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CAPITULO2 CONTENIDO DEL PROYECTO
2-1 Generalidadesdel Proyecto

2-1-1 Meta Superior y Objetivo del Proyecto

Como plan superior a este Proyecto existe € Plan de Desarrollo Provincia de Chimborazo
(diciembre de 2002), cuyo objetivo consiste en la utilizacion adecuada y mejoramiento de |os recursos
hidricos como una de las acciones estratégicas para € desarrollo sostenible de la provincia. Para €
logro de dicho objetivo, se requiere que el Comité de Desarrollo Provincial del Gobierno Central y el
Ministerio de Medio Ambiente sean ejecutores principales, contando con la colaboracién de las
organizaciones internacionales y de las ONGs, a fin de conocer las fuentes existentes en cada cuenca
hidrogréfica de la provincia y establecer un sistema de control y mantenimiento eficiente de los
recursos hidricos. La Provincia de Chimborazo ha dado alta prioridad a los proyectos de saneamiento
ambiental, agua potable y acantarillado, que incluyen instalaciones de suministro de agua,
promoviéndol os enérgi camente.

2-1-2 Generalidades del Proyecto
Para alcanzar la meta y el objetivo indicados arriba, seran suministrados, mediante el presente

Proyecto, los equipos y materiales necesarios para el desarrollo de aguas subterraneas, como por
gemplo una maquina de perforacion, asi como se llevara a cabo la transferencia de la tecnologia
relacionada a la contraparte de la Provincia de Chimborazo a través de la construccion de pozos
profundos, tuberias de conduccion, tanques de distribucion, etc. La gjecucion del Proyecto permitira
acondicionar las instalaciones de servicio de agua de los pozos profundos en 13 comunidades
extendidas en 4 cantones, y ofrecer aguas seguras a los habitantes de dichas comunidades. Asimismo,
se espera que dentro del Consejo Provincial de Chimborazo se establezca un sistema que cuente con la
tecnologia y equipos tales que pueda propulsar €l desarrollo de aguas subterraneas por su propia
cuenta. El alcance de la cooperacién japonesa cubre €l suministro de una méaquina perforadora con sus
accesorios y € suministro de materiales para las diferentes instalaciones relacionadas, entre los que se
incluyen materiales para las instalaciones de 14 pozos profundos; la construccion e instalacién de 9
pozos, tuberias de conduccion y alimentacion de 9,92km, 10 tanques de distribucion y una bomba de
alimentacion con sus accesorios; y la transferencia de tecnologia, principalmente la relativa a la
perforacion de pozos, ala contraparte, lo que se realizara durante el periodo de g ecucion del Proyecto.

(1) Concepto bésico del Proyecto
El concepto basico del Proyecto es el siguiente:



Tabla 2-1-1 Concepto basico del Proyecto

item Contenido dela Contenido del Proyecto Razdn de modificacion
solicitud
Lugaresobjeto | 19 comunidades 19 sitios en 13 comunidades de | Los lugares han sido seleccionados segun el
dela en 3 cantones 4 cantones. orden prioritario basado en los estudios in situ,
cooperacion exceptudndose las comunidades donde se habia
mejorado la situacion del servicio de agua,
después de la reforma o construccion del
sistema de agua realizada por la cooperacion de
otras organizaciones.
Suministro de Maquina Maquina perforadoray equipos | Segin el estudio de evaluacion del estado
equiposy perforadoray de apoyo: 1 juego. financiero y capacidad técnica de la parte
materiales equipos de apoyo: | Materiales de pozos: para 14 ecuatoriana, asi como de su sistema de control y
1 juego. pozos. mantenimiento de los equipos y materiaes, se
Materidles de Material detuberia (PVC, acero, | ha juzgado que e Consgo Provincia puede
pozos: para 19 ¢ 50mm~100mm) etc. promover € desarrollo de aguas subterrdneas
pozos. por su propia cuenta.
Materiales de
tuberia
Construccién de | 19 pozos 14 pozos profundos Se ha determinado la perforacion de 9 pozos,
pozos profundos. (construccién de 9 pozos a gue resulta factible dentro de limitaciones tales

cargo de la parte japonesa, de 5
pozos a cargo de la parte del
Consgjo Provincia)

como €l plazo de gecucion del sistema de la
Cooperacion Financiera No Reembolsable, y
teniendo en cuenta la profundidad y tiempo de
perforacion de los pozos objetivos, segun las
condiciones hidrogeoldgicas de los lugares
objeto del Proyecto.

Construccion de
instalaciones de
suministro de

agua

@ Instalacion de tuberias de
conduccion y alimentacion:
12,9km

® Tanque de distribucion (10
~50m3): 13 tanques

® Captacion de aguay
bomba de alimentacion: 1
juego

@ Instalacion parala
desinfeccion: 15 juegos

Teniendo en cuenta la evaluacién sobre el
estado financiero y nivel técnico de la parte
ecuatoriana y el aprovechamiento eficiente del
fondo de la Cooperacién Financiera No
Reembolsable, la parte japonesa suministrara
los equipos y materiales, encargandose de una
parte de obras de construccién. De lainstalacion
o reforma de las tuberias de distribucion sera
responsable la parte ecuatoriana.

Cooperacion en
latransferencia
técnica

Transferencia de
la técnica de
perforacion  de
pozos

- Transferencia técnica mediante
un entrenamiento durante el
trabajo de la perforacién de
pOzos a gjecutar por laparte
japonesa.

- Ejecucién de componente de
soporte logistico (Técnicade
prospeccion geofisical
hidrogeologia, fortalecimiento
del sistema de mantenimiento y
administracion rural)

Teniendo en cuenta el sistema de gjecucién que
serd establecido por la parte ecuatoriana, con €l
fin de llevar a cabo una transferencia técnica
eficiente, para cada técnica objeto se combinara
un entrenamiento in situ y el componente de
soporte logistico, como un método 6ptimo.




(2) Contenido del Proyecto

El contenido del Proyecto en los lugares objetivos estal como se describe en la Tabla 2-1-2.

Tabla 2-1-2 Contenido del Proyecto

Poblacio '
. i . Tuberia
§ m objeto ;Jur;r']‘lj:it‘:z Construccion ude ' Caseta | Equipo
8 : proyecta| de pozo  [conduccio] Tanque de de de | Facilidades para
5 No.[ Comunidad Lugar da ¢ aga ny | distribucion | control |desinfec|  vertiente
8 1/person | No. de [ profundica |2 eMtEC! de pozo| clon
(Persona a/dia | pozos | ¢ @ on
3
1|Lican - 2,900 100 1 | 200 | 590 |%0m ltanquef 1
50m°x2tanques
p|San Martin de - 1740, 100 | 1 | 220 | 640 - 1|1
Veranillo
iir;tla Anade |ydesaNorte | 1,700 100 1 | 200 | 430 - 1 1
ﬁzg‘r‘g il 1 | 150 [ 1,600 |som® 2tanques| 1 1
< | 4|varquies g 2,240 100
if Atlazana - - | 330 - - -
=
e
< 5|Punin La Primavera 1,500, 60 1 100 | 460 - 1 1
L
E 6|Buenos Aires - 360 60 1 80 240 - 1 1
<
[a
5 San Juan 910 60 1 200 | 330 |[30m3 ltanque| 1 1
w 7|Los Galtes
g Jatun Loma 1,430 60 - - - 30m® itanque| - 1
<
o
8 San Carlos 520 40 - 1,650 |10m® 1tanque| - -
8|Los Tipines San Juan 690 40 1 200 | 680 |10m3 ltanquel 1 1
1 tanque receptor, 2
San Jose 5501 40 - - 400 |10m3 1tanque 1 1 lelggos de bombas de
alimentacion
Libertad La _ sol 40 _ _ 1300 _ _ _
Dolorosa
10|Los Chingazos - 1,450 60 1 180 | 1270 - 1 1
Subtotal 16,040 9 1,530| 9,920 | 10 tanques| 10 11 2 juegos
1|Lican - 2,900 100 1 220 500 - 1 -
< ia”t.a Anade gomio No.3 1,600 1200 | 1 | 200 | 830 - 1|1
< api
o San Juan de 3
|9 11 Sanborondron - 250 60 1 100 780 |10m® 1tanque| 1 1
< Palmira
-] _ 3
8 12 Estatacion 390 60 1 110 530 |10m® 2tanques|] 1 1
13|Las Abras - 830 60 1 110 300 - 1 1
Subtotal 5,970 5 740 | 2,940 | 3 tanques 5 4
Total 22,010 14 (2,270| 12,860 13 tanques| 15 15 2 juego




(3) Contenido de adquisicion de equiposy materiales

En lasiguiente Tabla 2-1-3 se muestralalista de adquisicién de equiposy materiales.

Tabla 2-1-3 Lista de adquisicion de equiposy materiales

Nombre de equipos Especificacion Cantidad
() Equipos para perforacion
Montada en camién (para la perforacion de 300m), uso
1 Méguinaperforadora | comin para método rotativo con circulacién de lodo y| 1juego
método DTH.
5 Herramientas de Herramientas de perforacion para ambos métodos rotativo Y| 1 iueqo
perforacion DTH con profundidad de 300m. JUeg
3 Compresoramontada | Tipo hélice, compresora de alta presién, montada en méguina 1 iuedo
en camion perforadora o en otro camién. Jueg
Camién de transporte . , .
4 de cargalarga Camion con grua de 6t. 1 unidad
Camion de transporte - . .
5 de carga mediana Camion con gruade 3t. 1 unidad
6 |Camiodn cisterna Tanquero de 8m? para transporte de agua para las obras. 1 unidad
v Vehiculo de trabajos Camioneta (cabina simple): 1 unidad, Camioneta (cabing 2 unidades
pequefios doble): 1 unidad
8 qu.Ji po de o Montado en vehiculo, VHF, potencia de salida 25W. 5 unidades
radiocomunicacion ’ ' '
(1) Equipos de prueba
. .. 1 300m de profundidad de prospeccion, utilizable para
1 Eg(gjélpéoctﬂi aprospecu on prospeccion horizontal de 2 dimensiones, programa de 1 juego
9 andlisis, GPS, walkie-talkie de minima energia.
. : 300m de profundidad de medicion, items de medicién:
2 Sqw bo de registro potencial esponténea, resistividad, conductividad eléctrica,| 1 unidad
éctrico .
2000/min. x250mx 15,0kW 220V, 60Hz, trifasico) :
Equipo de prueba de 1 unidad -
3 lbombeo 6000/min. x120mx 185kW 220V, 60Hz, trifasico) : | 2 Unidades
1 unidad
Generador para prueba s :
4 de bombeo 60kVA, 220V, 60HZ, trifasico 1 unidad
5 Equipo de andlisis deg Tipo portétil, medicién de items basicos de agua potable, 1 iuedo
calidad de agua metal es pesados, €etc. JUeg
6 |Computadora personal %DHUZAGH , RAM256MB, HD80GB, CD-RW, monitor de 1juego
(1) Equipos y materiales
paralos pozos
1 |Bomba sumergible 1,1 13 kw 14 unidades
- @ 14", 1.=6,0m, ASTM, SCH40 17 piezas
2 [Tubo derevestimiento - =a =10 “ASTM, SCHA0 102 piezas
3 |Filtro ¢ 8", 1.=3,0m, SUS30, 1mm de ranura, 20% de porosidad | 87 piezas
4 |Bomba de alimentacion| 300/min. x165mx2,2kw 2 juegos




(4) Periodo de gjecucion

El contenido de la gecucion de la parte japonesa en este Proyecto sera realizado en 2 periodos
mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable. En € primer periodo se llevara a cabo la
adquisicion de los equipos para la perforacion de pozos y los materiales relacionados, asi como la
construccién de 3 pozos profundos con las instalaciones de suministro de agua. Para esto, una vez
firmado e Canje de Notas, se redlizaran € disefio en detalle y la licitacion para seleccionar los
proveedores y constructores. En € segundo periodo se construiran 6 pozos profundos con las
instalaciones relacionadas, por lo tanto se efectuara el disefio en detalle y la licitacion, para que las
contratistas procedan con las obras de construccion. Una vez finalizadas las obras de la parte japonesa,
la parte ecuatoriana, por su propia cuenta, completara 5 pozos con las instalaciones correspondientes
utilizando la tecnologia transferida mediante este Proyecto.

(5) Componentes de soporte |6gico

Para la implementacion del presente Proyecto, el Consgjo Provincial de Chimborazo creara un
nuevo Departamento de Desarrollo de Aguas Subterréneas, a fin de asignarlo como departamento
responsable de la gecucion del Proyecto. Para la puesta en practica del Proyecto de Desarrollo de
Aguas Subterraneas, se requiere la acumulacion de numerosas técnicas de diferentes especialidades.
En cuanto a las técnicas de perforacion de pozos, seran transferidas a la contraparte de dicho
departamento durante el periodo de las obras de construccion de pozos, de las que se encargara la parte
japonesa, mediante un sistema de entrenamientos in Situ. Por otra parte, con respecto a 2
especialidades que requieren de una alta capacidad técnica y experiencia: la prospeccion eléctrica y
estudio hidrogeol6gico, y € mejoramiento del sistema de control y mantenimiento de las instalaciones,
gue fortalecera la Junta de Agua a través de actividades ilustrativas seguin las condiciones de cada
comunidad, se enviara del Japon a los lugres de trabajo un experto respectivo para cada una de estas
especialidades, con el objeto de prestar la asistencia técnica a la contraparte arriba citada, mediante el
sistema de componentes de soporte 16gico.

El contenido, periodo y productos derivados de las actividades de cada uno de dichos componentes
son tal como se muestran en las siguientes figuras.



Contenido de actividades /mes 1 2 3 4 Productos
Trabajos preparatorios en Japon (elaboracion del || n
1 plan de componentes de soporte logico):
* Recoleccion de informacion y elaboracion del i
ndice de los textos de entrenamientos.
Ejecucion de entrenamientos: . L

2 * Conformacion de equipos encargados y orientaci Plan de entrenamientos, objetivos
on sobre el plan de entrenamientos. alcanzados y listas de chequeo
Instruccion sobre el metodo de prospeccion geofi

g Sica - Manual de operacion e inspeccion de
* Operacion, inspeccion y regulacion de maquinas maquinas y equipos

e !
0 -
Instruccion sobre la metodologia de analisis de . L

4 datos: o = Generalidades del estudio hidrogeolo
* Comprobacion del limo del pozo. * Registro ele gico
Practicas de investigacion en los lugares objeto del ]
futuro Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterra .

5 Cx S - - - idem -
neas: * Reconocimiento de campo. * Practicas de
prospeccion electrica - 5 lugares.

Instruccion sobre el analisis de datos obtenidos en m
las areas objeto del futuro proyecto, etc.: Lista de datos de prospeccion ele
6 * Entrenamiento sobre el metodo de determinacio . prospe
. ctrica
n del lugar de construccion del pozo y la
estructura del mismo.

7 Elaboracion del mapa de estructura geologica de la - Mapa de estructura geologica de la
Provincia de Chimborazo. Provincia de Chimborazo
Elaboracion del plan de realizacion del estudio Manual de practica y analisis de la

8 . |
hidrogeologico. prueba de bombeo

9 Verificacion de los resultados obtenidos, Verificacion de trabajos realizados,
recomendaciones y sugerencias para el futuro. recomendaciones y sugerencias

10 Elaboracion del informe [ ]

11 Informe [ IVenfncacnon_de trabajos reall_zados,

recomendaciones y sugerencias
] Trabajos en Japon B Trabajos en Ecuador
Figura 2-1-1 Contenido de los componentes de soporte 14gico paralas técnicas
de prospeccion eléctricay estudio hidrogeol 6gico
Contenido de actividades /me) 1 2 3 4 Productos
TTapajos preparatorios en Japon (elaporacion | |
del plan de componentes de soporte logico): u
1 |* Recoleccion de informacion y elaboracion del
indice de los textos de entrenamientos.
= Conformacion de equipos encargados y Plan de entrenamientos’
2 |orientacion sobre el plan de entrenamientos. objetivos alcanzados y listas de
_ _ chequeo
3 :)nét'\l;luccmn sobre el taller de trabajo Manual para taller de trabajo
Actividade | INStruccion sobre la elaboracion de 1 ) o
4 s manuales y herramientas para Herramientas para seminarios
ilustrativa |seminarios
s y metodo[TnSEruccion sobre Ia reahzacion de
de . |seminarios de educacion sanitaria. - f—
fortalecimi 13 comunidades
6 |entodela ) : - . Herramientas para seminarios
Juntade |Instruccion sobre la administracion de
Aguaen [la Junta de Agua.
las
idad
§§”§E}L‘t§ Verificacion del contenido de las [ ]
del actividades de la Junta de Agua de Verificacion de trabajos
Proyecto. [diferentes comunidades. Tareas, realizados, recomendaciones y
recomendaciones y sugerencias despu sugerencias
es de entregar las instalaciones
13 Elaboracion del informe 1 '
14 Informe [ | | Informe

C—1  Trabajos en Japon

B Trabajos en Ecuador

Figura 2-1-2 Contenido de los componentes de soporte |6gico para el fortalecimiento
del sistema de mantenimiento y administracién de las comunidades




2-2 Disefio Basico del Proyecto Objeto de la Cooperacion

2-2-1 Lineamiento sobre el Disefio

El proyecto objeto de la cooperacion construira pozos profundos e instalaciones de suministro de
agua en las comunidades rurales de alta prioridad, utilizando |os equipos y materiales que se donaran
para e desarrollo de aguas subterraneas en base a la evaluacion de la capacidad financiera y técnica
del Consgjo Provincial de Chimborazo, entidad €jecutora de la parte ecuatoriana, para e logro del
aprovechamiento eficiente del fondo limitado de la Cooperacion Financiera No Reembolsable.
Asimismo, llevara a cabo, como componentes de soporte 16gico, los apoyos técnicos en |os siguientes
aspectos imprescindibles para los proyectos de desarrollo de aguas subterréneas: investigacion y
andlisis hidrogeol dgicos, administracién, control y mantenimiento de las instalaciones de
suministro de agua en las comunidades rurales.

El disefio bésico del proyecto objeto de la cooperacion ha sido realizado en base a los siguientes

lineamientos:

2-2-1-1 Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas en la Provincia de Chimborazo
(proyecto superior)

El Consgjo Provincia de Chimborazo ha elaborado el Plan de Desarrollo de Aguas Subterraneas en
latotalidad de la provincia, que constituye el proyecto superior del presente Proyecto, y tiene previsto
perforar pozos en 63 comunidades rurales en un plazo de 10 afios, a partir de 2008, utilizando los
equipos y materiales de perforacion de pozos donados por € Proyecto y la tecnologia transferida
durante la gjecucion del mismo. En este sentido, el Consgjo Provincial pretende un amplio aprendizaje
de las técnicas relativas al método de desarrollo de aguas subterréneas, a la manera de seleccion de
equipos y materiales, a disefio de las instalaciones relacionadas, etc., a lo largo de la gecucion del
Proyecto.

2-2-1-2 Lineamiento sobre la seleccion de lugares objeto del desarrollo de aguas
subterraneas

Los lugares objeto de la cooperacion han sido seleccionados evaluando, de acuerdo con |os criterios
indicados a continuacion, 1os resultados del estudio sobre las instalaciones existentes de suministro de
agua, y sobre € caudal y calidad de agua de las fuentes actuales, asi como los resultados del estudio
hidrogeoldgico en las diferentes comunidades y en sus contornos, de la prospeccién geofisica, del
estudio sobre la situacion social, de la encuesta sobre latoma de conciencia por parte de |os habitantes,
etc., que fueron realizados en las 19 comunidades rurales incluidas en la solicitud del Consgo
Provincial de Chimborazo.

(1) Necesidad del desarrollo de aguas subterraneas juzgada desde €l punto de vista de las instalaciones
existentes y de la situacion del suministro de agua.

2-7



Se trata de juzgar la necesidad del desarrollo de aguas subterraneas en base a estudio de la
situacion rea y de las instalaciones de suministro de agua en los lugares objetivos, analizando las
siguientes condiciones:

(a) Cantidad y horario de servicio de agua en laépoca de lluviasy época seca.

(b) Seguridad delacalidad del agua.

(c) Posibilidad de solucion de los problemas mediante la reforma o mejora de las instalaciones
actuales.

(d) Posibilidad de desarrollo de aguas superficiales (de vertientes o quebradas).

(2) Repeticion del proyecto con otras organizaciones.

Siendo la situacion muy critica, esta previsto e mejoramiento del sistema de agua en un futuro
cercano, através de la cooperacion de otra organizacion.
1) Lugaresincluidosen el Programade Aguay Saneamiento para Comunidades Rurales
y Pequefios Municipios del Ecuador (PRAGUAS) de MIDUVI.
2) Lugaresincluidos en los proyectos de FISE, ONGs u otras organizaciones.

(3) Posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas.

(4)

Se trata de evaluar la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas, deduciendo el caudal de
dichas aguas y condiciones de recarga de las mismas, a partir de los resultados de los andlisis
sobre las condiciones climatolégicas e hidroldgicas, del estudio hidrogeolégico y de la
prospeccion geofisica.

Evaluacion de la capacidad de administracion, control y mantenimiento, y de la voluntad de
participacion.

Consiste en tomar un juicio a partir del estudio sobre la situacién social, basandose en las
entrevistas con los miembros de la Junta de Agua y de la Junta de Comunidad, asi como en las
encuestas a los habitantes, realizadas en |as diferentes comunidades rurales objeto del estudio.

(a) Grado de urgenciade gjecucién del Proyecto.

(b) Efectos benéficos del Proyecto.

(c) Capacidad de control y mantenimiento por parte de la Junta de Agua.
(d) Tarifa que se puede y se quiere pagar.

2-2-1-3 Otroslineamientos sobre la elaboracién de planes
(1) Lineamientos sobre el alcance de la cooperacion

Respecto a la construccién de instalaciones, la parte japonesa cubrird desde la fuente de agua
hasta el depdsito (si existen ya depdsitos, serén aprovechados) y la parte ecuatoriana gjecutara la
construccién y mejoramiento de la tuberia de impulsion y distribucion a partir del depdsito.

Sobre la construccion de pozos, la parte japonesa construira 9 de los 14 pozos en tota y
posteriormente la parte ecuatoriana se encargara de los 5 restantes. Consideramos el 85 % como
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)

©)

tasa de éxito de pozos teniendo en cuenta las dificultades de perforacién que presentan dos de las
comunidades objeto por estar ubicadas en una parte montafiosa abrupta a una altitud superior a
3.400m y que e agua subterrdnea objeto (agua de fisuras) pertenece a una &rea de fallas
fracturadas.

Condiciones naturales

Las areas objeto del estudio estan situadas principa mente en zonas montafiosas, a aturas entre
2.700 y 3.500 metros sobre €l nivel del mar, si bien existe una comunidad rural a una atura de
unos 250 metros, que se encuentra en lallanura de la costa del oeste. Al determinar las maquinasy
equipos que utilizan motor de combustion interna, como por gjemplo, la méguina de perforacién
de pozos, se tomara en cuenta la influencia de la caida de rendimiento mecanico en los lugares de
gran altura. Por otra parte, en dichas areas no hay tanta variacién de temperaturas a lo largo del
afo, sin embargo existe una clara diferencia, en cuanto a las precipitaciones, entre la época de
lluvias y la época seca, siendo muy frecuentes las lluvias de gran intensidad en espacios muy
cortos de tiempo en la época hiumeda. Asimismo, la mayoria de los caminos de acceso a las
comunidades objetivas no estén pavimentados. Por lo tanto, al determinar los vehiculos para las
obras, se seleccionaran aquellos que dispongan de alta movilidad y adaptabilidad.

Circunstancias sobre la adquisicion

En Ecuador no hay fabricantes de maquinas perforadoras, bombas, etc. Por lo tanto, se
averiguara la posibilidad de adquirir los equipos y materiales en un tercer pais, ya sea alguno de
los paises vecinos o los Estados Unidos, con vistas a la facilidad de mantenimiento y de
adquisicion de repuestos.

Sin embargo, existe en Ecuador una empresa de ventas de méquinas y materiales de
construccién que posee un contrato de agencia de representacion de uno de los principaes
fabricantes estadounidenses de méquinas perforadoras, aunque no ha llegado a realizar ventas de
estas maquinas hasta ahora. Algunas empresas de perforacion de pozos de Quito utilizan
normal mente las méguinas viejas norteamericanas compradas directamente de los Estados Unidos.
La Mision de Estudio ha obtenido informacién sobre los modelos, capacidades, etc. de estas
maquinas, a través de dicha agencia. Por otra parte, también se ha puesto en contacto con 3
fabricantes importantes de los Estados Unidos, y ha conseguido informacion al respecto de cada
fabricante, que ha sometido a andlisis. Tras este andlisis, se ha enterado de que cada uno de estos
fabricantes dispone de modelos dotados con la capacidad de perforacion que se requiere en este
Proyecto. No obstante, estos fabricantes no cuentan con experiencia de haber suministrado sus
maquinas mediante la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japdn, por lo
gue no tienen comprension suficiente de las condiciones de licitacion y método de suministro. A
pesar de esto, se muestran muy interesados en proporcionar sus productos, razén por la cual, en
cuanto a las méaguinas perforadoras de este Proyecto, se ha decidido estudiar con més detalles las
cotizaciones, condiciones de entrega, etc., bajo la premisa de adquisicion en un tercer pais. Ahora
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bien, hay que notar agui que las méquinas perforadoras fabricadas en un tercer pais tienen
montados |os componentes principales de diferentes fabricantes, por gemplo, € cuerpo principal,
€l cabeza portabrocas, (mecanismo de rotacion y perforacion) la bomba de lodo, etc., siendo mas
frecuentes las averias en comparacion con las méaquinas japonesas, debido a la deficiencia de
adaptacion entre dichos componentes y, ademas, hay preocupacion también por la demora en la
atencion a dichas averias. Por lo tanto, teniendo en cuenta todos estos aspectos, se estudiara en
forma suficiente las especificaciones, condiciones de entrega, etc. En cuanto a otros equipos y
materiales, también se estudiaran la informacion sobre los productos, las condiciones de entrega,
etc., obtenidas mediante las agencias representativas en Ecuador, y caso de juzgarse que no hay
problemas, se considerara la adquisicion en un tercer pais. Por otra parte, con respecto a los
materiales de cimentacion para la construccion de las diferentes instalaciones, se utilizaran los
productos fabricados en Ecuador en lamedidade |o posible.

(4) Capacidad de administracién y mantenimiento por parte de la entidad €jecutora.
1) Sistema de administracion y mantenimiento del Consejo Provincial.

El Consgo Provincia de Chimborazo debera organizar un Departamento de Desarrollo de
Aguas Subterraneas, ya que hasta ahora no tiene experiencia en este campo. Dicho departamento
constard de las secciones de investigacion, construccion de pozos, disefio y construccion de
instalaciones, y mantenimiento. Al conformar dicho departamento, se estudiara el aseguramiento
de la plantilla mediante €l empleo de nuevo personal del exterior y la redistribucion del personal
interno del Consgjo.

