid | 14% | A No hay C | Nohay
Buenos Aires, San
2& 6|Francisco 1500 750 120 117] 2.80| 242 121| 24 horas | 24 horas [ 103% B Colibacilo, color c No hay
3|LaEsperanza 300[ 1500] 100 195| 1.80| 156 78| 24horas | 24 horas | 40% A No hay D No hay
ETVaor ae
colibacilo, color
A y cianuro esta A
muy por encima|
4|Ponce Enriquez 500[ 2500] 120 390] 20.00f 1728 259 | 24 horas| 6 horas 66% delanorma No hay
5|San Alfonso 200 1000 100} 130 3.00| 259] 130 | 24 horas | 3horas 100% B |Colibacilo, color] C No hay
6| San Francisco - 250 100 33| 24 horas | 24 horas 0% B C No hay
7|Santa Martha 60] 300 100 39 1.15 99 50 | 24 horas | 24 horas | 127% B No hay D No hay
24 horas,
caidadelgf
presion de A c
8|Shagal 300[ 2000] 100 260 2.00] 173 86 | 24 horas agua 33% Colibacilo, color No hay
9|Zhumiral 500 2500 100 325 7.70) 665 333 | 24 horas | 6 horas 102% B No hay C No hay
10|Bulzhiin 400( 2000] 100] 260 2.00) 173 138 | 24 horas | 6 horas 53% A Colibacilo, color] C Hay
11{Chicahuifia 1500 750 100 98 0.40| 35) 28 | 24 horas | 8horas 28% A No hay C No hay
12{Jadén 600 3000 100 390 2.23 193] 135| 24 horas | 2-3horas| 35% A |Caolibacilo, color] C No hay
13|Ndllig 250 1250 100} 163] 3.60| 311 93[ 24 horas | 6horas 57% A No hay C No hay
14{Quimshi 180  900] 100 117] 0.70| 60] 48 | 24 horas | 3horas 41% A No hay C No hay
15/ San Juanpamba 90[ 400 100 52 0.30] 26 21| 24 horas | 2-3horas |  40% A |Caolibacilo, color] C No hay
No No
16/San Juan 500 2400 100 312 medido | medido 24horas | 6horas ; a No hay c Hay
17|Caaribamba 160  800| 100] 104 1.50| 130 65 | 24 horas | 12horas 62% A Colibacilo, color] C Hay
colibaciloy
color esta por
B debgjo dela B
norma, pero se
18/Dan Dan 100 500 100 65] 1.20| 104} 52 | 24 horas | 24 horas | 80% detectaron No hay
19|Guayara 250] 1200] 100 156| 0.40] 35 17 | 24 horas | 2-3horas | 11% A |Caolibacilo, color] C No hay
20|Huasipamba 70| 380 100} 49 0.01} 1] 1| 24 horas | Irregular 1% A Colibacilo C No hay
ETVaior ue
colibaciloy
color esta por
B debgjo dela B
norma, pero se
21{San Pedro 60 300 100 39 2.20) 190 95 | 24 horas | 24 horas | 244% detectaron No hay
22| Adobepamba 250[ 1000] 100 130 1.32 114 68 | 24 horas 3d/s 53% A |Caolibacilo, color] C No hay
Colibaciloy
A color (Carecede| A
23|Guel 450 2200 100 286 2.36| 204] 163 | 12horas | 12horas 57% equipo de No hay
24{San Miguel 150 750 100] 98| 0.36] 31 31| 24 horas | 4horas 32% A |[Colibacilo, color| C No hay
Caolibacilo,
A color, nitrato de| A
25(Nulti 45 250 100 33| 0.10] 9 7 | 12horas | 2horas 21% nitrégeno No hay
26| Principa 236 1200 100} 156 4.00) 346] 311 | 24 horas | 24 horas | 199% B No hay C No hay

<Volumen suministrado>

A: El volumen suministrado es deficiente y urge el desarrollo de nueva fuente de agua.

B: No es necesario el desarrollo de nueva fuente de agua por el momento.

<Cdlidad de agua>

A: Necesidad apremiante de mejoramiento de calidad de agua

B: Tomar medidas de mejoramiento de calidad de agua luego de estudios detallados de pesticidas

C: Conocer la situacion real del color y la turbiedad a través de la medicion. Dar asesoramiento

sobre el uso de equipo de cloracion:

D: No hay problemas especificos.
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(2) Estado de distribucion de aguas subterraneas y posibilidades de su desarrollo en las zonas del
estudio

Conforme a los resultados del estudio, se determinaron las posibilidades de desarrollo de aguas
subterréneas en el momento del estudio y se muestra en latabla 2-2-2. Como se observa en latabla,
entre las comunidades objeto del estudio, la zona de Ponce Enriquez presenta ata posibilidad de
desarrollo y suponemos que se puede esperar buen caudal con pozos relativamente someros. Sin
embargo, aun en esta zona hay que prestar suficiente atencién a la seleccion de lugares para la
perforacion de pozos, debido a que la permeabilidad no es tan buena por la presencia de
relativamente mucha cantidad de tierra arcillosa en la capa aluvial en la poca profundidad, algunos
pozos existentes no dan suficiente caudal, no se puede ignorar la influencia de aguas residuales de
minas, aunque sea poca, etc.

Asimismo se prevé que las comunidades de la zona de Cuenca presentan relativamente ata
posibilidad de desarrollo. No obstante, en esta zona estan distribuidas rocas blandas con
relativamente pocas grietas, por |o que ante la perforacién de pozos sera necesario considerar como
toma de agua no solamente aguas de fisuras sino también aguas provenientes de partes de ata
permeabilidad dentro de arenisca'y conglomerado, prestando especial atencidn a la determinacion
de laprofundidad a perforacion y al control de agua de lodo en e momento de la perforacion.

Mientras que las comunidades de la zona de Gualaceo, debido a que muchas estan ubicadas
topograficamente entre crestas y laderas abruptas y a que el estrato inferior es de pizarra de baja
permeabilidad, € desarrollo de aguas subterraneas tendré bastante dificultad. Sobre todo, en las
comunidades con gran atitud sobre €l nivel del mar y gran desnivel con €l valle principa sera muy
poca la posibilidad de desarrollo. Hay que tener en consideracion que tienen posibilidades de
desarrollo en esta zona sélo aquellas comunidades que tengan pequefio desnivel con el valle
principal y rios. Y, aunque tengan pequefio desnivel, los que tienen posibilidades de desarrollo se
limitardn en aquellos lugares donde exista buena capa fredtica como la capa auvia o se pueda
esperar agua de fisuras de laroca base.

En las comunidades de la zona de Santa Isabel, debido a que muchas comunidades estén
ubicadas entre crestas y laderas abruptas, y que la recarga de aguas subterraneas sera muy limitada
por la poca precipitacion y pobre suelo y vegetacion, el desarrollo de aguas subterraneas tendra
bastante dificultad. No obstante, como se prevé que buena parte de la geologia de la zona presenta
una permeabilidad relativamente buena, puede haber lugares donde sea posible el desarrollo de
aguas subterraneas mediante la perforacién de pozos profundos en valles donde se concentran
aguas subterraneas.
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Tabla2-2-2 Resumen sobre las posibilidades de desarrollo de aguas subterraneas

No.

Zona

Comunidad

Cdlificacion

Descripcion

Cuenca

Paccha

E/C

Ubicada cerca la cima con un desnivel grande con el
valle. Tiene terreno posterior angosto. La resistividad es
baja en general con poca posibilidad de buena capa
fredtica. No hay posibilidad de desarrollo en la parte
montafiosa. Existe posibilidad de desarrollo en una zona
[lana cerca del centro.

EL=2510m, Dep=-200m, SWL=-50m, DWL=-100m,

Q=0.5l/seg, Tipo=C

Ponce
Enriquez

BuenosAires

Forma un abanico aluvial moderado con terreno posterior
angosto. En la capa superficial abunda la tierra arcillosa.
El pozo cercano de 40m tiene poco caudal. Es posible el
desarrollo en lacapafredticaauvial.
EL=70m, Dep=-150m, SWL=-20m, DWL=-40m,
Q=1.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

La Esperanza

Es el abanico aluvia del rio Tenguel. El suelo justo por
debajo ddl tanque estéa muy afectado por los rios Blanco y
Negro. Terreno posterior ancho. Es posible el desarrollo
en gravillas del abanico y andesitas de la base.
EL=130m, Dep=-80m, SWL=-5m, DWL=-20m,
Q=3.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

Ponce
Enriquez

Forma un abanico aluvial moderado con terreno posterior
angosto. En la capa superficial abunda la tierra arcillosa.
El pozo cercano de 40m tiene poco caudal. Es posible €l
desarrollo en la capafredtica auvial.
EL=70m, Dep=-150m, SWL=-20m, DWL=-40m,
Q=3.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

San Alfonso

Forma un abanico aluvial moderado con terreno posterior
ancho. En la capa superficial abunda la tierra arcillosa,
pero en la parte inferior puede haber distribucién de
gravilla y arena. Es posible e desarrollo en la capa
fre&ticaaluvial.
EL=140m, Dep=-80m, SWL=-5m, DWL=-20m,
Q=2.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

San
Francisco

Forma un abanico aluvial moderado con terreno posterior
angosto. En la capa superficial abunda la tierra arcillosa.
El pozo cercano de 40m tiene poco caudal. Es posible €l
desarrollo en la capafredtica auvial.
EL=130m, Dep=-80m, SWL=-5m, DWL=-20m,
Q=3.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

Santa Marta

Ubicada en la salida a llano del rio Tenguel. Hay buena
cantidad de distribucion de aguas subterraneas, pero para
el desarrollo y perforacion se requiere tener en cuenta la
contaminacion en €l rio y la existencia de grandes gravas
en el abanico.
EL=70m, Dep=-150m, SWL=-20m, DWL=-40m,
Q=3.0l/seg, Tipo=B

Ponce
Enriquez

Shagal

Es un llano formado de inundaciones del rio Jagua y
prevalecen gravillas de ata permeabilidad. La existencia
de grandes gravas requiere especial atencion en la
perforacion.
EL=80m, Dep=-80m, SWL=-5m, DWL=-20m,
Q=3.0l/seg, Tipo=C

Ponce
Enriquez

Zhumira

Es un llano formado de inundaciones del rio Gaa y
prevalecen gravillas de ata permeabilidad. La existencia
de grandes gravas requiere especial atencion en la
perforacion. Asimismo hay que tener en cuenta la
contaminacion en € rio Gala.
EL=80m, Dep=-80m, SWL=-5m, DWL=-20m,
Q=3.0l/seg, Tipo=B
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No.

Zona

Comunidad

Cdlificacion

Descripcion

10

Gualaceo

Bulzhin

E

Ubicada en la cresta con un desnivel grande con €l valle.
El terreno posterior es muy angosto sin recarga de agua
subterrdnea. La resistividad no indica la existencia de
capafredtica.

11

Gualaceo

Chikahuifia

Ubicada en la cresta con un desnivel grande con €l valle.
El terreno posterior es muy angosto sin recarga de agua
subterrénea. La resistividad no indica la existencia de
capafredtica.

12

Gualaceo

Jadén

Ubicada en la cresta con un desnivel grande con €l valle
de poca recarga de agua subterranea. El suelo esdelavay
bueno como capa fredtica. La resistividad indica buenos
valoresy el desarrollo es posible s se selecciona un lugar

donde serecolectael aguaen € valle.
(EL=2675m, Dep=-200m, SWL=-20m, DWL=-50m,
Q=0.5l/seg, Tipo=A)

13

Gualaceo

Nallig

Ubicada en laladera con €l terreno posterior muy angosto
y sin recarga de aguas subterraneas. Es dificil € desarrollo
en la parte montafiosa (base roca: pizarra). Es posible €l
desarrollo de aguas subterréneas aprovechando el agua del

flujo subterraneo somero del rio Gualaceo.
(EL=2185m, Dep=-150m, SWL=-10m, DWL=-30m,
Q=2.0l/seg, Tipo=A)

14

Gualaceo

Quimshi

Ubicada en laladera con € terreno posterior muy angosto
y sin recarga de aguas subterraneas. Es dificil € desarrollo
en la parte montafiosa (base roca: pizarra). Es posible €l
desarrollo de aguas subterréneas aprovechando el agua del
flujo subterraneo somero del rio Gual aceo.

(EL=2185m, Dep=-150m, SWL=-10m, DWL=-30m,
Q=2.0l/seg, Tipo=A)

15

Gualaceo

San
Juanpamba

Ubicada en laladera con € terreno posterior muy angosto
y sin recarga de aguas subterraneas. El suelo es de toba 'y
arenisca con alta resistividad. Es buena capa fredtica pero
con pocadistribucién y sera dificil el desarrollo.

16

Gualaceo

San Juan

Aungue esta ubicada en la ladera, tiene terreno posterior
ancho y se espera la recarga de aguas subterraneas. El
suelo esta muy erosionado y argilizado con baa
permeabilidad, por lo que seradificil el desarrallo.

17

Santa
| sabel

Caiaribamba

El valle cercano a la comunidad tiene terreno posterior
relativamente ancho y se puede esperar la recarga de
aguas subterraneas. El suelo es de brecha tobacea y se
puede esperar € agua proveniente de fisuras. El desnivel
con € valle principa es grande y € nivel de agua
subterranea puede bajar bastante en la sequia.

EL=2180m, Dep=-200m, SWL=-20m, DWL=-50m,

Q=2.0l/seg, Tipo=A

18

Santa
| sabel

Dan Dan

Ubicada en la cresta con un desnivel muy grande con el
vale. En la profundidad estd compuesta principal mente
de esquisto de barro y presenta poca permeabilidad.
Existe muy poca posibilidad de desarrollo.

19

Santa
| sabel

Guayara

El valle cercano a la comunidad tiene terreno posterior
relativamente ancho y se puede esperar la recarga de
aguas subterraneas. El suelo es de brecha tobacea y se
puede esperar € agua proveniente de fisuras. El desnivel
con €l valle principal es bastante grandey el nivel de agua
subterrénea es bastante bajo.

EL=1800m, Dep=-300m, SWL=-200m, DWL=-250m,

Q=1.0l/seg, Tipo=A

20

Santa
| sabel

Huasipamba

El desnivel con € valle principal es grande y e terreno
posterior es angosto, por lo que sera dificil € desarrollo
en labase. Serd posible el desarrollo de pozos someros en
la capa sedimentaria del talud donde se ubica la
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No. Zona Comunidad | Cdlificacion Descripcion

comunidad.

Ubicada en la cresta con un desnivel muy grande con el

vale. En la profundidad estd compuesta principal mente

San Pedro E de esquisto de barro y presenta poca permeabilidad.
Existe muy poca posibilidad de desarrollo.

Santa

21 | |sabel

El valle tiene terreno posterior ancho y se puede esperar la
recarga de aguas subterrdneas. El suelo es bueno
prevaleciendo la arenisca y conglomerado, pero con una
22 | Cuenca Adobepamba B resistividad baja. Ser4 posible €l desarrollo en rocas
sedimentarias en €l valle.
EL=2600m, Dep=-200m, SWL=-20m, DWL=-50m,
Q=1.0l/seg, Tipo=A

Ubicada en la ladera con €l terreno posterior angosto y €

Giid E desnivel grande con el valle. No hay recarga de aguas
subterréneas. El suelo es de pizarra con poca

permeabilidad. Existe poca posibilidad de desarrallo.

Santa

23 | | sabel

Ubicada en la ladera con € terreno posterior angosto y €l
Santa . desnivel grande con €l valle. No hay recarga de aguas

24 | sabel San Miguel E subterraneas. El suelo es de pizarra con poca

permeabilidad. Existe poca posibilidad de desarrallo.

El terreno posterior es angosto y no se puede esperar la
recarga de aguas subterraneas, pero € desnivel con €
valle principal es pequefio. El suelo lo constituyen

. principalmente la arenisca y conglomerado y la
25 | Cuenca Nult c resistividad se puede esperar buena capa freatica, pero con
poco caudal.

EL=2480m, Dep=-250m, SWL=-20m, DWL=-50m,
Q=1.0l/seg, Tipo=C

El terreno posterior es ancho y el desnivel con el vale

principal es pequefio, por lo que se puede esperar

suficiente recarga de aguas subterraneas. El talud de la

. capa superficial puede ser buena capa fredtica. Pero, la

26 | Guaaceo | Principal B base tiene argilizacion muy avanzaday una permeabilidad
un poco baja.

EL=2600m, Dep=-200m, SWL=-20m, DWL=-50m,

Q=2.0l/seg, Tipo=A

<Cadlificacién de posibilidades>
: Altaposibilidad de desarrollo de aguas subterraneas
Alta posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas si logra determinar €l lugar de perforacion
Existe posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas a pesar de a gunos aspectos dificiles
. Muy limitada posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas
Muy poca posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas

moow>

<Elementos de pozo>
EL :Altitud de pozo, Dep: Profundidad de pozo, SWL: Nivel estético, DWL: Nivel dindmico,
Q: Caudal de bombeo potencial, Tipo: Tipo de seccién de pozo

(3) Evaluacion segun la capacidad de administracion y mantenimiento y la voluntad de participacion

Los contenidos de la entrevista y encuesta son: 1) datos basicos como la poblacion, nimero de
familias, ingreso de familia 'y principales actividades econdmicas de las comunidades, 2) estado de
operacion de juntas de agua (tarifas de agua, incluyendo la frecuencia y horario del servicio), 3)
enfermedades de causas hidricas y educacion sanitaria, 4) voluntad de participacién en el desarrollo de
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nueva fuente de agua subterrénea, 5) existencia de instalaciones basicas como € centro de salud, 6)
actividades de ONG, 7) problemas generales de la comunidad y 8) tarifa accesible, que se resumen a
continuacion. (Véase el documento adjunto de los resultados del estudio sociol6gico.)

Comunidades objeto/ poblacion objeto/ no. de familias: 26 comunidades, 31.580 habitantes, 6.301
familias

Principales actividades: La actividad principal de cada comunidad es la agricultura. En el Canton
Ponce Enriquez existen grandes plantaciones de banano, café, cafia de azlcar, frutas, etc., pero en el
resto de la zona la mayoria de la gente cultiva maiz y legumbres para € consumo particular. Por esta
razon, |os habitantes se ven obligados a buscar fuentes de ingreso en efectivo y se dedican a comercio,
mineria (explotacion de oro), chéferes, jornaleros de obras de construccion (en el centro de canton/
parroquia, ciudad de Cuenca). En algunas comunidades se dedican a la ganaderia e industria lechera.
En muchas comunidades existe emigracion al extranjero (sobre todo, a EE.UU. y Espaiia).

Economia familiar: El ingreso promedio mensua de la zona son 50-150US$ y e numero de
miembros de la familia son 5 en término medio. El costo médico/afio son 20-40 USS$, la tarifa de
electricidad, 5-20 US$/mes, gas, 2-3 US$H/mes, agua, 0,3-3,5 USH/mes, siendo la mayoria menos de 1
USS.

Junta administradora de agua: Las comunidades excepto Paccha (servicio directo de ETAPA) y
Huasi pamba, cuentan con la junta de agua. En el momento de la construccion de sistema de suministro
de agua existente fue organizada la Minga (suministro de fuerza laboral) organizado por Junta
Pro-mejora.

Servicio de suministro de agua existente: En muchas comunidades existe el servicio de agua al
domicilio y en las estaciones de lluvias se da el servicio durante casi 24 horas, pero en las estaciones
secas €l horario y €l caudal se reducen. Respecto ala calidad de agua, hay casos en que no se aplica el
tratamiento de cloro o el agua se vuelve turbia, 1o que causa €l descontento a muchos habitantes.

Enfermedades, ambiente y edcuacion sanitariac Las enfermedades de causas hidricas que més
afectan a los habitantes son: parasitosis, dermatitis, diarrea, etc. La mayoria de las casas tiene bafio,
pero son letrinas 0 simplemente hoyos excavados. La recoleccion de basura existe solo en una parte de
comunidades. Mas del 80% de |os habitantes no tiene educacién sanitaria.

Voluntad de participacion a proyecto de desarrollo de aguas subterréneasy tarifas asequibles:
Los habitantes de comunidades del Cantén Cuencay Cantén Ponce Enriquez muestran relativamente
buena voluntad de participacion. Muchos de |os habitantes tienen experiencia en €l trabajo comunal y
el pago de cuotas y lo consideran justo. EI monto de la tarifa asequible se encuentraentre 1y 3 US$
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considerando en muchos de los casos la tarifa vigente. EI promedio de la tarifa asequible son 1,9
US$/mes.

De acuerdo con esta situacion, se hizo la evaluacion de la capacidad de administracion y
mantenimiento y la voluntad de participacion, teniendo en cuenta sobre todo los siguientes items.

(a) Existencia de junta de agua y su estado de operacién

De las 26 comunidades abjeto, excepto No.1 Paccha (servicio directo de ETAPA) y No.20
Huasipamba, todas cuentan con la junta de agua. De las cuales, excepto Guagualzhumi (tiene
establecida la junta de agua, a pesar de que no cuenta con instalaciones de suministro de agua)
ubicado en No.1 Paccha, todas administran y mantienen instalaciones de suministro de agua
potable. Entre estas juntas de agua, se consideré que la de No.12 Jadan tiene alta capacidad de
operacion, que tiene sistema de administracion de caja con la computadoray trazado de plan de
rehabilitacion de agua potabley alcantarillado.

(b) Voluntad de participacion al desarrollo de nueva fuente de agua subterranea

Se consider6 “existe buena voluntad de participacion”, en caso de que miembros de lajuntade
agua o la junta Pro-mejora expresen claramente la intencion de participacion, o en e momento
de la visita local se obtengan opiniones positivas hacia € desarrollo de aguas subterraneas por
parte de habitantes locales. Finalmente se consider6 que “existe buena voluntad de
participacion” en No.1 Paccha, No.2 La Esperanza, No.4 Ponce Enriquez, No.12 Jadan y No.25
Nulti.

Por otra parte, en No.10 Bulzhin, No.16 San Juan, No.17 Cafaribamba, No.18 Dan Dan,
No.20 Huasipamba y No0.21 San Pedro, se considero que “existe poca voluntad de
participacion” o “existe relativamente poca voluntad de participacion”. Esto es debido a que
estas comunidades tienen ya nuevas instalaciones de suministro de agua o las nuevas estan a
punto de estrenar o han contestado que se puede solucionar la situacion mejorando las
instal aciones existentes o0 se considerd que la comunidad muestra poca intencion emprendedora.
(c) Monto asequible

En cuanto a monto de tarifa asequible de agua relacionado con el desarrollo de nueva fuente
de agua subterranea, a partir del valor promedio de cada comunidad en los resultados de las
encuestas de habitantes, para las comunidades cuyo promedio sea menos de 1 US$/mes, se
consider6 bagjo el potencial de capacidad de administracion y mantenimiento. EI monto
asequible esta influenciado sobre todo por la tarifa vigente de agua 'y no se puede concluir que
estos valores indique exactamente el potencial de administracion y mantenimiento, pero €l
promedio de todas las respuestas de la encuesta son 1,9 US$/mes, por tanto establecemos
aproximadamente la mitad de este valor como indicador.

Las comunidades donde el promedio de monto asequible es menos de 1 US$ son No.7 Santa
Marta, No.21 San Pedro y No0.26 Principal. Al contrario, las que presentan mas de 3 US$/mes
son No.3 La Esperanza, No.10 Bulzhdn, No.16 San Juan, No.22 Adobepambay No.25 Nulti.
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Tabla2-2-3 Evaluacion de la capacidad de administracion y mantenimiento

y lavoluntad de participacién

Anhelo de Voluntad de participacio
. . participar Moqto Juntade ny (?apaci dgd de
Comunidad objeto a asequible administracion y
desarrolio [ (USsimes)| %2 | mantenimiento (estudio
de aguas s0cioldaico)
Servicio
directo de

No.1 |Paccha Fuerte 24 ETAPA A

No.2 |Buenos Aires Hay 14 Hay B

No.3 |LaEsperanza Fuerte 3.0 Hay A

No.4 |Ponce Enriquez | Fuerte 17 Hay A

2juntasen la

No.5 |San Alfonso Hay 1.6 comunidad B

No.6 [San Francisco Hay 1.3 Hay B

No.7 |SantaMartha Hay 1.0 Hay C

No.8 |Shagal Hay 1.6 Hay B

No.9 [Zhumira Hay 2.1 Hay B

No.10 |Bulzhln No hay 3.2 Hay D

No.11 [Chicahuifa Hay 1.6 Hay B

No.12 [Jadan Fuerte 1.7 Hay A

No.13 |[Néllig Hay 1.8 Hay B

No.14 |Quimshi Hay 18 Hay B

No.15 |San Juanpamba Hay 1.2 Hay B

No.16 |San Juan No hay 3.0 Hay D

No.17 |Cafiaribamba No hay 2.1 Hay D

No.18 |Dan Dan Un poco 1.6 Hay C

No.19 |Guayara Hay 13 Hay B

No.20 |Huasipamba Un poco 1.6 No hay D

No.21 [San Pedro Un poco 1.0 Hay D

No.22 |Adobepamba Hay 3.4 Hay B

No.23 |Guel Hay 11 Hay B

No.24 |San Miguel Hay 14 Hay B

No.25 [Nulti Fuerte 3.4 Hay A

No.26 |Principal Hay 0.9 Hay C

{Evauacién}

A: Alta capacidad de administracion y mantenimiento y voluntad de participacion

B: Existe la capacidad de administracion y mantenimiento y la voluntad de participacion

C: Relativamente baja capacidad de administracién y mantenimiento y voluntad de participacién

D: Baja capacidad de administracion y mantenimiento y voluntad de participacion

Nota: En caso de que existe la junta de agua (incluyendo el servicio directo de ETAPA) se clasifica
primero en € rango B, s es “dltala voluntad de participacion”, subié aun rangoy s es “baga’,
baj6 a dos rangos. Asimismo, en caso de que el monto asequible es 1,0 US$/mes baj6 a un rango.
Ademas, cuando no cuenta con la junta de agua, empezdé por €l rango C y se determind el rango
dependiendo de la“voluntad de participacion” o el “monto asequible’.

Como consecuencia de lo arriba mencionado, las siguientes comunidades donde se consideré que
“es bgjala voluntad de participacion en e desarrollo de nueva fuente de agua subterrénea” o “es bajo
el potencia de administracion y mantenimiento” por ser bajo € monto asequible, seran excluidas de

2-21



los candidatos de la construccion de pozos:
No.7 Santa Martha, No. 10 Bulzhin, No0.16 San Juan, No.17 Cafaribamba, No.18 Dan Dan,
N0.29 Huasipamba, No.21 San pedro y No.26 Principal

(4) Evaluacién general
1) Comunidades objeto del desarrollo de aguas subterraneas
De los resultados antes mencionados, las comunidades objeto del Proyecto se resumen en la Tabla
2-2-4. El lineamiento del proyecto y el método de atencion en adelante se estudiaron para las
comunidades con problemas en la cantidad o calidad de agua suministrada actual mente.

Tabla 2-2-4 Resumen de los resultados del estudio

No Nombre de Volumen Calidad de | Posibilidad de desarrollo de | Superposicion de ay udade| Estudio sociold Lineamiento del
‘| comunidad suministrado agua aguas subterrdness otras organizaciones gico Proyecto Observaciones
Desarrollo de aguas
! |paccha & c c No hay A subterréness
2 |Buenos Aires B C C No hay B
Desarrollo de aguas
8 LaEsperanza A D A No hay A subterréness
Desarrollo de aguas
4 Ponce Enriquez R A c No hay A subterréness
5 |sn Alfonso B c A No hay B
6 | San Francisco B C C No hay B
7 |SantaM artha B D C No hay C
Desarrollo de aguas
8 Shagel R} c B No hay B subterréness
9 |Zhumird B C C No hay B
10 |Bulzhin A C E Hay D
Compartimiento de
fuente de aguacon e
u & c E No hay B municipio de
Chicahuifia Guaaceo
Desarrollo de aguas
© Jadéan R C c No hay A subterraness
Desarrollo de aguas
13 Ndlig R C c No hay B subterréness
Desarrollo de aguas
1 Quimshi A C c No hay B subterréness
Consgjo parapozos
15 A C D No hay B someros como fuente
San Juanpamba deagua
16 | San Juan A C D Hay D
17 | Caiaribamba A C © Hay D
Consgio parad mé
18 B B E No hay C todo de conduccién de|
Dan Dan agua
Desarrollo de aguas
19 Guayara a c c No hay B subterréness
Consgo parapozos
20 A C D No hay D someros como fuente
Huasipamba deagua
Consgo parad mé
21 B B E No hay D todo de conduccién de|
San Pedro agua
Desarrollo de aguas
2 Adobepamba A c B No hay B subterréness
M gjoramiento de
2 G R A E No hay B calidd de aguia
Consgo parad mé
24 A C E No hay B todo de conduccién de|
San Miguel agua
Desarrollo de aguas
& Nulti R A C No hay A subterréneas
26 |Principa B C B No hay C
Total Desarrollo de aguas
subterréness 10
NO_' de 18 5 17 23 18 comunidades
comunidades M goramiento de calided!
objeto deagua: 1 comunidad

Comunidades consideras como objeto segun las condiciones respectivas
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Comunidades objeto del desarrollo de aguas subterraneas (10 comunidades)

Como comunidades objeto del desarrollo de aguas subterrdneas, se seleccionaron las 10
siguientes comunidades donde presentan problemas de caudal en las fuentes o calidad de agua, no
tienen proyectos de construcciéon de instalaciones de otras organizaciones y cuentan con ata
posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas ademas de haber mostrado ata voluntad de
participacion en € desarrollo segun el estudio de desarrollo sociol gico

No.1 Paccha, No.3 La Eperanza, No.4 Ponce Enriquez, No. 8 Shagal, No.12 Jadan, NO.13

Nalig, No.14 Quimshi, N0.19 Guayara, N0.22 Adoepambay No.25 Nulti

Comunidades objeto del megjoramiento de calidad de agua (1 comunidad)
Se adquirira €l equipo de cloracion a No.23 Guel. La instalacion y € asesoramiento para la
operacion serén a cargo del Consgjo Provincial.

Comunidades que requieren € desarrollo de aguas subterraneas por otros medios o la reparacion
de instalaciones de suministro de agua existentes (6 comunidades)

Existen 6 comunidades donde presentan problemas de caudal en las fuentes o calidad de agua,
pero tiene baja posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas. Los planes alternativos para estas
comunidades pueden ser los siguientes:

Mejoramiento de tubos de toma y conduccion: No.18 Dan Dan, No.21 San Pedro y No.24 San
Miguel

En No.18 Dan Dan y No.21 San Pedro se detectaron pesticidas aunque fueron inferiores a la

norma, por lo tanto El Consgjo Provincial se tomaran medidas necesarias luego de realizar

estudios paraidentificar fuentes contaminantes. (Véase el documento adjunto)

En No. 24 San Miguel, como no tiene problema en el caudal de la fuente, EI Consegjo Provincia

se hara la reparacion de la boca toma de la quebrada y otra medicion (detallada) para reinstalar

las valvulas de aire de mejor manera con el fin de solucionar e problema de aire retenido.
Fuentes de agua de pozos someros:  No0.15 San Juanpambay No.20 Huasipamba

En estas dos comunidades, a pesar de la falta de cauda en las fuentes, debido a que se
considera baja la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas, no se hara la construccion de
pozos profundos. Un plan dternativo sera construir pozos someros de gran didmetro para
recolectar €l agua subterranea ubicada en poca profundidad. Sobre € disefio y € método de
construcciéon de los mismos la consultora dard consgjo técnico en la etapa de gecucion del
proyecto.

Desarrollo de fuentes de agua junto con el municipio de Gualaceo: No.11 Chicahuifia

En esta comunidad la fuente tiene deficiente caudal, pero en sus alrededores la posibilidad de
desarrollo de aguas subterréneas es baja. El desnivel con el rio Gualaceo son 500m aprox., por 1o
que s se perfora un pozo cercadel rio y se bombea del mismo, latarifa subira excesivamente.
Como la comunidad esta ubicada justo en €l rio arriba de Gualaceo, sera deseable que se consiga
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la conduccion de agua como parte del proyecto de ampliacion de fuente de agua aprovechando
agua superficial que esta planeando e municipio actualmente. O sera necesario un desarrollo
conjunto entre Chicahuifia y el municipio de Gualaceo que consiste en suministrar el agua a
municipio desde un pozo cercano al rio y como recompensarecibir el agua del municipio.

Comunidades excluidas del objeto por la superposicion de otras organizaciones
(3 comunidades)

2)

N0.10 Bulzhiin y No.16 San Juan son €l objeto de un proyecto de MIDUVI que se gjecutara con
el préstamo del Banco Mundial. En No.17 Cafaribamba acaba de iniciar la operacion de prueba
de las instalaciones de suministro de agua construidas con el préstamo de FISE y por el momento
hara falta observar la operacion de estas instalaciones. En cuanto a la operacion, administracion 'y
mantenimiento sera necesario €l asesoramiento técnico por parte del Consgjo Provincial.

Otras comunidades (6 comunidades)

Se considera que las siguientes comunidades son las que no presentan por e momento
problemas en el volumen de agua suministrada. Sin embargo, en cuanto ala calidad de agua, No.7
Santa Marta es la Unica que no presentd ningun problema en los resultados del andlisis de calidad
de agua. Las demas presentan valores superiores a la norma en €l color, turbiedad, colibacilo y
bacteria general, por tanto el Consgjo Provincia tendra que dirigir estos examenes por algin
tiempo para conocer la variacion segln las estaciones del afio y la cloracion de manera segura
para mejorar la potabilidad del agua.

No.2 BuenosAires, No.5 San Alfonso, No.6 San Francisco, No.7 Santa Martha,

No.9 Shumiral y No.26 Principal

Comunidades objeto de la gjecucion con el apoyo técnico
Comunidades objeto del desarrollo de aguas subterrdneas por € Consgjo Provincial (plan
superior)

Se anadlizaron las comunidades objeto del desarrollo de aguas subterréneas por e Consgjo
Provincial ademas de las comunidades solicitadas (son 172 comunidades juntando 26
comunidades solicitadas) sobre las posibilidades de desarrollo de aguas subterraneas a partir de
planos geol 6gicos, mapas topograficos y los datos de la exploracion y la prospeccion geoel éctrica
de las 26 comunidades del presente estudio. Como se observa en la siguiente tabla de resumen, se
considerd6 quel04 comunidades de 15 cantones tienen posibilidad de desarrollo de aguas
subterraneas. Asimismo se averigud la profundidad a perforar en las 104 comunidades y se
estimé la profundidad de perforacion.

Como consecuencia, las profundidades segun el tipo geolégico seran menos de 100m en 5
comunidades, 150m en 12 comunidades, 200m en 23 comunidades, 250m en 31 comunidades y
300m en 33 comunidades, tal como se muestran en la tabla 2-6.
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Tabla2-2-5 Calificacion esquemética de posibilidad de desarrollo de aguas subterréaneas en 172

comunidades
Posibilidad de desarrollo No. de Posibilidad de desarrollo
Canton comunidades
A B C D E Total Hay A C Nohay D,E

Chordeleg 0 1 0 2 1 4 25 75
Cuenca 1 7 23 10 0 41 76 24
El Pan 0 0 2 3 0 5 40 60
Giron 0 2 2 3 1 8 50 50
Guachapala 0 0 1 1 0 2 50 50
Gualaceo 0 0 5 6 3 14 36 64
Nabodn 0 1 9 5 2 17 59 41
Ona 0 0 3 2 0 5 60 40
Paute 0 1 5 2 0 8 75 25
No.4 Ponce Enriquez 2 2 6 0 0 10 100 0
Pucara 0 0 2 1 0 3 67 33
San Fernando 0 0 2 1 0 3 67 33
Santa | sabel 0 2 9 9 4 24 46 54
Sevillade Oro 0 0 3 3 0 6 50 50
Sigsig 0 1 12 6 3 22 59 41

Total 3|17 | 84 | 54 | 14 | 172 60 40

A:Altaposibilidad de desarrallo,

B:Existe posibilidad de desarrollo

C: Posibilidad de desarrollo no definida (existe la posibilidad dependiendo del lugar)
D: Poca posibilidad de desarrollo,

E: Muy poca posibilidad de desarrollo

Tabla2-2-6 No. de pozosy su profundidad con posibilidad de desarrollo segun el tipo geol dgico

Tipo geoldgico
Profundidad (m) Total
2 3 4

100 5 5

150 6 5 1 12

200 11 12 23

250 1 12 18 31

300 30 3 33

Total 11 31 31 31 104

Numero de pozos a perforar en este proyecto | 2 1 1 1 5
Profundidad de los pozos a perforar 80m, 150m | 300m | 200m | 250m

En caso de perforar con una perforadora en las 104 comunidades, objeto del desarrollo de aguas

subterraneas por el Consegjo Provincial, suponiendo que sean 10 €l nimero de pozos a perforar a

ano, se necesitardn 11 afios para terminar todos. Sin embargo, las comunidades objeto del

desarrollo de aguas subterraneas se estan seleccionando a base de documentos, por lo tanto, una

vez redlizada la transferencia técnica sobre el método de estudio para el desarrollo de aguas

subterraneas serd necesario revisar €l plan de desarrollo incluyendo la determinacién del nimero
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de pozos necesarios a través de la g ecucion de estudios hidrogeol 6gicos detallados.