La operacion y mantenimiento de las instalaciones construidas seran Ilevados a cabo por los
vecinos, sin embargo, €l Consegjo debera prestar apoyo técnico a las comunidades, por ejemplo,
dando instrucciones sobre €l método de operacién de la bomba sumergible y sobre |os trabajos de
reparacion y mantenimiento, caso de averias o mal funcionamiento de dicha bomba. Asimismo, la
Seccion de Mantenimiento deberé contar con una persona responsable del desarrollo social, quien
se encargara de realizar una explicacion previa a las comunidades sobre € Proyecto y de impartir
educacion sanitaria, asi como de llevar a cabo estudios sociales para determinar el orden
prioritario de las comunidades aincluir en el proyecto futuro de desarrollo de aguas subterraneas.

2) Sistema de operacion y mantenimiento por parte de los vecinos.

La operacion y mantenimiento del pozo e instalaciones de suministro de agua construidos seran
realizados por la Junta de Agua de cada comunidad. Esta Junta deberd designar a un operador
exclusivo para que se encargue de la operacion diaria de la bomba, inspecciones rutinarias y
algunas reparaciones sencillas, asi como enviarle a participar en las clases précticas impartidas por
el Consgjo Provincial sobre la operacién y mantenimiento de las diferentes instalaciones. En la
mayoria de las comunidades ya existe la Junta de Agua, funcionando debidamente. Sin embargo,
el Consgjo Provincia de Chimborazo debera explicar a las comunidades objetivas el incremento
de los gastos, ya que se sumaran, por emplo, la tarifa de la luz para la operacion de la bomba
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sumergible y el costo de algunos repuestos, que se derivaran de la construccion de pozo, a la
remuneracion para el operador y gastos administrativos de la oficina que se estaban pagando hasta
ahora. Asimismo, deberd subir latarifa de agua segun las necesidades.

(5) Lineamiento sobre los componentes de soporte | 6gi co.

El Consgjo Provincial de Chimborazo no tiene experiencia en los proyectos de desarrollo de
aguas subterraneas, siendo necesario atenderlos mediante un nuevo departamento con nuevo
personal. Por lo tanto, en cuanto a las actividades que requieren conocimiento y experiencia
especializados, se prestard apoyo técnico a los encargados del Consgjo Provincial mediante el
sistema de componentes de soporte 16gico. Dichas actividades se refieren a investigacion y
andlisis hidrogeol égicos, fortalecimiento de la organizacion de la Junta de Agua e
implementacién de las actividades ilustrativas sobre €l uso de agua y la sanidad. Con respecto al
contenido y periodo de prestacién de dicho apoyo, se estudiara teniendo en cuenta la
implementacion mas eficiente de la transferencia de tecnologia.

(6) Seleccion del grado de equiposy materiales
1) Méquina de perforacion

La cantidad de méquinas de perforacién serd de una unidad, teniendo en cuenta que se trata
de una méaguina que &l Consgjo Provincial de Chimborazo introduce por primeravez, y que
no cuenta con operadores experimentados en su mangjo, asi como considerando el tamafio
del Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas que se conformara en esta ocasion.
En cuanto al método de perforacion, se adoptardn el método rotativo con circulacién de lodo
y € método de martillo de aire DTH, conforme a los resultados de andlisis del estudio
hidrogeol égico y de los mapas geol 6gi cos.
La profundidad de perforacion de la méguina perforadora sera determinada en base a la
maxima profundidad que se pueda suponer en este Proyecto, ala que se dara adecuadamente
unacierta holgura.

2) Equiposy materiales de las instal aciones de suministro de agua.
Con respecto alas bombas sumergibles que se colocarén en los pozos, se unificard su calibre
en los posible teniendo en cuenta la facilidad de mantenimiento.
En cuanto a las bombas sumergibles que se utilizardn para la prueba de bombeo, seran
aquellas que permitan redlizar prueba por etapas y prueba continua, para calcular
correctamente el caudal de bombeo apropiado y €l caudal de bombeo seguro. Asimismo, se
prepararan 2 tipos de bombas, una para altura pequefiay bombeo grande, y otra para altura
grande y bombeo pequefio.
Los diametros de |os tubos de revestimiento y de los filtros seran determinados teniendo en
cuenta la cantidad de aguas subterréneas evaluada por las condiciones geoldgicas y e
acuifero.
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(7) Lineamiento sobre el periodo de obra.

Las obras de las que se encargard la parte japonesa se dividiran en 2 periodos, realizandose en €l
primero la adquisicion de equipos y materiales, la perforacion de algunos pozos y la construccion
de las instalaciones relacionadas; mientras que en el segundo se llevara a cabo la construccién del
resto de los pozos e instalaciones. Durante ambos periodos, con € objeto de la transferencia de
tecnologia, se ensefiaran a los encargados del Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas
las técnicas de perforacion de pozos y otras técnicas relacionadas. Posteriormente, la parte
ecuatoriana, utilizando la tecnologiatransferida, [levara a cabo la construccion de los otros pozos e
instalaciones de suministro de agua que le corresponden.

2-12



2-2-2 Plan Basico

2-2-2-1 Seleccion de lugar es objetivos
En lafigura 2-2-1 se muestran el diagrama de flujo y el resultado de la seleccion de lugares objetivos. Se
describen més abajo las razones de |a sel eccion segin cada condicion.

19 comunidades en 4 cantones
segun la solicitud

v

Realizacion del Estudio in situ

v

Evaluacion de la cantidad actual
de agua servida

| Evaluacion sobre el grado critico de la cantidad de agua servida

————————————————— . Es insuficiente la cantidad de agua servida, y se requiere explotar
nuevas fuentes de agua.

B: Las fuentes de agua existentes satisfacen la demanda. O bien, se esta
realizando la reforma de las instalaciones (o esta prevista la reforma), y se
espera la mejora del servicio de agua una vez finalizada dicha reforma.

Evaluacion de la calidad actual

Clasificacion segun la necesidad de mejorar la calidad del agua
del agua

] A: Se requiere mejorar la calidad del agua de inmediato.
l _________________ > B: Es deseable continuar el monitoreo, ya que puede haber algun problema.

C: No hay problema en especial.

Posibilidad de desarrollo de aguas Clasificacion segun la posibilidad de desarrollo
subterraneas A: Es atalaposibilidad de desarrollo de aguas subterraneas.
B: Puede ser altala posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas segun los
""""""" »!lugares.

C: Existe la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas, a pesar de
algunas dificultades.

D: Esta muy limitada la posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas.
E: Es bajala posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas, o existe
problema de calidad del agua.

Evaluacion de los efectos de la Clasificacion segun los efectos de la implementacion de
implementacion de la cooperacion la cooperacion.
desde el punto de vista social A: Son sumamente positivos |os efectos de la

_____________ > |implementacion de |a cooperacion.
B: Son positivos |os efectos de laimplementacion de la

cooperacion.
C: Son minimos los efectos de laimplementacion de la
cooperacion.
i
< _______________ o

Seleccion de los lugares objeto de
la cooperacion y evaluacion global
del orden prioritario

Figura 2-2-1 Diagrama de flujo de seleccion de lugares objetivos.
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(2) Situacion respecto al suministro de aguay seleccion de lugares objetivos
1) Faltade cauda en las fuentes

En las comunidades abjetivas, cada uno de los sectores dispone de su propia fuente de agua, como
vertiente o quebrada. A lo largo de la historia se produjeron confrontaciones por la posesion del agua en
las comunidades rurales, lo que llevd a que la tradicion asignara € derecho de agua de las vertientes y
aguas superficiales aprovechables a los diferentes sectores, razon por la cua sélo se puede contar en la
actualidad con |las aguas subterraneas para asegurar nuevas fuentes de agua.

Para conocer la demanda de agua, se ha calculado el maximo consumo diario que se puede estimar en
el momento actual en base alas opiniones de |os habitantes de |as comunidades objetivas y alas normas
establecidas por el Consgjo Provincial, y se ha hecho el céculo rea del caudal de las vertientes (o
quebradas) utilizadas actualmente, asi como se ha estimado € consumo de agua durante la época seca
seguin lainformacién de los habitantes. Después, en base a la comparacién de todos estos datos, horario
actual de servicio de agua, etc., se hajuzgado el grado de falta de agua.

Consumo maximo diario de agua (a) = Poblacién en el momento del Estudio in Situ (febrero de
2004) x Consumo per capitax Factor de carga
Consumo actual de agua (b) = Caudal estimado de la fuente de agua durante la época seca
Tasa de suficiencia = (b)/(a)
(Con respecto al consumo unitario per capita y factor de carga, refiéranse al punto 2-2-2-2 “Plan de
instalaciones’.)

Como resultado de este estudio, se considera que, de momento, no es necesaria otra fuente de agua
en Tucutupala (No.15), La Magdaena (No.16), Laime (No.17), Tio Cajas (N0.18) y Paimira (No.19),
yaque latasa de suficiencia es alta. En cuanto a Calpi (No.5), se esta llevando a cabo la renovacion de
tuberias de conduccion en una extension de 4,2km del total de 6,5km, asi como la ampliacion del
tanque de distribucion, mediante la cooperacion financiera del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), y la finalizacién de estas obras esta prevista para € mes de marzo de 2004. La
fuente de agua de esta comunidad se utiliza junto con el barrio vecino, Bayus, y gustando
debidamente la distribucion de este agua, una vez terminadas dichas obras, se considera que es posible
asegurar una cantidad suficiente. Por otra parte, el barrio San Vicente de Los Tipines (No.11) también
esta realizando un proyecto de utilizacién de una nueva vertiente (incluye la construccion de una
captacion de agua e instalacion de tuberias de conduccion) mediante la financiacion de MIDUVI, por o
que se hace la evaluacion teniendo en cuenta que la culminacion de estas obras puede mejorar las
condiciones del suministro de agua.

2) Problemade calidad del agua

En el presente estudio, se han tomado muestras de agua en diferentes fuentes y tanques de
distribucion de las comunidades objetivas, a fin de someterlas a andlisis. Se ha observado que algunas
muestras superan los valores establecidos en cuanto a dureza, plomo y fosforo. A pesar de estas
observaciones, no se ha hecho de esto una razon para detener de inmediato € uso de las fuentes
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correspondientes, y acudir directamente a las aguas subterraneas, ya que hasta ahora no hay ningun
informe sobre enfermedades cuyas causas se puedan atribuir a la calidad de un agua utilizada durante
muchos afios, asi como tampoco se puede negar que no se hayan producido errores de medicion, siendo
sometida alos andlisis sdlo una muestra de cada lugar. Sin embargo, en el caso de que € colibacilo o las
bacterias superen demasiado |os valores establecidos, se ha juzgado que serd necesario tomar medidas
de inmediato, puesto que en este caso resulta indispensable realizar la desinfeccion de las fuentes
correspondientes. Por |o tanto, se instalard un equipo de desinfeccion en las comunidades objeto de la
cooperacion del presente Proyecto. Por otra parte, teniendo en cuenta este hecho, en el futuro también se
desea llevar a cabo periédicamente €l andlisis de la calidad del agua en las diferentes fuentes de agua, y
tomar medidas adecuadas conforme a cambio de calidad.
Por todo lo anterior, la evaluacion en cuanto ala calidad de agua ha quedado como sigue:

A. Se requiere mejorar la calidad del agua de inmediato. Punin (No0.6), San Juan de Sanboronddn
(No.8), Pamira Estacion (No.9), Jatun Loma de Los Galtes (No.10), San José de Los Tipines
(No.11), Libertad La Dolorosa (No.13) y Los Chingazos (No.14).

B. Se desea continuar € monitoreo de la calidad del agua, ya gque existen pequefios problemas sobre la
misma. Lican (No.1), San Martin de Veranillo (No.2), Santa Ana (No.3), Yarquies (No.4), Calpi
(No.5), Los Tipines, excepto San José (No.11), Las Abras (No.12), Tutupala (No.15), La Magdalena
(No.16), Laime (No.17) y Tio Cajas (N0.18).

C. No hay problemas en especial. Buenos Aires (No.7) y Palmira (No.19).

De acuerdo con los resultados arriba indicados, en la Tabla 2-2-1 se muestra la cantidad actual de
agua serviday laevaluacion sobre la calidad del agua.
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Tabla 2-2-1 Evaluacion sobre el estado de suministro de agua

Lugar Consumo | Demanda Fuente de agua Evaluacion cantidad de agua Evaluacion calidad de
de agua | de agua agua
Poblaci . Epoca
No. - Oti
° Cant Comunidad Sector on |UPD(I/p/ Mazlrir;o al r(n:?djiddzl rgsgiddil seca Epoca Epoca | Problema (Tasa de Juicio Problema Juici 108
on estimad d) aprox(m3| lluvias seca suficiencia) 0
a m3zd) | (i/s) | (m3/) /d)
Contenido alto de
. . . .| <2horas/d| Falta de cantidad plomo y alcalinidad
1 Lican igual que izda. 5000 100 650 7.00 605 302 2horas/dia ia absoluta 47 A en una de 2 B
vertientes
San Martin de |. B Tanquer semana2veces Falta de cantidad
2 Veranillo igual que izda. 1500 100 195 0 - - tanquero2min/veces absoluta A Plomo y fosforo B
Santa Ana de |Barrio No.3, . Falta de cantidad
3 Tapi Urdesa Norte 1780 100} 231]*1) 1.00 86 69| 24horas | 24horas absoluta (30%) A Plomo y fosforo B
Shuyo, Falta de cantidad
4 Rioba Yarquies Pedregal 730 100] 95 - - - 2horas <2horas absoluta A Plomo y fosforo B
mba Atrazana 1200} 100] 156 - - - - idem- | - idem- - idem- A Plomo y fosforo B
Esta en proceso de renovacion
de tuberias de conduccion y de
Falta de cantidad construccion de tanque de
5 Calpi igual que izda. 3500} 100} 455 3.00) 259 207] 8horas <8horas bsoluta (46%) B |Plomo, fosforo, etc.| B |reserva. Una vez finalizadas
absoluta estas obras, las condiciones de
servicio de agua pueden
mejorarse.
6 Punin LaPrimavera | 1362 60| 106)  0.90 78 o| 2horas | ohoras - idem-(0% A PIOT;}JZ??;O YA
Cuma . . . Falta de cantidad
7 nda Buenos Aires |igual que izda. 360 60 28] 0.90) 78 16| lhoras <lhoras absoluta (55%) A No hay. C
Derivacion tuberia
8 San Juan de igual que izda. 250 60) 20| conduccion del |- 24horas | <24horas | Sin tratamiento B Plomo,_ fOSTDTO y A
Sanborondon . colibacilo
municipio
Plomo de quebrada
Palmira Estacio|. . Falta de cantidad y alta
9 n igual que izda. 350] 60) 27 3.50 302] 0] Shoras Ohoras absoluta A conductividad A
durante las lluvias
I | T
2veces/se 1 .
San Juan 825) 60) 64 - - - mana(2hora| 2veces/ - idem- A - -
o
10 Los Galtes No apropiada la
distribucion por la -
Guam| Jatun Loma 1296 60 101 6.00) 518 181 24horas | 24horas falta del tanque de A |Fosforo y colibacilo] A
ote reserva (179%)
Esta prevista la construccion de
la captacion de agua y tuberias
y Falta de cantidad de conduccion. Una vez
San Vicente 900] 60| 70) 0.20] 17| 0] 2horas Ohoras absoluta B Fosforo B finalizadas estas obras, las
condiciones de servicio de agua
11 Los Tipines pueden mejorarse
San Juan 350 60 27 0.65| 56 28] 2horas <2horas | Acarreo deagua | A Fosforo B
San Carlos 625) 60) 49 0.01 0.9 0] 2horas Ohoras Falta de cantidad A Fosforo
absoluta
Falta de cantidad o
San Jose 500 60 39 0.15] 13 13| 2horas <2horas absoluta (33 ) Fosforo y colibacilo| A
20 de Derivacion tuberia Falta de cantidad
12 Las Abras - 750) 60) 59| conduccion del - 2horas Ohoras A Fosforo B
Diciembre L absoluta
municipio
Libertad La : . 1vez/sema | lveces/se| Falta de cantidad -
13 Dolorosa igual que izda. 50 60) 4 - - - na mana absoluta A |Fosforo y colibacilo] A
Guan ) Fosforo de
14| 0 |Los Chingazos |igual que izda. 1450 60| 113] - - - Lvez/sema f 1veces/se Falta de cantidad A |vertiente y fluor de| A
na mana absoluta 2 ) y
grifo comun
15 Tutupala igual que izda. 150 60 12 0.80] 69 35| 12horas | <12horas | Suficiente(290%) B Fosforo B
Derivacion tuberia Relativamente
16 La Magdalena |igual que izda. 2000| 100 260| conduccion del - 12horas | <6horas suficiente B Fosforo B
municipio
17 Laime igual que izda. 250 60 20 0.80| 69 55| 2horas <2horas | Suficiente(290%) B Fosforo B
Guam| Derivacion tuberia
18 ote Tio Cajas igual que izda. 200) 60| 16| conduccion del - 4horas <4horas Suficiente B Fosforo B
municipio
19 Palmira igual que izda. 550 60 43| 1.10| 95 76] 10horas | <10Ohoras | Suficiente(170%) B No hay. C

(2) Estado de nacimiento y posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas en los lugares del estudio.

En laTabla 2-2-2 se indica la evaluacion sobre la posibilidad de desarrollo de aguas subterréneas en las

diferentes comunidades, basandose en |os resultados del estudio in situ. En esta tabla se ha clasificado en

5 niveles |la posibilidad de desarrollo arriba sefialada, segin los criterios de la Tabla 2-2-3. Como

resultado de esta clasificacion, 3 comunidades han conseguido la puntuacién “A”, 4 comunidades la

puntuacion “B”, 9 comunidadesla“C” y 3 comunidadesla“D”.
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Tabla2-2-2  Listade posibilidades de desarrollo de aguas subterraneas
‘s : : Posible
Altura Condicion " Nivel Nivel .
No. Canton Comunidad | de pozo geoldgica de ?Ofund'dad estatico | dinamico (k:]anugad Puntuacion
(m) acuifero epozo (M) | () (m) ombeo
(I/sec)
Clasticos
1 Lican 2934 | volcanicos, Zona de 200 40 78 4.8 B
fracturadefalla
Sedimentos de flujo
. piroclastico,
2 Jan Martin de | 576 | sedimento de fljo | 220 70 108 45 C
de lodo, estrato de
pémez
Sedimentos de flujo
h piroclastico,
3 | Riobamba | Santa Ana de | 2907 | sximento de flujo | 200 50 83 45 C
& de lodo, estrato de
poémez
Sedimentos de flujo
4 Yarquies 2800 | de lodo, arena fina, 150 40 53 8,8 A
arenafinacon barro
. Sedimentos de flujo
5 Capi 3120 pir o clastico 130 40 65 1,8 C
6 Punin 2768 | Xdmentos - de ) 300 30 36 35 A
Sedimentos de
7 | Cumanda | Buenos Aires 297 | abanico auvial 80 30 43 5 A
(arenisca)
8 n Juan 08| 3129 | Esraodearenisca | 100 | 45 | 53 | 27 B
Palmira Sedimentos de
9 Estacion 3275 terraza 100 40 72 3,0
Ceniza volcanica,
10 | Guamote | Los Galtes 3420 | zona de andesita 200 70 95 2,6 C
con grietas
Ceniza volcéanica,
L zona de andesita
11 Los Tipines 3470 con grietas (zona de 200 50 75 3,0 C
fracturadefalla)
Sedimentos de flujo
pirocléstico,
12 Las Abras 2871 | sedimento de flujo 110 45 83 19 C
de lodo, estrato de
pémez
Libertad La Ceniza volcénica,
13 | Guano Dolorosa 2822 pomez, andesita 250 150 163 2,0 D
Los Ceniza volcanica,
14 Chingazos 2725 pomez, andesita 180 80 93 2,0 C
15 Tutupala 2925 | Basalto con rechupe 200 80 106 2,5 D
16 LaMagdalena | 2911 | Basalto con rechupe 140 40 72 50 C
Ceniza volcéanica,
17 Laime 3350 | zona de andesita 250 120 145 1,3 D
con grietas
Ceniza volcéanica,
1 | GUaMOte | i coias 3250 | zona de andesta| 120 50 75 0,7 C
con_grietas
19 Palmira 3270 | edmentos  del 300 40 72 3,0 B
erraza
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Tabla2-2-3  Criterios parala evaluacion de posibilidad de desarrollo de aguas subterraneas

Puntu

. Criterios
acion

A Se puede encontrar con alta seguridad aguas subterraneas de cantidad abundante y calidad buena en la
mayoria de los lugares.

B Existe un acuifero de buenas condiciones, siendo suficiente la recarga de aguas subterraneas. Sin embargo, se
requiere prestar cierta atencion ala seleccion del punto de perforacién, profundidad, calidad de agua, etc.
Existe algun problema, ya sea de cantidad de recarga de aguas subterréneas, espesor de acuifero, continuidad,

C cantidad de bombeo, o calidad de agua, por lo que se requiere estudiar cuidadosamente € punto de
perforacion del pozo, la profundidad y la cantidad de bombeo posible.
Apenas se puede tener esperanza respecto a la recarga de aguas subterraneas ni ala distribucion del acuifero,

D pero la combinacion con las aguas subterréneas de estratos de poca profundidad hace posible €l desarrollo de
dichas aguas. O bien, se puede esperar en cierto grado la recarga de aguas subterraneas, pero se considera que
la cantidad posible de bombeo sera pequefia debido a las condiciones del acuifero.

E No se puede contar apenas con la posibilidad de recarga de aguas subterraneas, ni existen estratos que puedan

ser de acuifero. O bien, existe problemas criticos de calidad del agua.

A Puntuacién total superior a 11 puntos:

B: Puntuacion total de 6 a 10 puntos:
C: Puntuacién total de 0 a5 puntos:

(3) Evaluacion desde el punto de vista socia
Se ha realizado la evaluacion desde el punto de vista social tomando como base |os ordenes prioritarios

sociales que se determinaron de acuerdo con los resultados del estudio socia de las diferentes comunidades
(resultados de entrevistas con los miembros de la Junta de Agua y Junta de Comunidad, asi como de las
encuestas a los habitantes). Esta evaluacion se clasifica en los siguientes 3 niveles:

cooperacion.

Tabla 2-2-4 Evaluacién desde € punto de vista social

No. | Canton Comunidad Puntuacion Evaluacion
1 | Riobamba [Lican 9 B
San Martin de
2 Veranillo 14 A
3 Santa Ana de Tapi 12 A
4 Yarquies 11 A
5 Calpi 7 B
6 Punin 13 A
7 | Cumanda |g,enos Aires 8 B
Guamote [San Juan de
8 Sanborondon 8 B
9 Palmira Estacion 7 B
10 Los Galtes 9 B
11 Los Tipines 12 A
12 Guano |Las Abras 9 B
13 Libertad La Dolorosa 6 B
14 Los Chingazos 8 B
15 Tutupala 4 C
16 La Magdalena 4 C
17 | Guamote |Laime 3 C
18 Tio Cajas 4 C
19 Palmira 4 C

%) Ver Tabla 1-2-5 sobre puntuacién arriba mencionada.
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(4) Seleccién final de comunidades objeto de la cooperacion

En la Tabla 2-2-5 se resumen las eval uaciones generales de los lugares objeto del estudio, basandose en los
resultados de las evaluaciones de los diferentes aspectos indicados anteriormente. Para la seleccién de las
comunidades objeto de la cooperacién mediante € presente Proyecto, se han establecido como condiciones
indispensables la evaluacién “A” respecto a la cantidad de agua servida (insuficiencia de la cantidad
absoluta) y la evaluacion “A” respecto a la calidad de agua (necesidad inmediata de la mejora de la calidad
del agua), asi como se ha dado importancia a que la evaluacion respecto a la posibilidad de desarrollo de
aguas subterréneas seade “A” a“C” (posibilidad prometedora de desarrollo de aguas subterraneas), y a que
la evaluacion respecto alas condiciones sociales sea “A” 0 “B” (grandes efectos de la implementacion de la
cooperacion). Asimismo, en € caso de que resulten casi iguales las evaluaciones generales de dichos items
entre algunos lugares, se hadado la prioridad al que tiene mayor nimero de habitantes, afin de determinar €l
orden prioritario de dichos lugares. En cuanto alos 6 lugares que cuentan con una cantidad y calidad de agua
relativamente aceptable, se considera que no es necesario tomar medidas de inmediato, por o que han
guedado fuera del alcance de la cooperacion. Por consiguiente, se han seleccionado definitivamente 19
lugares de 13 comunidades extendidas en 4 cantones, como lugares objeto de la cooperacion mediante el
Proyecto.

Tabla 2-2-5 Seleccion de los lugares objeto de la cooperacién con su orden prioritario

) Item de evaluacion o
No | 470 Comunidad Lugar ot | Cantidad de] Calidad de Posibiidad | ¢stuio a;iigsp;g;:m:
agua servida agua agua sub. social
| 1 Lican Igual que izquierda 5,000 A B B B 7
| 2 | San Martin de Veranillo Igual que izquierda 1,500 A B © A 10
3 Barrio No.3 178 A B (o] A 8
| | Riobam Santa Ana de Tapi Urdesa Norte A B C A °
4 ba Yarquies Shuyo-Pedregal 1,930) A B A A 6
|| Atrazana A B - A 17
i Calpi Igual que izquierda 3,500 B B C B Eé(gtl)l:)lgroa((:iiir:a
6 Punin La Primavera 1,362 A A A A 1
7 |CumandgBuenos Aires Igual que izquierda 360 A C A B 14
| 8 | San Juan de Sanborondon |lgual que izquierda 250] B A B B 15
| 9 | Palmira Estacion Igual que izquierda 350 A A B B
10 Los Galtes San Juan 825 A A € E
| | uamot Jatun Loma 1,296 A A = B _16
¢ San Vicente 900 B B D A ECXS(IJL;)IS roacdiir:a
11 Los Tipines San Juan 350 A B C A 11
San Carlos 625 A B D A 13
San Jose 500 A A C A 3
| 12 | Las Abras 20 de Diciembre 750 A B C B 12
1_3 Libertad La Dolorosa Igual que izquierda 50) A A D B 18
| 14 | Guano |Los Chingazos Igual que izquierda 1,450) A A C B 4
i Tutupala Igual que izquierda 150 B B D C Ecxgg;)ls:)agizr:a
16 La Magdalena Igual que izquierda 2,000} B B C C - idem -
| 17 |C4™%)  aime Igual que izquierda 250 B B D c - idem -
| 18 | Tio Cajas Igual que izquierda 200) B B C C - idem -
19 Palmira Igual que izquierda 550 B C B C - idem -

|:| Niveles de evaluacion apreciados para la seleccion de comunidades objeto de la cooperacion
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2-2-2-2 Plan deinstalaciones
(1) Plan de suministro de agua

El plan de suministro de agua sera elaborado de acuerdo con los siguientes lineamientos:
Afio objetivo del proyecto

Se establece € anio objetivo del Proyecto para dentro de 5 afios, o sea, €l afio 2009. Por lo tanto, las
instalaciones deberan tener una magnitud gque permita atender la demanda de agua aln unos afos
después de la construccion de las mismas.

Actualmente, El Consgo Provincial de Chimborazo tiene previsto perforar por su propia cuenta
unos 60 pozos profundos en un plazo de 10 afios, a partir del afio 2007, en que finalizara el proyecto
de cooperacion japonesa.

Consumo per capita

Seguin las normas de MIDUVI respecto a abastecimiento de agua en las comunidades rurales, el
consumo promedio diario per capita es el siguiente:

Sierra: Cantones Riobamba, Guano, Guamote: 170 (litros/persona/dia)
Costa: Cantén Cumanda 120 (litros/personal/dia)

Como consecuencia del resultado de las deliberaciones con el Consgjo Provincial de Chimborazo,
en este Proyecto se adoptan |os valores indicados a continuaci én respecto al consumo promedio diario
per capita, en base a la experiencia en los proyectos realizados mediante |la Cooperaciéon Financiera
No Reembolsable del Japén en las Provincias de Pichincha, Loja 'y Azuay, asi como teniendo en
cuentala situacion actual de las comunidades objeto de la cooperacion, y con lafinalidad de beneficiar
con aguas subterréneas de cantidad limitada a un mayor nimero de habitantes.

(@) Grupo de comunidades periféricas a la ciudad (comunidades con mayor nimero de familias
situadas en los alrededores de | as ciudades de Riobamba, Guano, etc.): 100 (litros/persona/dia)

(b) Grupo de comunidades rurales (comunidades con més de 100 familias situadas en las &reas
rurales: 60 (litros/persona/dia)

(c) Grupo 1 de comunidades rurales pequefias (comunidades con menos habitantes que las anteriores
(b) situadas en las areas rurales): 60 (litros/persona/dia)

(d) Grupo 2 de comunidades rurales pequefias. Son las comunidades que corresponden a grupo
anterior (c), pero conforme ala situacion actual, recibirdn menos de 60 (litros/personal/dia).

(@ Cantidad méxima prevista de agua a servir por dia

Cantidad maxima prevista de agua a servir por diay persona = Consumo méaximo previsto por diay
personax 1,3

Cantidad maxima prevista de agua a servir por dia = Cantidad maxima prevista de agua a servir por
diay personax Poblacion de disefio

(En €@ suplemento de 1,3 se encuentran incluidos la efectividad de disefio, factor de carga, etc.)

Teniendo en cuenta todo lo anterior, las cantidades previstas de agua a servir en los lugares objeto del
estudio son tal como muestrala Tabla 2-2-6.
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Tabla 2-2-6 Cantidad prevista de agua a servir en los lugares objeto del estudio

Cantidad de agua a servir
Increment| ~|Consumo  |Cantidad ma|Cantidad mafCantidad Caudal de |Cantidad
No. Canton Comunidad Poblacion | o anual §0b|§0l0" diarﬁo per |xima por dia ximavd\aria necesaria fugnte necesaria Contenido del proyecto
®) le diseno |capita y persona |prevista de |de existente (e |de
(1/s/d) I1/s) agua a desarrollo  |poca seca) |desarrollo
servir (I/s) |(I/s) (I/s) (m3/dia)

1 |Riobamba [Lican 5,000 3| 5,796 100 130) 8.72 3.5 5.22 451]Se continua el uso de la vertiente Gatazo. Cubrir la
falta con agua de pozo. Construir pozo y nuevo tanque
de reserva en el lugar actual. Instalar tuberias de
conduccion

2 |Riobamba |San Martin de 1,500 3| 1,739 100) 130 2,62 0] 2,62 226|Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

Veranillo Aprovechar tanque de reserva actual.

3 | Riobamba|Santa Ana de 1,000 3] 1,159 100) 130 1.74] 0] 1.74] 151{Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

Tapi Barrio Construir otro tanque de reserva. La poblacion de dise

No.3) no es de 3.300 habitantes, por lo que se suministra la
bomba que cubra el caudal de bombeo estimado.

Santa Ana de 780 3 904 100) 130 1.36] 0] 1.36] 118|Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

Tapi urdesa Aprovechar tanque de reserva actual. Suministrar la

norte) bomba que cubra el caudal de bombeo estimado.

4 |Riobamba |Yaruquies 1,930 3| 2,237 100) 130 3.37] 0] 3.37, 291|Construir pozo y tanque de reserva. Instalar tuberia
de alimentacion de agua hasta el tanque de reserva de
Shuyo y de Pedregal. Instalar linea de desviacion al
barrio Atrasana.

5 [Riobamba |Calpi 3,500 3| 4,057 100) 130 6.10] 4.4 El Proyecto de MIDUVI esta en proceso. Se considera
necesario reformar tanque divisorio. Esta reforma
depende del arreglo del derecho de agua con el barrio
Bausi. Oueda excluido del Provecto.

6 [Riobamba [Punin 1,362 2| 1,504 60 78 1.36) 0] 1.36] 117|Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.
Aprovechar tanque de reserva actual.

7 |Cumanda |Buenos Aires 360 0] 360| 60 78 0.33 0] 0.33 28| Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.
Aprovechar tanque de reserva actual.

8 [Guamote |San Juan de 250 0 250 60 78 0.23 0] 0.23 20[Independizar del sistema de agua de Guamote.

Sanborondon Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.
Aprovechar tangue de reserva actual.
9 [Guamote |Palmira 350 2 386 60 78 0.35 0.08 0.27, 23| Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.
Estacion Construir tanque de reserva. Aprovechar la vertiente
actual.

10 |Guamote |Los Galtes 825 2 911 60 78 0.82 0] 0.82 71{Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

San Juan Construir tanque de reserva.

Los Galtes 1,296 2| 1,431 60 78 1.29 1.05 0.24 21{Aprovechar la vertiente actual. Construir tanque de

Jatun loma reserva.

11 |Guamote |Los Tipines 900 2 994 40) 52 0.60 0.2] 0.40 34{La construccion de instalaciones para la nueva

San Vicente vertiente esta solicitada a MIDUVI, por lo que queda
excluido del Proyecto.

Los Tipines 475 2 524 40 52 0.32] 0| 0.32 27|Construir pozo en el barrio San Juan. Alimentar

San Carlos parte de su agua por gravedad construyendo
tanque de reserva en la escuela de San Carlos.
Construir grifo comun al lado de dicho tanque.

Los Tipines 625 2 690 40) 52 0.42 0.35 0.07, 6| Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

San Juan Construir tanque de reserva. Servir el agua a 25
familias de la parte alta mediante grifo comun.

Los Tipines 500 2 552] 40) 52 0.33 0.15 Construir tanque de recepcién de agua con

San Jose bomba de alimentacion en la vertiente
Yanayacu. Instalar tuberias de conduccion.
Construir tanque de reserva (unos 131m de
bombeo).

12 (Guano Las Abras 20 750, 2 828 60] 78 0.75 0] 0.75 65[Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.

de Diciembre Aprovechar tanque de reserva actual.
13 |Guano Libertad La 50 0 50 20 26 0.02 0] 0.02 1fInstalar tuberia de alimentacion desde el tanque de
Dolorasa reserva de Chingazo Alto. Instalar grifo comun.

14 (Guano Los Chingazos 1450 0| 1,450 60) 78 131 0] 1.31] 113|Construir pozo. Instalar tuberias de conduccion.
Aprovechar tangue de reserva actual.

15 |Guano Tucutupala 200 2 221 60) 78 0.20) 0.8 - - Queda excluido.

16 |Guano la 1,455 2| 1,606 60 78 1.45|Fuente - - Queda excluido.

Magdalena(G agua
uano) municipio

17 |Guamote |Laime 250 0 250 60) 78 0.23] 0.4 - - Queda excluido.

18 |Guamote |Tio Cajas 200, 2 221 60] 78 0.20|Fuente - - Queda excluido.

agua
municipio
19 |Guamote |Palmira 250 0 250 60) 78 0.23] 1.1 - - Queda excluido.

(2) Plan de instalaciones de suministro de agua en los lugares objeto de la cooperacion
1) Lineamiento del plan
En principio, se aprovecharan al méximo las actuales fuentes de agua, vertientes o quebradas. Como
cantidad de agua que se requiere explotar mediante este Proyecto, se adopta el valor de la resta de la
maxima cantidad diaria de agua a servir menos € caudal estimado en la época seca.
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En caso de que las actuales fuentes de agua puedan satisfacer la demanda de la comunidad, tanto en la
cantidad como en la calidad, la comunidad correspondiente quedara excluida del Proyecto. No obstante,
si las instalaciones existentes presentan algun problema, y la mejora de dichas instalaciones conduce a
una mejor utilizacion de las fuentes actuales de agua, se estudiara € plan de mejoramiento de las
mismas.

Si resultan aprovechables las aguas superficiades investigadas en base a la informacion de los
habitantes durante |os estudios in situ, se estudiara un plan de instalaciones de suministro de agua.

Si el caudal de las fuentes existentes resulta insuficiente respecto a la cantidad prevista de agua a servir,
y no hay otras fuentes de aguas superficiales que sean aprovechables, se estudiara un plan de desarrollo
de aguas subterraneas mediante la construccion de pozos. Aun en este caso, las fuentes de agua e
instalaciones de suministro de agua existentes seguiran utilizandose, excepto que se encuentre algin
problemade la calidad del agua de dichas fuentes que sea motivo para detener el uso de las mismas.

2) Contenido del plan de instalaciones de suministro de agua
De acuerdo con los lineamientos arriba indicados, se ha elaborado el plan de suministro de agua para
los 19 lugares seleccionados en 13 comunidades, como sigue:

@ Lican (No.1)

La vertiente Gatazo, de entre las 2 vertientes actuales, seguira utilizandose, ya que la cantidad y
calidad de su agua son estables. Con respecto a la vertiente Chankawan, es deseable detener el uso de su
agua, debido a la desaparicion de agua durante la época seca y a temor de contaminacion por la
ganaderia. Por lo tanto, la falta de agua actual y la reduccion de agua por la detencion del uso de la
vertiente Chankawan serén cubiertas mediante el desarrollo de aguas subterréneas. Se construirén 2 pozos
a norte de la carretera Panamericana para asegurar la cantidad de 451(m*/dia) de agua a servir, que se
enviard a tanque de reserva a construirse nuevamente en €l lugar del tanque actual. Cada uno de los
sectores de esta comunidad dispone de su propio tanque de reserva, razon por la cual se conectaran
tuberias de comunicacion entre el nuevo tanquey el actual tanque de cada sector.

@ San Martin de Veranillo (No.2)

Actualmente, cuenta con e agua de tanquero de la municipalidad de Riobamba. Siendo imposible
explotar nuevas vertientes en los arededores de esta comunidad, se asegurara € agua mediante €l
desarrollo de aguas subterraneas. Se construird un pozo para asegurar la cantidad de 226(m*dia) de agua
a servir, que se conducira hasta € tanque de reserva actual. EI mejoramiento de las tuberias de
distribucion desde este tanque sera realizado bajo la responsabilidad de la municipalidad.

@ SantaAnade Tapi (No.3)

Actualmente, 2 sectores se abastecen de agua mediante un grifo coman en cada uno de ellos, haciendo
un desvio desde la linea de conduccion del agua del municipio de Riobamba. La poblacion actual
permanente es de 1.780 habitantes, contando con unas 300 familias. Sin embargo, se puede esperar un
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incremento brusco de esta poblacion, una vez asegurado €l agua potable, puesto que existe terreno ya
acondicionado para viviendas de unas 3 mil personas méas dentro de esta comunidad. Segun la
municipalidad de Riobamba, es imposible asignar mas cantidad de agua a dichos sectores, debido a la
escasez de la misma en la ciudad, por lo que resulta imprescindible €l desarrollo de aguas subterraneas
para mejorar la situacion del servicio de agua en esta comunidad. Siendo de 269(m*/dia) la cantidad
prevista de agua a servir para los habitantes actuales, sera construido un pozo en cada uno de los dos
barrios, de acuerdo con la potencialidad de las aguas subterraneas. No obstante, teniendo en cuanta que
todavia existe en dichos pozos una holgura con respecto a posible caudal de bombeo estimado, y que
probablemente aumentara la poblacion en e futuro, se hara que el caudal previsto de bombeo de la
bomba sumergible corresponda al maximo posible. El agua sera enviado desde € pozo hasta € tanque de
reserva actual que tiene construido cada uno de estos barrios. EI megjoramiento de las tuberias de
distribucion serarealizado bajo la responsabilidad del municipio.

@ Yarquies (No.4)

Se trata de los 3 sectores que se encuentran en las cercanias de Yarquies. La actual fuente de agua de
estos 3 sectores es €l pozo del municipio, de uso exclusivo de Yarquies. Sin embargo, la cantidad y
presion de agua no son suficientes debido alalarga distancia desde el tanque de distribucion, lo cua esla
causa de la falta de agua. Siendo dificil encontrar vertientes en los alrededores de dichos sectores, se
construirédn un pozo y un tanque de reserva en la parte alta del sector Shuyo, y desde este tanque hasta
cada uno de los tanques de reserva de los sectores de Shuyo y Pedregal se extenderan tuberias de
alimentacion. Con respecto a las tuberias de alimentacion hasta el sector de Atrasana, se extenderan hasta
e punto donde se termina de atravesar la valle, con material de PVC y acero. La municipalidad se
responsabilizara de la extension de estas tuberias desde este punto en adelante y de la construccion de un
tanque de reserva en el sector de Atrasana, asi como de la instalacion o mejoramiento de las tuberias de
distribucion en los sectores de Shuyo y Pedregal, incluyendo la adquisicion de materiales.

® Punin (No.6)

El agua de la vertiente actual desaparece en la época de sequia. Se ha encontrado una vertiente a lado
de un rio, a unos 5km de la comunidad hacia € norte. Sin embargo, para disefiar las instalaciones, hace
falta contar con tiempo para realizar estudios posteriores en detalle para confirmar diferentes condiciones,
como por gemplo, la variacion de la cantidad y calidad del agua de la vertiente segiin las estaciones, y
los posibles desbordamientos del rio durante la época de lluvias, razén por la cual no seincluye € uso de
dicha vertiente en € Proyecto. Por otra parte, en esta comunidad |a posibilidad de desarrollo de aguas
subterréneas es alta, y los habitantes muestran un gran interés en su desarrollo, por lo cua se optara por
las aguas subterraneas para solucionar la fata de agua. La cantidad de agua a servir seré de 117(m%dia).
Se construird un pozo en € sector de Primavera, y desde este pozo se conducira € agua hasta el actual
tanque de reserva situado en el lado de lamontania a otro lado de la carretera de Riobamba a Punin.
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©® BuenosAires (No.7)

Hace unos 20 afios, MIDUVI perfor6é en esta comunidad un pozo de 66m de profundidad, el cua se
secd después de unos meses. Posteriormente, hace unos 15 afios, se construy6 una planta de filtracion
lenta para tratar €l agua del Rio Azul, pero se encuentra fuera de servicio, debido a que la turbiedad de
dicho agua supera la capacidad de tratamiento. Asimismo, existen otros problemas, como por gemplo,
gue cuando se inunda €l rio, las piedras y el lodo obstruyen la captacion de agua, y dafian o atascan las
tuberias de conduccion ubicadas en las cercania de dicha captacion. Ademas, teniendo en cuenta que €l
caudal de agua se reduce notablemente en la época seca, se considera mas efectivo solucionar la falta de
agua mediante e desarrollo de aguas subterraneas. La cantidad de agua a servir es de 28(m®/dia), que se
conducira desde € pozo hasta el actual tanque de reserva.

(@ San Juan de Sanboronddn (No.8)

Se distribuye el agua a esta comunidad haciendo un desvio desde la linea de conduccién del municipio
de Guamote. La calidad de este agua es mala, y la situacion del servicio en la ciudad de Guamote se esta
haciendo cada vez mas apurada, razon por la cual se sustituira por las aguas subterréneas, y de esta forma
se megjorara la calidad, y se minimizara |la falta de agua de la ciudad de Guamote. La cantidad de agua a
servir seré de 20(m*/dia). Se construira un pozo desde el que se conducira dicha cantidad de agua hasta
un tangue de reserva que también sera construido en la parte alta de la comunidad. El Consgjo Provincial
se encargara de hacer la conexion desde este tanque hasta las tuberias existentes de distribucion, mediante
mangueras de polietileno, que seran proporcionadas por |a parte japonesa.

Palmira Estacion (No.9)

La captacion de agua de la quebrada Balla se deja de utilizar forzosamente durante 3 meses de la época
delluvias por laentrada de tierray arena, y no se puede utilizar durante otros 3 mese de la época seca por
secarse €l agua. En cuanto a la vertiente de Tarcuyaco, se continuara su utilizacion, y lo que falte sera
cubierto por las aguas subterraneas. A este fin, se perforara un pozo para asegurar la cantidad de
23(m*/dia) de agua a servir, la cual se conducira hasta un tanque de reserva que sera construido en un
lugar unos 30m mas arriba del nivel del pozo. La conexion a las tuberias existentes de alimentacion sera
realizada por El Consgjo Provincial, mediante las mangueras de polietileno que proporcionara la parte
japonesa. Actualmente, utilizando las mangueras de polietileno, €l agua de la vertiente de Tarcuyaco se
conduce hasta € patio de la escuela de ensefianza primaria, pero este agua se descarga sin control. Por o
tanto, se construira otro tanque de reserva en este punto para el aprovechamiento eficiente de dicho agua.
El Consgjo Provincial se encargara de instalar un grifo comun al lado de este tanque.

© Los Galtes (N0.10)
+ Sector de Galte San Juan
Es muy dificil encontrar nuevas vertientes en los arededores de este sector. Por o tanto, se perforara
un pozo al lado de la carretera de Guamote a Los Tipies, para conducir 71(m*/dia), cantidad de agua a
servir, a un tanque de reserva que se construira en una loma ubicada dentro de la comunidad. El Consgjo
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Provincia se encargard de hacer la conexion desde este tanque hasta las tuberias existentes de
distribucion mediante las mangueras de polietileno que seran proporcionadas por la parte japonesa.
+ Sector de Galte Jatun Loma
En este sector, lacantidad y calidad del agua de la vertiente actual son suficientes. Sin embargo, debido
a la falta del tanque de reserva, resulta ineficaz la distribucion de agua. Por lo tanto, se construird un
tanque de reserva en la parte alta de la comunidad, instalandose tuberias de desvio desde la linea de
conduccion actual y tuberias de conexion.

Los Tipines (No.11)
+ Sector San Juan
En este sector, se distribuye € agua de una vertiente, mediante una bomba de alimentacion, a los
lugares bagjos, sin embargo, 10s vecinos que viven en los lugares altos, no pudiendo contar con este agua,
tienen que hacer grandes trabajos para traer diariamente e agua de la vertiente hasta su hogar. A fin de
minimizar los esfuerzos a estos vecinos, y de mejorar la situacion de servicio de agua en el sector de San
Carlos, sobre o que se explicara méas abajo, se perforard un pozo donde no afecte alas instalaciones de la
vertiente actual, asi como se construiran un tangque de reserva y un grifo comin en la parte ata. La
cantidad de agua a servir sera de 6(m°/dia).
+ Sector San Carlos
Esta disminuyendo €l caudal de la vertiente actualmente utilizada, siendo escasa la cantidad de agua
servida, razdn por la que los habitantes se ven obligados a acarrear €l agua. No hay vertientes
aprovechables en los alrededores de este sector y, ademas, seguin los estudios hidrogeol égicos, es dificil
desarrollar aguas subterraneas. Por |o tanto, para mejorar la situacién de servicio de agua de este sector,
se alimentara el agua de un pozo cuya construccion esta prevista en el sector de San Juan. En la escuela
de ensefianza secundaria, se construira un tanque de reserva, y desde el tanque del sector San Juan hasta
este tanque se instalara una linea de alimentacion de agua. Sera colocado un grifo comun al lado de dicho
tanque por el Consgjo Provincial.
+ Sector San José
Actualmente, los habitantes van hasta la vertiente para traer el agua, ya que este sector no cuenta con
ninguna facilidad, como tuberias de distribucion, etc. Se construird un tanque receptor de agua en la
vertiente actual, equipandose de una bomba de alimentacion, para enviar el agua hasta un tanque de
reserva que sera construido en la parte alta. Al lado de este tanque, sera instalado un grifo comin por €l
Consgjo Provincial.

@ LasAbras(No.12)
Se construira un pozo en esta comunidad, ya que resulta dificil encontrar vertientes en sus arededores.
Lacantidad de agua a servir serd de 65(m*/dia), la cual serd conducida hasta el tanque de reserva actual.

@ Libertad LaDolorosa (No.13)
Esta comunidad se encuentra en una situacion de falta de agua permanente y, ademés, es dificil
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encontrar nuevas vertientes. Se ha acelerado la despoblacién, disminuyendo € nimero de habitantes
hasta 50, debido a la falta de agua y a las rigurosas condiciones de vida. La situacion financiera de los
habitantes es muy apurada, 1o que supone una gran dificultad para llevar a cabo la administracion de las
instalaciones y equipos del pozo. No obstante, se desea enormemente la mejora de la situaciéon del
servicio de agua, desde el punto de vista de las necesidades béasicas humanas, por |o que seinstalarden la
escuela de esta comunidad un grifo coman, a que se enviard €l agua del tanque de reserva de Los
Chingazos (No.14), comunidad vecina. La parte japonesa extendera las tuberias de aimentacién entre
estos 2 puntos.

@ Los Chingazos (No.14)

Esta comunidad sufre una permanente escasez de agua, encontrandose en dificultades para explotar
nuevas vertientes. La cantidad de agua a servir sera de 23(m®/dia). Se construiré un pozo, y se conducira
el agua hasta el tanque de reserva existente.

Por todo lo anterior, se clasifica en los 8 métodos, de A aH, el mejoramiento del sistema de agua en los
lugares objeto de la cooperacion, tal como se muestra en la Figura 2-2-2.
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Figura 2-2-2 Clasificacion de los sistemas de agua en los lugares objeto de la cooperacién

(3) Aspectos generales del disefio de las facilidades previstas
1) Pozo y facilidades relacionadas
Como punto de construccién del pozo, se seleccionard un lugar més bajo que € lugar actual de las
instalaciones de servicio de aguay € centro de la comunidad, por lo que se requerira enviar €l agua hasta
el tanque existente o nuevo. El contenido de cada una de las facilidades es tal como se describe a
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continuacion:
(D Fuente de agua (pozo)

Se compone de pozo y caseta de bomba, instalandose una linea eléctrica, poste eléctrico y
transformador para la alimentacion de energia a la bomba. La boca del pozo estara sellada con
cemento para evitar la entrada de aguas sucias. Se asegurara un espacio superior a 10m x 10m,
aproximadamente, para la proteccion y mantenimiento de las diferentes facilidades del pozo. Las
obras de instalacion de la linea eléctrica, transformador, cerco, iluminacion nocturna, sistema de
desaglie, etc. seran realizadas a cargo del Consgjo Provincial.

La profundidad de los pozos sera determinada de acuerdo con una gréfica prismatica de columnas
geologicas (véase la fig. 2-2-3) supuesta a partir de los resultados de la prospeccion geoeléctrica
realizada en cada comunidad.) La estructura de pozo sera determinada definitivamente de acuerdo con
las condiciones geol 6gicas a conocer mediante la perforacién de pozos en el futuro.

@ Casetade bomba

El pozo se situard dentro de la caseta de bomba para la seguridad. Se asegurard un espacio
necesario para la ubicacion de tablero eléctrico y panel de control de bomba, asi como para €l
amacenamiento de utensilios de control de bombay paralos trabajos del operador, etc.

(3 Bomba de alimentacion

Si la diferencia de altura entre el punto del pozo y € tanque de reserva es grande, se requiere una
bomba sumergible de mayor tamarfio. Por lo tanto, se realizard un estudio econémico sobre |os gastos
de operacion, etc., paraver la posibilidad de optar por la combinacion de una bomba sumergible y una
bomba de alimentacion (tipo centrifugadora).

@ Tanque de reserva

Si la capacidad del tanque existente resulta demasiado pequefia para reservar un 30%,
aproximadamente, de la méxima cantidad diaria de agua a servir, o bien la altura de dicho tanque no
es suficiente para la correcta distribucion de agua, se construird un tanque nuevo. En cuanto a la
estructura del tanque, se adoptara el método de “Ferrocemento”, ya utilizado para el abastecimiento
de agua en |as comunidades rurales de Pichincha.

® Tuberias de alimentacion

Se utilizaran tuberias de PV C o tuberias de acero galvanizado. En caso de que € nimero de pozos
en el futuro sea més de uno, se seleccionaran tuberias cuyo diametro permita conducir e caudal
previsto parael futuro.

©® Equipo de cloracién

Aunque en las comunidades objetivas, hasta ahora, apenas se ha realizado la cloracién, con €
objeto de servir agua higiénica, se instalard un equipo de cloracion mediante hipoclorato de potasio
(lejia), que resulta facil de operar y mantener. Se construira una caja de mezcla cerca del tanque de
reserva para alimentar este producto a dicho tanque.

2) Facilidades de suministro de agua para la utilizacion de vertiente (0 quebrada)
(D Captacion de agua de vertiente: Se acondicionard € lugar de vertiente, construyendo una captacién

2-28



detipo “caja concreto”.

@ Bombade alimentacion: El agua de la vertiente se almacenara provisionalmente en el tanque receptor
de agua. Después, se enviara a tangue de reserva mediante una bomba de tipo centrifugadora. La
conexion y desconexion de esta bomba sera realizada a través de un electrodo de nivel de agua
colocado en € tanque receptor de agua. Se construira una caseta de bomba para incorporar el equipo
de bomba. La acometida de linea eléctrica para la operacion de la bomba y la instalacion del
transformador serén realizadas a cargo del Consejo Provincial.

(@ Tanque dereserva: Igual que €l tanque de reserva para €l pozo.