Comunidades a gjecutar con el apoyo técnico (componente de apoyo técnico)

Los pozos a gecutar con € apoyo técnico seran seleccionados conforme a las siguientes
condiciones, de acuerdo con el plan de desarrollo de aguas subterraneas del Consejo Provincial de
Azuay.

e La Provincia se puede dividir en 4 zonas desde € punto de vista geolégico y topogréafico.
(Véase la Fig.2-2-2) Por la necesidad de asesorar un método de perforacion adecuado a tipo
geoldgico de cada zona, sera seleccionada como minimo una comunidad de cada zona. La
zona Santa Isabel, aunque tiene baja posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas,
comprende 24 comunidades en €l futuro plan, y por la transferencia técnica sera necesaria la
perforacion.

e Comunidades necesarias para atender ala profundidad de la perforacion

e Comunidades necesarias para atender a método de perforacion (perforacion de lodo y de aire,
el uso de guiade revestimiento y revestimiento de acero, etc.)

El primer pozo sera perforado en un lugar que presente relativa facilidad en la perforacion
(depdsito aluvia en un abanico) y no requiera gran profundidad, para iniciar €l
entrenamiento basico. Como candidato tenemos previsto Ponce Enriquez.

& £ T TS M
A R At i e

| IIJ ::.j I"Ii'l.‘" {
- . )

s
P B

Fig.2-2-2 Divisién esquemética de la geologia de la Provincia de Azuay
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De lo antes mencionado, las comunidades necesarias para la transferencia técnica de construccion de
pozo seran las 5 siguientes:
Cantén Ponce Enriquez: No.3 La Esperanza (para € entrenamiento basico), No.4 Ponce
Enriquez (para atender al tipo geol 6gico)
Cantén Santa Isabel: N0.19 Guayara (para atender a tipo geoldgico + a la profundidad de
perforacion)
Cantén Gualaceo: No.12 Jadan (para atender al tipo geol 6gico)
Cantdén Cuanca: No.25 Nulti (para atender a tipo geoldgico + a método de perforacion)

2-2-2-2 Plan deinstalaciones
(1) Lineamiento de plan de suministro de agua

Ante € trazado de un plan de desarrollo de aguas subterraneas, sera definido e plan de
suministro de agua que servira de base, con |os siguientes lineamientos:
1) Afio objetivo

Actualmente el Consgjo Provincial se encuentra estudiando un plan de desarrollo de aguas
subterréneas para €l futuro y el afio objetivo del presente proyecto serd el afio 2006, cuando se
preve terminar la construccion de 13 pozos en 10 comunidades.

Como poblacién a servir, se calculara una poblacion proyectada, basandose en la poblacion de
2002 obtenida en € presente estudio, a partir del porcentgje de crecimiento poblacional de
1991-2001 en cada cantén, conforme al censo de 2001 realizado por INEC. Sin embargo, para el
Canton Cuenca que comprende la ciudad de Cuenca, debido ala gran diferencia que existe en €l
porcentaje de crecimiento poblacional entre la parte urbanay larural, se adoptara € porcentaje
de la parte rural. El porcentaje de crecimiento poblacional de cada cantén se muestra a

continuacion:
Porcentaje de crecimiento poblacional
Cantén Porcentaje de crecimiento poblacional (%)

Cuenca 0,3
Gualaceo 0,7
Ponce Enriquez 19
Santa I sabel 04
Sigsig 0

2) Unidad béasica de suministro de agua
La unidad béasica de suministro de agua que se aplica en los planes de suministro de agua en las
zonas rurales esta establecida por MIDUVI como sigue:

Unidad bésica de suministro de agua

Poblacién Clima | Unidad bésica de consumo (I/cap./dia)
Frio 120-150
hasta 5.000 habitantes | Moderado 130-160
Templado 170-200
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No obstante, en la norma de proyectos de MIDUVI esta establecido adoptar valores reaistas
teniendo en cuenta las limitaciones por las fuentes de agua locales y las condiciones sociales, de
acuerdo con las normas arriba mencionadas. Debido a que no hay valores establecidos para
proyectos segun la poblacién y la ubicacion de comunidades en la Provincia de Azuay, luego de
andlizar la situacion del uso de agua existente y las normas del suministro de agua en otras
provincias del pais, se adoptara el valor de 100 (I/cap./dia) como unidad bésica de suministro de
agua, sin embargo, para la ciudad de Ponce Enriquez, puesto que es €l centro del Canton Ponce
Enriquez, recién constituido, y se prevé el aumento del uso de agua, se adoptara 120 |/cap./dia.

3) Volumen de suministro de agua promedio diario proyectado
Volumen de suministro de agua promedio diario proyectado
= Poblacion proyectada x Unidad bésica de suministro de agua
4) Volumen de suministro de agua maximo diario proyectado
Volumen de suministro de agua maximo diario proyectado
= Volumen de suministro de agua promedio diario proyectado x 1,3
(El suplemento de 1,3 contiene el porcentaje de pérdiday las demas pérdidas.)
5) Caudal explotado de lafuente de agua

Cauda explotado de la fuente de agua = Volumen de suministro de agua maximo diario —
Supuesto caudal de la fuente de agua en € estigje. El caudal bombeado por pozo esta
establecido segin el posible caudal bombeado indicado en la tabla 2-2-2. En caso de que €l
ndimero de pozos necesarios para €l déficit sea mas de 2, €l presente proyecto atendera hasta 2
pozos como maximo y después de este nimero, serd atendido con €l proyecto de desarrollo de
aguas subterraneas por la parte ecuatoriana, teniendo en cuenta los resultados del andlisis y
examen de datos de aguas subterraneas recol ectados en €l proyecto.

(2) Lineamiento de disefio de instalaciones de suministro de agua en las comunidades donde se

perforan pozos

En las comunidades donde se perforan pozos, excepto los casos en que se suspenda el uso por
los problemas de la calidad de agua existente, el uso de las fuentes de agua e instalaciones de
suministro de agua existentes continuard. En la mayoria de los casos, para los lugares de
perforacion de pozos seran seleccionados lugares mas bajos que las instalaciones de suministro de
agua existentes y el centro de la comunidad, por 10 que sera necesario enviar €l agua hasta los
tanques de distribucion existentes o nuevos. La capacidad de tanque de distribucion sera
equivalente al 30% del volumen de suministro de agua méaximo diario y en caso de que la
capacidad del tanque existente quede muy deficiente y la altitud de la ubicacion del mismo no
alcance ala altitud requerida, se construira nuevo tanque de distribucion como destino del envio de
agua.

El horario de la operacion de los pozos sera en principio de 12 horas, debido a que sélo hay 1
operador en las comunidades objeto y trabaja solo de dia.
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El contenido de las instalaciones son las siguientes:
1) Pozo como fuente de agua
Consiste en un pozo y caseta de bombeo, incluyendo segin necesidad postes de electricidad y
transformador. Aunque €l orificio del pozo estara sellado para prevenir posible contaminacion,
serd mejor disponer de un terreno de 10m x 10m para la proteccién del contorno del pozo y los
trabajos de administracion y mantenimiento. Estara equipado de cerco, iluminacion nocturna y
drenaje del agua de pozo.
2) Caseta de bombeo
El pozo estara ubicado dentro de la caseta de bombeo para su seguridad. Por eso, €l tejado de
la caseta debe tener una estructura que abre y cierra para la administracion y mantenimiento de
labomba. Se instalarén los paneles de recepcion eléctricay de control de bombay se asegurara
un espacio necesario para guardar las herramientas para la administracion de bomba y los
trabajos del operador.
3) Tanque de distribucion de agua
Si e tanque de distribucién de agua existente presenta problema de capacidad o atitud, sera
construido un tanque nuevo. La construccion se hara principalmente con el método de tanque
redondo con el cemento mortero, que viene dando buenos resultados en la Privincia Azuay.
4) Tubo de impulsion
Los tubos de impulsion desde el pozo hasta € tanque de distribucién seran de PVC o acero
galvanizado de cinc.
5) Cloracion
En caso de cloracion en € orificio del pozo, hara falta otra bomba pequefia, por lo tanto se
construird un vertedero del pozo para la cloracion. Para € cloro se utilizara un equipo de
produccion de cloro a partir del sal, equipo de uso comin en laProvincia.

(3) Contenido del plan en las comunidades objeto
Se traz6 € plan de suministro de agua para las 10 comunidades seleccionadas como
comunidades objeto del desarrollo de aguas subterréneas. La situacion y el lineamiento del plan
para cada comunidad son las siguientes. (Véase latabla 2-1-2 y 2-2-7 Plan de suministro de agua y
Fig. 2-2-4 Sistema de suministro de agua))

No.1 Paccha (centro)

Con € supuesto de continuar e uso de la fuente existente, se realizara e desarrollo de aguas
subterréneas para solucionar la deficiencia de agua durante todo € afio. Sobre el volumen de
suministro de agua proyectado de 131 m%dia, faltaran 113 m*dia. Debido a que e caudal bombeado
supuesto sera 0,5 |/seg. por pozo, se necesitaran 5 pozos. Se construiran 2 pozos en un lugar cercano a
rio bajando del centro para impulsar el agua a tanque de distribucién ubicado en las instalaciones
purificadoras de agua existentes y de los resultados de esto se tendr& conocimiento de la condicion
hidrogeol 6gica de |a zona para planear proyectos posteriores. El volumen faltante por e momento sera
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atendido prolongando €l horario de la operacion de los pozos. Se adquiriran equipos y materiales para
los dos pozosy el Consgjo Provincia se hard cargo de la gjecucion.

No.3 LaEsperanza

Para distribuir el agua a los nuevos inmigrantes se complementara la fuente deficiente con €
desarrollo de aguas subterréneas. Sobre el volumen de suministro de agua proyectado de 211 m¥/dia, €
volumen faltante son 133 m*/dia. Debido a que el caudal bombeado supuesto sera 3,0 |/seg. por pozo,
se necesitara 1 pozo. Se construira un tanque de distribucion junto a las instalaciones existentes y se
impulsard € agua del pozo que se construira cerca del rio Negro. Se adquiriran equipos y materiales
para un pozo, e Consgo Provinciad se har4 cargo de la gecucién y la parte japonesa dara
asesoramiento técnico como componente de apoyo técnico.

No.4 Ponce Enriquez

Lafuente de latotalidad del volumen de suministro de agua proyectado de 420 m®/dia ser& sustituida
por una fuente de agua subterranea. Debido a que el caudal bombeado supuesto sera 5,0 I/seg. por
pozo, se necesitaran 2 pozos. Se hara la perforacion en la orilla derecha del rio Guanache y se
construird un tanque de distribucion en otro lugar planeado paraimpulsar €l agua. En el momento de la
perforacion se hara el andlisis de calidad de agua para reconfirmar la seguridad. Se adquiriran equipos
y materiales para un pozo, el Consgjo Provincial se hara cargo de la gjecucion y la parte japonesa dara
asesoramiento técnico como componente de apoyo técnico. Respecto a la tuberia de distribucion, €l
Consgio Provincia tiene prevista la construccion para 2003 y actuamente estd solicitando €l
presupuesto (suplementario) al Ministerio de Desarrollo Social.

No.8 Shaga
La deficiencia de fuente de agua sera reforzada con €l desarrollo de aguas subterraneas. Sobre €l

volumen de suministro de agua proyectado de 281 m*dia, el volumen faltante son 195 m*dia. Debido
aque el caudal bombeado supuesto sera 3,0 |/seg. por pozo, se necesitara 1 pozo. Se construira el pozo
a 100m de la planta purificadora de agua existente y se impulsard € agua a nuevo tanque de
distribucion que se construira en e terreno de la planta (hace falta ampliar el terreno). La parte
japonesa adquirira equipos y materiales para un pozo y el Consegjo Provincia se hard cargo de la
gjecucion.

No0.12 Jadan

Dado que no se puede obtener mas fuentes de agua dentro de la cuenca, la deficiencia de fuente de
agua sera reforzada con el desarrollo de aguas subterraneas. Sobre el volumen de suministro de agua
proyectado de 401 m*dia, e volumen faltante son 266 m*dia. Debido a que e caudal bombeado
supuesto sera 0,5 I/seg. por pozo, se necesitaran 12 pozos. Desde |os pozos se conectard a la tuberia de
impulsion al tanque de distribucion existente que cubre el centro ciudad para suministrar el agua alas
200 familias que viven en el centro. Se adquiriran equiposy materiales para 2 pozos, uno de los cuales
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serd construido por € Consgjo Provincia y la parte japonesa dard asesoramiento técnico como
componente de apoyo técnico.

No.13 Nallig
Dado que no es posible obtener més fuentes de agua superficial dentro de la cuenca, la deficiencia de

fuente de agua sera reforzada con el desarrollo de aguas subterraneas. Sobre €l volumen de suministro
de agua proyectado de 214 m¥/dia, € volumen faltante son 121 m*dia. Debido a que e caudal
bombeado supuesto ser& 2,0 I/seg. por pozo, se necesitara 1 pozo. Se harala perforacion de pozo cerca
del rio Gualaceo y se impulsa el agua al tanque existente. Por estaimpulsion se dard el suministro de
agua en la zona baja y para la zona ata e suministro de agua continuara aprovechando la fuente
existente. Se adquiriran equipos y materiales para un pozo y €l Consgjo Provincial se haré cargo de la
gjecucion.

No.14 Quimshi
Por el presente acaba de iniciar la operacion de la planta de purificador construida con el apoyo del

Consgjo Provincial, pero al igual que No.13 Nallig, esimposible aumentar latoma de agua del rio San
Francisco en €l estigje. Se hara la construccion de pozo alo largo del rio Gualaceo para cubrir la zona
baja. Sobre el volumen de suministro de agua proyectado de 120 m*/dia, el volumen faltante son 72
m?/dia. Debido a que el caudal bombeado supuesto serd 2,0 I/seg. por pozo, se necesitara 1 pozo. La
parte japonesa adquirira equipos y materiales para un pozo y el Consgjo Provincial se hara cargo de la
gjecucion.

No.19 Guayara
Sobre e volumen de suministro de agua proyectado de 159 m*/dia, €l volumen faltante son 131

m?/dia. Debido a que e caudal bombeado supuesto sera 1,0 |/seg. por pozo, se necesitaran 3 pozos. Se
hara la construccion de pozos en el valle ubicado al oeste de la comunidad y se impulsara €l agua al
tangue nuevo que se construira. La parte japonesa adquirird equipos y materiales para dos pozos, uno
de los cuales sera construido por €l Consegjo Provincial y la parte japonesa dara asesoramiento técnico
como componente de apoyo técnico.

No. 22 Adbepamba
En los arededores es imposible desarrollar més fuentes de aguas superficiales. Sobre el volumen de

suministro de agua proyectado de 131 m*/dia, e volumen faltante son 63 m*dia. Debido a que e
caudal bombeado supuesto sera 1,0 I/seg. por pozo, se necesitara 1 pozo. Se construira el pozo a 3,4km
abajo por la carretera desde € tangue existente en el terreno de laiglesia al lado de esta para impulsar
el agua. Desde este tanque se suministrara €l agua a los habitantes del rio abajo y para los habitantes
del rio arriba se suministrara de la vertiente e instalacion de filtros lentos existentes. La parte japonesa
adquirird equiposy materiales para un pozo y € Consgjo Provincial se hara cargo de la gecucion.
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No.25 Nulti

En la cuenca no hay posibilidad de desarrollo de aguas superficiales. Sobre el volumen de suministro
de agua proyectado de 33 m*dia, e volumen faltante son 26 m*dia. Como la vertiente de fuente
existente esta contaminada, la totalidad del volumen de suministro proyectado sera abastecida de la
fuente de aguas subterraneas. Debido a que € caudal bombeado supuesto sera 1,0 |/seg. por pozo, se
necesitara 1 pozo. Se construira un tanque de distribucion cerca de la torre de cables eléctricos y se
impulsard e agua desde el pozo que se construira en el rio abajo. Se adquiriran equipos y materiales
para un pozo, e Consgo Provincia se har4 cargo de la gecucién y la parte japonesa dara
asesoramiento técnico como componente de apoyo técnico.
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2-2-2-3 Plan deequiposy materiales

(1) Estructurade pozo y eguipamiento secundario

1)

Estructura de pozo

2)

Debido alas condiciones geol égicas (escasa distribucion) de la Provincia, para asegurar €l

caudal bombeado proyectado €l pozo requiere un didmetro grande, por lo que se aplicara
el revestimiento de 6” y los didmetros definitivos de perforacion seran 17-1/2", 12-1/4",

10-5/8", y 9-5/8". (Véase la estructura de pozo.)

Para perforar estratos que intercalan la capa de arcilla, teniendo en cuenta tabiques y
pandeos €l didmetro de perforacion seran 12-1/4".

La profundidad méaxima de pozo serdn 300m, por consiguiente la funcion sera de 350m
conforme ala capacidad de perforacion y elevacion de la maguina.

De acuerdo con las condiciones geol gicas (capa no consolidada, capa consolidaday capa
consolidada que contiene arcillay grandes gravas), se adoptaran 3 métodos de perforacion:
perforacion con lodo para la capa no consolidada y perforacién neumédtica para la capa
consolidada

La mejor posicién de revestimiento se determinard segin los resultados del registro
eléctricoy los registros de lodo y perforacion.

Equipamiento secundario

El pozo se ubicara dentro de la caseta de control.

Ladisposicion de tuberiay del tendido de cables en la caseta debe ser dptima.

El tejado de la caseta debe tener una forma que permita sacar y volver la bomba
sumergibley las ventanas y la puerta deben estar instaladas, para que se puedaver el pozo
desde la grua, cuando se utilice lagria.

Tabla2-2-8 Estructurade pozo y No. de perforaciones

Nombre de comunidad No. | Profundidad Estructura de pozo
TipoA,ByC
No.3 LaEsperanza 80m Tipo B
No.4  Ponce Enriquez 150m Tipo B
No.12 Jadén 200m Tipo A
No.19 Guayara 300m Tipo A
No.25 Nulti 250m Tipo C
Total 980
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(2) Principales equiposy materiales

El uso y las especificaciones de cada equipo son las siguientes:

1) Perforadoray otras herramientas
Perforadora
La geologia de la region esta clasificada en la zona de estratos sedimentarios de arcilla,
limo, arena, y fragmentos de grava, etc. y la zona de rocas volcanicas mesozoicas. El
método de perforacion sera tipo rotatorio con transmision via cabezal superior porque es el
método rotatorio apto para varios tipos de perforaciones en suelos que contienen arcillay
grava de variada granulometria y bases de distintas caracteristicas y resistencias, ademas de
que presenta buena funcionabilidad y €eficiencia en la perforacion. Por otra parte, para la
perforacion en una base de rocas volcanicas es apta la perforacion por percusion con el
martillo, por lo que se seleccionara el método de perforacion DTH que permite emplear a
mismo tiempo el método rotatorio.
La profundidad de la perforacion se determina seguin la profundidad de la capa fredtica.
La profundidad de perforacion prevista en el presente proyecto son 150 m de promedio y
300m maximo. Por consiguiente, la perforadora sera de un modelo que pueda perforar
hasta 350m teniendo en cuenta la tolerancia en caso de accidentes.
La perforadora sera de tipo montado en camién por |as siguientes razones:
Ausencia de equipos pesados en la zona para cargar y descargar la perforadora.
El motor del camidn se puede aprovechar como fuerza del motor de la perforadoray
Nno se reguiere generador.
Tiene alta movilidad, se reduce €l nimero de equiposy se quedaran mas compactos.

Motor de camion
La perforadora se alimentara del motor de camion por PTO. La fuerza de caballos que se
requiere es €l siguiente:
Bomba de lodo: En caso de Volumen de descarga Q: 1.500 L/min y Presién de
descarga P: 20 kgf/cm?, la fuerza de caballos serén P x Q /450/0,75= 89 caballos
aprox.(65 kW)
Cabezal de taladro y torno de maniobras: 87 cabalos(64 kW) y Otros. 14
caballos(10 kW) dan un total de 190 caballos(139 kW).
190 caballos x 0,8 (eficiencia del trabajo) x 1,13 (coeficiente del motor)

= 172 caballos aprox.(126 kW)

Cuando trabaja a una altitud de 3.000 m s.n.m., la potencia del motor baja, por lo que es
necesario aumentar el 30% y para suministrar la fuerza de caballos necesaria para la
perforadora, tiene que ser: 172 caballos x 1,3 = 224 caballos(165 kW). La fuerza de
caballos del motor de camion serd mas de 230 caballos(169 kW).
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Compresor de aire (tipo montado en camién)

Segun la experiencia, la velocidad de la corriente de aire requerida para la descarga de

lodo (escombro de perforacion) en una perforacion sin agua es de 990m aprox. La

cantidad de aire ser4, en caso de 10”-5/8 del didmetro del orificio de pozo, 45,29m*/min, y

en caso de 9”-5/8, 35,14m°min, pero a condicién de que se obtenga una flotabilidad con

el uso de espumante, se establecera una cantidad de aire de 25m%min y una capacidad de

2,35 MPa (24,0kg/cm?). En este caso, el peso del compresor serdn 6t. aprox. y si no es de

tipo montado en camion, se necesitard un camion gria de més de 7,5t teniendo en cuenta

la seguridad de la operacion. En el mercado, esto corresponde a los camiones grlda que

atienden a 13,5t., lo que significa vehiculo especial con un costo muy elevado. Ademas, €l

Consgjo provincial no tiene camién grua para 13,5t, por 1o que el compresor de aire seréa

de tipo montado en camién.

Tabla2-2-9 Especificaciones de equipos relacionados con la perforacion

Perforadora de pozo

Tipo de Perforadora rotatoria con transmision via cabezal superior
perforadora montado en camidn (tipo perforadorade lodo/DTH)
Equipamiento Mastil, cabezal rotatorio, torno de sondeo, bomba de lodo, bomba
montado de inyeccion, etc.

Capacidad de Tubo de taladro de 4-3/4", didmetro de orificio 9"-17" hasta
perforacion 350m.

Fuerza del motor
Tipo de traccion

Motor de camién PTO (Power-Take-Off)
169kw 230 caballos

Tipo de traccion

6x 4 traccion trasera

Diametro de 17-1/27, 14-3/47, 12-1/4", 10-5/8", 9-5/8"
perforacién
Diametro de 14" 127,10, 6"
Herramientas de revestimiento
perforacion Contenido de Accesorios de perforacion, herramientas comunes para
herramientas lodo/DTH, herramientas perforacion de lodo, herramientas de
DTH, herramientas de revestimiento, equipos de apoyo, hasta
350m
Presion de 25m°min, 2,35Mpa
Compresora de alta descarga _
Tipo de Montado en camion
presién montada en transporte

camion

Tipo detraccion
Fuerza del motor

6x 4 traccion trasera
169kw 230 caballos

(2) Vehiculos de apoyo parala perforacion de pozos

Para llevar adelante la obra de perforacion de pozos de manera €ficiente, es necesario

suministrar de acuerdo con € programa al lugar de la obra los accesorios de la perforadora, las

herramientas de perforacion como los tubos de taladro, collar de perforacion y brocas y los

equipos y materiales de construccion de pozos como €l agente de lodo, revestimiento, filtro, grava

y bomba sumergible, etc.. Asimismo se necesitaran vehiculos de trabajo ademas de los vehiculos
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de transporte, para transportar obreros de perforacién y trabajadores para la prueba de bombeo,

registro eléctrico, prospeccion geofisicay andlisis de calidad de agua, y para las comunicaciones

entre el lugar de obra y la oficina local. La tabla 2-2-10 muestra e objetivo del uso y las

especificaciones de los vehiculos de apoyo y la tabla 2-2-11 muestra €l programa de servicio de

cada vehiculo.

Tabla 2-2-10(1) Especificaciones de los vehiclos de apoyo

Camién de
transporte
de carga
larga

Se utiliza para el transporte, carga 'y descarga de materiales pesados y largos como los tubos de
taladro y collar de perforacion y los revestimientos y filtros de pozo. En €l lugar de la obra se
utiliza también para el levantamiento y bajada de tubos de taladro y collar de perforacion y para
trabajos auxiliares de la perforadora como la insercion de revestimiento y bomba sumergible. Este
cami6n trabgjara siempre junto con la perforadora.

Tipo de traccidn 6% 4 tipo traccion trasera, con las especificaciones de cargador
estandar

Fuerza del motor 169 W 230caballos

Longitud de plataforma Més de 6m

Grla Levantamiento de cargaméx. 58.8 N 6

Camion de
transporte
de carga
mediana

Transporte de accesorios de perforadora, accesorios para la subida/bajada de tubos de taladro y
revestimiento, mangueras para la circulacion de lodo, mezclador de lodo, herramientas de
conexion de tubos, broca triconica, martilo DTH y brocas, desconectador, herramientas de
recuperacion, cisterna montable, herramientas de trabgjo como la llave de tuberia, equipo de
|evantamiento neumético, agente de lodo, cemento y grava para €l filtro de grava. También para el
transporte de variados equipos y materiales tales como la bomba sumergible para la prueba de
bombeo después de |a perforacion, generador y bomba sumergible a instalar para el suministro de

agua.

Tipo detraccion 6x 4 tipo traccion trasera, con las especificaciones de cargador

estandar

Fuerza del motor 169 W 230caballos

Longitud de plataforma Maés de 4.5m

Grla Levantamiento de cargaméx. 29.4 N 3

Camioén
cisterna

La perforacion con agua de loso requiere gran cantidad de agua, por lo que € agua sera
transportada por un camién cisterna. Al preparar la perforacion, se prepara €l agua de lodo en €l
hoyo. A medida que avance la perforacion y se profundice e hoyo, se necesitara suministrar més
agua de lodo y segln tipo de estratos puede haber la pérdida de la circulaciéon y necesitar €l
transporte frecuente con el camion cisterna.

Tipo de traccion 6x 4 tipo traccidn trasera, con las especificaciones de cargador
estandar

Fuerza del motor 169 W 230 caballos

Capacidad de tanque 8.0m°

Camioneta

Como vehiculo para la perforacion, se dedica principamente al transporte de trabgjadores de
perforacién y trabagjara junto con la perforadora. También sirve de medio de comunicaciones entre
e lugar de trabgjo y la oficina local. Asimismo se utiliza para transportar materiales de consumo,
utensilios de trabajo, piezas que se necesiten urgentemente, etc..

Tipo de traccién

4x4 tipo traccién total, Pickup monocabina

Cilindrada

2.200cc

Fuerza del motor

60 W 80PS

Camioneta

Como vehiculo para la prueba de bombeo se dedicara al transporte de equipos y personal parala
prueba de bombeo y registro eléctrico después de la perforacion, por lo que trabgard
independientemente de |os vehicul os para la perforacion. Durante la preparacion de la perforacion

se utiliza para transportar ayudantes de trabajo.

Tipo de traccion

4x4 tipo traccion total, Pickup doblecabina

Cilindrada

2.200cc

Fuerza del motor

60 W 80 caballos
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Table 2-2-10(2) Especificaciones de los vehiclos de apoyo

Camioneta | vehiculos de apoyo ala perforacion.

Ademés de los vehiculos para la obra civil, se necesita un vehiculo exclusivo de estudio para
transportar equipos de precision para la prospeccion geofisica y andlisis de calidad de agua
También se aprovecha para la exploracion local, estudio sociolégico, asesoramiento sanitario
luego de terminada la construccion de pozo, por lo tanto trabajard independientemente de los

Tipo detraccion

4x4 tipo traccion total, tipo mini bus

Cilindrada

2.200cc

Fuerza del motor

60 W 80 caballos

Los lugares donde instalar seran la oficina de la unidad de aguas subterraneas, lugar de
perforacién y camionetas, para comunicacion périodique y emergencia

Radio Fréguence

159.500M Hz(Réception), 160.525MHz(Transmission), por VHF

Fuerza

Més de 25W

Tabla2-2-11 Programade servicio de vehiculos

Contenido de trabajo

Prospeccion geofi
sica, estudio de
campo

Traslado,
montaje y
preparacion

Trabajo de
perforacion

Registro
electrico

Insercion de
revestimiento

Relleno de
grava y acabado
de pozo

Prueba de
bombeo

Analisis de
calidad de
agua

Instalacion de
bomba

Dias de trabajo

10 15

5 6

10 40

2 3

12

12

35

2 3

12

Perforadora Profundidad max 350m

Camioneta  (unidad de perforacion)
(Transporte de materiales de consumo,
utensilios de trabajo y trabajadores)

Compresor de aire de alta presion
(tipo montado en camion)

Camion de carga larga y pesada
( con grua de 6t)

F— -

Camioneta (unidad de prueba de
bombeo) (Trabajos de registro ele
ctrico y prueba de bombeo)

Camion de carga mediana
( con grua de 3t)

Camion cisterna (8m3)

-————

[Camioneta  (unidad de estudios)
(Prospeccion geoelectrica, prospeccion
electromagnetica, analisis de calidad de
agua, estudio sociologico, educacion

Leyenda EEEEEEEE T servicio total

Cservicio parcial

Trasladaad sigui
emprende la obr:

entepozoy
a

* La camioneta (unidad de estudios) realizara independientemente del programa de perforacion los estudios sociologicos antes de la construccion de las instalaciones y
la educacion sanitaria despues de terminadas las mismas, por lo que tendra un programa de trabajo aparte.

Ante la seleccidn de vehiculos de apoyo, se hizo una investigacion en el taller del Consgjo para

comprobar la posibilidad del uso de vehiculos, generadores, compresor de aire, y soldador eléctrico y

de gas, etc. parala obra de perforacion de pozos, pero excepto la maguinaria en reparacion, la mayoria

de equipos se encuentra trabajando en sus respectivas obras, por tanto se llegd ala conclusién de que

no hay equipos gque sirvan también para la presente obra y debe preparar un minimo de equipos

necesarios para la obra de perforacion de pozos.

En principio, teniendo en cuenta las condiciones viales de la region, la funcionabilidad y la

seguridad en el lugar de la obra, serén adecuados los vehicul os de tipo reforzado.
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Camiones de transporte de carga largay pesaday de carga mediana
Conforme alatabla anterior de servicio de vehiculos, se requieren 2 camiones de gria. Los trabajos
normales de perforacion consisten principamente en e transporte, carga y descarga de tubos de
taladro, revestimiento y otros materiales y en este caso los trabajos con un camion de grua de 3t son
los mas eficientes, por lo que se seleccionard 1 unidad de 3t. No obstante, €l peso total de los tubos de
columna, bombay cables aislados con tubo de caucho para la prueba de bombeo alcanza a mas de 3t,
y como no circulaen el mercado la griia de 4t, sera objeto de la adquisicion la gria de 6t.
Camion cisterna
Cuando € diametro de orificio de pozo sean 10-5/8" (269,9mm) y la profundidad sean 250m, se
supondrg, para el agua de lodo, disponer de 55m® de agua paralaobraen el lugar de trabajo, contando
el hoyo de sedimentacion, hoyo de succion, zanjas y deposito de agua provisional. En € mercado
existen 2 tipos de camion cisterna de 6m* y 8m°. Debido a que pueden ocurrir muchos casos en que
cerca de comunidades donde perforar no se pueda obtener €l agua para la obra, la capacidad del
camion cisterna serén 8m?®, teniendo en cuenta la eficiencia de los trabajos.
Camionetas
Segun la tabla de programa de servicio, serén necesarios 3 vehiculos. No habra problemas en las
especificaciones de camionetas que se venden en el mercado y considerando la eficiencia de los
trabajos, capacidad de transporte y traslado de trabajadores, 2 vehiculos seran de doble cabina. El
vehiculo restante sera exclusivo parala unidad de estudios y utilizado para el transporte de equipos de
precision como |os de prospeccion geofisicay registro eléctrico, por tanto seré una camioneta cerrada
con tejado.
Radio
Parallevar €l desarrollo de aguas subterraneas de manera seguray répida, es necesario administrar la
informacion con € uso de radio, por 1o que se adquirira € equipo de radio. Como actualmente €l
Consgjo Provincia de Azuay tiene una base de radio, unos 20 equipos sumando tipo portétiles y tipo
montado en vehiculo, y antenas de retrasmision en 5 lugares en la Provincia, se seleccionara un tipo de
radio que coincida con la frecuencia registrada para el Consejo Provincial. Los lugares donde instalar
serén la oficina de la unidad de aguas subterraneas, lugar de perforacion y camionetas (3 unidades)
con 1 equipo de cada, en total 5 equipos.
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Perforadora de pozo
*Tipo transmision via cabezal
superior

*Montado en camion

Camion de transporte de carga
larga
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* 6x4 tipo traccion trasera
* con grua

Compresor de alta
presion de montada
en camion

*6x4 traccion trasera

Camion de transporte de carga mediana

*6x4 tipo traccion total
*con grua

== oid=ce

Camioneta

Camion cisterna

Capacidad de tangue:8.0 m3 * 4x4 tipo traccion total
*Tranporte de material de trabajo y personales

Fig. 2-2-3 Detalla de camiones de apoyo y perforadora de pozos

(3) Equipos de pruebas

Como equipos de pruebas y medicién, se han seleccionado equipos necesarios para la prospeccion
geofisica que averigua la condicién geofisica y la distribucion de aguas subterraneas con € fin de
determinar la ubicacién de los pozos a construir, €l registro eléctrico que determina la posicion de
filtros mediante la comprobacion de la capa fredtica después de terminada la perforacion, la prueba de
bombeo para confirmar el caudal bombeado adecuado y el andlisis de calidad de agua. Latabla 2-2-12
muestra | as especificaciones de |os equipos de pruebay medicion.

0 Equipo de prospeccion geoeléctricay equipo de registro eléctrico

Dado que la profundidad objeto de la perforacion son 300m, € equipo de prospeccion geoeléctrica
tendra una capacidad de prospeccién hasta la misma profundidad de 300m. Asimismo sera de un tipo
que permitareaizar el andlisis bidimensional horizontal, método generalizado en los Ultimos afios con
el uso de un programa de andlisis.

El equipo de registro eléctrico sera uno que pueda medir items generales como la resistividad,
potencial eléctrico natural, radiactividad natural, transmisibilidad eléctrica y temperatura, y hasta la
profundidad de 300m.

Bombay generador diesel parala prueba de bombeo

La bomba sumergible parala prueba de bombeo es un equipo para averiguar la capacidad de bombeo
del pozo. Debido a que €l nivel dinamico de agua subterranea supuesto se clasifica en 2 tipos: -20m -
-50m y -200m - -250m, la atura manométrica sera de 65-100m y 180-270m. Para cada caso se
establecio que tenga una capacidad hasta 2 6 3 veces mayores a valor maximo del caudal bombeado
proyectado. Latabla 2-2-12 muestralas especificaciones.

2-40



Equipo de andlisis de calidad de agua

El equipo de andlisis de calidad de aguarealizara andlisis sencillo y los items a medir se muestran en

latabla 2-2-12.