En la Tabla 2-2-7, se muestran las generalidades de las facilidades del servicio de agua previstas para

el Proyecto, que han sido determinadas de acuerdo con las diferentes observaciones de disefio arriba
indicadas.
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Lican(No.1) San Martin Veranillo(No.2) Santa Ana(No.3)
Profundi[Resistivi Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi
Simbolo| dad dad [ Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas
(GL-m)| Qm) (GL-m)| Qm) (GL-m)| Qm)
Ceniza volcanica, no 200~ Ceniza volcanica, no 500- Ceniza volcanica, no
700 [consolidada con alta 2000 consolidada con buena 1000 consolidada con buena
1 permeabilidad 8 ermeabilidad 1 permeabilidad
Tierra arcillosa tipo ceniza <o Q Sedimentos producidos de < Q Sedimentos producidos de
volcanica, estrato de ceniza O aludes de fango y piedras. o 200- aludes de fango y piedras.
30 [volcanica sin granos con baja 1500 |Estrato de ceniza volcanica 2000 Estrato de ceniza volcanica que|
permeabilidad que contiene gravas gruesas contiene gravas gruesas de
4 15 de andesita. 5 andesita.
e) Arena y grava, sedimentos Arena y grava, sedimentos @) Arenay grava, sedimentos
O [e) producidos de aludes de fango @) [e) producidos de aludes de fango @) [e) producidos de aludes de fango
170 |y piedras con muchos cantos 200 |y piedras con muchos cantos 500 |y piedras con muchos cantos
rodados. La permeabilidad es rodados. La permeabilidad es nl rodados. La permeabilidad es
12 alta. 35 alta. 30-4 alta.
Tierra arcillosa, estrato semi- <) |Sedimentos producidos de <) - Materiales piroclasticos. El
consolidado de baja < aludes de fango y piedras. < - estrato de ceniza volcanica que
40 permeabilidad. 600 Estrato de ceniza volcanica 140 contiene gravas gruesas de
y y que contiene gravas gruesas andesita. El agua subterranea
de andesita. se encuentra en las partes
40 — 70— 210- fc y de pomez.
- Materiales piroclasticos. El - Materiales piroclasticos. El Rocas piroclasticas. Rocas
@ Q estrato de Eeniza volcanica < Q estrato de 2eniza volcanica < Q cunglur?\eradas de andesita
< 250 que contiene gravas gruesas <J 20 que contiene gravas gruesas <J Mlaosoge consolidada
de andesita. El agua subterra de andesita. El agua subterra
nea se encuentra en las nea se encuentra en las Mas de
200 partes y de po 200 partes conglomeradas y de po 250
Yarquies(No.4 Punin(No.6) Buenos Aires(No.7)
Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi
Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo|  dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas
(GL-m)[ Om) (GL-m)| Qm) (GL-m)| Qm)
Ceniza volcanica, no Tierra superficial @) Arenay grava. Sedimentos de
60-160 |consolidada con alta 40 oo un abanico aluvial con
4 permeabilidad 1 20p- |Mumerosos cantos rodados,
Tierra arcillosa tipo ceniza o de terraza. o 1000 Aunque es altala
5 volcanica, estrato de ceniza (e }Ns) Estrato de arena y grava oo permeabilidad, esta situado mas
volcanica sin granos con baja mezclado de arcilla. La parte alto que el nivel de agua
10 1 de arena y grava contiene agua 201 subterranea.
o) Arena y grava, sedimentos 5 O = | 20-40 |subterranea. o = Arena y grava. Sedimentos de
[ONG) producidos de aludes de fango o oo - un abanico aluvial con
280-700 |y piedras con muchos cantos numerosos cantos rodados.
01 rodados. La permeabilidad es Existen datos que indican la
alta. 60 existencia de un estrato
Arena fina de Sedimentos de terraza. o arcilloso en la parte inferior,
/ - 18-25 arcilla. Aunque no es muy % Estrato sedimentario O [e) 40-60 pero qe los datos del presente
permeable, la parte arenosa constituido principalmente de Mas de estudio no se pudo suponer.
120 contiene agua subterranea. tierra arcillosa y poco 200
o Arena y grava, =<7 | 20
oo producidos de aludes de fango| <1 |
50-90 |y piedras con muchos cantos
Mas de rodados. La per es Mas de
200 alta. 200
San Juan de Sanborondron(No.8) Palmira Estacion(No.9 Los Galtes(No.10)
Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi
Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo|  dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas
(GL-m)[ Om) (GL-m)| Qm) (GL-m)| Qm)
Tierra superficial Ceniza volcanica. Ceniza volca Ceniza volcanica. Ceniza volca
1 2000 36 100-700 [hica gruesa. 1 50-100 |pjica fina
Tierra arcillosa tipo ceniza Tierra arcillosa tipo ceniza o iales pi Tipo
20 volcanica, estrato de ceniza Ava volcanica, estrato de ceniza Q andesita. Las partes
volcanica sin granos con baja = volcanica sin granos con baja conglomeradas y de pomez
15 ili permeabilidad contienen agua subterranea.
e) Arena y grava, 20 D 40-60 [Parcialmente esta argilizada.
@) [e) producidos de aludes de fango [> y
150 |y piedras con muchos cantos
ﬂy rodados. La per es —
40__ alta. 130 80 ~
o< | - i de terraza. o) Arena y grava. Estrato de Tiemra arcillosa.  Arcilla
< | Estrato de arena y grava @) arena y grava mezclado de producto de la formacion de
25 mezclado de arcilla. La parte % 45 arcilla. La parte de arena y 20 fallas. Baja permeabilidad.
Mas de de arena y grava contiene Mas de grava presenta alta Mas de
1<J | 00 agua subterranea. O o 200
Los Tipines(No.11) Los Abras(No.12) Los Chingazos(No.14)
Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi Profundi|Resistivi
Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas Simbolo| dad dad | Geologia y caracteristicas
(GL-m)[ Om) (GL-m)| Qm) (GL-m)| Qm)
Ceniza volcanica. Ceniza volc Ceniza volcanica, no Ceniza volcanica, no
50-100 |anica fina 250 |consolidada con buena 600 [consolidada con buena
10 1 permeabilidad 1 permeabilidad
Materiales piroclasticos. Tipo < Q |Sedimentos producidos de [e) Arenay grava, sedimentos
Q Q andesita. Las partes O aludes de fango y piedras. @) [e) producidos de aludes de fango
conglomeradas y de pomez 100 |Estrato de ceniza volcanica 1500 |y piedras con muchos cantos
contienen agua subterranea. que contiene gravas gruesas rodados. La permeabilidad es
30-40 |Parcialmente esta argilizada. 4 de andesita. 3 alta.
() D | o Arena y grava, sedimentos Q Materiales piroclasticos.
> = O o 400 producidos de aludes de fango <J 150 Estrato de ceniza volcanica que|
y piedras con muchos cantos contiene gravas gruesas de
80 20 rodados. La ilidad es 40 andesita.
Tierra arcillosa. Arcilla P ~| Materiales piroclasticos. El Lava. Lava de andesita basa
producto de la formacion de Q = estrato de ceniza volcanica Itica
fallas. Baja permeabilidad <3 45 |que contiene gravas gruesas 00
de andesita. El agua subterra y
nea se encuentra en las
2 110- partes conglomeradas y de po 80 —|
> O |Rocas piroclasticas. Rocas °9 - Materiales piroclasticos. El
conglomeradas de andesita estrato de ceniza volcanica que
< 150 consolidada 3 150 contiene gravas gruesas de
andesita. El agua subterranea
Mas de Mas de Mas de se encuentra en las partes
200 250 200 y de pomez.

Fig. 2-2-3 Grafica prismatica de columnas de la supuesta geologia del area objeto
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2-2-2-3 Plan de Equiposy Materiales
(2) Estructura del pozo y facilidades auxiliares

1)

Estructura del pozo (referirse alas Figuras 2-2-3 “Plano de disefio basico” y 2-2-7 “Dibujo estandar de la
estructura del pozo”.)

@ Los lugares objetivos, dependiendo de las condiciones hidrogeoldgicas, disponen de una cantidad de

aguas subterraneas relativamente pequefia, por lo que el didmetro final del pozo sera de 8 pulgadas, y €
diametro de perforacion de 12-1/4 pulgadas, teniendo en cuenta la eficiencia de recoleccion del agua.

@ A una profundidad de entre 20 y 40 metros, aproximadamente, desde la superficie, se encuentra un

estrato no consolidado, por lo que la pared del pozo sera protegida con tubos conductores de 14 pulgadas,
tomando en consideracion las posibles partes sobresalientes y dilatacion de la pared. El didmetro de
perforacion del tramo correspondiente sera de 17-1/2 pulgadas.

@ Lamaxima profundidad de perforacion en este Proyecto sera de 220m. No obstante, se estima que en los

lugares objeto del futuro desarrollo de aguas subterraneas podria haber pozos de profundidad superior a
250m. Por lo tanto, las capacidad de la maquina perforadora sera de clase de 300m, teniendo en cuenta
los posibles errores de prospeccion eléctrica para la deteccion del acuifero, asi como la capacidad de
levantamiento del equipo de extraccion.

@ En cuanto a método de perforacion, se adoptard el método rotativo con circulacion de lodo en los

estratos no consolidados, y el método de martillo de aire DTH en los estratos consolidados. Por otra
parte, se supone la presencia de cantos rodados de andesita, perjudiciales en las obras de perforacion, en
los estratos no consolidados de cenizas volcanicas, razon por la que se aplicard el método de perforacion
mediante tubos de revestimiento, de modo que sean més efectivos |os trabaj os.

(® La posicion de los filtros serd determinada adecuadamente, de acuerdo con los datos de perforacion,

muestras de tierra extraida y resultados del registro eléctrico del orificio.

2) Facilidades auxiliares (referirse a las Figuras 2-2-3 “Plano de disefio basico”, 2-2-8 “Dibujo de la

© O 6

® ©@

instalacion de labomba del pozo”, 2-2-9 “Dibujo estéandar de la caseta de control del pozo, etc.)

El pozo, tablero eléctrico y panel de control deberédn estar dentro de la caseta de control.

Lastuberiasy cables eléctricos de la caseta de control deberén ser |os més apropiados.

Para el mantenimiento de la bomba sumergible, €l techo de la caseta de control deberéa tener una abertura
con tapa justo por encima del pozo, de manera que €l operador de la gria pueda observar la boca del

pozo.

Para la seguridad, las ventanas de la caseta de control deberé tener mallas metdlicas, y la puerta seré de
acero.

Dentro del pozo se colocaré un electrodo para evitar la marcha en vacio de labomba sumergible.

Los elementos de cafieria del pozo ubicados en el suelo (desde la boca del pozo hastala conexion con la
tuberia de alimentacion en la salida de la caseta de control) deberdn tener suficiente resistenciaa presion.

(2) Equiposy materiales principales

Los equipos y materiales principales son tal como se indican en la lista de la Tabla 2-1-3. A continuacion,
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se describen la aplicacion y especificacion de los mismos.

1) Mé&guina perforadoray herramientas

@O Méquina perforadora

En las zonas montafiosas de la Provincia de Chimborazo, se estima que el acuifero se encuentraen las

zonas de fisuras y rechupes producidos dentro de los basaltos y andesitas. Para la perforacion de la
batolita dura y fresca, es mas apto € método de martillo DTH. Para este método es importante realizar
control de carga de la broca, por 1o que se adoptara el accionamiento de cabezal superior de rotacién
hidréulica. Por otra parte, en los alrededores de la Cuenca de Riobamba y en el Canton Cumanda, €l
acuifero se halla en los sedimentos de flujo piroclastico, de flujo de lodo, de terraza, de lecho, o de
abanico auvial. En estas éreas, se encuentran estratos no consolidados con cenizas volcanicas, arenisca,
lodo, barro, etc., asi como rocas blandas o rocas semi-duras compuestas principa mente de piedra pomez,
aungue se supone la presencia de batolita dura en las zonas muy profundas. En los estratos blandos,
sendo imposible aplicar € método de martilo DTH, debido a que sus impactos originan
derrumbamiento de la pared del orificio, se requiere utilizar e método rotativo con circulacién de lodo,
gue permite realizar la perforacion protegiendo dicha pared. Por estas razones, la maguina perforadora
gue se necesita para este Proyecto sera de uso compatible con los dos métodos, método rotativo con
circulacion de lodo y método de martillo DTH. Asimismo, se tomaré en consideracion €l uso del método
de perforacién con los tubos de revestimiento, puesto que en la mayoria de los lugares objetivos existen
cantos rodados cerca de la superficie que perjudican las obras de perforacion.

La profundidad de perforacion se determina segun la profundidad y espesor del acuifero. Se estima
gue la profundidad media prevista para este Proyecto es de 162m, siendo la maxima de 220m. Teniendo
en cuenta que e resultado de la prospeccion geofisica vertical, que es la base para determinar la
profundidad, puede mostrar un error de diferencia de un 20%, seguiin la experiencia, y con vistas a la
implementacion futura del desarrollo de aguas subterraneas por parte del Consejo Provincial, y ademas,
con € fin de dar un poco de holgura por si se producen accidentes, etc., se proporcionara una maquina
perforadora con una capacidad de perforacion de hasta 300m, junto con las herramientas
correspondientes.

Dicha maquina dispondré de alta movilidad, estando montada en camién, con los equipos auxiliares
incorporados en forma compacta. L as razones de esta seleccion son las siguientes:

La maquina perforadora estética no es compatible para los dos métodos, método DTH y método
rotativo. Por |o tanto, hay que disponer de dos méquinas, si se requiere contar con ambos métodos de
perforacion.
En € caso de la méaquina perforadora estética, se requiere una gria grande para montar y desmontar
latorre, y estos trabajos de gran alturain situ son peligrosos.
En € caso de la maquina perforadora estética, en el momento de su montaje y desmontaje, entra
polvo en € sistema hidraulico, acelerando el desgaste del interior.
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@ Motor de camidn
El accionamiento de la méguina perforadora es de operacién mediante transmision de potencia del
motor del camidn. La potencia necesaria para la maquina perforadora es la siguiente:
- Bomba de lodo: caudal de descarga (Q): 1.200L/min., presion de descarga (P): 20kgf/cm?, en este
caso, la potencia es P x Q/450/0,75= 71PS.
+  Cabezal de perforacion y cabria de perforacion: 87PS, otros: unos 22PS, total: 180PS
=180 PS x 0,8 (eficiencia de trabajo) x 1,13 (factor de motor) = 163 PS
En caso de utilizar el motor a una atura de unos 3.500m sobre el nivel del mar, se reduce la potencia
de salida, por lo tanto hay que aumentarla en un 35%. En este caso, para suministrar la potencia necesaria
a la maguina perforadora, se debe asegurar la potencia correspondiente a 163 PS x 1,35 = 220 PS. Por
esta razén, la potencia del motor del camidn debera ser superior a 220PS, con la norma de escape de gas
de Euro2.

(3 Compresora para la perforacion DTH y extractor neumético (montada en el camién de la maquina
perforadora o en un camion diferente)

El flujo de aire necesario para la extraccién de desechos perforados sin agua es de unos 990m/min.,
seglin la experiencia. Caso de que € diametro de perforacion sea de 9"-5/8, € volumen de aire es de
35,14m%min. El didmetro de perforacion previsto para este Proyecto es de 12"-1/4, por lo que se necesita
un mayor volumen de aire. No obstante, con la premisa de utilizar agente espumante para incrementar la
flotabilidad, se prevera un volumen de aire superior a 30m*min, 350psi(24,6kg/cm?). Por otra parte, en
cuanto ala presién de la compresora para el extractor neumético, se necesita una presion superior aladel
nivel dindmico. El maximo nivel dinamico estimado en este Proyecto es de 110m o més, por lo que se
prevera una capacidad superior a 170psi(12,0kg/cm?).

Tabla 2-2-8 Especificacion de los equipos relacionados con la perforacion

Tipo Perforadora rotativa con transmision via cabezal superior montada en camion (perforacion
compatible con lodo/DTH)
Equipos montados Méstil, cabezal rotativo, bomba de lodo, bomba de inyeccioén, etc.
Méguina Capacidad de | Tubo de perforacion 4-1/2”, didmetro de pozo 5-5/8” ~17-1/2" hasta 300m
foracion
erforadora perroract .
P Accionamiento Motor de camion PTO(Power-Take-Off)
Potencia de salida 165kw (220 PS)
Traccién 6X4 (traccion trasera)
Didmetro de | 17-1/2",12-1/4"
. foracion
Herramientas  de 2" = —
perforacion Dlarngtrq de | 147, 8" (tubo principal)
revestimiento
Contenido de | Accesorios para perforacién, herramientas comunes de lodo/DTH, herramientas para peroracion
herramientas con lodo, paraDTH y para revestimiento, equipos de apoyo, utilizables hasta 300m.
— T -
Compresora  de Volgmen y presién | 30m*/min, 2,35Mpa (350psi)
alta presion de aire de descarga
Transporte Montada en camion de méaguina perforadora o en otro camion
— - - - >
Compresora para Presion de aire Superior a 170psi(12,0kg/cm®)
extractor Transporte Montadaen camion o tipo remolque

neuméatico
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2) Vehiculos de apoyo para perforacion

Para redlizar los trabajos de perforacion en la forma mas eficiente, se requiere transportar
planificadamente a los lugares de la obra los equipos y materiales, tales como accesorios de la méaguina
perforadora, tubos, collares y herramientas de perforacion como brocas, materiales para la preparacion de
lodo, tubos de revestimiento, filtros, grava, bomba sumergible, etc. Asimismo, se necesitan los vehiculos de
apoyo para €l transporte del persona de perforacion, persona de prueba de bombeo y registro eléctrico,
personal de prospeccion geofisicay andlisis de la calidad del agua, etc., asi como los vehiculos de apoyo para
la glecucion de estos trabgjos. En la Tabla 2-2-9 se muestran la aplicacion y especificacion de dichos
vehiculos, en la Figura 2-2-4 € plan de operacién de los mismos y en la Figura 2-2-5 el programa de
operacion de vehiculos.
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Tabla 2-2-9 Especificacién de vehicul os de apoyo para perforacion

Se utiliza para el transporte, cargay descarga de |os objetos largos, tubos de revestimiento, filtros, etc. En e
lugar de trabajo sirve para subir y bajar los objetos pesados, tales como tubos de perforacion y collares de
perforacion, asi como para insertar los tubos de revestimiento y bomba sumergible, prestando apoyo a la

Camion de | maguina perforadora. Este camion trabaja siempre junto con la méquina perforadora.
transporte de | Traccion 6X4 traccion trasera, especificacion estandar de cargamento
cargalarga Potencia de motor 165kw (220 PS)
Longitud plataforma | Més de 6m
Gria Méxima carga de levantamiento 58,8k N (6 t )
Se utiliza para transportar 10s accesorios de la maquina perforadora, suplementos para elevacion de tubos de
perforacion y tubos de revestimiento, mangueras para circulacion de lodo, mezcladora de lodo, adaptadores
de conexion de tubos, brocas triconicas, martillo DTH, desmontador de broca, utensilios para recuperacion
en caso de accidente, depésito de agua desmontable, herramientas de trabajo como llave para tubos,
., extractor neumatico, materiales para preparacion de lodo, cemento, grava para relleno, etc. Una vez
Camion de finalizada la perforacion, se utiliza también para el transporte de otros numerosos equipos y materiales,
tranSporte. - como por eemplo, bomba sumergible para la prueba de bombeo, generador, bomba sumergible permanente
cargamediana
en pozo, etc.
Traccion 6X4 traccion trasera, especificacion estandar de cargamento
Potencia de motor 165kw (220 PS)
Longitud plataforma | Méas de 4,5m
Grla Méxima carga de levantamiento 29,4k N (3t)

Camion cisterna

(tanquero)

Transporta €l agua, que se necesita en grandes cantidades para preparar € lodo con € que se hace la
perforacion. Antes de perforar €l pozo, se prepara el lodo con este agua en unafosa. A medida que avanzala
perforacion, se necesita mas cantidad de lodo. Para reponer esta cantidad de lodo y compensar la cantidad
que se pierde dentro de los estratos, se requiere una gran cantidad de agua, por 1o que €l uso de este camion

es muy frecuente.

Traccion 6 X 4 traccion trasera, especificacion estandar de cargamento
Potencia de motor 165kw (220 PS)

Capacidad de | 8,0m®

depdsito

Vehiculo pequefio
detrabgjo

El transporte del personal de perforacion es el objetivo principal de este vehiculo, siendo de uso exclusivo
para los trabajos de perforacidn, por 1o que se mueve junto con la maquina perforadora. Se utiliza también
para la comunicacion entre el lugar de trabajo y la oficina, asi como para el transporte de materiales de
consumo, utensilios de trabajo, componentes o piezas de necesidad urgente, etc.

Traccion 4x4, camioneta con cabina simple

Capacidad cubica 2.200cc

Potencia de motor 90k W (120PS)

Vehiculo pequefio

Se utiliza para el transporte del personal, equipos y materiales para la prueba de bombeo y para el registro
eléctrico del pozo, una vez finalizada |a perforacion, por lo que se mueve independientemente del vehiculo
del grupo de perforacién. También sirve para el desplazamiento de los operadores auxiliares durante €l
tiempo preparatorio de perforacion.

detrabgo Traccion 4x4, camioneta con doble cabina

Capacidad cubica 2.200cc

Potencia de motor 90k W (120PS)

Se instala en la oficina del Consgjo Provincia, lugar de perforacion y cada uno de los vehiculos arriba
Sistema de

comunicacién sin
hilo

indicados, paralas comunicaciones periddicasy urgentes.

Potencia de salida Més de 25W
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Camion de transporte de carga larga y pesada
e Traccion 6 x 4

e Con grua de 6t
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Camion de transporte de carga mediana
e Traccion 6 x 4
e Congruade 3t

Camion cisterna
e Con tanque de 8 m3
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o Montada en camion
e Traccion 6 x 4

Maquina perforadora (tipo rotativo)
e Accionamiento mediante cabezal superior

e Compresora de aire incorporada en la
maquina perforadora o no incorporada

S S SRR SRR

Fosa de lodo

Compresora de aire de ata presion |

e Traccion 6 x 4
e Montada en camion
*La compresora incorporada en la

maquina perforadora no requiere
camion.)

(0

Vehiculo pequeno de trabajo
e Traccion en todas las ruedas, tipo camioneta (pick up)

e Para transporte de materiales de perforacion,
utensilios de trabajo y personal.

Figura 2-2-4 Configuracion de vehicul os de apoyo para perforacion de pozos

Transporte/
Montaje/Pre
paracion

Prospeccion geofi
sica/Reconocimien
to de campo

Contenido del trabajo

Registro ele

Perforacion ctrico

Insercion de

revestimiento

Relleno de
grava/Acaba
do del pozo

Analisis de
calidad de

agua

Prueba de
bombeo

Instalacion

tubos de de bomba

Dias de trabajo 10 15 5 6

10 30 2 3

2 4

Magquina perforadora,
Profundidad maxima de perforaci
on 300m

Camioneta No. 1 (para grupo de
perforacion) (Transporte de
materiales de consumo, utensilios
de trabaijo v personal)

Compresora de aire de alta presi
on (montada en camion)

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

Camioneta No. 2 (para grupo de

prueba de bombeo) (Registro ele
ctrico v prueba de bombeo)

Camion de transporte de carga

mediana (con grua de 3t)

Camion cisterna (8m3)

:ﬁ

Camioneta No. 3 (para grupo de
estudios)* (Prospeccion electrica,
prospeccion magnetica, analisis
de agua, estudio social, educacio
n sanitaria)

Simbolos EEEEE Servicio total

1 Servicio parcial

----- >>Traslada al siguiente pozo y emprende la obra.

La camioneta No.3 (grupo de estudios) se utiliza para los estudios sociales antes de la construccion del pozo, y las actividades de educacion sanitaria despues de
dicha construccion, por lo que tiene otro programa diferente al de perforacion.

Figura 2-2-5 Programa de operacion de vehiculos
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Al seleccionar los vehiculos de apoyo, se han realizado estudios en €l taller de mantenimiento del Consgjo
Provincia para ver la posibilidad de aprovechar para las obras de perforacién algunas maquinarias, tales
como diferentes tipos de camiones, compresoras de aire, maquinas soldadoras eléctrica y de gas, etc. Sin
embargo, se estan utilizando todas estas maguinarias para las obras de vialidad, siendo imposible destinarlas
al presente Proyecto. Por lo tanto, sera donada la cantidad minima necesaria de los vehiculos y equipos para
las obras de perforacion.

En principio, se considera apropiado que todos los vehiculos sean de tipo rigido, teniendo en cuenta las
condiciones de carreteras y caminos en Ecuador, y la operabilidad y seguridad en los lugares de perforacion.

(D Camidn de transporte de carga larga'y camién de transporte de carga mediana

Se necesitan 2 camiones con grua, de acuerdo con € programa de operacion de vehiculos. Entre los
trabajos normales de perforacion, se pueden citar €l transporte, carga y descarga de tubos de perforacion,
tubos de revestimiento y otros materiales. En este caso, resulta mas eficiente el uso de un camion con gria de
3t, razon por la cual se suministrara una unidad de este camion. Ademas de este camién, se donara otro con
gria de 6t, que es de un rango superior al que circula en el mercado, ya que el peso total de equipos y
materiales para la prueba de bombeo, tales como tubos de agua, bombay cables “ cabtire”, superalas 3t.

(@Camidn cisterna (tanquero)

Cuando € didmetro de perforacion es de 12-1/4"(311,2mm), y la profundidad de 250m, se estima que se
debe preparar un total de 60m>de agua industrial, para cubrir e agua de la fosa de sedimentacion, fosa de
succion, canal, y deposito de agua de reserva. Existen dos clases de camién cisterna circulando en €l
mercado, una de 6m®y otra de 8m°. Suponiendo que puede haber muchos casos en que no se pueda asegurar
aguaindustrial en los arededores de los lugares de perforacion, y teniendo en cuenta la eficienciadel trabgjo,
la capacidad de este camién seré de 8.

@ Vehiculo pequefio de trabajo

Tal como indica el programa de operacion de vehiculos, se requieren 2 unidades parala supervision de las
obras. No presentan ningin problema los vehiculos de traccién a cuatro ruedas que circulan en el mercado,
por lo que uno seria de tipo camioneta con cabina simple y otro de tipo camioneta con cabina doble,
considerando la eficiencia del trabajo, capacidad de transporte y desplazamiento del personal. En cuanto a
tercer vehiculo, serd de tipo furgoneta familiar con techo (station wagon), ya que su aplicacion es el
transporte de los equipos de alta precision, tales como equipo de prospeccion geofisica, equipo de registro
eléctrico, etc., siendo un vehiculo exclusivo para € grupo de estudios e investigaciones. Sin embargo, la
adquisicién del vehiculo de tipo furgoneta familiar no se incluird en el alcance del geccién por la parte

japonesa.

@ Sistema de comunicacion sin hilo
Para llevar a cabo € desarrollo de aguas subterrdneas de manera més rapida y segura, se requiere
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intercambiar la informacion mediante este sistema. Actualmente, el Consgjo Provincia dispone de una
estacion de base, y 10 radios, portétiles o instaladas en diferentes vehiculos, asi como cuenta con 3 antenas
instaladas dentro de la provincia y, ademés, tiene previsto colocar otras 2 antenas. Por lo tanto, se
seleccionarén las radios que puedan adaptarse a las frecuencias registradas por € Consgjo Provincia. Se
suministrarén un total de 5 radios, una en la oficina de desarrollo de aguas subterraneas, otra en el lugar de
perforacion, y otras tres en los 3 vehicul os arriba indicados.

3) Equiposy materiales para estudios y pruebas

Como equipos y materiales de diferentes estudios y pruebas, se proporcionaran un equipo para investigar
las condiciones del terreno y el estado del nacimiento de aguas subterraneas, seguin los cuales se determinara
el punto de perforacion del pozo; un equipo de registro eléctrico para decidir la posicion de los filtros,
confirmando el estado del acuifero dentro del orificio una vez terminada la perforacion; un juego de equipos
y materiales de prueba de bombeo para confirmar el caudal adecuado de bombeo; y una serie de equipos para
la medicién sencilla de la calidad de las aguas subterraneas. En la Tabla 2-2-10 se muestra la especificacion
de cada uno de estos equipos y materiales.

(D Equipo de prospeccidn eléctrica
El equipo de prospeccion eléctrica contard con una capacidad de prospectar hasta 300m de
profundidad, ya que se estima que podria haber profundidades superiores a 250m en € futuro
desarrollo de aguas subterréneas. Asimismo, tendra la posibilidad de realizar andlisis horizontales en
2 dimensiones, tratdndose de un método bastante norma en los Udltimos afios. También se
suministrardn programas de andlisis. Por otra parte, como equipos auxiliares para la realizacién
eficiente de los estudios in situ, se donardn GPS para medir la latitud, longitud y altura de la posicién
deinvestigacion y walkie-talkie con ahorro de energia.
@ Equipo de registro eléctrico
Contara con la posibilidad de medir los items generales de los andlisis de los datos de aguas
subterréneas, tales como resistividad, potencial esponténeo, radioactividad natural, conduccion
eléctricay temperatura, y su maxima profundidad de medicion seré de 300m.
(@ Equiposy materiales de prueba de bombeo y generador diesel
Estos equipos y materiales son para investigar la capacidad de bombeo de los pozos. En este
Proyecto, laformadel acuifero es diferente segin las éreas. En las &reas donde |os sedimentos forman
acuiferos principales, se estima que el nivel de aguas subterraneas es relativamente poco profundo, y
el caudal de dichas aguas abundante, mientras que en las areas donde las fisuras y rechupes
desarrollados dentro de los basaltos y andesitas forman acuiferos, dicho nivel es profundo, siendo
escaso € caudal. Por esta razon, se proporcionaran 2 tipos de bomba para la prueba de bombeo. La
capacidad de bombeo sera, aproximadamente, de 2 veces € caudal previsto de bombeo. La
alimentacion eléctrica de estas bombas seré realizada mediante un generador diesel, debido a la falta
delinea eléctricaen los lugares de perforacion.
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@ Equipo de andlisis de la calidad del agua
El equipo de andlisis de la calidad del agua seré paralos andlisis sencillos.

(® Computadora personal

Se proporcionard una computadora personal, que se utilizard para almacenar los datos sobre 1os

proyectos de agua potable en toda la Provincia de Chimborazo, para analizar |os datos de prospeccion

geofisica, de calidad de agua'y de prueba de bombeo, asi como para elaborar |os dibujos de diferentes

instalaciones de servicio de agua, con €l objeto de aprovecharlos para futuros proyectos de desarrollo

de aguas subterrédneas. Sera de un modelo que permita €l uso estable de programas de andlisis

(prospeccion geofisica, registro eléctrico, elaboracién de dibujos de disefio), y que circule

normal mente en Ecuador, teniendo en cuenta los proyectos posteriores del Consejo Provincial.

Tabla 2-2-10 Aplicacion y especificaciones principales de |os equipos y materiales paralos estudios

Prospeccion
eléctrica

Juzga la posibilidad de desarrollo de aguas subterréneas y determina el punto de perforacién del
pozo, deduciendo la estructura del terreno por la diferencia de factores eléctricos de latierra. En
los lugares de trabajo, se introduce la corriente artificialmente dentro de la tierra, y en base alos
datos de potencia obtenidos, se calculalaresistividad y espesor de los diferentes estratos.

Método Método de prospeccion vertical por resistividad y prospeccion horizontal en
dos dimensiones

Profundidad 300m

Accesorios Programas de andlisis de datos, GPS, walkie-talkie con ahorro de energia

Registro eléctrico

Se utiliza para conocer la distribucion de los acuiferos, y determinar la profundidad de instalacion
de los filtros. Una vez finalizada la perforacion hasta la profundidad prevista, se redizan
mediciones continuas de los factores fisicos de los estratos encontrados en e orificio
(resistividad, potencial espontaneo, rayo y natural, etc.) en direccion vertical.

Método Registro digital

ltemsaregistrar | Resistividad, potencial espontaneo, radiacion natural, conductividad eléctrica,
temperatura

Profundidad 300m

Otras funciones | Reproduccion de datos grabados

Bomba para
prueba de bombeo
y generador

Se realiza la prueba de bombeo para determinar el caudal de bombeo apropiado del pozo, unavez
finalizada la perforacién. Se instala una bomba sumergible dentro del pozo, para redizar la
prueba de bombeo por etapas, prueba de bombeo continuo y prueba de recuperacion del nivel de
agua, tiempo durante el cual se toma las muestras para el andlisis de la calidad del agua.

Bomba 250m, capacidad de bombeo 200It/min, trifasica, 220V, 15,0kW, 60Hz
sumergible 130m, capacidad de bombeo, 600It/min, trifasica, 220V, 18,5kW, 60Hz
Generador Diesel tipo portétil, 60 k VA, 220V,60Hz

Equipo de andlisis

Se trata del equipo portétil para los andlisis sencillos de la calidad de agua con la posibilidad de
redizar andlisisin situ del agua de los riosy de las aguas subterréneas. También es posible medir
metal es pesados, por |os cuales existe preocupacién en Ecuador.

de la calidad del | Temperatura, ph, color, conductividad eléctrica, bacteria, colibacilo, turbiedad, alcalinidad,

agua dureza, TDS, hierro, cobre, fllor, plomo, magnesio, manganeso, calcio, ion cloro, ion sulfato,
nitrégeno amoniaco, sodio, potasio, nitrato, nitrito, arsénico, cadomio, cianato, selenio, aluminio,
cloro residual.
Realiza monitoreo de prospeccion geofisica, andlisis de agua, pruebas de bombeo, €tc., y elabora
base de datos.

ggfgﬂgjﬁdma Cuerpo principal | Procesador: mas de 2,4G Hz, mas de RAM 256MB, Disco duro: més de

80GB, de mesa, monitor de 17 “, CD-RW, FD

Otras funciones Programa Word, programa Excel, Auto CAD, escaner, impresora

4) Equipos y materiales paralos pozos

Se proporcionarén, como equipos y materiales para la construccién de los 14 pozos objeto del Proyecto,
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tubos de revestimiento, filtros, equipos de bombeo (bomba, tuberias de elevacion, panel de operacién,
tuberias angjas alabomba). En la Tabla 2-2-11 se muestra la especificacion de estos equipos.
@ Tubo de revestimiento
El didametro del tubo de revestimiento serd de 8 pulgadas, a igua que € de filtro. En vista de las
profundidades de perforacion superiores a 200m, y para asegurar una resistencia suficiente, se optara por
el material de acero carbono paralas tuberias, y la conexion sera de acoplamiento mediante tornillos.
@ Tubo conductor
Se utilizarén tubos conductores para proteger la pared del orificio al perforar los estratos de cenizas o
arenas volcanicas no consolidados que contienen cantos rodados cerca de la superficie. En € caso de
existir cantos rodados, la broca empieza a vibrar, dando lugar a que la eficiencia de perforacion resulte
sumamente baja, razon por la cua se aplicara el método de perforacion junto con tubos de revestimiento.
Los tubos conductores tendran un diametro de 14 pulgadas, y se quedaran enterrados sin recuperacion
posterior.
@ Filtro
Los filtros, como tubos recolectores de agua, se colocan en la posicion del acuifero para recoger €l
agua hacia € interior del orificio. El material de estos filtros sera el acero inoxidable para evitar €l
deterioro debido ala corrosion eléctrica, y alargar en lo posible lavida Util del pozo. Parala seleccion de
dichos filtros se tendran en cuenta | os siguientes aspectos:
Las ranuras deben ser de tipo espira continua en formade “V”, para que sea mayor la superficie total
de ranuras, asi como para evitar la entrada de arenafina en €l pozo y la obstruccion del filtro.
El material debe ser antidcido y de altaresistenciay durabilidad .
El ancho de ranura debe ser de 1,0mm, y la apertura de 20%.
@ Bomba sumergible
Se utiliza la bomba sumergible aplicable a grandes profundidades para bombear €l agua del pozo. La
especificacion de esta bomba ha sido determinada en consideracion al caudal previsto de bombeo, €l
nivel dinamico, el nivel de descarga del agua del tanque de reserva, etc., de acuerdo con la siguiente
formula:
H (alturatotal) =A+B+C
A : Longitud de tuberia de elevacion (incluye la columna de agua que se pierde por friccién)

B : Tanque de reserva (altura sobre €l nivel del mar) —Posicion del pozo (altura sobre el nivel del
mar)
C: Columna de agua perdida por la friccion en las tuberias desde el punto del pozo hasta el tanque
dereserva
Dicha columna de agua ha sido calculada de acuerdo con la formula de Hazen Williams.

H=10,666 % C® s D8 5 QM x L
H: Columna de agua perdida por friccion (m)
C: Coeficiente de velocidad de flujo (se aplica 110)
D: Didmetro de tuberia (m)
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Q: Cantidad de alimentacion de agua (m*/sec)

L: Longitud de tuberias (m)

Los criterios de la determinacion de las especificaciones de las bombas sumergibles a instalar en cada

pozo se presentan en latabla 2-2-12 y los de las bombas impul soras, en la tabla 2-2-13.

El diametro del pozo acabado sera de 8 pulgadas (200mm), por lo que el didmetro exterior de la bomba

sumergible serdinferior aeste valor. Una vez colocada dicha bomba, sera instalada la cafieria de superficie.

En las Figuras 2-2-3 “Plano de disefio basico” y 2-2-7 se muestra la configuracion general de lainstalacion

de la bomba. En este Proyecto se requiere una gran altura para las bombas, por o que en principio se

utilizara la corriente alterna trifasica de 220V. Sin embargo, en 2 comunidades, Buenos Aires, del Canton

Cumanday Palmira Estacion, del Canton Guamote, donde la profundidad del pozo no es tan grande y el

caudal de bombeo es pequefio, resulta aplicable la corriente monoféasica de 220V.

Tabla 2-2-11 Equipos y materiales para los pozosy especificacion de tubosy cafierias

;r;vt:;u miento d)? Se utiliza parala proteccion de la pared del pozo.
Especificacion: acero carbonode8” (ASTM A53 (JIS-3454) , STGP) |, ced. 40
tubo conductor
Se coloca en la posicion del acuifero dentro del pozo, para conducir las aguas subterraneas hacia
Filtro e inte_rip ' d_el PozO0. . . )
Especificacion: 1,0mm de ranura, 20% de porosidad, acoplamiento con tornillos cortos, acero
inoxidable (SUS304)
Se coloca dentro del pozo para aimentar las aguas subterréneas hasta el tanque de reserva.
(Corriente alterna monoféasica 220V ]
390 /min.x80m x1,1kw 320 /min.x91m x1,7kw
Bomba (Corriente alterna trifasica220V )
sumergible 2500 /min.x130m x9,2kw X2 2500 /min.x170m x13kw 1700 /min.x180m x7,5kw
1300 /min.x 130m x5,5kw 3200 /min.x85m x7,5kw 1600 /min.x120m Xx5,5kw
1000 /min.x 260m x7,5kw 400 /min.x 260m x 4,0kw 900 /min.x 150m x4.0kw
1600 /min.x 260m x11kw 270 /min.x153m x1,1kw Total 14 unidades
Bomba de | 300 /min.x165mx2,2kw 2 juegos
alimentacién
Cafieria Se instalan tuberias de elevacion y caferia (tubo de ventilacion (tapa del pozo), vavula de aire,
superficial en la | valvula de retencion, manémetro, valvula de control de agua, medidor de caudal). Se hace la
casetade control | conexién alasalidade la caseta de control.
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2-2-3 Dibujos de Disefio Basico

L os dibujos de disefio basico para la construccion de las instalaciones del pozo y de suministro de agua en
este Proyecto son |os siguientes:
Figura 2-2-6 (1) — (11) Sistemade servicio de agua
Figura 2-2-7 Diagrama estructural de pozo
Figura 2-2-8 Esquema de instal acion de bomba sumergible
Figura 2-2-9 Caseta de control de pozo
Figura 2-2-10 Tanque de reserva
Figura 2-2-11 Instalacion de tuberia
Figura 2-2-12 Caseta de cloracion
Figura 2-2-13 Tanque de transmisién y bombas de alimentaciom (Los Tipines, San José)

Figura 2-2-14 Grifo comun
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Fig. 2-2-6(11) Sistmade servicio de agua
Libertad La Dolorasa(No.13), Los Chingazos(No.14)
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Tipo de
geologico Profundidad

0Om
4
Arenay
grava
24m
Roca suave
50m
Roca
mediana |[100m
150m
o
200m
Roca dura
250m
300m \ 4

——» Cemento 10

Perforacion 17"'1/2 (444.5) Tricone

[T

Levestimiento de la boca 14"STPG,
SCH40(355.6/333.4)

L » Relleno de terron perforado

Relleno de grava

Relleno de grava sera mas de 10m arriva de
cabeza de filtro

k-________________ I

\

» Filtro 8"
30% de profundidad de pozo

Perforacion 12"1/4 (311.2) Tricono o DTH

Tubo de revestimiento 8"STPG, SCH40(216.3/199.9)

Profuncicad de pozos

No. Nombre del sitio Prgfundldad
D m
Licanl 200
1
Lican2 220
2 |San Martin de Veranillo 220
San Martin de 200
3 Veranillo(Barrio No.3)
San Martin de 200
Veranillo(Urdesa Norte)
4 |Yarquies 150
6 |Punin 100
7 |Buenos Aires 80
8 |San Juan de Sanborondo 100
9 |Palmira Estacion 110
10 |Los Galtes San Juan 200
Tapon del fondo 11 |Los Tipines San Juan 200
12 |Las Abras 110
14 |Los Chingazos 180

Figura2-2-7 Diagrama estructural de pozo
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2-2-4 Plan de Ejecucion de Obrasy Plan de Adquisicién
2-2-4-1 Lineamiento parala Ejecucion de Obrasy Adquisicion
(1) Generalidades de la gjecucién del Proyecto

El presente Proyecto consiste en la adquisicion de magquina perforadora de pozos, y de equipos y
materiales para la construccion de pozos, la construccion de pozos e instalaciones de servicio de
aguay latransferencia de tecnologia sobre la perforacién de pozos mediante entrenamientos in situ,
el apoyo técnico para el desarrollo de aguas subterrdneas mediante componentes de soporte 16gico,
los trabgjos y obras a cargo de la parte ecuatoriana, y la construccion de pozos e instalaciones de
servicio de agua por la parte ecuatoriana. Los puntos y son objeto de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japdn, y € punto seré realizado a cargo del Gobierno de Ecuador

y/o de la entidad €jecutora, bajo responsabilidad del mismo, en armonia con el avance de las obras que

realiza la parte japonesa. El punto debe ser realizado con la responsabilidad y fondos de la entidad
€jecutora de la parte ecuatoriana, utilizando las técnicas adquiridas durante los procesosde y

En laFigura 2-2-15 se muestra el sistema de gjecucion del Proyecto.

Primeramente, se firma el Canje de Notas sobre la implementacion del Proyecto entre ambos
Gabiernos, y luego se concierta un contrato de consultoria entre el Consejo Provincial de Chimborazo,
entidad ejecutora de la parte ecuatoriana, y una consultora japonesa. De acuerdo con este contrato, la
consultora realiza un disefio de gecucion, y después del estudio in situ, € disefio en detale y la
elaboracion de documentos de licitacion, celebra la licitacion para la adquisicion de los equipos y
materiales y las obras de construccion, en nombre de la entidad €ecutora de la parte ecuatoriana.
Mediante esta licitacion, se seleccionan los proveedores y constructoras, y una vez firmado los contratos
correspondientes, los proveedores comienzan a prestar inmediatamente su servicio de adquirir los
equipos y materiales. Después de la fabricacion y transporte de dichos equipos y materiales, y de la
Ilegada de los mismos a destino, las constructoras realizan la construccion de |as diferentes instal aciones.
Durante €l proceso de las obras, la parte japonesa transmite a | os técnicos de la contraparte las técnicas de
perforacion de pozos mediante entrenamientos in situ y, asimismo, la consultora presta el apoyo técnico
para las técnicas relacionadas mediante los componentes de soporte 16gico. La parte ecuatoriana,
inmediatamente después de firmar el Canje de Notas, debe proceder con el Arreglo Bancario (A/B), asi
como realizar en los ministerios y viceministerios relacionados los tramites de exencion del pago de los
derechos aduaneros requeridos para la entrada de los equipos y materiales, y de otros impuestos
nacionales. El Consgjo Provincial de Chimborazo debe coordinarse con las entidades gubernamentales y
con las diferentes municipalidades para laimplementacion armoniosa del Proyecto.



Gobierno de Japon ) Gobierno de Ecuador
Canje de notas

I

A

Consejo Provincial de
Chimborazo

Contrato de adquisicion
Informe y construccion
[ Contrato de consultoria ]

v Control de adquisicio v
Consultora n'y supervision de . Empresas japonesas
obras proveedoras y

Diseno de ejecucion

Elaboracion de
documentos de licitacion

Celebracion de licitacion
en nombre de su cliente

Apoyo tecnico mediante
componentes de soporte |
ogico

»| Adquisicion de equipos y
Informe materiales

Obras de construccion
(asistencia tecnica)

Figura 2-2-15 Sistema de gjecucion del Proyecto

(2) Lineamiento parala ejecucién de obras
En este Proyecto, es muy importante, ademas de construir 10s pozos previstos y otras instalaciones de
servicio de agua sin contratiempos y con buena precision, realizar la transferencia de tecnologia necesaria
alostécnicos del Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas que creara el Consgjo Provincial de
Chimborazo, entidad ejecutora de la parte ecuatoriana, para que dicho Consgjo pueda propulsar los

proyectos futuros por su propia cuenta.

En consideracién con lo anterior, se establece el lineamiento parala g ecucion de obras como sigue:

1) Las constructoras realizaran las obras de perforacion de pozos, utilizando de prestado la maquina
perforadoray los vehiculos de apoyo que la parte japonesa entregara a la parte ecuatoriana.

2) Para que los equipos y materidles suministrados segin el disefio sean aprovechados en forma
eficiente, y los pozos e instalaciones relacionadas sean construidos dentro del plazo asignado, asi
como dando importancia especialmente a la implementacién suficiente de la transferencia de

tecnol ogia respecto ala perforacion de pozos, se establece €l envio del personal japonés como sigue:

Jefe (una persona)
Siendo |a persona responsable de las obras de construccién de pozos y otras instalaciones de
servicio de agua, se encargara de realizar €l control genera de las obras. Ya que los lugares del
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Proyecto se extienden en un area muy amplia, ejecutdndose simultdneamente varias obras en
diferentes lugares, € jefe redlizara la coordinacion de los trabajos, teniendo comunicacion
constante con los encargados de los diferentes lugares de trabajo, y conociendo correctamente €l
estado de avance de las obras.

Ingeniero de perforacién de pozos (una persona)

Después de inspeccionar los equipos y materiales de perforacion de pozos, y de redizar los
trabgjos de preparacion de dichos equipos y materiales para comenzar las obras, prestara su
asistencia técnica a grupo de perforacion para una serie de trabajos, como por gemplo, el
transporte e instalacion de la méguina perforadoray otros equiposy materiales, la perforacion de
pozos, €l registro eléctrico, lainsercidn de tubos de revestimiento y filtros, el relleno de grava, €l
acabado de pozo, y el control de proceso de perforacion, ademés de la inspeccion diaria y
mantenimiento de maguinaria, etc.

Perforador de pozos (una persona)

Se encargard de los trabgj os relacionados con la perforacion, tales como € control de lodo, del
nimero de revoluciones de la broca y de los desechos evacuados, la adquisicion de materiales
para las obras, la elaboracion de materiales in situ, las medidas de seguridad, etc. Asimismo,
ayudara a ingeniero de perforaciéon de pozos en cuanto a la ensefianza de las técnicas
relacionadas.

Ingeniero de prueba de bombeo (una persona)

Después del desplazamiento del grupo de perforacién al siguiente lugar de trabgjo, realizard el
acabado del pozo. Ademés de esto, llevard a cabo una serie de pruebas, por gemplo, la prueba de
bombeo continuo, la prueba de bombeo por etapas, el andlisis de la calidad del agua, etc., para
determinar posteriormente el caudal adecuado de bombeo del pozo de acuerdo con los datos
obtenidos. Asimismo, durante €l proceso de dichos trabajos, prestard su asistencia técnica a la
parte ecuatoriana.

Ingeniero de construccion de facilidades de distribucion de agua (una persona)

Readlizar4 € control respecto a la construccion de diferentes instalaciones, exceptuados los
pozos. Una vez finalizada la perforacién del pozo, se encargara de supervisar las obras de
construccion de la caseta de control del pozo, las obras de instalacion de las tuberias de
conduccion y alimentacion, las obras de construccion del tangque de reserva, y las demas obras.
Al entregar a las comunidades las instalaciones culminadas, ensefiard a la respectiva Junta de
Agua el método de operacion y mantenimiento de las mismas.

Administrador de oficina (una persona)

Como asistente del jefe, redizara el control administrativo de las obras, contabilidad,

inventario de equipos y materiales, comunicacién con las diferentes entidades de la parte

ecuatoriana, trabajos de coordinacién, etc., paralaimplementacién armoniosa del Proyecto.
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Expertos
Siendo dificil contar en Ecuador con técnicos bien capacitados y con experiencia, se enviaran
los siguientes expertos japoneses:

- Mecanico (una persona): Redlizara la instalacion de las bombas sumergibles y bombas de
alimentacion, asi como € gjuste y ensayo de las mismas de acuerdo con las normas
operativas.

- Personal de mantenimiento (una persona): Al terminar la perforacion de los pozos, redlizara
el cambio de materiales de consumo y aceite, asi como la limpieza y mantenimiento de los
equiposy materiales, e incluso el ajuste de funcionamiento de |os mismos, para devolverlos
a la parte ecuatoriana en buenas condiciones. Asimismo, dara instrucciones técnicas sobre

el mantenimiento periddico, la rehabilitacion de dichos equiposy materiales, etc.

(3) Lineamiento paralaadquisicion
El lineamiento parala adquisicion es €l siguiente:

Sobre los equipos y materiales a suministrarse, se estudiaran la funcién, la garantia de calidad,
servicios de posventa, manera de adquirir materiales de consumo, precio, plazo de entrega, etc., y
cuando se considere gue los productos de circulacion en el mercado ecuatoriano o de un tercer
pais resultan mejores, prevalecera la adquisicién de dichos productos. No obstante, si estos
productos no pueden satisfacer debidamente las condiciones respecto al mantenimiento futuro y
seguridad de cumplir €l plazo de entrega, se optara por los mas adecuados entre los productos
japoneses.
La entidad responsable del mantenimiento de los equipos y materiales donados sera €l
Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas que creara e Consgjo Provincial de
Chimborazo, y dicho departamento se encargara de llevar a cabo el control globa de todos los
equipos y materiales. No obstante, dicho control serad realizado mediante un sistema de
cooperacion con € taller de mantenimiento de este Consgjo Provincial, con vistas a la custodiay
mantenimiento de |os mismos.
En cuanto al proceso de adquisicion de los equipos y materiaes, € tiempo de fabricacion y
transporte debera estar bien confirmado, de manera que € periodo de las obras no se vea
afectado.
Seran seleccionados los productos gue no presenten problemas en los trAmites de importacién a
Ecuador, y que permitan terminar dichos tramites en corto tiempo sin mayores problemas.
Los materidles de construccion de las diferentes facilidades de servicio de agua serén
seleccionados entre aquellos que puedan satisfacer las normas ecuatorianas (INEN, etc.) o las

normas internacional es.
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2-2-4-

2 Puntos de Atencion parala Ejecucion de Obrasy Adquisicion

(1) Puntos de atencidn con respecto a la gjecucién de obras

L os puntos de atencidn con respecto a la gjecucién de obras en Ecuador, en principio, son los mismos

gue se han indicado en e punto anterior, 2-2-4-1 (2) “Lineamiento para la gecucién de obras’. Sin

embargo, a continuacién se describen |os puntos que merecen una mencién especial.

1)

2)

3)

4)

Establecimiento del sistema de cooperacién con las diferentes entidades rel acionadas

Antes de realizar las obras, debera explicarse el contenido de las mismas a las Juntas de Agua de
las diferentes comunidades rurales que seran beneficiarias directas, de manera que se construyan las
instalaciones de acuerdo con la intencion de sus habitantes. Asimismo, deberé discutirse
suficientemente con las autoridades de las municipalidades y del Departamento de Servicio de Agua
gue tienen dichas comunidades bajo su jurisdiccion, para establecer un sistema que permita la
gjecucion del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas en base a la cooperacién entre estas
autoridades y € Consgio Provincial respecto a la construccién y mantenimiento de las diferentes
instalaciones. Todos estos trabajos deberan ser realizados por la entidad €ecutora de la parte
ecuatoriana, sin embargo, la consultora, confirmando el estado de creacion de dicho sistema, dard
sugerencias 'y consejos oportunos parala propulsion armoniosadel proyecto.
Explicacion alas comunidades angjas

Ya que en los arededores de las comunidades beneficiarias directas existen muchas otras que
tienen problemas de agua, deberd explicarse el plan del proyecto también a éstas, desde el punto de
vista de minimizar el sentimiento de injusticia, y para contar con una mejor comprension.
Condiciones meteorol dgicas

Los 6 meses que van de diciembre a mayo, corresponden ala épocade lluviasy, en este sentido, se
debera prestar suficiente atencién a orden de la gjecucién de las obras, control del proceso, control
de seguridad, eficiencia del trabgjo, etc. Especialmente en las vias de acceso a las comunidades
rurales existen caminos no pavimentados y pendientes con facilidad de derrumbamiento, por lo que
se requiere realzar una inspeccién previa para asegurar rutas alternativas, y solicitar a los habitantes
el mejoramiento de dichos caminos seguin las necesidades. Es decir, habra que tener cuidado especial
con el desplazamiento de la maguina perforadoray camiones de gran peso, asi como con €l transporte
delos equiposy materiales.
Control de seguridad

En los lugares de las obras se prohibira el acceso de persona ajeno, y se prestara atencién a
control de seguridad para evitar accidentes de dafios personales. Para este fin, se requiere la

instalacion de cercos y la vigilancia mediante guardianes.

(2) Puntos de atencion con respecto ala adquisicion

Para el cumplimiento armonioso del programa de adquisicion, se debera prestar atencion especia alos

siguientes puntos:
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Tiempo de fabricacion y control de calidad de los productos

Confirmacion de la situacion del transporte

Promocion de la aceleracion de los trémites de aduana (en Japon 'y Ecuador)

Accidentes en €l transporte

Especialmente, en cuanto a los vehiculos, en el caso de no estar bien elaborados los documentos
relacionados con los tramites aduaneros, podria tardarse 2 0 3 meses para matricularlos en Ecuador. Por
lo tanto, se requiere hacer una confirmacion suficiente al respecto, antes de embarcarlos.