Tabla2-2-12  Especificaciones de equipos de estudio

Se requiere para aclarar la estructura geologica con € fin de juzgar las posibilidades del
desarrollo de aguas subterraneas y determinar el lugar donde perforar pozo. Consiste en pasar
Equipo de artificiamente la corriente eléctricaen el subsuelo y medir laresistividad de estratos.
prospeccion Método de prospeccion Método Shlumberger de prospeccion vertical por resistividad,
dléctrica prospeccion bidimensional
Profundidad de 300m
prospeccion
Accesorios Software para el andlisis de datos
Mide sucesivamente hacia la direccion de la perforacion laresistividad el éctrica, potencial
eléctrico natural, etc. de la pared del pozo para conocer €l estado de distribucion de la capa
Equipo de fredticay determinar la profundidad de instal acion defiltros.
registro M étodo de registro Registro digital
déctrico Items de registro Resistividad eléctrica, potencial eléctrico natural, radioactividad
natural, conductividad el éctrica, temperatura
Profundidad de registro 300m
Accesorios con funcién de grabado y reproduccién de datos
Es una bomba sumergible para el suministro de agua de pozo profundo que se utiliza para
determinar el caudal bombeado adecuado después de perforado €l pozoy sirve paralas
Generador pruebas de bombeo gradual, bombeo continuo y recuperacion de nivel de agua, y latomade
diesdl muestras para €l andisis de calidad de agua.
Bomba parala 270m, capacidad de bombeo 2001t/min, triféasica, 440V, 18.5kW,
rueba de - 60Hz
Eombeo Bomba sumergible 100m, capacidad de bombeo 5401t/min, trifasica, 440V, 15.0kW,
60Hz
Generador Diesel pOI’tét“, 60 VA, 440V, 60Hz
Es un equipo portétil paramedir nivel de aguay analizala calidad de agua de riosy subsuelo.
Equino de También mide metales pesados que inquietan a los habitantes locales.
ar?él igis de Temperatura, pH, color, olor, conductividad eléctrica, bacteria en general, colibacilo,
calidad de turbiedad, alcainidad, dureza, TDS, hierro, cobre, fltor, plomo, magnesio, manganeso, calcio,
agua ion de cloro, i6n de &cido sulfurico, nitrégeno amoniaco, sodio, potasio, nitrato de nitrégeno,
nitrito de nitrégeno, i6n carbonico, arsénico, cadmio, cianuro, selenio, mercurio, aluminio,
antimonio, cloro residua

(4) Equipo de monitoreo

Se seleccionaron |os equipos de monitoreo con |os objetivos de acumular los datos generales sobre €

servicio de suministro de agua para toda la Provincia de Azuay, analizar |os datos de las prospecciones
geofisicas, la calidad de agua, y prueba de bombeo, etc., crear la base de datos y servir para futuros
planes de desarrollo de aguas subterréneas. La tabla 2-13 muestra las especificaciones de |os equipos
de monitoreo.
Computador personal (CP)

Sera un modelo que tenga suficientes especificaciones para el funcionamiento estable del programa
de andlisis (prospeccion geofisica, registro eléctrico y base de datos) y pararedizar e andlisis, y que
esté circulando en el mercado local, considerando que el plan del Consegjo sigue en adelante.
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Pluviometro
Se adquiriran 5 pluviémetros para tener conocimiento de las precipitaciones en la Provincia de
Azuay. Las especificaciones serdn estandares, tipo cubeta basculante de cuarzo con 0,5mm de
precision y se conecta un tabulador electronico de datos para acumular datos. El tabulador sera de tipo
el ectromagnético que permite una observacion alargo plazo, teniendo en cuenta su sencillez.

Tabla 2-2-13 Especificaciones de equipos de monitoreo

Monitoreo y creacion de base de datos de la prospeccion geofisica, andlisis de calidad de agua,
prueba de bombeo, etc..
Computadora | Computadora Procesador masde1.8 H , RAM: mas del28MB, Disco duro: méas de
personal 40GB, ordenador de mesa, monitor de 17", CD-RW, unidad de FD
Accesorios Procesador de texto, programa de calculos, base de datos, CAD, escaneador,
impresora, GIS
Se adquieren 5 pluviometros como material basico para acumular datos'y determinar el caudal
. proyectado.
Pluviometro Pluviémetro Tipo cubeta basculante de cuarzo con 0.5mm de precision
Accesorios Tabulador electrénico de datos

(5) Equiposy materiaes de pozo
La tabla 2-2-14 muestra las especificaciones de revestimiento, filtro, equipamiento de bomba y
materiales de tuberia como equipo y materiales de 13 pozos en 10 comunidades.

Tubo de revestimiento
De acuerdo con las especificaciones de la perforacion, el revestimiento sera de 6”. Dado que la
profundidad méxima de perforacion esta proyectada para 300m, los tubos seran de acero de carbédn
gue son resistentes y para una transferencia técnica rapida seran revestimientos con acoplamiento en
un extremo. Los filtros se calculan en unos 30% de la profundidad de pozo teniendo en cuenta la
condicion geoldgica, por lo que €l 70% restante serélalongitud total de revestimiento.
Revestimiento de acero
El revestimiento de acero se utiliza en casos especiales de que; i) el estrato arcilloso sea grueso y
frégil, o se presente el fendmeno de extrusion con intercalacién de estrato arcilloso en laroca, ii) se
prevea posible desplome de la pared del hoyo debido a una erosion o ateracidn avanzada, vy iii) existan
cantos rodados en e estrato frégil, 1o que inestabiliza la broca imposibilitando la perforacién. Segin
los resultados del estudio de campo en las 10 comunidades, 4 pozos en 3 comunidades (tabla 2-2),
correspondientes al tipo C necesitaran €l revestimiento de acero. Dependiendo de la circunstanciade la
perforacion, en las demas comunidades puede haber posibilidades de que lo necesiten. El
revestimiento de acero, si es posible, se extrae del hoyo perforado para ser retirado, pero en la préctica,
por unos 30% se queda imposible de ser extraido. Debido a que la profundidad méaxima donde se
utiliza el revestimiento de acero es unos 80m, y suponiendo que en cada comunidad unos 24m (el 30%
de 80m) se queden enterrados, 80m + 24m + 24m = 152m serén necesarios parala obra de 4 pozos.
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Filtro
Son tubos recol ectores de agua gque se instalan en la posicion de la capa freética de acuerdo con los
resultados del registro eléctrico realizado después de perforado el pozo. Los filtros seran de acero
inoxidable para prevenir el deterioro por la corrosiéon eléctricay prolongar la vida til en lo posible.
Para la seleccion se han tomado en consideracion |os siguientes puntos:
® Para prevenir la entrada de arena fina en el pozo y la incrustacion en €l filtro y asegurar una
proporcion grande de superficie de apertura, la parte abierta tendrd4 una forma de bobinado
continuo en V.
® Que searesistente, perdurabley antiacido.
® El ancho delaranura sera 1,0mm con el 20% de apertura.
® Que cuente con un acoplamiento de roscado corto que permita conectar con el revestimiento.
Bomba sumergible
Debido a que el supuesto nivel dindmico de agua subterranea es bajo, 20 — 250m desde la superficie,
se utilizard una bomba sumergible para bombear el agua subterrénea. Las especificaciones se han
determinado a partir del caudal bombeado proyectado, nivel dinamico de agua subterréneay nivel de
agua de descarga de tanque de distribucion en cada sitio segun la siguiente férmula:
H (Altura total de elevacion) =A+B + C
donde,
A: Longitud de latuberia de columna (incluyendo la pérdida de carga por friccién)
B: Tanque de distribucion de agua (altitud) — Ubicacién de pozo (altitud)
C: Pérdida de carga por friccién en la tuberia enterrada entre el pozo y el tanque de distribucién
La pérdida de carga por friccion se ha calculado segun laférmula de Hazen William.

H = 10,666* C"®*D™#"*Q*L

donde,

H: Pérdida de carga por friccion (m) C: Coeficiente de velocidad de corriente (se aplica 110)
D: Didmetro interior del tubo (m) Q: Volumen de agua enviada (m*/s) L: Longitud de tuberia

El diametro del orificio del pozo acabado seran 6” (150mm) y se instalara la bomba sumergible. La
instalacion de la bomba se muestra en lafig. 2-2-14. El panel de entrada eléctricay €l panel de control
de bomba seran instalados en |a caseta de control de bomba. Lafuerza eléctricainicial seratrifasicade
corriente alterna con 220V en Ponce Enriquez, y monofasica en zonas montafiosas de Gualaceo y
Santa Isabel, debido a la larga distancia hasta el cable de transmisiéon eléctrica de corriente alterna
trifésica.
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Tabla2-2-14(1) Especificaciones de equipos, materialesy tubos para pozos

Tubo de
revestimiento Se utiliza para proteger el hoyo perforado parael pozo.
para pozo, Especificaciones: Tubo de acero de carbono (JS-3454, STGP), acoplamiento en un extremo, Schedule
revestimiento | 40
de acero
Tabla 2-2-14(2) Especificaciones de equipos, materiales y tubos para pozos

Colocar en una profundidad donde se sitlie la capa fredtica del hoyo perforado para introducir €l agua
Filtro subterréanea en el hoyo.

Especificaciones: ranura 1,0mm, apertura 20%, con acoplamiento de roscado corto. Acero inoxidable

(SUS304 .

Instalar en el hoyo del pozo paraenviar el agua subterranea hasta el tanque de distribucion.

Trifésica 220V

180L/minx48m x3.7kw 180L/minx83m x5.5kw 180L/minx32m x2.2kw
Bomba Monofésica 220V
sumergible 30L/minx 241m x3.7kwx 2udads.  30L/minx91m x1.5kwx 2udads. 120L/minx136m x5.5kw

120L/minx 206m x7.5kw 60L/minx336m x7.5kwx 2udads. 60L/minx162m x3.7kw

48L/minx 199m x3.7kw

Total:13unidades

Tubosy Instalar tubo de columna de la bomba, valvula de aire, vévula de retencion, manémetro, vévula de
valvulas compuertay caudalimetro. Si existe depdsito de agua para la distribucion en instalaciones existentes, se

instalara la tuberia de conexion hasta €l depdsito.

(6) Tubosdeimpulsion de aguay materiales de construccion de caseta de control

De acuerdo con €l plan de instalaciones antes mencionado, los tubos de impulsion de agua 'y los

materiales de caseta de control a adquirir serén los siguientes. Para las comunidades objetos donde no

cuentan con equipo de cloracion, se adquirira el mismo paramejorar la calidad de agua.

Tubo de impulsion de agua

L os tubos de impulsion de agua serén desde |0s pozos hasta | os tanques existentes o nuevos.

Tubo de PV C para acueducto: @ 90mm, extension total: 6.320m

Tubo de PV C para acueducto: ¢@ 110mm, extension total: 1.585m
Tubo de HG: ¢ 3", extension total: 1.825m
Tubo de HG: ¢ 4", extension total: 500m

Total 10.230m

Valvurade drengje: 1" x 13

Valvura de cheque: 2" x 22

Materiales de caseta de control
Los materiales de caseta de control serdn cemento, broques de hormigon y varillas de acero y los

demas material es seran adquiridos por la parte ecuatoriana.

Equipo de cloracién

El equipo de cloracién es un equipo para extraer cloro mediante la descomposicion eléctrica de sal

comestible que se vende en e mercado local. En Ecuador el costo de cloro por si es ato en

comparacion con latarifa de agua, muchas comunidades aprovechan este equipo. Se adquirirén 2 tipos

2-44




que corresponden a 360 m*diay 120 m*dia, conforme a la condicién de suministro de agua en cada

comunidad.

Tabla2-2-15 Tubos de impulsion de aguay materiales para caseta de control de pozo

Tubos de impulsion
de agua

Tubos para conectar de |os pozos objeto a los tanques existentes o de nueva construccién.
Los tubos deben cumplir INEN1373 o otra norma similar o mejor. El diametro descrito
es el didmetro nominal (exterior). La presion a resistir y € diametro del orificio son:
PVCgp 90mm (1.6MPa, 1.25MPa, 1.0MPa), PVCgp 110mm (1.6MPa, 1.25MPa).

Accesorios para
tubos

Vévula de aire: @ 25mm, Presién a resistir: mas de 2Mpa, AWWAC509 u otra norma
similar o mejor.

Vavula de compuertas @ 50mm, Presién a resistimn mé de 2Mpa, cobre
ASTM-B30-5A , AWWACS500 u otranorma similar o mejor.

Equipo de
Generacién decloro

Equipo de generacion de cloro: Equipo paraextraer cloro mediante €l electrolisis de sal.
Tipo que corresponde a la capacidad de 120m*/dia
Tipo que corresponde a la capacidad de 360m*/dia

Materiales para la
caseta de control de
pozo

Cemento: INEN490 u otra normasimilar o mejor

Varillas de acero: Para cada didmetro JISG3112 u otra norma similar o mejor

Blogues de hormigon INEN 680 u otranormasimilar o mejor
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2-2-3 Dibujosdel Disefio Basico

Los dibujos del disefio basico de las facilidades de suministro de agua relacionado con el
Proyecto son los siguientes:

- Sistema de suministro de agua

- Didgrama estructural de pozo

- Caseta de Control de pozo

- Esquema de instalacion de Bomba sumergible

- Ubicacion de equiposy materiales en taller de la Provincia
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2-2-4 Plan de adquisicién

2-2-4-1 Lineamiento de adquisicion

El presente Proyecto esta compuesto de (1) adquisicion de perforadora de pozos y equipos y
materiales para la construccion de pozos, (2) asistencia técnica como componente de apoyo técnico y
(3) construccion de pozos e instalaciones de suministro de agua por la parte ecuatoriana. (1) y (2)
serén g ecutados por |la parte japonesa como objeto de la cooperacién financiera no reembolsable y (3)
sera gjecutado mediante la asistencia técnica de la parte japonesa bajo la responsabilidad del gobierno
ecuatoriano con su propio fondo. El sistema de gjecucion del Proyecto se muestraen laFig.2-2-9 .

Primero se firmara el Canje de Notas (C/N) entre ambos gobiernos sobre la gjecucion del Proyecto,
y luego se concertard un contrato de consultoria entre € gobierno provincial de Azuay, entidad
gjecutora de la parte ecuatoriana y una consultora japonesa. La consultora, de acuerdo con el contrato,
preparara los documentos de licitacion y después llevara a cabo la licitacion en representacion de la
entidad ejecutora ecuatoriana para determinar un proveedor de equipos y materiales a adquirir. Una
vez adjudicado un proveedor mediante la licitacion y concertado e contrato correspondiente, se
emprenderan inmediatamente los trabajos de adquisicién de equipos y materiales. Mas adelante,
después de la llegada de equipos y materiales en Ecuador, la parte ecuatoriana emprendera la obra de
construccién de pozos y la parte japonesa daré asistencia técnica por la consultora como componente
de apoyo técnico. La parte ecuatoriana, inmediatamente después de la firma de C/N, hara € arreglo
bancario (A/B) y entrara en tramites necesarios con las autoridades concernientes para la exoneracion
de derechos aduaneros e impuestos nacionales imponibles a los equipos a importar, etc. El Consgjo
Provincial de Azuay tendra que coordinar con las instituciones gubernamentales y municipios
regionales involucrados para una € ecucion regular del Proyecto.
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Fig.2-2-9  Sistemade gjecucion de Proyecto

(2) Lineamiento de adquisicion
L os lineamientos de adquisicion son los siguientes:

1) Parala adquisicion de equipos, se daré la preferencia a productos que circulan localmente, luego de
averiguar la calidad, garantia, servicio de posventa, accesibilidad de las piezas de consumo para los
productos locales, sin embargo, para aquellos que no cumplan condiciones regqueridas para la futura
administracion y mantenimiento o que no existan en e mercado local, serén seleccionados los
productos mas apropiados entre |os productos japoneses.

2) El organismo responsable de administracién y mantenimiento de los equipos a adquirir sera la
seccion de aguas subterréaneas del Consgjo Provincial de Azuay y controlara todos los equipos y
materiales. No obstante, desde el punto de vista de amacenamiento y reparacion, etc., una parte de los
equipos sera comisionada a la seccion de reparacion de equipos del Departamento de infraestructura
social.

3) El plazo de adquisicién sera lo mas corto posible con e fin de asegurar un tiempo maximo de
asistencia técnica parala gecucién con el componente de apoyo técnico.

Para la importacion de vehiculos, etc. a Ecuador, se seleccionarén productos cuyo despacho aduanero
y trémites de registro se hagan en un plazo corto sin ningdn problema.

4) Los materiales de construccion de instalaciones de suministro de agua se seleccionarén entre los
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productos que cumplen INEN u otras normas ecuatorianas o internacional es.

2-2-4-2 Puntosde consideracion parala adquisicion

Para una marcha regular del programa de adquisicion, se prestardn atenciones especiales a los
siguientes items:
(1) Administracién de plazo y calidad de fabricacion
(2) Confirmacion de estado de transporte
(3) Aceleracion de despacho aduanero (en Japon'y en Ecuador)
(4) Accidentes en €l trasporte
- Sobre todo, en caso de que sean imperfectos los documentos necesarios para el despacho aduanero
de vehiculos, demoraran 2 6 3 meses para € registro de vehiculo en Ecuador, por 1o que hace fata
suficiente comprobacion antes del embarque.
- Acédlerar la administracion (calidad y programa de adquisicion) de materiales a adquirir por la parte
ecuatoriana.

2-2-4-3 Division de adquisicion

El lineamiento béasico para la division de adquisicion entre la parte japonesa y la ecuatoriana,
determina que los equipos de perforacion de pozos seran a cargo de la parte japonesa y |o relacionado
con la recepcién de los equipos (tramites de importacién, almacenamiento, preparacion de taler,
dotacion de encargados de administracion y mecanicos) sera a cargo de la parte ecuatoriana. Una parte
de materiales de construccién de pozos como los filtros y revestimiento, cemento y varillas de acero
para caseta de control y tubos de PVC para la impulsion de agua sera a cargo de la parte japonesa,
como se muestraen lasiguiente division (tabla 2-2-17) y los articul os de consumo para la construccion
de pozos como los combustibles y bentonitay el equipamiento de caseta de control como la puertay el
tendido de cable eléctrico seran a cargo de la parte ecuatoriana. Asimismo el tendido de cable eléctrico
primario para las casetas de control y materiales de conexion con las instalaciones existentes como €l
tanque de distribucion de agua, seran a cargo de la parte ecuatoriana.
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Tabla2-2-16 Division de responsabilidades
1. Equipos de perforacién de pozos

item Parte japonesa | Parte
ecuatoriana
1 Equipos de perforacion de pozos
2 Vehiculos de apoyo
3 Equipo de prueba de bombeo
4 Equipo de medicion
5 Equipo de monitoreo
6 Tramites de importacion y exoneracion de
impuestos, etc.
7 Obtencién y preparacién de depositos de equipos
y piezas de repuesto
8 Aseguramiento y preparacion de talleres de
reparacion
9 Dotacién de encargados de administracion de
equipos y mecanicos
10 Asistencia técnica a los encargados de

administracién de equiposy mecanicos

2. Materiaes de construccion de pozos

1

Revestimiento

2

Filtro

3

Bomba para la prueba de bombeo (incluyendo €l
panel de control)

Brocas

Bentonitay otros agentes de lodo

Gravaderelleno

Combustible y aceite

Cemento paralalechada

. Materiales y articulos de consumo para la obra de caseta de control de bombay otros

Cemento

Agregado

Varillade acero

Blogues de hormigén

Materiales de techo

Materiales de puertay ventana

Materiales de tendido de cables

Materiales de instalacion de tuberia

O[NP WNRFRP W|ONOO| O~

Panel de entrada, transformador

=
(o]

Tubo de impulsion entre pozo e instalacion
existente, valvulas, etc
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2-2-4-4 Plan de supervision de adquisicion
Para una adquisicion regular de equiposy materiales desde la licitacion, importacion hasta la entrega,
tanto la consultora como el proveedor daréan la siguiente supervision de adquisicion:

- Cumplimiento del programa de adquisicion desde la elaboracion de los documentos de licitacion,
apertura de licitacion, fabricacion, transporte, hasta el despacho aduanero, etc.