Debe promoverse el control de los equipos y materiales que seran adquiridos por la parte ecuatoriana

(calidad y programa de adquisicion).

2-2-4-3 Demar cacién de Obrasy Adquisiciones
(1) Demarcacion de obras
La demarcacion respecto ala gjecucion de obras estal como se describe a continuacion:

Construccion de las instalaciones del pozo

Tabla 2-2-14 Demarcaci6n respecto a la gjecucioén de obras

Trabgjos de la parte japonesa

Trabajos de |la parte ecuatoriana

Construccion de las instalaciones del
pozo (9 lugares).

Construccion de las instalaciones de
servicio de agua.

Transferencia de tecnologia relacionada
con la perforacion del pozo.
Transferencia de tecnologia relacionada
con la construccion de instalaciones.
Consgjos y asistencia para €l proyecto de
desarrollo de aguas subterrdneas que
realizala parte ecuatoriana.

Consgjos y asistencia para la elaboracion
del plan de instalaciones de servicio de
agua.

Aseguramiento del personal técnico que recibe la
transferencia de tecnologia.

Aseguramiento del terreno necesario para la construccion de
pozos.

Acometida de la linea eléctrica hasta e lugar de la
construccion del pozo, e instalacion de transformador, segiin
las necesidades.

Aseguramiento de vias de acceso hasta € lugar de
construccion del pozo.

Instalacién o mejoramiento de las tuberias de distribucién y
delasfacilidades auxiliares.

Ejecucion de obras adicionales (adecuacion de terreno,
cercos, portones, canales de desagiie, alumbrado, jardineria,
etc.)

Construccion de las instalaciones del pozo e instalaciones de
servicio de agua. (5 lugares)

Aviso de la construccion de pozos a las entidades
gubernamental es, segln las necesidades.
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Control y mantenimiento

Tabla 2-2-15 Demarcacion respecto a control y mantenimiento

Trabajos de |la parte japonesa

Trabajos de |la parte ecuatoriana

Instruccion sobre e mantenimiento y
reparacion de equipos y materiales.

Instruccion sobre la operacion  y
mantenimiento de los pozos y de las

instalaciones de servicio de agua.

Actividades ilustrativas y educativas a la poblacion
beneficiaria

Apoyo administrativo para la creacion de la Junta
de Agua (organismo para la operacion y
mantenimiento del pozo).

Coordinacion con las entidades administrativas de
servicio de agua, tales como Juntas de Agua,
Municipalidades, Departamentos de Servicio de

Agua, etc. en cuanto ala gecucion del Proyecto.

(2) Demarcacion de adquisiciones

En cuanto ala demarcacion de adquisiciones, la parte japonesa se encargara de suministrar |os equipos
y materiales para la perforacién de pozos, y la parte ecuatoriana se responsabilizara de la recepcién y

custodia de los mismos.

Equipos y materiales relacionados con la perforacién de pozos

Tabla 2-2-16 Demarcacion respecto a los trabajos de adquisicién

Trabgjos de la parte japonesa

Trabajos de |a parte ecuatoriana

Equipos y materiales para la perforacion de
pozos.

Vehiculos de apoyo

Equipos y materiadles para la prueba de
bombeo.

Equipos de medicion.

Equipos y materiales para €l andlisis de la
calidad del agua.

Tubos de revestimiento y filtros.

Bombas sumergibles (incluido tablero
eléctrico)

Brocas, etc.

Tramites de aduana y exencion del pago de
impuestos, etc.

Aseguramiento y mejoramiento de los lugares de
custodia de |os equipos, materiales y repuestos.
Aseguramiento y mejoramiento del taler de
mantenimiento.

Aseguramiento del personal de mantenimiento y
administrador de los equiposy materiales.

2-2-4-4 Plan de Supervision de Obrasy Plan de Supervision parala Adquisicion

(1) Plan de supervision de las obras

1) Puntos de atencion paralos trabajos de supervisién de obras

Laconsultora, al llevar acabo sus trabgjos, debera prestar atencién alos siguientes puntos:
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Conocer e contenido del Canje de Notas que se firmara entre los Gobiernos de Ecuador y Japén.
Confirmar el contenido de los trabgjos de la parte ecuatoriana, para gjustar debidamente el proceso
de gjecucioén de la parte japonesa.
Reconfirmar los tramites de aduana y de exencion del pago de impuestos para la entrada de los
equipos y materiaes, y tratar estos temas con la entidad ejecutora, para que €l periodo de las obras
no se vea afectado.
Conocer la culturay la historia de los lugares objetivos, y obtener la comprension de los habitantes
sobre la gjecucion del Proyecto.
2) Contenido de los servicios
A continuacion, se resumen 10s servicios que prestara la consultora parala gjecucion del Proyecto.
[Disefio de gjecucion]

Estudiosin situ
Reconfirmacién de las condiciones necesarias para el disefio de gecucion, como por gemplo, la
meteorologia, topografia, geologia, materiales de construccion, mano de obra, méodo de
construccion, etc.
Confirmacion del estado de avance de la promocion del proyecto de la entidad e€jecutora, asi como
de los tramites presupuestarios de la misma.
Reconfirmacién de las condiciones hidrogeol égicas de los puntos previstos para la perforaciéon de
pozos.
Conocimiento en detalle de las condiciones topogréficas de las diferentes comunidades a través del
estudio topografico.
Deliberacion y acuerdo con las comunidades objetivas sobre la ubicacién del pozo y del tangque de
reserva, etc.
Estudio de las comunidades rurales para €l plan de mejoramiento del sistema de agua que rediza la
entidad gjecutora, y consejos para disefiar las instalaciones.
Confirmacion de la situacion sobre la preparacion del grupo de perforacion de la entidad € ecutora,
los lugares de custodia de los equipos y materiales, € taler de mantenimiento, los lugares previstos
parala construccion de pozos, la preparacion del sistema de alimentacion eléctrica, etc.

Disefio de glecucion
Preparacién del disefio de gjecucion, revision del costo del proyecto y elaboracion del plan de
gjecucion de obras.
Licitacion
Elaboracion de los documentos de licitacion, examen de calificacion de los licitadores, celebracion
de lalicitacién en nombre del cliente, evaluacion de las ofertas de licitacion y asistencia en lafirma
de contratos con los adjudicatarios.
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[Supervisién de obrag]

Confirmacion del estado de avance de las obras e informe a la parte ecuatoriana.
Supervision de las obras de construccion que se realizan con cargo a la parte japonesa, y diferentes
inspecciones en los lugares de trabagjo.
Apoyo técnico parala g ecucion de las obras de la parte ecuatoriana, y asistencia parala supervision
delasobras.

[Inspeccidn de defectos: un afio después de la finalizacion de las obras]
Comprobar los defectos de las instalaciones construidas o las deficiencias de los equipos y
materiales no detectados en e momento de la finalizacion de las obras, asi como plantear los
métodos de recuperacion adecuada.
Evaluar el grado de megjoramiento en cuanto al estado de operacion de las instal aciones entregadas a
las comunidades, al uso de agua por parte de los habitantes, al estado de salud e higiene de los
mismos, asi como recomendar las medidas de mejoramiento aptas para que las diferentes
comunidades puedan mantener la operacion correcta.
Informar a JICA sobre | os resultados obtenidos.

3) Personal encargado de la parte consultora
La consultora aportara personal paralas siguientes especiaidades:

Primer periodo

[Disefio de gjecucion]
Jefe de proyecto: Promocion de implementacion del Proyecto y de fortalecimiento del sistema de
operacion de la Direccién de Obras Publicas.
Hidrogeologia: Confirmacion de las caracteristicas hidrogeoldgicas a determinar e punto de
perforacion, y elaboracion de | as especificaciones de 0s pozos.
Prospeccién geofisica: Confirmacion de las condiciones geoldgicas y de la profundidad prevista del
pozo a determinar el punto de perforacion mediante la prospeccién eléctrica.
Plan de instalaciones de servicio de agua: Disefio de las facilidades de alimentacion y distribucion
de agua, y delaslineas de tuberias.
Célculo de costos: Revision de los costos determinados en e momento del disefio basico, y gjuste de
los mismos conforme alos cambios.
Elaboracion de los documentos de licitacion: Elaboracion de los documentos de licitacion y
contratos.

[Supervision de obras]
Jefe de proyecto: Supervision puntual de las obras. Propulsion de la gjecucion de las obras de las
gue se encarga la parte ecuatoriana.
Plan de instalaciones de servicio de agua: Supervision puntual de las obras. Supervision de las obras

civiles, tales como las obras de construccion de las facilidades de distribucion de agua y de
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instalacion de lineas de tuberias.
Construccion de pozos: Supervision permanente de las obras.
Segundo periodo

[Disefio de gecucion]
Jefe de proyecto: Promocién de implementacion del Proyecto y de fortalecimiento del sistema de
operacion de la Direccién de Obras Publicas.
Hidrogeologia: Confirmacion de las caracteristicas hidrogeolégicas a determinar el punto de
perforacion, y elaboracion de las especificaciones de 10s pozos.
Prospeccion geofisicac Confirmacion de las condiciones geoldgicas y la profundidad prevista del
pozo a determinar el punto de perforacién mediante la prospeccion eléctrica.
Plan de instalaciones de servicio de agua: Disefio de las facilidades de alimentacién y distribucion
de agua, y delaslineas de tuberias.
Céculo de costos: Revision de |os costos determinados en el momento del disefio basico, y gjuste de
los mismos conforme a los cambios.
Elaboracion de los documentos de licitacion: Elaboracion de los documentos de licitacion y
contratos.

[Supervision de obras]
Jefe de proyecto: Supervision puntua de las obras. Propulsion de la gjecucion de las obras de las
gue se encarga la parte ecuatoriana.
Plan de instalaciones de servicio de agua: Supervision puntual de las obras. Supervision de las obras
civiles, tales como las obras de construccion de las facilidades de distribucion de agua y de
instalacion de lineas de tuberias.
Construccion de pozos: Supervision permanente de las obras.

[Inspeccién de defectos]
Jefe de proyecto: Inspeccion de defectos en las diferentes instalaciones, conocimiento de las
situaciones sobre la operacion y control de los planes, y recomendacion de las medidas de
mejoramiento.

Evaluacién posterior: Evaluacion posterior del Proyecto y recomendacién de las medidas necesarias.

(2) Plan de supervision respecto ala adquisicion
1) Generalidades sobre los servicios
Con €l objeto de llevar a cabo armoniosamente la adquisicién de los equipos y materiales desde la
licitacion hasta € transporte y entrega, la consultora y los proveedores prestaran su servicio de
supervision en |os siguientes aspectos.
Cumplir & proceso de adquisicion, que consta de la elaboracion de documentos de licitacion,

celebracion de licitacion, fabricacion, transporte, inspeccion aduanera, tramites de aduana, etc.
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Revisar minuciosamente la calidad y cantidad de los equipos y materiales mediante la inspeccién en
fébrica, inspeccion previaa embarque, inventario, etc.
Después de |la llegada de los equipos y materiales a Ecuador, proceder con larevisiéon y aceptacion
de la totalidad de los mismos en el amacén del Consgjo Provincial de Chimborazo, asi como
entregarlos a la parte ecuatoriana. Dicha revision y aceptacion se realizard en presencia del Consgjo
Provincial, consultoray proveedores. En el mismo momento, con respecto ala méquina perforadora
y equipos de prospeccion geofisica de aguas subterraneas, se explicara e método de operacion y
utilizacion por parte de los proveedores correspondientes.
2) Contenido de los servicios de la consultora
A continuacion, se resumen |0s servicios que prestara la consultora conforme a proceso del Proyecto.
[Disefio de gjecucion]
Disefio de g ecucion
Confirmacion de la situacion sobre la preparacion dd grupo de perforacion de la entidad € ecutora,
los lugares de amacenamiento de los equiposy materiales, el taller de mantenimiento, etc.
Revision de las especificaciones detalladas y de la cantidad de los equipos y materiales, asi como
del plan de supervision respecto alaadquisicion, de acuerdo con el disefio de gjecucion.
Servicios relacionados con lalicitacion
Elaboracion de los documentos de licitacion, informe y aceptacion de |os mismos.
Examen de calificacion de los licitadores, celebracion de la licitacion en nombre del cliente,
evaluacion de las of ertas de licitacién y asistencia en la firma de los contratos con |os adjudicatarios.
[Supervision de obrag]
Aceptacion de lafabricacion de los equiposy materiales.
Inspeccién previaa embarque de los equiposy materiales.
Confirmacion del estado de avance de la fabricacion de los equipos y materiales, e informe a la
parte ecuatoriana.
Inspeccidn en e momento de entrega de los equipos y materiales.
3) Encargados por parte de la consultora

Los servicios arribaindicados seran realizados por el encargado del plan de equiposy materiales.
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2-2-4-5 Plan de Supervision paralaAdquisicion de Equiposy Materiales

En cuanto al pais donde se adquiriran los equipos y materiales previstos para este Proyecto, se tomara en
cuenta la posibilidad de Ecuador o de un tercer pais, dando importancia ala reduccion del costo del Proyecto,
asi como alafacilidad de mantenimiento de dichos equipos con vistas ala compra de repuestos, etc., siempre
y cuando se verifique que sea posible conseguir productos de buena calidad y capacidad en los mercados
locales, y que los mismos sean suficientemente adaptables. No obstante, en el caso de que lo anterior resulte
imposible, estos productos seran adquiridos en Japon.

(1) Méguina de perforacion y otros equipos relacionados

No se fabrican en Ecuador maquinas perforadoras ni herramientas o accesorios de perforacién. Por otra
parte, cuando se realizd, durante €l periodo de los estudios in situ, una visita de estudio a una agencia
representante de un fabricante norteamericano (Ingasoll Rand) en Quito, se supo que contaba con una
sucursal de servicio de dicho fabricante, establecida en el pais vecino, Colombia, que disponia de un sistema
de servicio bastante completo, con suministro de repuestos y reparacion de las méaquinas y equipos. Esta
agencia, a pesar de que no habia vendido hasta ahora maquinas de perforacién en Ecuador, ni habia tenido
experiencia de haber trabajado con la Asistencia de Desarrollo Oficial del Japon, y presentaba, por o tanto,
ciertos interrogantes respecto a la compresion de las condiciones establecidas para la adquisicion, mostré
gran interés en participar en el suministro de la maquina perforadora. Por otra parte, en febrero de 2004, se
realiz6 un estudio sobre tres fabricantes principales de los Estados Unidos para conocer |as caracteristicas de
las méquinas norteamericanas y las condiciones de |os negocios en este pais, asi como el sistema de servicio
establecido en Sudamérica, etc. Como consecuencia de todo esto, se considera que es posible, en el presente
caso, adquirir los productos de fabricacion norteamericana, aplicando una estricta seleccion respecto al
modelo que resulte apto paralas condiciones naturales de Ecuador.

En lo que se refiere a las herramientas normales, e incluso a las méaguinas motrices, como maquina
soldadora, cortadora, etc., es posible conseguirlas en Ecuador, por 1o que se optard por la adquisicion de
productos nacionales.

(2) Vehiculos de apoyo y utensilios de apoyo

En Ecuador existen fébricas de montaje de los camiones de Hino, Hyunday, Benz, etc., con su red de
ventas respectiva. Asimismo, en cuanto a los turismos, furgonetas, camionetas, etc., los principales
fabricantes del mundo también cuentan con su fébrica de montaje, siendo abundantes sus productos en €l
mercado nacional.

Una de las condiciones indispensables de los camiones de transporte que se utilizan para este Proyecto es
gue sean de un modelo que disponga de grla, con vistas a la operabilidad en los lugares de trabgjo. Sin
embargo, se ha sabido que no hay fabricacion de dicho modelo, debido ala falta de demanda, incluso en los
camiones norteamericanos. Por o tanto, estos camiones con gria seran adquiridos en Japon. Con respecto a
camién cisterna, caso de adquirirlo en el extranjero, se requiere la compra de sélo el camion mediante un
distribuidor, y después encargar en un taller de metales la fabricacion del tanque y el montaje del mismo en
el camién. En este caso, no se puede obtener la garantia de calidad del camidn, ni tampoco se puede confiar
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en la capacidad técnica de dicho taler ni en la precision de la manufactura, por 1o que resulta imposible
adquirir un producto seguro. Por esta razon, la adquisicion de los camiones cisternas también se llevara a
cabo en Japon. No obstante, otros vehiculos de trabajo como la camioneta, etc. serédn proporcionados en
Ecuador, ya que su circulacion estd muy extendida en el mercado ecuatoriano y no presentan problemas
respecto a suministro de |os repuestos.

L os equipos de comunicacion sin hilo también pueden comprarse en Ecuador, por |o que se optara por la
adquisicion local.

(3) Equipos paralas pruebas

L os equipos de prospeccién geofisicay registro eléctrico seran adquiridos en Japén, debido a la ausencia
de agencias representantes locales. Las bombas sumergibles de ventalocal estan fabricadas en otros paises, y
su tuberia de elevacion de agua es para la conexion mediante brida. Sin embargo, la bomba parala prueba de
bombeo debe conectarse con la tuberia de elevacién de agua mediante tornillos, con lafinalidad de proteger
el cable de alimentacion eléctricay el cable de relé, asi como para evitar dafios en los filtros colocados
dentro del pozo, ya que esta bomba se somete a un uso continuo para €l proceso repetitivo de “montgje,
prueba y desmontaje”’. Siendo imposible conseguir tuberias que permitan dicha conexion, se adquiriran las
mismas en Japon. Con respecto a equipo de andlisis de la calidad del agua, existen agencias representantes
locales, sin embargo, carecen de experiencia en la venta de dicho producto, desconociéndose la atencion
respecto a plazo de entrega, precio, etc., por lo cual dicho equipo ser4 adquirido en Japdn. Los
computadores personal es se adquiriran en Ecuador, donde se encuentran extensamente difundidos.

(4) Equipos y materiales de pozo

Mayoria de las bombas sumergibles para pozos, susceptibles de conseguirse en Ecuador, son productos de
paises vecinos, Brasil, Venezuela, Colombia, etc. Durante los estudios in situ, se visité algunas agencias
representantes para solicitar la cotizacion de modelos més bien pequefios, pero la atencién ofrecida no
resulté suficiente, ya que tardaban tiempo para cotizar los precios, y no podian incluir tuberias de elevacion
de agua, valvulas, cafierias suplementarias, etc. Por lo tanto, teniendo en cuenta la falta de capacidad y
experiencia de las agencias en la Asistencia de Desarrollo Oficial, y por mayor seguridad, dichas bombas
seran adquiridas en Japon.

En cuanto a los tubos de revestimiento y filtros, se considera que es posible adquirirlos en un tercer pais,
incluidos los Estados Unidos. Con respecto a las bombas de alimentacion, al igual que las bombas
sumergibles, se considerarala adquisicion en Japon.

(5) Repuestos

Los repuestos para las diferentes equipos y materiales, en principio, seran suministrados en los tipos y
cantidades necesarios para la operacion de los 2 afios correspondientes al periodo de gjecucion del Proyecto.
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Tabla 2-2-17 Desglose de los equipos y materiales a suministrarse

Pais de adquisicién

Nombre de los equipos y materiales
Japén Ecuador | Tercer pais

Maquina de perforacion y herramientas

Vehiculo de apoyo (camién con grda, camion cisterna)
Vehiculo de apoyo (camioneta)

Equipo para prueba de bombeo (bomba de elevacion de
agua, generador, etc.)

Equipo de estudios (prospeccion geofisica, registro
eléctrico, andlisis de la calidad del agua)

Computador
Materiales para la construccion de pozos (tubo de
revestimiento, filtros)

Bomba sumergible de pozo
Bombas de alimentacién
Materiales parala conexion de tuberiay grifo comin

Las Direcciones y Departamentos encargados de la adquisicién por parte del Consgjo Provincial de

Chimborazo, seglin |as etapas de ejecucién del Proyecto, son tal como se indica a continuacion.

Tabla2-2-18 Etapas de gjecucion y érganos encargados

Etapa de gjecucion Organos encargados del Consejo Provincial
Direccion de Planificacion, Departamento de Investigacion y
Contrato
Licitacion Direccién de Obras Publicas, Departamento de Medio Ambiente y

Saneamiento, Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas

Adquisicion, trémites de aduana, | Direccion de Financiamiento, Direccion de Asuntos Generales
tramites de exencion del pago de
impuestos

i . Direccién de Obras Publicas, Departamento de Medio Ambiente y
Ejecucion de obras Saneamiento, Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraneas

Direccion de Obras Publicas, Departamento de Medio Ambiente y
Administracion y mantenimiento | Saneamiento, Departamento de Desarrollo de Aguas Subterraness,
Departamento de Taller de Mantenimiento
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2-2-4-6 Plan de Componente de Soporte L égico
(1) Fortalecimiento de la capacidad técnica de prospeccion el éctrica/hidrogeol ogia
1) Trasfondos

El H. Consgo Provincia de Chimborazo se propone trazar un plan de desarrollo de aguas
subterraneas para mejorar las condiciones de abastecimiento de agua potable en comunidades ruralesy
con ocasion de la gecucion del Proyecto, establecer un sistema de gjecucion y tomas las medidas
presupuestarias necesarias. Actualmente el Consegjo no posee ninguna unidad de perforacién de pozos
ni técnicos que cuenta con conocimiento técnico y experiencia en la perforacion de pozos. El Proyecto
tiene 13 comunidades objeto de la cooperacion, construyendo 14 pozos profundos como fuentes de
agua y 19 instalaciones de abastecimiento de agua. Entre estos, la parte japonesa gecutara la
construccion de 9 pozos y sus instalaciones relacionadas y la parte ecuatoriana, aprovechando la
técnica que serd adquirida durante dicha construccion, construira 5 pozos y sus instalaciones
relacionadas. Después, el Consgjo tiene planeada la gjecucién de desarrollo de aguas subterraneas en
60 comunidades en 10 afios. Para la gjecucion del Proyecto, €l Consegjo tiene previsto establecer nueva
seccion de desarrollo de aguas subterréneas dentro de la Direccion de Obras Publicas para llevar
adelante los proyectos mediante la formacion de técnicos en proyectos de desarrollo de aguas
subterréness.

Para gjecutar los proyectos de desarrollo de aguas subterraneas es necesario una acumulacion de
conocimientos y experiencia en varios sectores técnicos, sobre todo € mejoramiento en las técnicas de
perforacion de pozos 'y de hidrogeologia puede ser la clave del éxito de las posibilidades de futuros
proyectos de desarrollo de aguas subterrdneas como fuentes de agua. Respecto a la técnica de
perforacion de pozos, se asignara un especialista en €l equipo gecutor japonés para que éste realice
una transferencia técnica a la contraparte mediante un entrenamiento in situ durante el periodo de la
gjecucion. Por otra parte, la hidrogeologia requiere una técnica especializada basada en alto
conocimiento y vasta experiencia. comprension de la estructura geoldgica a través de exploraciones
superficiales, método de gjecucién de prospeccion eléctrica, resumen de datos estudiados y su andlisis,
suposicion del estado de distribucion de aguas subterréneas basada en la evaluacion de dichos datos,
determinacion de la ubicacion y estructura de pozos, evaluacion de |os resultados de registro eléctrico
de pozos, determinacion de un caudal bombeado apropiado mediante pruebas de bombeo,
comprobacion de las caracteristicas de aguas subterraneas de los pozos terminados comparando con
las caracteristicas supuestas de los resultados de estudios antes mencionados para conocer sus
problemas técnicas y darles soluciones necesarias. Por consiguiente, con e fin de redizar una
transferencia técnica segura y llevar adelante los proyectos de desarrollo de aguas subterraneas del
Consgjo, coincidiendo con el momento en que se hayan terminado varios pozosy € momento en que
se hayan compl etado todos |os pozos proyectados, se dard un asesoramiento técnico de una duracion y
contenido razonable.
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2) Efectos
Planteamiento técnica en el desarrollo de aguas subterraneas en e H. Consgjo Provincial de
Chimborazo
Expancion de la precisidn en los proyectos del desarrollo de aguas subterréneas en la Provincia
Elaboracion de un mapa hidrogeol 6gico de la Provincia

3) Formade gjecucién
Serd una asistencia en ingenieria

4) Actividades

El componente de soporte |6gico consiste en dar un asesoramiento técnico a la contraparte para que
ésta pueda determinar por si solo los lugares donde construir los pozos, comprender e estado de la
distribucion de aguas subterraneas y juzgar las posibilidades del desarrollo de aguas subterraneas. El
contenido del asesoramiento concreto son |os siguientes:

a. Interpretacion de materiales existentes (mapas geol 0gicos y topogréaficos, fotos aéreas, etc.)

Trazado de métodos de exploracion superficial y prospeccion eléctrica
M étodos de manejo, mantenimiento y revision de |os equipos de estudio
Asesoramiento practico en prospeccion geofisicay método de andlisis de datos
Elaboracion de mapa de estructura geoldgicay ordenamiento de datos

-~ 0o a0 T

Método de determinacion de lugares de construccion de pozosy sus estructuras
Método de determinacion de |os datos de registro eléctrico y programa de revestimiento

> @

Verificaciéon de la estructura geoldgica a partir del lodo extraido de los pozos terminados,
comprobar la diferencia con los resultados del andlisis de la prospeccion eléctrica y trazar
medidas de mejoramiento del método de andlisis de prospecciones, juzgando integralmente
los datos del registro eléctrico, pruebas de bombeo, etc.

5) Método de adquisicion de los servicios

En €l pais, |a prospeccion eléctricay la perforacion de pozos estan divididas en dos sectoresy en la
capital Quito existen varias compafiias de prospeccion eléctricay de perforacion de pozos. Todas son
pequefias y tienen un presidente que esingeniero al mismo tiempo y dirige varios ingenieros y obreros
contratados. Estas compafiias cuentan con poco personal, o que no les permite asignar sus principales
ingenieros por mucho tiempo, y tampoco tienen experiencia técnica en la Provincia de Chimborazo.
Por esta razon, el componente de soporte 16gico del presente Proyecto serd un apoyo directo a un
encargado del Consgjo Provincial, dado por un consultor japonés que cuente con ata capacidad
técnica y experiencia. Puesto que el encargado que asignard € Consgjo no tiene suficiente
conocimiento de inglés para recibir un asesoramiento completo y también por la necesidad de atender
a las negociaciones con el Consgo y otras instituciones relacionadas y elaborar los manuales en
espafiol, se contratara un intérprete local .
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6) Cronogramade trabajo, los productosy plan de personal detallado

El asesoramiento de prospeccion geofisical hidrogeologia se haréa en dos ocasiones; la primera serd
después de los trabajos preparativos en Japon, coincidiendo con el momento de la terminacién de los
tres primeros pozos. El asesor permanecera dos meses en Ecuador, revisando las condiciones
hidrogeol dgicas de las zonas correspondientes, analizadas en el momento del estudio de disefio basico
y dirigira la gecucion y andlisis de prospeccion geofisica mediante seminarios y las actividades
mencionadas en el numera 4) anterior dentro de un entrenamiento in situ. La segunda sera después
de un afio de actividades del equipo encargado del Consgjo, basadas en el 1% asesoramiento. La
duracién de los trabajos preparativos en Japon es de 5 dias y os trabajos locales, 21 dias, mediante los
cuales se verificaran las actividades desarrolladas por la parte provincial, se corregiran los errores y
problemasy se presentarén recomendaciones y propuestas parala continuidad de estudios posteriores.