- Presenciar la inspeccion en la fébrica, inspeccién antes del embarque, e inspeccion de cantidad
completa, y hacer la entrega con la supervision de calidad y cantidad asegurada.

- Después de la llegada de los equipos y materiales en Ecuador, realizar la inspeccién de todos los
equipos y materiales recibidos en e amacén o depdsito de Cuenca, perteneciente a Consegjo
Provincial de Azuay. Esta inspeccion sera presenciada por e personal del Consgjo provincial,
consultora'y proveedor. En el mismo momento el proveedor dara explicacion sobre el método de
operaciony el uso de los equipos de perforacion y de prospeccion geofisica.

2-2-4-5 Plan de adquisicion de equiposy materiales

Los equipos y materiales previstos en € presente Proyecto seran adquiridos en Ecuador, en Japon o
pais tercera, teniendo en cuenta la calidad y facilidad de adquisicion y administracion y
mantenimiento.

- Dado que no hay produccion local de perforadoras de pozos y herramientas de perforacién, seran
adquiridos en Japon o en pais tercera considerando €l servicio de posventay plazo y seguridad de
adquisicion.

- De los vehiculos de apoyo, aquellos que sean montados en camién grande y requieran el
montaj e/equipamiento de grda o cisterna serén adquiridos en Japén debido a problemas de nivel
técnico en Ecuador y falta de garantia de los fabricantes luego del montaje/equipamiento. Sin
embargo, las camionetas (tipo Pickup) se encuentran circulando en el mercado ecuatoriano y no
hay problema de abastecimiento de piezas de repuesto, por o que seran adquiridas en Ecuador.

- Los equipos de andlisis y prueba de bombeo (bomba para prueba de bombeo, generador, etc.) no
son productos nacionales sino importados de terceros paises, 1o que limitala variedad de modelos.
Sobre todo, debido a que existen pocos modelos grandes y que no esta establecido un sistema
rapido de produccion a base de pedido y proceso de importacidn, serén adquiridos en Japén.

- Los equipos de monitoreo son tan populares como estan difundidos en hogares normales, por tanto
serén adquiridos en Ecuador.

- Los materiadles de pozos (revestimiento y filtro), ya que no hay produccién nacional, seran
adquiridos en Japdn.

- Los materiales de tuberia de impulsion y distribucion de agua (PVC y accesorios) y materiales de
caseta de control son adquiribles en el pais, por 1o que serén adquiridos en Ecuador aquellos que
cumplen lanormade INEN u otras normas internacional es.

- Puesto que para los equipos esta disponible un espacio suficiente, todos los equipos y materiales
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serén guardados y administrados en €l depdsito de Cuenca perteneciente al Consgjo Provincial.

- Laadquisicién de piezas de repuesto sera determinada suponiendo e plazo de perforacion de los
13 pozos en 10 comunidades. Los equipos relacionados a la perforacion seran seleccionados y
adquiridos teniendo en suficiente cuenta los resultados de otros proyectos ejecutados en otras

provincias.
Tabla2-2-17 Contenido de equiposy materiales a adquirir
Nombre de equiposy materiales Japon Ecuador | Péisterceria
Perforadora de pozo y herramientas de
perforacion

Vehiculos de apoyo (camién grla,
camion cisterna)

Vehiculos de apoyo (Pickup)

Equipos de prueba de bombeo (bomba
para la prueba de bombeo, generador,
etc.)

Equipos de andlisis (prospeccion
eléctrica, registro eléctrico y andlisis de
calidad de agua)

Equipos de monitoreo (computadora)
Materiales de pozo (revestimiento y
filtro)

Bomba (bomba sumergible)

Materiales de tuberia de impulsion y
distribucion de agua (PV C, accesorios)
Materidles de caseta de control
(cemento, varillas de acero, bloques de
hormigon)

L os departamentos encargados del Consegjo Provincial en la etapa de g ecucion de adquisicion son

los siguientes:
Tabla2-2-18 Etapas de gecucién y Departamentos encargados
Etapas de gjecucion Departamentos  encargados del  Consgjo
Provincial
Licitacion Departamento de Planificacion, seccion de

estudios/contratos  Departamento de Obras
Publicas, seccion de aguas subterrdneas
Adquisicion 'y trédmites de | Departamento Financiero Departamento
despacho aduanero y | General

exoneracion de impuestos

Ejecucion Departamento de Obras Publicas, unidad de
aguas subterraneas

Operacién/administracion y | Departamento de Obras Publicas, unidad de

mantenimiento aguas subterrdneas Departamento de Obras

Plblicas, seccién de reparacion mecanica
Departamento General, taller mecanico
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2-2-4-6 Plan de componente de apoyo técnico
(1) Puntos de consideracion parala gjecucion de obra de pozos por la parte ecuatoriana

1) Sistemade gjecucion

En e presente Proyecto el desarrollo de aguas subterraneas con pozos profundos del orden de 300m
serd glecutado por la parte ecuatoriana con la asistencia técnica de la parte japonesa mediante el
componente de apoyo técnico, en la construccion de pozos e instal aciones de suministro de agua.

El plazo de asistencia a la gjecucion mediante el componente de apoyo técnico esta limitado, por
tanto, para lograr la transferencia técnica de manera mas eficaz y eficiente posible, sera necesario
establecer un sistema de consultas y comunicaciones estrechas entre la parte ecuatoriana (Consgjo
Provincia deAzuay, juntas de aguay organizaciones relacionadas) y |a parte japonesa.

2) Programa de proceso de gjecucion

El proceso de perforacion de pozos empezara por |la comunidad de Ponce Enriquez desde el punto de
vista de aprendizaje de técnicas basicas y para €l proceso posterior se tendran en cuenta el contenido
de la transferencia técnica y las condiciones de acceso. La estacion de lluvias corresponde a los 6
meses entre diciembre y mayo y la accesibilidad de los caminos no pavimentados se empeorard, por lo
gue para los lugares donde necesitan la reparacion de vias se tomardn medidas necesarias con
antel acion mediante deliberaciones con el Consejo Provincial.

En principio, siguiendo a contenido de la transferencia técnica, la gjecucion se hara por el siguiente
orden. Antes de la obra principal se tendra previsto 1 mes para la obra preparativa y después de
terminados 5 pozos, 1 mes para la reparacion de equipos de perforacion.

Las comunidades objeto de la asistencia a la gecucion mediante el componente de apoyo técnico y
los objetos de la transferencia técnica son | os siguientes:

(1) No.3 LaEsperanza: Trabajos basicos de construccion de pozo
(2) No.25 Nulti: Atender al tipo geol6gico y €l método de obra

(3) No.12 Jadan: Atender al tipo geoldgico y el método de obra

(4) No.4 Ponce Enriquez: Atender a tipo geol 6gico

(5) No.19 Guayara: Atender a tipo geoldgico y la profundidad

Tabla2-2-19 Programa de €jecucion de obras de pozos

[1 T 2] 3] 4]5]6]7]8]9J1wo]n]i1

—

[y

Obra preparativa

No.3 LaEsperanza —

No0.25 Nulti E—

No.12 Jadan I
No.4 Ponce Enriques I

No.19 Guayara
Reparacion de equipos I
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3) Control de seguridad

En los lugares de obra, € control de seguridad empezando por la prevencién de accidentes fisicos
debe estar establecido completamente tomando medidas necesarias como los cercos que limitan el
paso y dando educacion sobre el control de seguridad ala contraparte a través de la obra.

A base del proceso de gecucion antes mencionado, € plan de componente de apoyo técnico en el
presente Proyecto consiste en (1) asesoramiento a la gjecucion, (2) asesoramiento a la reparacion de
equipos y materiales y (3) asesoramiento a la operacion, administracion y mantenimiento de las
instal aciones.

(2) Asesoramiento alaegecucion
1) Fondos

El Consgjo Provincial de Azuay, con € fin de meorar la situacion de suministro de agua en las
comunidades rurales, establece un sistema de € ecucién y toma medidas presupuestarias para trazar un
plan de desarrollo de aguas subterréneas y e ecutarlo. Para el sistema de € ecucion tiene previsto crear
una nueva unidad de aguas subterréneas dentro del Departamento de Obras Publicas y gecutar
proyectos de desarrollo de aguas subterraneas principa mente por dicha unidad. Por consiguiente, se
requiere aprender una serie de técnicas necesarias para el desarrollo de aguas subterraneas: (1) técnicas
de prospeccion geofisica'y estudio hidrogeol6gico para comprobar € estado de distribucion de aguas
subterréneas y determinar la ubicacién donde perforar pozos, técnica de perforacion que pueda atender
todo tipo de geologiay profundidad en la Provincia, incluyendo el manejo y operacion de perforadora,
técnicas necesarias para la construccion de pozos ( (1) Elaboracion de programa de revestimiento para
una explotacion eficiente de capa fredtica y €l registro eléctrico que servira de datos bésicos, (2)
método de relleno de grava para prevenir la entrada de arena fina de la capa fredtica y método de
lechada de mortero para evitar la entrada de agua contaminada de |os alrededores de la superficie, con
el fin de utilizar el agua de pozo de manera estable, (3) método de desarrollo para eliminar el agua de
lodo de la perforacion que constituira obstaculo para el bombeo de aguas subterraneas y (4) prueba de
bombeo para conocer un cauda adecuado que permita un bombeo estable a largo plazo, etc.) y €
andlisis de calidad de agua para conocer la aptitud de agua para agua potable, etc. El Consgo
Provincial de Azuay hastala fecha no cuenta con laexperiencia en el desarrollo de aguas subterraneas,
por lo que necesitard una asistencia técnica mediante el asesoramiento técnico para emprender el
desarrollo de aguas subterraneas alargo plazo con nueva organizacion y personal.

2) Resultados

La asistencia técnica a la unidad de aguas subterraneas del Consgjo Provincia de Azuay dara los
siguientes resultados:
(2) Le posibilitard el manejo, administracion y mantenimiento de perforadoray equipos relacionados.
(2) Obtendra la capacidad técnica de construir pozos por si misma.
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3) Formade gecucion
Bajo laasistenciaalaingenieriacivil.

4) Actividades

El plazo de la gjecucién de componente de apoyo técnico esta previsto para 10 meses a partir de 1
mes antes de la llegada de perforadora. El plan de personal comprende 1 asesor de supervision de
gecucion de obra, 1 asesor de perforacion de pozos, 1 asesor de prospeccidén geofisica e
hidrogeoldgicay 1 asesor de pruebas, andlisis y acabado de pozos.

El componente de apoyo técnico tiene por objetivo la construccion de pozos por la cuenta propia del
Consgjo Provincial de Azuay aprovechando eficientemente los equipos y materiales a introducir,
mediante la transferencia técnica general sobre el manegjo de equipos de pruebas, andlisis de datos,
manejo de perforadora y equipos relacionados, técnica de perforacion y control de seguridad, etc. El
contenido de los trabajos son los siguientes:

Asesoramiento de prospeccion geofisical/ hidrogeol gica
Se dara una transferencia técnica para que puedan seleccionar lugares donde perforar, conocer la

distribucion de aguas subterréneas y determinar las posibilidades de desarrollo de aguas subterraneas.
El contenido de asesoramiento concreto es el siguiente:

a. Interpretacion de datos existentes (planos geol 6gicos, mapas topogréficos, fotos aéreas, etc.)

b. Método de exploracion de campo

c. Mangjoy operacién de equipos de estudios

d. Método de prospeccion geofisicay andlisis de datos

e. Elaboracion de plano de estructura geoldgicay ordenamiento de datos

Asesoramiento de supervision de gjecucidn de obra
Se dara una transferencia técnica para los trabajos administrativos desde las instrucciones a los
organismos concernientes y preparacion de fondos de obra, trazado de plan de obra, aprendizaje de
técnica de construccion de pozos, administracion de obra, para alcanzar un nivel que permita a la
unidad de aguas subterraneas acance efectuar todos sus trabajos. El contenido de asesoramiento

concreto es el siguiente:

a. Trazado de plan de construccion de pozo y programa de € ecucion de obra

b. Teoria basica parala construccién de pozos

c. Administracién de gjecucion y calidad (formularios para el registro de administracion de obray
hojas de observacion de calidad)

d. Control de seguridad (Libro de control de seguridad)

Perforacion de pozos
Aprender el manejo de la perforadoray equipos relacionados aintroducir y la técnica de perforacion.

2-71



Antes de participar en la asistencia técnica mediante el componente de apoyo técnico, es necesario que
3 personas de la unidad de construccion de pozos (personas previstas como perforista y asistentes)
visiten lugares de perforacion en la Provincia de Loja (durante 2 semanas) para conocer previamente
el perfil de lugares de perforacién, disposicion de maquinarias, flujo de trabgjos, etc. Asimismo, antes
de mangjar la perforadora y empezar la perforacion, deberan aprender del asesor de perforacion de
pozos lateoria basica sobre la maquinariay la perforacion.
El contenido de asesoramiento concreto es el siguiente:
a. Manejoy operacion de perforadoray equipos relacionados
b. Técnica de perforacion de pozos (método éptimo de perforacion, control de agua de lodo,
accidentes y sus contramedidas)
c. Técnica de construccion de pozos (Insercion de revestimiento, relleno de grava, desarrollo, prueba
de bombeo, instalacion de bomba)
d. Mantenimiento y revision periddica de equipos de perforacion

Prueba, andlisis y acabado de pozos

Se dard una transferencia técnica para que aprendan las técnicas necesarias para € manejo de
equipos de pruebas (registro eléctrico, prueba de bombeo, andlisis de calidad de agua) necesarias para
la construccion de pozos, los métodos de pruebas, € andlisis de datos y el acabado de pozos. El
contenido de asesoramiento concreto es el siguiente:

a. Manejo de equipos de pruebas y métodos de pruebas
b. Andlisisde datos

c. Método de acabado de pozos

d. Monitoreo de pozosy operacion de bomba

5) Método de adquisicién de servicios

Segun los resultados del estudio de campo incluyendo los trabajos comisionados localmente, para
dar asesoramiento técnico a la unidad de aguas subterréneas no es suficiente € nivel técnico de
consultoras locales y empresas locales en los sectores de prospeccion geofisica, trazado de plan de
construccién de pozos, pruebas y obras. Por otra parte, en €l sector de técnica de perforacion, €l nivel
técnico de empresas locales permite un asesoramiento técnico basico, pero no es suficiente la
experiencia en pozos profundos y perforacion en roca dura, ademés cuentan con limitado nimero de
personal técnico que no es posible prestarlo a otra organizacion por un tiempo largo.

Por consiguiente, la consultora japonesa dara asesoramiento directamente con técnicos japoneses
gue cuentan con alto nivel técnico. No obstante, durante los primeros 4 meses hasta que la contraparte
del Consgjo Provincial se acostumbre a los trabgjos bésicos, sera dificil que 1 solo asesor de
perforacion dirija toda la unidad de perforacién, por lo tanto serd necesario contratar técnicos de
perforacion de empresas locales por un contrato local.

La asistencia técnica que llevaran a cabo los técnicos japoneses se har4 mediante la educacién en
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préctica en € trabajo, y en seminarios y reuniones en €l lugar de trabajo para ensefiar o tedrico. Sin
embargo, como no hay personal que tenga la capacidad de comunicacion en inglés en la contraparte
del Consgjo, se tienen previstas varias negociaciones con el Consgjo para ejecutar suficiente
asesoramiento y terminar los manuales de acuerdo con la situacion local, se empleard un
intérprete/coordinador de trabajo por un contrato local.

6) Procedimiento de obra, resultadosy programa de asignacion detallada

El encargado de prospeccién/hidrogeologia llegara a Ecuador coincidiendo con el inicio de la obra
principal para dar €l asesoramiento por 3 meses. Revisara las condiciones hidrogeoldgicas de cada
comunidad estudiada en el momento del disefio basico y dirigirala g ecucion de prospeccion geofisica
y andlisis de datos mediante seminarios o practica en el trabajo. En la obra principal, se prevé que la
perforacion avanzard primero en los 2 pozos de No.3 La Esperanzay No.25 Nulti y en los esos de obra
dirigird la determinacién de muestras geoldgicas, € cotejo con los resultados de la prospeccion
geofisicay e andlisis de los resultados del registro eléctrico del hoyo perforado y del programa de
revestimiento.

El encargado de supervision de administracion de obra de pozos llegard a Ecuador un mes antes del
inicio de la obra principal y dara asesoramiento por 5 meses. En €l presente Proyecto, como la parte
ecuatoriana se encarga de la g ecucion, los combustibles y materiales de consumo como la bentonitay
la grava para la obra seran a cargo de la misma parte, por tanto el encargado dirigira trabajos
preparativos para la obra de pozos incluyendo los de gecucion presupuestaria y adquisicion de
materiales. En las obras de pozos, después de dar conocimiento basico en el primer pozo en No.3 La
Esperanza, dirigirala perforacion con agua de lodo en No.25 Nulti y el método DTH en el tercer pozo
en No.12 Jadan, y dentro de este periodo ensefiara hasta el arreglo del tercer pozo. En € primer pozo,
el mismo encargado dard asesoramiento sobre la instalacion de tuberia en la caseta de control,
operacion de bombay monitoreo de pozo.