Items de actividades 1 2 3 4 Producto
Preparativos en Japon (Trazado del plan de j
componente de soporte logico):
* Recogida de informacion, elaboracion del indice

de librgs ds texto de capacitacion)
Ejecucion de capacitacion:

2 * Formacion de un equipo encargado y orientacion n
sobre el plan de capacitacion
Asesoramiento sobre el metodo de prospeccion

Plan de capacitacion, metas a
alcanzar, hojas de chequeo

3 geofisica: [ | Manuales de manejo y revision
* Manejo, revision, ajuste de equipos, * Examen de equipos
practico en 3 sitios
Asesoramiento sobre el metodo de analisis de ™! Noci les de |
ociones generales de la

4 datos:
* Verificacion de lodo de pozos, * Comparacion
Estudio practico en las zonas objeto del futuro
desarrollo de aguas subterraneas ]
5 * Exploracion superficial y prospeccion electrica en Idem.
el campo en 5 sitios

hidrogeologia

Asesoramiento sobre el analisis de datos obtenidos
6 de zonas de futuro proyecto:

* Construccion de pozos

Elaboracion de mapa de estructura geologica de la - Mapa de estructura geologica de

Provincia de Chimborazo la Provincia de Chimborazo
Ejecucion de pruebas de
bombeo, manuales de analisis
- Verlfl_cacmn de la ejecucion de
trabajos, Recomendaciones y

[ ] Hojas de datos de prospeccion el
ectrica

8 Trazado de un plan de ejecucion hidrogeologica [ |

Verificacion de los frutos de la ejecucion,

recomendaciones y propuestas al futuro propuestas
Informe
10 Elaboracion de informe
11 Informe Informe

Figura 2-2-16 Cronograma de trabgjos y sus productos

1 Prospeccion geofi f 3.37M/M En Japon 0,67 mes/ persona
sica/ hidrogeologia ’ En Ecuador 2,7 meses/persona

2 Interprete (Contrataci 2.5M/M |En Ecuador 2,5 meses/ persona
on local)

Figura 2-2-17 Plan de personal detallado
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7) Logro delas metasy comprobacion de los resultados

Se establecen las metas finales para el asesoramiento y la capacitacion y se dara el asesoramiento a
la contraparte de manera que ésta comprenda suficientemente el contenido de la gecucion y su
proposito y pongatodo su afan en el aprendizaje. Para comprobar el avancey el grado de comprensién
de la contraparte en la transferencia técnica, €l asesor evaluara € contenido de la practica de la
contraparte seglin la hoja de chequeo. La evaluacién consistira en el grado de logro técnico y las
recomendaciones para futura prosecucion técnica.

La tabla 2-2-19 presenta las metas finales y los métodos de comprobacion y la tabla 2-2-20, un
egjemplo de hoja de chequeo. Esta hoja de chequeo la elaborard el asesor en la etapa preparativa y

explicara su contenido ala contraparte para obtener su comprension en €l inicio del asesoramiento.

Tabla2-2-19 Metasfinalesy método de comprobacion

Temade . Método de comprobacion
. Metas finales - -
asesoramiento Items a comprobar Quien lo comprueba
Comprension del resumen
Exploracién Método de investigacion de geploglco ?egun los datos -
. h existentes, método de exploracion | Asesor técnico
superficia campo sobre la geologialocal - .. ,
superficial, comprobacion segun
la hoja de chequeo
Aprendizaje del método de
determinacion de lineas de
Técnica de medicion
- Aprendizgie de méodo de | Comprobacion seglin la hoja de -
prospeccion A Asesor técnico
eléctrica prospeccion eléctrica chequeo
Aprendizaje de método de
mantenimiento 'y revision de
equipos
Técnica de Aprmdl;que de ,metodo de Comprobacién segin la hoja de .
) - suposicion de acuifero en base Asesor técnico
registro eléctrico chequeo
adatos
Mapa . .y L. . .
. - Método de suposicion  de | Comprobacion segun la hoja de o
hidrogeol 6gico . . Asesor técnico
hidrogeologia chequeo
supuesto
Ordenamiento y | Aprendizaje de método de . , .
- . . Comprobacién segin la hoja de o
conservacion  de | ordenamiento y conservacion de Asesor técnico
chequeo
datos datos
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Tabla2-2-20 Ejemplo de temas del asesoramiento a chequear (técnica de prospeccion eléctrica)

Horay | Evaluacion/recomend
fecha aciones

Temas a asesorar Chequeo

Comprendio los temas (fallas, acuifero estratificada)

Metodo de en la exploracion superficial

determinacion de | Determino las lineas de medicion conforme a lo
lineas de arriba mencionado.
medicion Aseguro que no hay obstaculos para la prospeccion

en el alrededor.

Presto suficiente atencion a los ninos, animales, etc.
para su seguridad.

Es rapida la instalacion de los electrodos con

Metodo de .
rospeccion intervalos correctos.
prosp . El medidor y los obreros trabajaron adecuadamente
electrica .
en equipo.
El metodo de medicion es correcto y rapido.
El registro y almacenamiento de datos es apropiado.
Los equipos a usar estan preparados
Metodo de adecuadamente (limpios, cargados, etc.)
mantenimiento y El mantenimiento y revision despues del uso es
revision de adecuado.
equipos Las herramientas, piezas de re puesto, etc. estan

adecuadamente complementadas / administradas.

(2) Fortalecimiento del sistema de operacion, mantenimiento y administracion comunitario
1) Trasfondos

De las comunidades objeto, aquellas que tienen instalaciones cuya fuente de agua es vertientes o
quebradas cuentan con su Junta de Agua. Aunque varia un poco € método de operacién y
administracién segun la forma y tamafio de las instalaciones, cada comité esta desarrollando sus
actividades correspondientes. Sin embargo, no se puede decir que en todas las comunidades funciona
eficientemente la recaudacion de las tarifas y la operacion de la organizacion. Por otra parte, las
comunidades que estan ubicadas cerca de ciudades, comparten el agua del servicio municipal o se
abastecen de camiones cisterna municipales, no cuentan con Junta de Aguay pagan las tarifas de agua
bajo administracion municipal. En las comunidades donde hasta la fecha vienen aprovechando
vertientes o quebradas, se mejorardn las condiciones de abastecimiento de agua con el uso de aguas
subterraneas, pero aumentard la carga econdmica, por lo que serd necesario dar explicacion a los
pobladores y convencerlos. Ademés, por lo general estan atrasadas las instalaciones sanitarias en las
comunidades y sera indispensable concienciar y dirigir alos habitantes para un uso comin y eficiente
de aguas subterraneas que es un recurso limitado y valioso.

La Direccion de Obras Publicas del Consgjo Provincial viene haciendo lo mejor posible en la
colaboracion técnica y financiera a solicitud de las comunidades, pero no cuenta con suficiente
informacién sobre la situacién social y el estado sanitario del uso de agua en las comunidades. El
gobierno provincia tiene previsto formar el departamento de desarrollo de aguas subterraneas y
asighar un encargado de desarrollo socia en la seccidén de operacion y mantenimiento. Para la
g ecucion de nuevos proyectos, es necesario conocer correctamente el uso actual de agua, intencion de
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los pobladores en los proyectos segin su situacién socioeconémica, método de apoyo en una
operacion, mantenimiento y administracion apropiado y reflgjarlo en la gecucion de proyectos. El
Consgjo Provincial, consciente de la importancia del encargado de desarrollo social, en colaboracion
con los municipios que tienen comunidades objeto bajo su competencia, desea aprender métodos de
actividades concretos con € fin de fortaecer el apoyo a los comités de agua y acelerar el
mejoramiento del abastecimiento de agua en las comunidades mediante e desarrollo de aguas
subterréneas. Por esta razon, juzgamos indispensable para la sostenibilidad de los proyectos dotar de
manuales en el departamento de desarrollo de aguas subterréneas e impulsar el asesoramiento en la
administracion de comités de agua, concientizacion de los pobladores, educacion sanitaria, etc. a
través de un asesoramiento a encargado.

2) Efectos

Con las actividades de concientizacién, los pobladores tendran mayor conciencia sanitaria y
mejoraran el ambiente de lavida

Mejorara la conciencia de los pobladores sobre los efectos de la introduccién de aguas
subterrdneas como fuente de aguay la necesidad de mantenimiento y administracion al respecto.

A través del asesoramiento a los comités de agua sobre la recaudacién de las tarifas, €
mantenimiento de libro de caja en orden, €l registro de operacion de las instalaciones, etc., mejorara la
capacidad de mantenimiento y administracion de los comités.

3) Formade gjecucion
Laforma de gjecucion sera apoyo en la administracion.

4) Actividades

Los trabajos principales del presente componente son las actividades de concientizacion para un uso
eficiente de nuevas fuentes de agua y de organizacion y fortalecimiento de comités de agua para las
comunidades donde la gjecucion del desarrollo de aguas subterraneas esté decidida. Consisten en la
concientizacion de los pobladores mediante la gecucion de educacion sanitaria 'y talleres de trabajo
PCM sobre los efectos de nuevo sistema de abastecimiento de agua por la introduccion de aguas
subterraneas como fuentes de agua y la necesidad de mantenimiento y administracion al respecto, y en
la educacion a miembros de comités de agua sobre la operacion. Este componente de soporte 16gico
tiene por objeto hacer aprender a encargado de desarrollo socia de la seccion de operacién y
mantenimiento del departamento de desarrollo de aguas subterraneas € contenido de dichos estudios
gue seran gecutados en € futuro por su cuenta. El contenido de asesoramiento concreto es €l
siguiente;

Asesoramiento sobre la concientizacién de los pobladores de las comunidades objeto del Proyecto y

el fortalecimiento de los comités de agua

a. Asesoramiento sobre la elaboracién de los manuales y herramientas del seminario

2-83



b. Celebracion de un seminario sanitario
Preservacidn de cuencas para proteger |os recursos de aguas superficiales y subterraneas, causas
de enfermedades provenientes de agua y prevencion de las mismas, importancia de las
instal aciones de abastecimiento de agua

c. Celebracion de un taller de trabajo PCM
Ordenamiento de problemas en el sistema de abastecimiento existente, resumen de nuevo
sistema de abastecimiento de agua, méritos y efectos de la introduccion de sistema de
abastecimiento de agua cuya fuente de agua es el agua subterrénea, explicacion del sistema de
mantenimiento y administracion y su contenido, rol de Junta de Agua

d. Asesoramiento a miembros de comités de agua sobre la administracion
Mantencién de libro de caja, regjuste del sistema tarifario, actas de reuniones, registro de
accidentes, etc. en orden, atencidn emergente a las averias, método de comunicacion

5) Método de adquisicion de servicios

En € pais no hay consultores locales que tengan experiencia que les permita gjecutar estos trabajos.
La Unica ONG que esta trabajando en la Provincia de Chimborazo es Plan Internacional y da mayor
importancia en el sector de educacién que en el de abastecimiento de agua. Le preguntamos sobre la
intencién de participacion en las actividades del Proyecto, aunque tiene interés, por falta de personal o
rehusd. Por consiguiente, un consultor japonés que tenga suficiente conocimiento de los objetivos y
contenido del Proyecto y también la situacion del Consgjo Provincial hara los trabajos del presente
componente en forma de apoyo directo a un encargado del Consegjo. Puesto que el encargado que
asignara € Consegjo no tiene suficiente conocimiento de inglés para recibir un asesoramiento completo
y también por la necesidad de atender a las negociaciones con e Consgo y otras instituciones
relacionadas y elaborar |os manuales en espafiol, se contratara un intérprete local.

6) Cronograma de trabajo, productosy plan de personal detallado

El asesoramiento al encargado de operacion, mantenimiento y administracién comunitario se hara
en dos ocasiones; en la primera se celebraran seminario y taller de trabajo para las 13 comunidades
objeto de la cooperacion del Proyecto con el fin de ensefiar sobre las actividades de comités de agua
suponiendo € uso de nuevas instalaciones de abastecimiento de agua, regjuste del sistema tarifario,
uso de agua eficiente, educacion sanitaria, etc. para obtener la comprension de los pobladores. Estos
trabaj os tienen que estar planeados de manera que el encargado del Consejo comprenda el propdsito de
las actividades y pueda € ecutar correctamente su contenido y comenzaran después de los trabajos
preparativos en Japdn, a mismo momento que € inicio de laobray durardn 1 mes. La segunda sera
cuando se termine la obra a cargo de la parte japonesa, en e momento de la entrega de la misma a
cada comunidad, se verificaran las actividades de la Junta de Agua de cada comunidad basandose en €
1% asesoramiento y se conocerdn los problemas para mantener y administrar las instalaciones
entregadas y se daran recomendaciones para €l mejoramiento. Ademas, se verificara el contenido de
los estudios en comunidades objeto que haya ejecutado la parte provincial basandose en el 1%
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asesoramiento para corregir los errores y problemas y presentar recomendaciones y propuestas parala

continuidad de los estudios. La duracion de los trabajos preparativos en Japon es de 5 dias y los

trabajos locales, 21 dias, mediante los cuales se verificaran las actividades desarrolladas por la parte

provincial.
Items de actividades 1 3 4 Productos
1 Preparativos en Japon (Trazado del plan de componente de j . -
soporte logico):
5 Ejecucion de capacitacion: * Formacion de un equipo Plan de capacitacion, metas
encargado y orientacion sobre el plan de capacitacion a alcanzar, hoja de chequeo
3 Asesoramiento en el taller de trabajo Manuales de taller de
PCM trabajo
4 Asesoramiento en la elaboracion de Herramientas de seminario
Concientizacion de manuales y herramientas del seminario
los pobladores de las Asesora_mientq para la celebraci(_)n de _
6 |comunidades objeto [seminario sanitario en 13 comunidades, Herramientas de seminario
del Proyecto, asesoramiento en la administracion de
Fortalecimiento de Junta de Aqua
—]Junta de A e - — -
unta de Agua Verificacion del contenido de las ] Verificacion de los trabajos
actividades de Junta de Agua, problemas ejecutados,
pendientes luego de la entrega de las recomendaciones y
instalaciones y recomendaciones propuestas
13 Elaboracion de informe 1 1
14 Informe I Rinforme
Figura 2-2-18 Cronograma de trabgjo y productos
Trabajos cubiertos por el
presupuesto japones 1 2 3 4 Cantidad Sumario
Operacion, mantenimiento y 2,37 meses/ |En Japon 0,67 mes/ persona
administracion comunitario persona |En Ecuador 1,7 meses/persona
Interprete (Contratacion % H 1,37 meses/ |En Ecuador 1,37 meses/
local) persona__|persona
) 1,37 meses/ |En Ecuador 1,37 meses/
3 Vehiculo 1
persona | persona

Fig. 2-2-19 Plan de personal detallado (operacidn, mantenimiento y administracion comunitario)
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7) Comprobacion del logro de las metas'y |os resultados

Se establecen las metas finales para el asesoramiento y la capacitacion y se dara el asesoramiento a
la contraparte de manera que ésta comprenda suficientemente el contenido de la gecucion y su
proposito y pongatodo su afan en el aprendizaje. Para comprobar el avancey el grado de comprensién
de la contraparte en la transferencia técnica, €l asesor evaluara € contenido de la practica de la
contraparte seglin la hoja de chequeo. La evaluacién consistira en el grado de logro técnico y las
recomendaciones para futura prosecucion técnica.

Latabla 2-21 presenta las metas finales y los métodos de comprobacién y la tabla 2-22, un gjemplo
de hoja de chequeo. Esta hoja de chequeo la elaborara el asesor en la etapa preparativa 'y explicara su
contenido ala contraparte para obtener su comprensién en €l inicio del asesoramiento.

Tabla2-2-21 Metas finalesy métodos de comprobacion

Método de comprobacién
Temas de
Metas finales ; Quienlo
asesoramiento Item a comprobar
comprueba
- Aprendizaje de métodos de celebracion y administracion de
Operacion, o . N
mantenimiento | SEMinaioy taller de trabajo sanitario
Aprendizaje de métodos de asesoramiento sobre la operacién, | Comprobacion segin la | Asesor
gd - . mantenimiento y administracion de Junta de Agua, conforme | hoja de chequeo técnico
ministracion
o alos manuales
comunitario
Tabla2-2-22 Ejemplo de items de asesoramiento a chequear
(operacién, mantenimiento y administracién)
{tem {tem de asesoramiento Chequeo | Fecha vy | Observaciones
hora
Métodos de Comprender los objetivos de las herramientas

administracion
de seminario y
taller de
trabajo

elaboradas para el seminario y saber aprovecharlas
adecuadamente

Comprender la necesidad de la preservacion de
cuencas para proteger los recursos de aguas
superficiales y subterrdneas y el contenido del
sistema de abastecimiento de agua cuyas fuentes de
agua son pozos, y saber dar explicacion apropiada a
los pobladores

Asesoramiento
a comités de
agua sobre la
operacion 'y
mantenimiento

Comprender los objetivos de las herramientas
elaboradas parala explicacién y saber aprovecharlas
adecuadamente

Saber sefialar los problemas en la operacion y los
puntos amejorar

Tener conocimiento general del mantenimiento y
administracion de las instalaciones y mantenimiento
y revision cotidiana y saber atender adecuadamente
alos comités de agua

Saber  organizar reuniones periddicas de
coordinacion entre los encargados involucrados
para una atencion rapida del Consejo
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(4) Participacion delosinteresados en € plan de componente de soporte |6gico y tareas asignadas
Para la gjecucién del plan de componente de soporte |6gico se tiene presita la participacion de las
instituciones y organizaciones relacionadas y 1a asignacion de |as tareas, descritas en la tabla 2-23.

Tabla2-2-23 Institucionesy organizaciones relacionadas y tareas asignadas

Institucionesy Tareas asignadas
organizaciones
relacionadas
1 Consultor japonés * Supervisar la gjecucion del plan de componente de soporte |égico, operar € plany
presentar informes
* Informar del plany su gecucién a ONG local y las organizaciones relacionadas
para obtener comprension'y colaboracion.
* Dar asesoramiento a departamento encargado del Consgjo y su persona conforme
al plan de capacitacion.
2 Consgjo Provincia * Operar y administrar € Proyecto junto con el Consultor japonés
* En colaboracién con los municipios que tienen comunidades objeto bajo su
competencia, promover la gjecucién del Proyecto
* De acuerdo con e avance del Proyecto, comunicar con ONG loca y las
organizaciones relacionadas y solicitarles la colaboracion
* Seleccion de las personas objeto de la capacitacién y pago de los gastos del personal
parala capacitacion
* Conservacion de datos, trazado de futuros proyectosy revision de |os mismos
3 Comunidades objeto | * Operacion y administracion de proyectos de abastecimiento de agua y sanitarios en
y sus comités de las comunidades Recaudacion de las tarifas de agua, operacion diaria de las
agua instalaciones de abastecimiento de agua, mantenimiento y revision de las mismas,
fomento de la educacion sobre € uso de agua, actividades para mejorar el
saneamiento ambiental, etc.
* Elaboracion de registros de administracion de instalaciones y presentacion de
informes a departamento de desarrollo de aguas subterraneas del Consgjo Provincia
* |nforme anual de contabilidad a Consejo Provincial
4 Municipios que | * Comunicaciones a las comunidades y colaboraciones necesarias para acelerar la
tienen las comunidades ejecucion del Proyecto en las comunidades
bajo su competencia * Organizacion de comunidades y apoyo a comités de agua
* Medidas de seguridad para la gjecucion del Proyecto
* Envio de intérprete de espariol - idiomaregional
5 ONG loca * Proporcionar informacion de comunidades a solicitud del Consgjo Provincia
* Colaboracion para la gecucion del Proyecto en las comunidades donde desarrolla
sus actividades

2-2-4-7 Cronograma de gjecucién
(1) Establecimiento del periodo de obra

El presente Proyecto sera ejecutado como un proyecto de cooperacion financiera no reembolsable
dividido en dos fases. En la 12 fase, se adquiriran los equipos de perforacién de pozos y equipos y
materiales relacionados y se construirdn 3 pozos profundos y sus respectivas instalaciones de
abastecimiento de agua. A este efecto, luego de lafirma del C/N, se realizara € disefio detallado y la
licitacibn y se seleccionardn un proveedor y un constructor. En la 22 fase, para construir 6 pozos
profundos y sus respectivas instalaciones de abastecimiento de agua, se hara el disefio detallado y |la
licitacion y un contratista continuara la obra.
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1) Adquisicion de equiposy materiales

Los equipos y materiales seran adquiridos en Japdn, terceros paises y Ecuador. De entre |0s equipos
y materiales a adquirir, la fabricacion de los equipos perforadores de pozo y equipos de apoyo (1
juego) tardara 6 meses. Los equipos y materiales adquiridos de Japdn o terceros paises seran
transportados via maritimay desembarcados en el puerto de Guayaquil de la costa pacifica ecuatoriana
para ser luego transportados hasta el depdsito de equipos del Consegjo Provincial, ubicado en la Ciudad
de Riobamba, Provincia de Chimborazo. El periodo del transporte sera 2 meses incluyendo los
transportes maritimo y terrestre.

2) Construccion de pozos
Los pozos a construir en el Proyecto tendran un diametro acabado de 8” con una profundidad de

80-220m. El periodo de la perforacion de los pozos, aun dependiendo de las caracteristicas geol 6gicas
de las zonas objeto, normalmente sigue el siguiente procedimiento:

Traslado entrelos sitios: 2 dias

Obras preparativas: 1 dia

Montagje y desmontaje: 1 dia

Perforacion: seguin la profundidad y la geologia, 10-30 dias

Insercion de tubo de orificio: 1 dia

Registro eléctrico: 1 dia

Preparacién para lainsercién de tubos de revestimiento, insercién: 2 dias

Instalacion de grava, acabado de pozo, impermeabilizacion: 4 dias

Prueba de bombeo, andlisis de calidad de agua: unos 7 dias incluyendo el bombeo preliminar

La obra de perforacién de pozos sera realizada por dos grupos: grupo de perforacién de pozos y
grupo de prueba de bombeo. Por tanto, lo més critico dentro del procedimiento total serén los procesos
de a .Anteed establecimiento del cronograma de la obra, teniendo en cuentalos dias festivos y
feriados anuaes, se determiné que € nimero de dias laborales mensuales seria 21,9 dias. Por
consiguiente, €l nimero de dias laborales de la obra de perforacion de pozos a cargo de la parte
japonesa, tal como se muestra en la tabla 2-24, sera 84.6 dias en la 12 fase y 222.5 dias en la 22 fase,
siendo el periodo total de perforacion unos 3,9 (= 84.6/21,9) meses en la 12 fase y unos 10,2 (=
222.5/21,9) mesesen la 22 fase.

Paralelo ala obra de pozos se construiran tuberia de conduccion y tanques de distribucion y unavez
terminada |a prueba de bombeo de los pozos, se construiran casetas de control de pozo y se conectara
la energia el éctrica. Las bombas se instalaran en principio después de terminadas |as casetas de control
y una vez conectadas las tuberia de conduccion y alimentacion previamente instaladas, se hara la
operacion de pruebay €l gjuste incluyendo las funciones de los equipos medidores y se enviard el agua
hacialos tanques.
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Tabla2-2-24 No. de dias |aborales de |a perforacion de pozos

Sitio de construccion de pozo | pyofun
dida!d Insercion Preparaci Insercion Imperme|Montaje/ Traslad Obras
No_|Canton ~[Nombre delsitio | "y |7roree] e tubo | Reditrol g g, de tubo de Releno |Acabedo e esmont | © 7™ |oreparat| Tota
orificio insercion |, on aje sitios | Vas
1a fase
4|Riobamba |Yaruquies 150| 24.2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 352
6|Riobamba_|Punin 100) 17.2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 282
7|Cumanda |Buenos Aires 80| 10.2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 212
Subtotal 330 84.6
2a fase
1|Riobamba |Lican 200] 19.8 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1] 308
2|Riobamba [San Martin de Veranillo 220| 30.5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 415
3|Riobamba [Santa Ana de Tapi 200] 28.9 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1] 399
10|Guamote |Los Galtes San Juan 200) 29.9 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 409
11|Guamote |[Los Tipines San Juan 200) 25.2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1| 36.2
14|Guano Los Chingazos 180 22.2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1] 332
Subtotal 1,200 222.5
Gran total 1,530 307.1

Fuente: Norma de célculo paralas obras de perforacidn (Asociacion japonesa de construccion de pozos)

3) Cronogramade gecucion

Los trabgjos a gjecutar en el Proyecto por la parte japonesa requieren, luego de la firma del C/N,
4,5meses en € disefio detallado y trabajos de lalicitacion y 8 meses en la adquisicion de los equipos y
materiales. Ademés, se prevén unos 17,5 meses para la construccion de las instalaciones objeto
incluyendo 9 pozos. Por todo esto, se estima que € periodo total del Proyecto sera de 30 meses.

1] 2]s3]a]ls]e]7[8]o]w]n]n]m]u[s[w]r]s]wn
T T T
Estudio local
. I |
Diseno Trabajos en Japon
detalla
do ] Estudio local
'
[:j Evaluacion de los trabajos de la licitacion Total: 4,5 meses
T i 1 t f 1 f
Adquisi Fabricacion y adquisicion | |
cion I . ‘ !
Transporte Total: 8,0 meses
12fase|
Transporte
Preparacion de la obra
Ejecuci ;_I_I_|
Obra de perforacion de pozos
ony 1 1 1 1
adqum [ Prueba de bombeo
cion | |
Obra de instalaciones de abastecimiento de agua
' ' ' ' ' ' ' '
[ ] Instalacion de bombas y operacion de prueba
| I | I *
] Inspeccion y entrega Total: 8,5 meses
Estudio local
Diseno [ |
de ] Trabajos en Japon
; ; | | |
ejecuc E| Estudio local
on ,
Evaluacion de los trabajos de la licitacion Total: 4,5 meses
Transporte
2a fase
Preparacion de la obra
Ejecuci | ] | 1 .
Jon y ] Obra de perforacion de pozos
i [ - r 1 r 1t fr fr f ; + t 1 |
aqu“S' [ ] Prueba de bombeo
cion
Obra de instalaciones de [ l [ l l l l [ l I
abastecimiento de agua T T T T T T T
Instalacion de bombas, operacion de prueba y ajuste :":|
1 1
| | | | lnfpecci?n yenltrega . [ Total: 15,0 meses

Figura2-2-20 Cronograma de gjecucion de obra
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2-3 Resumen delastareasa cargo del paisreceptor

En el Proyecto, la parte japonesa perforard pozos, instalaré tuberia de conduccién y alimentacion y
construird instalaciones como los depositos de distribucion, y durante estas obras dard asesoramiento
al personal técnico ecuatoriano sobre la técnica de perforacion de pozos entre otras, en forma de
entrenamiento in situ. Por otra parte, la parte ecuatoriana conforme a la obra gjecutada por la parte
japonesa, se encargard de lainstalacion y el megjoramiento de lared de tuberia de distribucion de agua
en las comunidades correspondientes. Posteriormente, |a parte ecuatoriana aprovechando la técnica de
perforacion de pozos adquirida en la transferencia técnica dada por |a parte japonesa, construird pozos
e instalaciones de abastecimiento de agua en comunidades. Con la gjecucion del Proyecto, las tareas
asignadas a la parte ecuatoriana son las siguientes:

Tabla2-3-1 Tareas asignadas ala parte ecuatoriana en la gjecucion del Proyecto

No. | item Tareas asignadas a la parte ecuatoriana
1 Adquisicién de equipos y materiales Pago de las comisiones bancarias por |os tramites bancarios
generaes Proporcionar a personal japonés involucrado las facilidades para

aentrada, saliday estadia en un ambiente seguro

Exoneracion de los aranceles e impuestos indirectos imponibles
a la importacion y la adquisicion local de los equipos y
materialesy gestionar atal efecto.

Adquisicion de los equipos y materiales necesarios para la obra
que no sean materiales de perforacion de pozos, equipos de
pruebas, materiales de pozos ni materiales de construccion de
instalaciones

2 Obra de construccion de instalaciones Formacion de un departamento de desarrollo de aguas
subterraneas y dotacion de personal contraparte

Tramites juridicos y medidas reglamentarias necesarios para la
gjecucion delaobra

Obtencidn de los terrenos para la construccién de instalaciones y
alanamiento de los mismos

Asegurar |os accesos hasta los sitios de obra

Asegurar las fuentes eléctricas para |as instalaciones mediante la
instalacion de cables de transmision y transformadores

Obras exteriores como los cercos alrededores de las casetas de
control y los tanques

Instalacién y mejoramiento de tuberia de suministro y
distribucion de agua en las comunidades

3 Pago del costo Costo necesario para la adquisicion de los quipos y materidesy la
construccion antes mencionados
4 Apoyo alas comunidades objeto Aviso a los pobladores sobre la obra, almacenamiento seguro de

los equipos y materiales, medidas de seguridad

Orientacion a los pobladores sobre un uso eficiente e higiénico
de agua

Apoyo alas actividades de comités de agua

5 Construccion de pozos e instalaciones | * Unaves terminadala obra a cargo de la parte japonesa, disponer €l
de abastecimiento de agua bajo la | personal necesario parala construccion de 5 pozos e instalaciones de
responsabilidad de la  parte | abastecimiento de agua con e uso de los equipos y materiales
ecuatoriana adquiridos por la parte japonesa y pagar € costo de adquisicion de
los equipos y materiales excepto aquellos adquiridos por la parte
japonesay los demés costo
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Ademas, los siguientes puntos son muy importante para la obra correspondiente a la parte
ecuatoriana

1) Construccion de instalaciones de distribucion de agua

En € presente Proyecto, se ha acordado que la parte ecuatoriana bajo su responsabilidad repararay
construird la tuberia de alimentacion a partir de los depositos y la red de tuberia de distribucion. A
diferencia del agua de los vertientes que hasta la fecha vienen aprovechando, € agua subterranea es
costosa porgue requiere energia para ser extraida, por 1o que es esencial lograr suficiente comprension
por parte de la poblacion sobre las medidas de mejoramiento como la prevencién de fugas de agua de
la tuberia de distribucion y derroche de agua. Por consiguiente, es indispensable que antes de la
gjecucion del Proyecto |la parte ecuatoriana tenga conocimiento de la problematica de las instalaciones
de distribucion de agua ubicadas en las comunidades objeto y tome las medidas adecuadas antes de
que finalice la obra de las instal aciones.

2) Obra de instalacién de cables eléctricos

El agua subterranea a desarrollar en el Proyecto sera bombeada por una bomba sumergible. La
fuerza motriz de la bomba es principalmente de corriente trifasica. Aungue las comunidades objeto
disponen de la corriente monofésica, no tienen corriente trifasica. Por esta razon, hay que instalar
cables trifasicos en muchas de las comunidades y sobre todo en aquellas comunidades algjadas sera
necesario instalar el cable en varios km. Es de vital importancia que el Consgo Provincia tome
medidas presupuestarias y ejecute la obra sin falta basandose en estudios detallados con € fin de
instalar antes de la gjecucion del Proyecto los cables con la fase y voltaje apropiado, necesarios para
cada comunidad.

3) Ejecucion de la obra de pozos e instal aciones de abastecimiento de agua por |a parte ecuatoriana

La construccion de las instalaciones del Proyecto la constituyen 9 pozos e instalaciones de
abastecimiento de agua a construir por la parte japonesa y 5 pozos e instalaciones relacionadas al
abastecimiento de agua a construir por la parte ecuatoriana. Del acance de la obra correspondiente ala
parte ecuatoriana, los materiales de construccién de 5 pozos (revestimiento, filtro, bomba sumergible,
etc.) seran adquiridos por la parte japonesa, pero se ha acordado que las instalaciones de
abastecimiento de agua incluyendo la adquisicion de materiales serdn construidas bajo la
responsabilidad de la parte ecuatoriana. Por lo tanto, es importante que el Consegjo Provincial tome las
medidas presupuestarias teniendo en cuanta €l programa de la construccion y ejecute la obra sin
demora.
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2-4 Plan de operacion, mantenimiento y administracién del Proyecto
2-4-1  Organizacién del departamento de desarrollo de aguas subterraneas

La operacion de Proyecto estara a cargo del departamento de desarrollo de aguas subterraneas, que
se formara nuevamente en la Direccion de Obras Publicas del Consegjo Provincial. El departamento de
desarrollo de aguas subterréneas, tal como se muestra en la Fig.4-1, se compone de 4 secciones:
estudios, construccion de pozos, construccién de instalaciones y operacién y mantenimiento,
abarcando un total de 20 personas.

Departamento de
desarrollo de aguas

Jefe 1pasod
Secretaria 1 persong|
Contable 1 persorg|

Total 3 personas
Seccion de estudios Seccion de construccion Seccion de diseno y construcci Seccion de operacion y

de pozos on de instalaciones mantenimiento
Ingeniero de 1 pasoy Perforista 1 pasog :rr:gfal?jgignﬁ de 1 pasong| Ingeniero mec 1 pasog|
pruebas de pozos Per ! per . per anico Per

) servicio de agua
Ingeniero de Ayudantes
giségglos geolo  lpeasom de perforista 2 parsones Ayudante 1 pasod Ayudante 1 pasod
Mecanico, .
Ayudantes 2 paones electricista 1pasod Toa 2 parsones Desarrollo socidl parsong|
Chofer 1 persod Choferes 3 persones Totd 3 pearsones
Tatd 5 parsoneg Tod 7 parsones

Fig. 2-4-1  Organigramadel departamento de desarrollo de aguas subterraneas

Para la dotacion de personal se hard el movimiento de personal dentro del gobierno provincia o
nueva contratacion. En cualquier caso, es necesario que dicho personal adquiera conocimientos
técnicos mediante conferencias o capacitacion en la practica sobre las técnicas relacionadas que serén
realizadas por la parte japonesa durante el periodo de la obra. Por esta razon, es recomendable que
Sean personas que tengan experienciay conocimiento de los trabajos correspondientes en lo posible y
el encargado de cada seccién tiene que seleccionarlas teniendo en cuenta los siguientes puntos. Sobre
todo, € hidrogedlogo y el perforista de pozos seran personas responsables de quienes depende el éxito
de los pozos, por tanto su seleccion requiere una atencidn especial.

1) Jefe del departamento de desarrollo de aguas subterraneas

El jefe del departamento de desarrollo de aguas subterraneas es el responsable de las unidades
operacionaes del desarrollo de aguas subterraneas y debe tener capacidad de administracion de teoria
basica de la técnica de perforaciéon y de disefio y gecucion de pozos e instalaciones de abastecimiento
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de agua. Por eso es recomendable que sea un ingeniero civil que tenga experiencia en la planificacion
y disefio de instal aciones de abastecimiento de agua.

2) Encargados de estudiosy andlisis

Hidrogedlogo

La hidrogeologia es un sector importante de que depende el éxito de los proyectos de desarrollo
de aguas subterraneas, por 1o que es recomendable que sea un técnico licenciado en alguna facultad
relacionada de la universidad y que tenga vasta experiencia en la préctica. En el futuro se encargara
de completar el mapa de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Provinciay planear |as estrategias
de proyectos de desarrollo de aguas subterraneas. Se dedicard a la determinacion de los lugares de
pozos a perforar, el pronéstico de capas fredticas, la determinacién de la estructura de pozos, etc.
aplicando la técnica de prospeccion eléctrica basandose en la interpretacion y andlisis de mapas
geol dgicos, topogréficos e hidrogeol égicos y fotos aéreas.

Técnico de pruebas de pozos

Es recomendable que sea un técnico joven licenciado en alguna faculta relacionada con la
hidrogeologia. Trabajara como auxiliar del hidrogedlogo mencionado en y Se encargara
principalmente de la gjecucién de ensayos como €l registro eléctrico, pruebas de bombeo y andlisis
de calidad de aguay €l andlisis de datos.

3) Perforista de pozos

El perforista de pozos es €l responsable de la perforacion de pozos en el campo y debe contar con
una capacidad que le permita dirigir la unidad de perforacion. Por lo tanto, es deseable que sea una
persona que tenga experiencia en trabagjos de perforacion en compafiias perforadoras privadas o
MIDUVI, pero en la Provincia de Chimborazo no existen compafiias perforadoras en el sector privado
y es dificil encontrar una persona calificada. En ese caso, seré necesario considerar la posibilidad de
capacitar en el Proyecto € personal técnico del Consgjo Provincial (p.j.: operadores de maquinaria
pesada) luego de destinarlo a departamento de desarrollo de aguas subterraneas.

4) Técnico de instalaciones de abastecimiento de agua

Se encargara el disefio general de los pozos e instalaciones de abastecimiento de aguay su € ecucion,
por lo que sera deseable que sea una persona que tenga experiencia en el disefio 0 construccion de
instal aciones de abastecimiento de agua. Se dedicara a apoyo técnico en la operacion y administracion
de las instalaciones en las comunidades y también alainstalacion de tuberia de distribucion de aguay
al asesoramiento y concientizacion sobre el uso €ficiente de agua desde un punto de vista técnico.

5)  Seccién de operacion y mantenimiento, personal mecanico

Respecto a mantenimiento y administracion del equipo perforador, la revision y mantenimiento
cotidiano en el campo lo hara el perforista, pero las averias serias y elaboracion de piezas de repuesto
gue no se pueden ser atendidos en el campo, sera indispensable que €l taller mecanico del Consgjo lo
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atienda. A este efecto, es importante nombrar entre el personal del taller mecanico un encargado de
mantenimiento del equipo perforador para que éste administre los manuales de mantenimiento y las
piezas de repuesto del equipo correspondiente y mantenga permanentemente un sistema de
mantenimiento y administracién para atender a los casos necesarios y las revisiones periodicas.
Ademas es fundamental atender de manera rapiday precisa en colaboracion con la Seccion de disefio
y construccion de instalaciones, a asesoramiento sobre la operacion, mantenimiento y administracion
de las instalaciones de abastecimiento de agua en las comunidades y a las averias y accidentes de las
instal aciones.

6) Encargado de desarrollo socid

La operacion y administracion de las instalaciones de abastecimiento de agua esta en principio a
cargo de la Junta de Agua de cada comunidad, pero debido a que € operador de los comités de agua
generalmente no es capaz de atender a averias 0 accidentes de la bomba, es necesario que el personal
técnico del Consgo los atienda rapidamente utilizando los equipos necesarios. Ademas, se han
observado algunos casos en que no se dejan averias 0 accidentes sin ser informados por miedo a que le
eche la culpa a operador. Por consiguiente, el Consegjo debe fomentar una relacion de confianza con
las comunidades mediante las actividades con ellas y mantener una buena relacion con los comités de
agua. Es necesario establecer un sistema de atencion a las comunidades; nombrar un encargado de
desarrollo socia en e departamento de desarrollo de aguas subterraneas, conocer correctamente €l
estado de funcionamiento de las instalaciones, € balance de los comités de agua y los demas
problemas mediante la obligacién de informes periddicos por parte de los comités y las visitas
periédicas del encargado a los mismos y atender a los problemas técnicos en colaboraciéon con el
encargado de instalaciones de abastecimiento de agua antes mencionado. Asimismo € encargado de
desarrollo social, con €l fin de impulsar eficientemente los futuros proyectos de desarrollo de aguas
subterraneas, se hace responsable de estudiar las condiciones sociales y estado de uso de agua en las
comunidades objeto y presentar a gobierno provincia informacién para una estrategia acertada del
desarrollo de proyectos.

2-4-2  Sistema de mantenimiento y administracion

Las revisiones y mantenimiento cotidianos del equipo perforador y los vehiculos de apoyo a
adquirir los tendrén a su cargo el perforistay sus ayudantes del departamento de desarrollo de aguas
subterraneas del Consegjo. Mientras que €l taller mecanico del Consegjo se encargara de las revisiones y
mantenimiento periédicos, reparaciones de las maguinarias y elaboracion de herramientas que no
puedan ser atendidos en el campo.  El departamento de taller mecanico tiene su taller en la ciudad de
Riobambay estd compuesto de un jefe, ingeniero mecanico de 18 afios de experiencia, y por debajo de
éste 1 técnico, 5 mecanicos, 3 ayudantes de mecanico, 1 electricistay 1 transportista de combustible,
con un total de 12 personas técnicas, encargandose de mantenimiento y reparacion de unos 30
maquinarias pesadas y vehiculos para la obra vial: niveladora de oruga, motopala, camion volquete,
camionetas y vehiculos de turismo. Actualmente, debido a la falta de herramientas de reparacion en el
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taller mecanico del Consgjo, en caso de grandes reparaciones los atiende aprovechando el servicio del
sector privado. Entre estas maquinarias propiedad del Consgjo agunas siguen funcionando desde hace
mas de 30 anos, por lo que juzgamos que € nivel técnico de mantenimiento no es bajo. El taler
mecanico se encuentra actualmente en ampliacion y para el otofio de 2004 habra terminado nuevo
edificio complementando maquinarias de mantenimiento y fortaleciendo aun més el sistema de
mantenimiento de los equipos. Con esto se espera establecer un sistema de mantenimiento del equipo
perforador y los vehiculos de apoyo a adquirir en el Proyecto.

2-4-3  Sistema de mantenimiento y administracién en las comunidades objeto

El mantenimiento y administracién de las instalaciones de abastecimiento de agua lo tiene a su
cargo cada Junta de Agua. El operador contratado por la Junta de Agua se encargarda del
mantenimiento y revision cotidiano y pequefias reparaciones de las instalaciones de abastecimiento de
agua en las comunidades. El abastecimiento de agua cuya fuente es agua subterranea sera la primera
experiencia para las comunidades, razon por la cual |os técnicos de la Provincia, bajo la supervision de
la consultora, darén un entrenamiento a los operadores sobre la operacion de bomba, mantenimiento y
administracion cotidiano, registro de operacién y monitoreo. Asimismo se le ensefiara el mangjo de las
vévulas de alimentacion de agua de los tanques y del equipo de desinfeccion. La Junta de Agua
compuesta de un presidente y los miembros selectos conforme a su reglamento correspondiente,
recaudara las tarifas de agua y a base de este ingreso contratara €l operador, pagara las tarifas de
energia eléctricay adquirira piezas de repuesto, productos quimicos, articulos de consumo, etc.

En principio, €l encargado de desarrollo social de la seccion de operacion y mantenimiento del
departamento de desarrollo de aguas subterraneas dara apoyo a los comités de agua en su operacion,
mantenimiento y administracion. Sobre todo, respecto a aumento de las tarifas de agua como
consecuencia de la construcciéon de nuevas instalaciones, hay que explicar a los pobladores para
obtener suficiente comprension. El entrenamiento a los operadores de los comités de agua sobre la
operacion y mangjo de las instalaciones, la administracion de la red de distribucion de agua, las
medidas de megjoramiento del uso de agua, etc. los tiene a su cargo el técnico de instalaciones de
abastecimiento de agua de la seccion de disefio y construccion de instalaciones en colaboracion con €
encargado de desarrollo social.

2-4-4  Sistemadeatencion alasaverias

Los comités de agua de las comunidades deben presentar a jefe del departamento de desarrollo de
aguas subterrdneas del Consgjo periddicamente los resultados del monitoreo de los pozos y sus
bombas. En caso de encontrar anomalias (ruidos raros o funciones anormales) de bombas, hay que
detener la operacion de las instalaciones y comunicar inmediatamente a departamento de desarrollo
de aguas subterraneas del Consgjo sobre su estado detallado y €l desarrollo del caso y esperar las
instrucciones. El departamento de desarrollo de aguas subterréneas, a recibir la comunicacion,
inmediatamente investigara la situacion del sitio en colaboracidn con la seccién de instalaciones y la
de mantenimiento y administracion y tomara las medidas necesarias.
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2-5 Costo estimado del Proyecto
2-5-1  Costo estimado del Proyecto objeto de la cooperacién

En caso de que el Proyecto sea realizado mediante la Cooperacion Financiera No Reembolsable, el
costo estimado del Proyecto sera de 794 millones de yenes, aunque este valor serd analizado y
revisado de nuevo detalladamente por el gobierno de Jap6n, antes de la aprobacion de dicha
cooperacion. Asimismo, el desglose de los gastos a cada una de las partes, japonesa 'y ecuatoriana,
seglin la asignacion de las tareas respectivas ante indicada, es tal como se estima a continuacién. No
obstante, hay que sefidar que dicho costo estimado del Proyecto no tendr4 que corresponder
precisamente con € monto total de la donacién que se estipularden el Canje de Notas.

(1) Asignacion ala parte japonesa
Construcciones de 9 pozos (adquisicién de equipos y materidles de pozos para 14 sitios) y
facilidades relacionadas.
Tabla2-5-1 Costo estimado del Proyecto (millones de yenes)

Division del costo del Proyecto Total

Obras  de | Construccion de pozos, Instalacion de tuberias de conduccion y alimentacién,
construccion | Construccion de Tanque de distribucion, Caseta de bomba, Instalacion para la| 291
desinfeccién, Construccion de Captacion de agua de vertiente

Adquisicién | Méguina perforadora, Camion de transporte, Compresora montada en camion, 658
deEquipos | Camidn cisterna, Vehiculo de trabgjos pequefios, Equipo de prospeccion

geoel éctrica, Equipo de registro eléctrico, Equipo de prueba de bombeo, Equipo de 367
analisis de calidad de agua, Equipos y materiales para los pozos
Disefio detallado, Supervisdn de construccién/ Supervison de adquisicion de equipos/ Transferencia 136
delatécnica
Total 794

(2) Costo acargo dela parte ecuatoriana
El costo a cargo de la parte ecuatoriana es de 801,9 mil ddlares (87,6 millones de yenes), que se
describe a continuacion:

1) Obras secundarias parala obrade construccion por la parte japonesa
Preparacién de los terrenos de pozos gjecucion por laminga
Acometida eléctrica 224,1 mil dblares 24,5 millones de yenes
Obras exteriores de las casetas de control y cercos de los tanques
30,4 mil délares 3,3 millones de yenes
I nstalaciones de suministro/distribucion de agua 86,8 mil ddlares 9,5 millones de yenes
Mano de obra 150,0 mil délares 16,4 millones de yenes

Tota 491,3 mil délares 53,7 millones de yenes
2) Obrade construccidn de pozos e instalaciones por |a parte ecuatoriana con €l uso de los equipos

y materiales adquiridos por la parte japonesa

Costo de construccion de 5 pozos 44,3 mil délares 4,8 millones de yenes

Obras secundarias de los pozos 116,3 mil délares 12,7 millones de yenes

Mano de obra 150,0 mil délares 16,4 millones de yenes
Totd 310,6 mil délares 33,9 millones de yenes
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Total de 1) + 2) anteriores: 801,9 mil délares 87,6 millones de yenes

3) Obra de construccién de 6 pozos a afio a partir del afio 2008
Construccion de pozos 354 mil délares 38,7 millones de yenes

(promedio de la profundidad: 180m, 59 mil délares por 6pozos a afio)

Mantenimiento de los equipos 30 mil délares 3,3 millones de yenes

Instalacion de las facilidades secundarias 100 mil ddlares 10,9 millones de yenes

Mano de obra 150 mil dblares 16,4 millones de yenes
Total 634 mil délares 69,3 millones de yenes

(3) Condicionesde célculo

1) Fechadel clculo: Marzo de 2004

2) Tasadecambio: 1 US$ =¥ 109,41

3) Periodo de gecucion: Considerando una obra dividida en 2 fases, el periodo requerido de disefio
detallado, adquisicién de equipos y materidles y la obra para cada fase se muestra en el
cronograma de obra.

4) Otros. El Proyecto seré gjecutado conforme al marco de la cooperacién financiera no reembol sable
del gobierno de Japdn.

2-5-2  Costo de operacion, mantenimientoy administracion
(1) Consgjo Provincia

El departamento de desarrollo de aguas subterraneas del Consegjo Provincial se haré responsable del
mantenimiento, revision y administracion del equipo perforador y los vehiculos de apoyo a adquirir.
No obstante, durante el periodo de la obra un contratista japonés ejecutard la obra con los quipos
prestados, por 1o tanto durante este tiempo €l contratista tiene a su cargo el mantenimiento, revision y
administracién de los mismos. Una vez terminada la obra de perforacién de pozos por la parte
japonesa, el contratista hara la reparacion y gjuste de los equipos recuperando su buen estado original
y los devolvera al Consegjo. Después e departamento de desarrollo de aguas subterréneas tendra toda
la responsabilidad del mantenimiento y administracion. Para mantener y administrar estos equipos se
requerirdn 20.000 ddlares anuales entre el suplemento y el cambio de las piezas de repuesto. Ademés,
e mantenimiento y administracién de las instalaciones de abastecimiento de agua en las comunidades
lo hara en principio cada Junta de Agua, pero € mantenimiento, revision y reparacion de las bombas
sumergibles lo realizarén colaborando la seccion de disefio y construccion de instalaciones y la de
operacion y mantenimiento del departamento de desarrollo de aguas subterraneas. EI Consgjo
Provincia no ve problemas en el mantenimiento y administracién, puesto podr& asegurar un suficiente
presupuesto anual a partir de 2008.

2-97



(2) Comunidades correspondientes

Los comités de agua se hardn cargo del mantenimiento y administracion de las instalaciones de
abastecimiento de agua. Como se indica en la tabla 2-5-2, el costo de operacion, mantenimiento y
administracion en las 14 comunidades donde tienen prevista la construccién de pozos comprende las
tarifas de energia eléctrica para la operacion de bomba sumergible, sueldo de operador, adquisicion de
piezas de repuesto, productos quimicos (hipoclorito de calcio para la desinfeccion), articulos de
consumo, etc. y el costo administrativo de la Junta de Agua. Se supone gue la tarifa de agua para cada
familia sera de 0,44-2,79 ddlares. Aunque en parte de las comunidades sobrepasa € “precio que se
quiere pagar” segun el estudio socioecondémico, excepto San Juan de Sanboronddn, esté por debajo del
3% del ingreso familiar que es un supuesto “precio que se puede pagar”. De ahora en adelante es
indispensable que el Consgjo Provincia de suficiente explicacion a las comunidades sobre las
responsabilidades asignadas a las mismas y el aumento de las tarifas de agua con motivo de la
gjecucion del Proyecto para obtener la comprensién y la colaboracion por parte de los pobladores.

Tabla2-5-2 Supuestas tarifas de agua en cada comunidad

Tarifa . .
No. de ) Piezas de Caudal |Precio |promedio Proporc Precio |Precio
familia P_otzn Fluerzg Tlarlfa TepUesto, | Total |bombealunitario |de Ifngr_(?_so |0|n en jque - que g
. cia de |electrica|ele Operado |costo .. |[Tamiliar (e quiere |puede
No. | Comunidad s bomba [(kWh/m |ctrica |r US$) |administrati (US$/ d03 / djs?ya agua/famil (US$/ |ingreso |pagar |pagar
PrOYeC ) |es) US$) vo del comitMes) - |(ma/m (L9718 ilmes) [familiar |(USS/ |(uSs/
ado e(US$) es) m3) ;) amili ) mes) |mes)
lLican 580 9.2| 3185 247/ 150 100| 497 | 5200/ 0.10 086 | 200 04% 10| 6.0
580| 9.2| 3185 247/ 150 100| 497 | 5200/ 0.10 086 | 200 04%| 10| 6.0
San Martin d
2vernilo | 348| 130| 4500] 348| 150 150 648 | 5220 0.12| 1.86| 150 12% 50| 45
Santa Ana d
37api oo | 232| 130| 4500 348| 150 150, 648 | 3480 019 | 279 | 250 11% 50| 75
Santa Ana d
3|rani woesa | 181| 110 3808| 205| 150|  150| 595 | 2720| 022 | 329| 250 13%| 50/ 75
4| Yaruquies 447| 75| 2596| 201| 150 100| 451 | 6720| 0.07 1.01| 130| 08%| 1.0/ 39
6|Punin 301] 55| 1904| 148 50 100] 298 | 2700/ 0.1 099 | 100/ 1.0% 10/ 3.0
7|Buenos Aires 72| 11| 381 31| 50 50| 131| 650| 0.20 182 | 110| 1.7% 1.0/ 33
San J d
S|sanborondon | 50| 14| 381) 31 50| 50| 131| 460 028| 262| 80| 33% 10| 24
9|Palmira Estacion| 77| 17| 599 48| 50 50| 148 | 530| 0.28 1.92 80| 24%| 10| 24
Los Galtes San
10 juan 182| 75| 2596| 201 50 100| 351 | 1640| 0.21 1.93 90| 2.1%| 05| 27
11 Los Tipines San
Carlos 243| 40| 1385/ 108 50 100| 258 | 760| 0.34 1.06 60| 1.8% 10/ 1.8
11 Los Tipines San
Jose 110 22| 762] 60 50 50| 160 | 370| 043 1.46 60| 24% 10/ 18
Las Abras 20 de
2| piciembre 166| 40| 1385| 108 50 100| 258 | 3000| 0.09 155| 100| 1.6% 20| 30
Los Chingazos y
14 |Libertad La
Dolorasa 3000 11| 381 31 50 50| 131 | 2630] 0.17 0.44 | 130| 03% 30/ 39

(2) El costo de piezas de repuesto y € costo administrativo de la Junta de Agua esta calculado para
los 3 casos de: US$ 50, US$ 100, US$150, basandose en la potencia de la bomba.
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