El encargado de perforacion de pozos llegard a Ecuador un mes antes del inicio de la obra principal
y después de organizar seminarios sobre la administracién y mantenimiento de piezas de repuesto de
equipos como perforadoras, preparacion de los mismos antes de la obra, dard asesoramiento por 9
meses que dura la perforacién de 5 pozos sobre la técnica de perforacion con seminarios cortos y
durante €l trabgjo. El encargado de pruebas, andlisis y acabado de pozos llegard en Ecuador luego de
iniciada la obra principal y dara asesoramiento por 2 meses sobre el registro eléctrico, prueba de
bombeo, andlisis sencillo de calidad de agua mediante seminarios y durante el trabajo.
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Tabla2-2-20 Procedimiento de trabajo y productos (Asesoramiento de ecucién)

Componente de apoyotecnico [ 1 | 2 3] 4] 56| 78] 9]10/11]12 Productos

1 Preparacion en Japon
REUNTONES con Ta unigad ae
aguas subterraneas del

2 Consejo, ordenamiento de
piezas de repuesto,
preparativos de la obra de

Programa de cursos, metas a
alcanzar, hoja de chequeo

nnzagc

Asesoramiento de m etodo de

Manual de prospeccion geofi

]
[
Asesoramiento de estudio - Manual de estudio hidrogeol o
]

8 prospeccion geofisica sica
4, | . -
hidrogeol ogico gico
Asesoramiento de trazado de Programa de cursos, teor ia de
5 plan de construccion de pozos E&gogzcégpad?ngﬂzg’l zLan ba
Y programa de ejecuciony control de calidad, guia de
teoria basica. control de seguridad
Asesoramiento de ejecuci on
6 de obra de pozos (control de Manual de operacion de
" procedimiento, calidad y equipos perforadores
seguridad)
Revision y mantenimiento | Hoja de chequeo de revisi on y
I. ggﬂgg&%gﬁ equipos mantenimiento
8 Asesoramiento de registro el e [ Manual de manejo de equipo
' ctrico de registro el ectrico
ASESOTAITIIETTTO UE EJeCUTToTT
Manual de prueba de bombeo
9. ﬁe;Prueba de bombeo y an a - y analisis
10 Asesoramiento de an alisis de [} Manual de manejo de equipo
" calidad de agua de analisis de calidad de agua
1 Instalacion de bomba y tuberia .
" en la caseta de control
12 Operacion de bomba y [ Manual de operacion de
" monitoreo bomba, hoja de monitoreo
13 Informe P 1 1 1 11011l

Tabla2-2-21 Plan de asignacion detallada (A sesoramiento de ejecucion)

Componente de apoyotecnico | 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9]10| 11| 12| Cantidad| Resumen
1 P_rospeccmn_ geofisica/ 3.5M/M Japon 0.5M/M
hidrogeolog ia Ecuador
> Supervision de obra de 5.5M/M Japo6n 0.5M/M
pozos ) Ecuador
; Japon 0.5M/M
3 perforacion de pozos 10.5M/M Ecuador
Pruebas, analisis y Jap6n 0.5M/M
4 acabado de pozos 25MM Ecuador
Apoyo a la perforacion de
5 pozos (contrato local) 4.0M/M

Interprete/ coordinador W
6. de trabajos (contrato local) 11.0M/M

7) Comprobacion de logro de objetivosy productos

En cada tarea se estableceran los objetivos finales y el asesor comprobara de manera definitiva el
avancey €l nivel de comprensién de latransferencia técnica segun €l contenido de cada asesoramiento
con € uso de hojas de chequeo (Véase la tabla 2-2-22). Respecto a la comprobacién final, en cada
tarea hara al técnico de la contraparte realizar €l trabajo por s so6loy evaluar. La evaluacion consistira
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en el nivel técnico logrado y |os consejos para la futura prosecucién técnica.

La tabla 2-2-23 muestra un gjemplo de hoja de chequeo. esta hoja de chequeo la preparard cada

encargado en la etapa preparatoriay explicaralos objetivosy € contenido de chequeo ala contraparte

en laetapainicia de asesoramiento y lo confirmara.

Tabla2-2-22 Objetivos finalesy métodos de comprobacion

M étodos de comprobacién

items a asesorar Objetivo final Items a comprobar Encargado de
comprobacién
Prospeccion Comprobacion de capa Técnicade andlisisde datos y Asesor de
geofisical fredtica comprobacion mediante hojas componente de apoyo
hidrogeologia de chegqueo técnico
Supervisién deobra | Aprendizaje de técnicade Comprobacion mediante hojas | Asesor de
de pozos construccion de pozos de chequeo componente de apoyo
técnico
Perforacion de Aprendizaje de técnicade Comprobacion mediante hojas | Asesor de
pozos perforacién de chequeo componente de apoyo
técnico
Pruebas, andlisisy Determinacion de capa a Comprobacion mediante hojas | Asesor de
acabado de pozos explotar y caudal de bombeo | de chequeo componente de apoyo
adecuado técnico
Andlisisdecaidad | Trabajosde andlisis preciso Comprobacion mediante hojas | Asesor de
de agua de chequeo componente de apoyo
técnico
Tabla2-2-23 Ejemplos de chequeo en el asesoramiento
Proceso " Fecha
(Trabajos de Items a asesorar Chequeo hora Observaciones
perforacién) y
1 Se hara la perforacion con la broca triconica de 97 7/8.
Se daréan las revoluciones y la presion aptas parad tipo
de suelo. Lapresién se dara de manera equilibrada 'y
las revoluciones se establecerdn en un nimero éptimo
de acuerdo con € avance.
2 Se hara la medicion de agua de lodo y cuando se
deteriore e agua de lodo, se evacuara del hoyo
limpiando los sedimentos preparando nueva agua de
lodo. (De acuerdo con las caracteristicas del estrato
arcilloso, se haralalimpieza 2 6 3 veces por pozo.)

(2) Asesoramiento de mantenimiento de equiposy materiales

1) Fondos

Lareparacion de nuevas maguinarias y equipos de pruebas se hara con la siguiente manera:

El mantenimiento, revision y reparacion normal de perforadora 'y equipos relacionados se hara

en el lugar de trabajo, bajo la direccién del asesor de perforacién de pozos.

El mantenimiento,

revision y reparacion de equipos de prospeccion geofisica lo dirigira el encargado de prospeccion

geofisica/hidrogeol ogia.

El mantenimiento, revisién y reparacion de equipos de registro eléctrico

lo dirigir4 e encargado de pruebas, andlisis y acabado de pozos. Sin embargo, la revisién general

como la reparacion, desmontaje y montgje de perforadora 'y equipos relacionados se hard en € taller
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del Consgjo Provincial. El taller pertenece a la seccién de reparacion de maquinaria del Departamento
de Obras Publicas, posee maguinarias grandes como los equipos viales y cuenta con la capacidad
técnica de reparacion y mantenimiento.

No obstante, como no tiene experiencia ni conocimiento sobre la perforadoray bomba de lodo, se
dard una transferencia técnica a la seccion de reparacion de maguinaria sobre el desmontaje, montaje y
reparacion de estas maquinarias.  En cuanto al almacenamiento y ordenamiento de piezas de repuesto,
el encargado técnico de perforacion de pozos daré instrucciones a la seccién de almacén. Dicha
seccion se encargard de administrar |as piezas de repuesto.

Conforme a lo antes mencionado, se dara € apoyo necesario para que la perforadora y equipos
relacionados sean utilizados continuay eficientemente.

2) Efectos
Los efectos esperados de la asistencia técnica que se dara a la seccién de reparacion de maguinaria
del Departamento de Obras Publicas del Consgjo Provincial de Azuay, son los siguientes:
Posibilitar el mantenimiento de la perforadoray equipos relacionados
Mejorar € nivel técnico de reparacién de equipos
3) Formade gecucion
Laforma de g ecucion sera una asistencia de ingenieria.
4) Actividades

Unavez terminada |a asistencia técnica de perforacion, se hara larevision genera de la perforadora
y equipos relacionados en € taller del Consgjo Provincial. El contenido de los trabgjos son los
siguientes:

Capacitacién de técnicos

Se dara el asesoramiento sobre la técnica de reparacion de perforadora y equipos relacionados. El
método de gjecucion consiste en que la consultora japonesa desmonta realmente la perforadora 'y otros
equipos y luego los monta para una revision general.  Sobre todo, se daré asesoramiento sobre €l ge
donde recibe alta presion, el g e de labomba de lodo que recibe fuerte friccion y sistema hidraulico.

Asesoramiento sobre administracion y mantenimiento de quipos

Pretende mejorar €l nivel técnico en general mediante el asesoramiento de la técnica de reparacion
de nuevos equipos a adquirir. Asimismo se dara el asesoramiento sobre la administracion y
mantenimiento adecuado de equipos.

5) Método de adquisicién de servicios

El Consgo Provincia de Azuay no cuenta con experiencia en la administracion de equipos de
perforacion y como es dificil obtener recursos humanos con capacidad de administrarlos en €l pais, la
consultora japonesa dara el apoyo directo.

6) Programa de trabgjos, sus productosy plan de envio detallado
El programa de trabajos es €l siguiente:
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Tabla2-2-24 Programadetrabgjosy sus productos

[Componente de apoyotecnicol 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9]|10]|11]12 Productos
1 preparacion en el pais | ]
Asesoramiento sobre el [ |
metodo de administracion
y mantenimiento de .
2 equipo_s, ordenami_ento Eeevgils?(t)?eg eIibro de
" de registro de revisiones control ’
y libro de control.
asesoramiento sobre el m
etodo de administracion
ASESUTAITITETTLU SUDTE 1Id
inspeccion de [ | Manual de
3. perforadora, revision erforadora
general y metodo de P
4. Elaboracion de informe I Informe

Tabla2-2-25 Plan de asignacion detallada (reparacién de equipos)

Componente de apoyotecnicd 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| Cantidad| Resumen

. . Japon 0.5M/M
1 Reparacion de equipos [_ LSMM |2 or

7) Logro de objetivosy comprobacion de resultados

En cada tarea se estableceran los objetivos finales y el asesor comprobara de manera definitiva el
avancey €l nivel de comprensién de latransferencia técnica segun el contenido de cada asesoramiento
con el uso de hojas de chequeo. Respecto a la comprobacion final, en cada tarea hara a técnico de la
contraparte realizar €l trabajo por si soloy evaluar. Laevaluacion consistiraen € nivel técnico logrado
y los consegjos para la futura prosecucion técnica.

Tabla2-2-26 Objetivos finalesy métodos de comprobacion

items a asesorar Objetivo M étodos de comprobaci6n
items a comprobar Encargado de
comprobacion
Reparacion de Técnicade reparacion de Comprobacién mediante Asesor técnico de
equipos equipos perforadores hojas de chegqueo SC
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Tab.2-2-27 Ejemplos de chegqueos en el asesoramiento

Procedimiento Fecha

(Trabajo de [tems a asesorar Chequeo hora Observaciones
perforacion) y
1 Método de desmontaje, montaje,

mantenimiento y revision de cabezal de gje

Chegueo de estado de friccion de engranaje
principal y engrangje conico en e cabeza

giratorio, cambio de grasa, revision y cambio

de cierre de aceite y cojinete

Desmontgje y montaje de cabezal giratorio,
3 revision de cojinete, cierre de aceite y cubierta

delacga

(3) Asesoramiento de la operacion, administracion y mantenimiento de instalaciones
1) Fondos

Las comunidades objeto cuentan con la junta de agua y pese a algunas diferencias en el método de
administracién seglin comunidad, las juntas de agua estén desarrollando actividades correspondientes.
Sin embargo, no se puede decir que lleven eficientemente la recaudacion de tarifas y la administracion
de la organizacion. El uso de aguas subterrdneas mejorara la situacion de suministro de agua, pero a
mismo tiempo aumentard la contribucion econémica de los habitantes, por lo tanto sera necesario dar
explicacion a los habitantes y convencerlos. Ademas, |os habitantes no tienen casi ninguna educacion
sanitaria.

El Consgjo Provincial, ante el desarrollo de aguas subterréneas, junto con €l estudio de comunidades
solicitadas que sera realizado por la seccion de administracion y mantenimiento de la unidad de aguas
subterraneas , tiene politica de reforzar € apoyo a las comunidades en la operacion, administracion y
mantenimiento de instalaciones luego de terminado el Proyecto. A través del presente estudio,
juzgamos que el encargado de desarrollo social del Departamento de Obras Publicas tiene experiencia
en el apoyo a juntas de agua mediante la g ecucion de construccion de instal aciones suministro de agua
con fuentes de aguas superficiales y tiene capacidad de ser €je de las actividades a desarrollar. Pero
sera eficaz asesorar @ encargado para desarrollar mayor capacidad y preparar herramientas como los
manuales para que desempefie la orientacion de administracion de juntas de agua, lailustracion y la
educacion sanitaria a los habitantes.

2) Efectos
L os efectos esperados de la asistencia técnica que se dara a la seccion de operacién, administracion
y mantenimiento de la unidad de aguas subterraneas del Consgjo Provincia de Azuay, son los
siguientes:
Posibilitar que los habitantes tengan conocimiento completo de ecuacion sanitaria
Poder desarrollar actividades de ilustracion a los habitantes sobre |os efectos del nuevo sistema de
suministro de agua con la introduccion de fuente de aguas subterraneas y la necesidad de

2-78




administracion y mantenimiento al respecto.

Mediante el asesoramiento a miembros de la junta de agua sobre la recaudacion de tarifas, el

ordenamiento de libro de cajay €l registro de operacién de instalaciones, posibilitar € refuerzo de la

administracion de lajunta de agua.

3) Formade gecucion

Laforma de gjecucion sera el apoyo aadministracion.

4) Actividades
El plazo del componente de apoyo técnico serd un mes después de la construccion de pozos en las

comunidades objeto de la perforacion de pozos.

Este componente contempla la educacion del encargado de desarrollo social  para que éste pueda

desempefiar las actividades de ilustracion a los habitantes tales como la educacién sanitaria, sobre los

efectos de nuevo sistema de suministro de agua con la introduccién de fuente de aguas subterraneasy

la necesidad de administracién y mantenimiento a respecto, y asesoramiento de operacion a los

miembros de juntas de agua en €l taller de trabajo de PCM, |o que ser& gjecutado como entrenamiento

durante el trabajo concretamente en 5 comunidades de las comunidades objeto.

El contenido de asesoramiento concreto es el siguiente:

a

€.

Organizar seminario sanitario

Preservacion de cuencas para proteger |os recursos de aguas superficiales y subterraneas, causas de
enfermedades de origen hidrico y su prevencion, importancia de instalaciones de suministro de
agua

Seminario de administracion y mantenimiento de instalaciones

Sobre la operacion, administracion y mantenimiento de instalaciones de pozos, se dara
asesoramiento aprovechando instalaciones reales. El encargado de supervision de obras de pozo
hara de conferencistay preparara manuales para los operadores.
Ante la introduccion de sistema de suministro de agua con la fuente de aguas subterréneas,
organizard un taler de trabgjo PCM con el fin de comprobar los efectos y la necesidad de
administracion y mantenimiento.

Ordenamiento de problemas del sistema de suministro de agua existente, resumen de nuevo
sistema de suministro de agua y explicacién del contenido de administracion y mantenimiento,
confirmacion de rol de miembros de junta de agua

Dar asesoramiento alos miembros de junta de agua sobre la administracion

Ordenamiento de libro de caja, actas de reuniones, registros particulares, etc., método de atencion a
accidentes

Dar asesoramiento sobre la elaboracion de manuales sencillos y herramientas de seminarios
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5) Método de adquisicion de servicios

El asesoramiento de administracién para la junta de agua de las comunidades objeto |0 desempefiara
el encargado de desarrollo social de la seccién de operacion, administracion y mantenimiento de la
unidad de aguas subterraneas del Consejo Provincia de Azuay, pero ante la gjecucion del Proyecto, es
necesario dar explicacion y asesoramiento concretos de las actividades a desarrollar |as juntas de agua
de las comunidades objeto, por |o que en la etapa de prueba con agua en e primer pozo y del inicio de
la obra se enviard una persona de la consultora japonesa por un mes.

6) Procedimiento de trabajos, productosy plan de asignacion detallada
El procedimiento de trabajos detallados y el plan de asignacion detallada son los siguientes:

Tabla2-2-28 Procedimiento de trabajosy productos

Componente de apoyotecnicd 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 910|111 12 Productos

1 Preparacion en Japon ]

Asesoramiento para la [ |
elaboracion de
herramientas de
seminarios y manuales

Folletos de seminarios

Asesoramiento para |
3. celebrar un seminario Folletos de seminarios
sanitario

Asesoramiento para un |
seminario de administraci
on y mantenimiento de
instalaciones

Folletos de seminarios

5 Asesoramiento para un F Texto para el taller de
" taller de trabajo de PCM trabajo de PCM
Asesoramiento para la 1
6. administracion de junta Manual de administracion
de agua
7. Elaboracion de informe 1 Informe

Tabla2-2-29 Plan de asignacion detallada

Componente de apoyo tecnico| 1 | 2 | 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| Cantidad Resumen

Plan de operacion, B | japon 0.5M/M
1 administracion y 1.5M/M |Ecuador
mantenimiento 1.0M/M

7) Logro de objetivosy comprobacion de resultados

En cada tarea se estableceran los objetivos finales y el asesor comprobara de manera definitiva el
avancey €l nivel de comprensién de latransferencia técnica seguin € contenido de cada asesoramiento.
Respecto a la comprobacion final, en cada tarea hara a técnico de la contraparte realizar €l trabajo por
s sOlo y evaluar. La evaluacion consistira en €l nivel técnico logrado y los consgjos para la futura
prosecucion técnica.
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Tabla2-2-30 Objetivos finalesy métodos de comprobacion

) M étodos de comprobacion
Items a asesorar Objetivo final items a comprobar Encargado de
comprobacion
Operacion, Conocer el método de Comprobacion Asesor técnico de
administracién y acciones alos habitantesde | mediante hojas de SC
manteni miento comunidades chequeo
Tabla2-2-31 Ejemplo de items de chequeo en el asesoramiento

Item items a asesorar Chequeo Fi%?gy Observaciones

Se obtuvo suficiente conocimiento de la necesidad de
1 | preservacion de cuencas para proteger los recursos de
aguas superficiales y subterraneas

Se obtuvo conocimiento del contenido de un sistema de
suministro de agua que tiene pozo como fuente de agua

Puede dar explicacién de manera facil con e uso de
3 | folletos en los seminarios organizados para los habitantes y
éstos |o pueden comprender.

2-2-4-7 Procedimiento de gjecucién

(1) Establecimiento de periodo de obra
1) Adquisicién de equiposy materiales

Los equipos y materiales seran adquiridos en Japon o Ecuador. Requeriran 6 meses la fabricacion y
adquisicion de la perforadoray equipos de apoyo (1juego) y materiales de construccion de pozos (para
13 pozos). Luego, se envian via maritima, los equipos y materiales de Japén se desembarcan en el
puerto de Guayaquil de la costa pacifica de Ecuador y se transportan via terrestre hasta el amacén de
equipos del Consejo Provincial ubicado en la ciudad de Cuenca. La duracion del transporte incluyendo
vias maritimay terrestre seran 2 meses.

2) Construccién de pozos
L os trabajos de construccion de pozos en el Proyecto se gjecutardn con el siguiente procedi miento:
(2) Traslado entre lugares de obra: 1 dia
(2) Obra preparativa: 2 dias
(3) Montgjey desmontgje: 1 dia
(4) Perforacion: dependiendo de la profundidad y tipo geoldgico, 7-25 dias
(5) Insercion de tubo de acero: 1 dia
(6) Registro eléctrico
(7) Preparacion e insercion de revestimiento: 2 dias
(8) Relleno de grava, acabado de pozo, impermeabilizacion: 9 dias
(9) Prueba de bombeo, andlisis de calidad de agua: 7 dias incluyendo el bombeo preliminar
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La obra sera llevado a cabo por un grupo principal que gecuta la perforacion y otro grupo que se
encarga del proceso a partir de la prueba de bombeo, por lo que la parte critica dentro del
procedimiento total de la obra consta de (1)- (8). Ante € trazado del programa de gjecucion de obra,
considerando los dias festivos y feriados y de lluvias durante € afio, los dias laborables al mes seran
18,8 dias. El periodo de perforacién de pozos en las 5 comunidades objeto del asesoramiento mediante
el componente de apoyo técnico seran 268 dias, 9 meses aprox., como se muestra en latabla 2-32.

Unaves terminada la prueba de bombeo, se g ecutaran |as obras de caseta de control de pozo, tanque
de distribucion de agua, tuberia de impulsion, etc. En principio, la bomba sumergible sera instalada
después de la terminada la construccion de caseta de control de pozo y se hara la operacion de prueba
luego de conectar con el tanque de distribucion existente o nuevo. A dicho efecto, se supone que seran
3 0 4 pozos donde se pueda redizar hasta la prueba de bombeo dentro del periodo del presente

proyecto.
Tabla2-2-32 Programa de perforacion
por Poza Dias
Nombre de Comunidad No. De Pr;?ggld Perfora Ig;etggi Registr Zirgrgadr: Inie(;gio Relleno | Acabad impgrmg Montaj Translad Obra . o
Pozos Pre;l)sta( cion |tubo del| © gle insercio| revestim de o de |abilizaci e,des:m o preparaci | Subtotal
acero ctrico n iento grava pozo on ontaje on

3|LaEsperanza 1 go| 7 1 1 1 1 1 7 1 1 1 2 24 39
4| Ponce Enriquez 1 150] 11 1 1 1 1 1 7 1 1 1 2 28 45|
12|Jadan 1 200] 17 1 1 1 1 1 7 1 1 1 2 34 55
19|Guayara 1 300 25 1 1 1 1 1 7 1 1 1 2 42 68
25[Nulti 1 250 21 1 1 1 1 1 7 1 1 1 2 38 61
Total 5 980) 268

Nota: Diastotales = Dias de obra efectivos x 30/18,8

3) Programade gjecucion

En la gecucion por la parte ecuatoriana en €l presente Proyecto, para € aprendizaje de trabajos
basicos de perforacion, en e primer pozo todo €l persona se dedicard a la preparacion, perforacion
hasta el acabado de pozo y la prueba de bombeo. A partir del 2° pozo, trabajardn en dos grupos por
separado como arriba mencionado: grupo de trabgjos de perforacion y grupo de acabado de pozo -
prueba de bombeo. Una ves terminados |o 5 pozos, sera necesario € asesoramiento de 1 mes para la
reparacion de la perforadora. Latabla 2-36 muestra €l procedimiento de los trabajos de lalicitacion, la
adquisicion de equiposy € componente de apoyo técnico.
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Tabla2-2-33 Programa de €jecucion de trabajos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Elaboracion
Trabajos de
de documentos
licitacion de licitacio
n, licitacion
Vv contrataci
o Equipos y
Adquisicion  [materiales a
adquirir
Fabricacion
Transporte
Preparativos
Asesoramiento perforaci
de ejecucion ertoracion
Reparacion
de equipos

2-3 Resumen delostrabajos asignados al pais receptor

El presente Proyecto pretende adquirir equipos perforadores y materiales necesarios para la

construcciéon de instalaciones de suministro de agua y dar una asistencia técnica mediante el

componente de apoyo técnico sobre los 5 pozos a construir por la parte ecuatoriana. Ante la gjecucion

del Proyecto, los trabagjos asignados a la parte ecuatoriana son |os siguientes:

Tabla 2-3-1 Trabgjos asignados a la parte ecuatoriana
1)

No. item

Trabajos asignados a la parte ecuatoriana

1 | Medidas generales, | Pago de las comisiones bancarias paralos arreglos bancarios

y materiales

Adquisicion de equipos | Dar facilidades alos nacional es japoneses involucrados en € Proyecto para su

entrada, saliday estadia en un ambiente seguro en €l pais.

Exoneracion de derechos aduaneros e impuestos indirectos imponibles alos
equiposy materiales aimportar o adquirir localmente, y sus trdmites
respectivos.

Adquisicién de los equipos y materiales necesarios para la obra excepto
los materiales de perforacion de pozo, equipos de pruebas, materiales de
pozo y materiales de construccion de instalaciones que serén adquiridos
por la parte japonesa.

2 | Obra de construccion | * Creacion de nueva unidad de aguas subterréneas y asignacién de personal

de pozos

contraparte

* Obtencién y preparacion de terreno de construccion, aseguramiento de acceso
alaobra, realizacién de los tramites necesarios parala gecucion de obra

* Ejecucion de obra de perforacion de pozos

* Aseguramiento de fuente de energia eléctrica mediante el tendido de
cables eléctricos y lainstalacion de transformadores

* Obrade zanjas exteriores de |as casetas de control de pozo

* |nstalacion de tubos de impulsion, obra de construccion de instalaciones de
suministro de agua relacionadas como €l tanque de distribucion de agua
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)

No. item Trabajos asignados a la parte ecuatoriana

3 | Pago de costo Costo necesario paralas obras arriba mencionadas

4 | Periodo de obra Delos 5 pozosy facilidades de suministro de agua, al maximo 4 lugares,
objeto del asesoramiento de ejecucion, serdn terminados dentro del
periodo establecido (periodo de C/N). En caso de que no se hayan
terminado en su totalidad, la parte ecuatoriana continuara la obra.

5 | Seleccion delugaresde | Si los resultados de las pruebas de pozo determinan que sera vacio el
perforacién pozo, la parte ecuatoriana bajo su responsabilidad seleccionara otro lugar
alternativo y gjecutarala obra de pozo.

6 | Sistema de seguridad Tomara medidas de seguridad para |a obra de pozos y pondra vigilancia

y vigilancia paralos equiposy materiales.
7 | Responsabilidad de | Paratodos los facilidades
defectos

El costo de proyecto estimado (13 pozos e instalaciones de suministro de agua) a cargo del Consgjo
Provincial es el siguiente:

1) Costo de obras secundarias (adquisicion y preparacién de terreno y acometida eléctrica): 40 mil
USs$
2) Costo de construccion de pozos. 110 mil US$
3) Costo de construccion de instalaciones de suministro de agua (caseta de bomba, tanque de
distribucion y tuberia de impulsion): 52 mil US$
4) Costo de mano de obra: 218 mil US$
Total: 420 mil US$
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2-4 Plan de administracién y mantenimiento del Proyecto

2-4-1 Operacién de equipos perforadores

La administracion del Proyecto sera a cargo de la unidad de aguas subterraneas que sera creada
nuevamente en el Departamento de Obras Publicas del Consgjo Provincial. La unidad de aguas
subterréneas estara compuesta de las secciones de administracion y mantenimiento y de obra
(grupo de construccién de pozos 'y grupo de instalacién de bombay construccién de instal aciones)
(Véase la Fig. 2-4-1). La unidad la constituyen 30 personas y sobre todo, € hidrogedlogo y el
técnico de perforacion son los cargos importantes. El hidrogedlogo sera contratado nuevamente y
como técnico de perforacion sera asignado personal del Consgjo Provincia mediante una
capacitacion. El persona técnico a contratar nuevamente serd responsable de cada grupo o
encargado técnico, paralo cual se debe tener en consideracion lo siguiente:

1) Jefedelaunidad de aguas subterrdneas

Como jefe de la unidad de aguas subterraneas, debido a que su trabajo requiere la colaboracién
interna del gobierno provincial y la experiencia en la construccién de instalaciones de suministro de
agua, sera asignado un personal de la misma institucion dandole una capacitacion y entrenamiento.
Ademas, como es necesario aprender la teoria de la técnica de perforacion y de la construccion de
pozos en general, sera deseable que sea un ingeniero civil o un ingeniero con capacidad técnica basica
de laingenieria sanitaria.

2) Ingeniero encargado de estudiosy andlisis

Ingeniero hidrogeol 6gico
Los trabajos necesarios son estudios de campo en los lugares previstos para la perforacion,
prondstico de capas fredticas y elaboracion de programas de revestimiento, necesarios para la
construccion de pozos de pozos y se le requiere la capacidad de interpretar y analizar planos
geol dgicos, mapas topograficos, planos hidrogeol dgicos, fotos aéreas, etc., por 1o que hace falta un
ingeniero con profundo conocimiento de hidrogeologia o geologia.
Técnico de pruebas de pozos
Ser& necesario un personal que sea técnico de ingenieria civil y capaz de realizar registro eléctrico,
prueba de bombeo y andlisis sencillo de calidad de agua.
3) Técnico de perforacion de pozos

Como técnico de perforacion de pozos, sera deseable una persona con unos 10 afios de experiencia.
Seria bueno poder conseguirlo de empresas perforadoras del sector privado, pero si no es posible,
tendra que capacitar a persona del Consgjo Provincial. En este caso, sera buen candidato €l personal
gue esté acostumbrado al manejo de maquinaria (tipo rotatorio) o tenga interés en e manejo de
maguinaria. En un lugar de la obra de construccion via por el Consgio Provincia se utilizaba una
méquina trituradora de rocas para barrenos, aunque los equipos del presente Proyecto son bastante
distintos en el tamafio, capacidad y objetivos en comparacion con los equipos viaes, el operador de la
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maéaquina trituradora de rocas puede ser uno de |los candidatos, mejor que uno sin experiencia.
4) Responsable de instalacion de bombay construccidn de instal aciones de suministro de agua

Sera deseable que sea un ingeniero que actualmente se dedique a la construccion de instalaciones de
suministro de agua.  Como la instalacion de bomba serd necesaria también en e momento de la
prueba de bombeo, tendra que aprender el método de prueba de bombeo, por tanto sera conveniente
una persona técnica activay emprendedora.

5) Responsable de operacion, administracion y mantenimiento

Desde €l punto de vista del equipamiento y la capacidad técnica del taller, no habra problemas en la
administracion y el mantenimiento de los equipos como las perforadoras. Aunque la administracion y
mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua seré en principio a cargo de la junta de agua
de cada comunidad, € mantenimiento, revisién y reparacion de bomba lo tendra que hacer € Consgjo
Provincia y por la necesidad de administrar € estado de operacion de los pozos, serd deseable un
técnico electricista. Ademas, sera importante un encargado de desarrollo socia que sea la persona de
contacto con las juntas de aguay |os habitantes.

Unidad de ag uas
s ub terraneas

Jefe 1
Secretaria 1
(Total 2)
| | l | |
., | nstalacién de . .
. Cons truccioén de ) Adminis tracion
Es tudios bombay Cons truccl|d o
p oz os . . y Mantenimiento
n de ins talaciones
Hidrogedlogo 1| |Perforista 1 Ingeniero civil 1{ [Ingeniero civil 1
Ensayo de Pozo 1| |Asistente de perforista 2 Ingeniero mecanico 1| |Desarrollo social 1
Ayudante 3| |Ayudante 3 Técnico de construccié 1| |Ayudante 1
Chofer 1| |Obrero 1 Electricista 1 (Total 3)
(Total 6)| |Chofer 6 Ayudante 2
(Total 13) (Total 6)

Fig. 2-4-1 Organigrama de Unidad de aguas subterraneas

2-4-2 Sistema de administracién y mantenimiento

Respecto a la revision, administracion y mantenimiento de la perforadoray los vehicul os de apoyo a
adquirir, larevision y mantenimiento cotidiano sera a cargo del perforista o asistentes del perforista de
la unidad de aguas subterraneas del Consegjo Provincia, mientras que el taler (seccion de
administracion) del Consegjo Provincial ubicado en la ciudad de Cuenca se hara cargo de la revision,
administracion y mantenimiento anual periddico y después de las obras. En este taler, para la
adquisicion de equipos un nuevo taller esta en construccion eliminando el depdsito de chatarras. La
composicion de personal del taller eslasiguiente (Fig. 2-4-2):
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" Seccién de administracion ”

Jefe 1
Ingenieroenjefe 1
Otros 6 (Total 8)

Seccion de nhaqui nariade Seccién de ldvado de vehi Seccion de reparaci on meca| - - -
ingenieri a culos nica | Secci6n de materiales | | Choferes
Tecnico en jefe Obreros Mecanico Obreros (Total 5)| |Choferes
(Total 3) (Total 4) Soldador electrico (Total 10)
Soldador de gas
(Total 15)

Fig. 2-4-2 Organigramade taller

2-4-3 Comunidades correspondientes

La administracion y mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua seré a cargo de la
junta de agua correspondiente. La junta de agua, compuesta de un presidente y los vocales elegidos
seglin la ley, recauda las tarifas de agua y a base de este ingreso contrata operador, paga € costo de
energia eléctrica y compra piezas de repuesto, productos quimicos, articulos de consumo, etc. El
operador contratado por la junta de agua redliza la revision y mantenimiento cotidiana y pequefias
reparaciones. El suministro de agua con una fuente de pozo profundo sera la primera experiencia para
las comunidades, por tanto a los operadores les dard €l entrenamiento para la operacion,
administracién y mantenimiento cotidiano de bomba, registro de operacion de las instalaciones y
monitoreo.

Con € fin de mgjorar los efectos del Proyecto en general, sera necesario entrenar de nuevo a los
operadores sobre la operacion, administracion y mantenimiento de filtros lentos existentes y la
administracion de tanques, equipos de cloracion y red de tuberia de distribucién.

En principio, € encargado de desarrollo socia de la seccion de operacion, administracion y
mantenimiento del Consegjo Provincia dard apoyo a la operacion, administracién y mantenimiento de
juntas de agua. Asimismo, sobre todo antes del inicio de la obra, debera explicar alos habitantes sobre
el incremento de tarifas de agua que causara por la construccion de nuevas instalaciones para obtener
su suficiente comprension. El entrenamiento de los operadores serd a cargo del ingeniero civil

(ingenieria sanitaria) de la misma seccion de operacion, administracion y mantenimiento.

2-4-4 Sistema para atender accidentes

Lajunta de agua presentara | os resultados del monitoreo del pozo y labomba a solicitud del Consegjo
Provincial. Sobre todo, en caso de que se descubra alguna anomalia en la bomba (ruido raro, variacion
de amperagje), debe parar inmediatamente la bombay comunicarlo con la unidad de aguas subterraneas.
Launidad al recibir la comunicacion, debera tomar inmediatamente medidas necesarias.
2-4-5 Costo de operacién, administracion y mantenimiento
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(1) Consgo Provincial

La revision, reparacion, administracion y mantenimiento de la perforadora y vehiculos de apoyo a
adquirir durante el periodo de la obra sera realizado por €l perforistay asistentes de perforacion de la
unidad de aguas subterraneas del Consejo Provincia. Suponemos gque serén necesarios alrededor de 20
mil US$/afio para la administracion y mantenimiento de los equipos y materiales y el Consgo
Provincial ya lo tiene asignado al presupuesto a partir de 2005. Por otra parte, la administracion y
mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua estaran en principio a cargo de la junta de
agua de cada comunidad correspondiente, pero larevision, mantenimiento y reparacion de las bombas
sumergibles corresponde a la seccion de administracion y mantenimiento de la unidad de aguas
subterraneas. Segun el proyecto presupuestario, a partir de 2006 estan asignados 30 mil US$ anuales
parael costo de reparacion de perforadorasy otros equipos, por tanto serd aportado de esta partida.

(2) Comunidades correspondientes

La administracion y mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua estaran a cargo de la
junta de agua. Como se muestra en la tabla 2-4-1, el costo de operacion, administracion y
mantenimiento en las 10 comunidades donde se prevé la construccion de pozos consiste en el costo de
energia eléctrica para la operacion de bomba sumergible, sueldo del operador, compra de piezas de
repuesto, productos quimicos (costo de sal para la cloracién) y articulos de consumo y costo
administrativo de la junta. La tarifa supuesta por hogar es entre 0,54 y 3,95 US$ y excepto algunas
comunidades, esta dentro del monto asequible obtenido en el estudio sociolégico o dentro del 4% del
ingreso familiar**. Para aquellas comunidades donde la tarifa est por encima de estas cifras, sera
necesario hacer uso del sistema de subsidio de tarifas eléctricas por el Consgjo Provincial (Sistema
para que € Consegjo Provincia dé subsidio a costo eléctrico, sobre todo cuando la fuerza eléctrica se
utiliza para el suministro de agua).

Tabla2-4-3 Tarifas de agua supuestas en cada comunidad

Costo Costo |Tarifa de Tarifa
P_oten Fuer_za el{Costo Repuesto, Caudal |unitario para de agua por Revenu |Tasa |asequi

cia de |ectrica |ele Operado| Adomi. De bombea |de ficit familia |mensual|de ble
No. De|bomba| kWh ctrico |r lajunta, |total(US|do agua(Us |Deficit | US$/m| US$/me| US$/ |agua |(US$/

No. [Comunidad |familia] W) [mes US$) | US$) letc.(Us$) [$/mes mes_|$/m3 (m3/d) [es) s) mes

1|Paccha 200] 74| 2664| 148 50 100] 298 | 1296| 0.23 112 773 3.86 100 3.9% 24
3|LaEsperanza| 300| 3.7 1332| 69.43 50 50/ 169 | 3888, 0.04 133 174 0.58 130| 0.4% 3
4|Ponce Enriquy  500] 7.5] 2700| 150.1 50 100/ 300 | 6480| 0.05 [ 420 584 117 120] 1.0% 1.7
8|Shagal 300 22 792| 37.57 50 50/ 138 | 3888, 0.04 195 207 0.69 140, 0.5% 1.6
12|Jadan 600 3| 1080| 54.56 50 50/ 155 ] 1296, 0.12 266 952 1.59 60| 2.6% 1.7
13|Nallig 250| 55| 1980| 107.7 50 100] 258 | 2592| 0.10 121 361 144 80| 1.8% 1.8
14|Quimshi 180 11| 3960| 2245 50 150 424 | 2592| 0.16 72 354 1.97 100] 2.0% 1.8
19|Guayara 250| 22| 7920| 458.1 50 150 658 | 2592| 0.25 131 998 3.99 90| 4.4% 13
22|Adobepamba | 250 3.7| 1332| 69.43) 50 50| 169 | 1296, 0.13 63 | 247 0.99 90| 1.1% 34
25| Nulti 45| 3.7] 1332]| 69.43 50 50| 169 995| 0.17 33 169 3.75 150 2.5% 34

Nota:

(1) Labomba opera 12 horas/dia.

(2) El costo de piezas de repuesto y costo administrativo de la junta de agua, etc. se calcularon a base de la
potencia de bomba para 3 casos: 50 USS$, 100 US$ y 150 US$
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