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RESUMEN EJECUTIVO

Introduccidn

La Misidén de USAID en Bolivia solicitd la asistencia técnica del
Proyecto WASH para evaluar la situacién actual del suministro de
agua a la Colonizacidn San Julidn en el Departamento de Santa Cruz y
diseflar recomendaciones especificando los diferentes sistemas que
podrian implementarse, de acuerdo al nivel de ingresos y de vida de
los colonos.

WASH envid al Ingeniero Oscar Larrea, éspecialista en programas de
agua potable y saneamiento Dbasico rural en América Latina. El
consultor visitdé Bolivia del 27 de octubre al 30 de noviembre de
1984, evalud los problemas en el suministro de agua a los nucleos de
Colonizacién San Julidn y propuso una serie de medidas alternativas
de solucidn.

Resumen del Informe

El Informe estd organizado de manera que los capitulos 1 y 2
describen los antecedentes y la forma cémo se recopild y estudid 1la
informacidn pertinente.

Como medida para solucionar o aliviar las deficiencias en el
suministro de agua, se analizan en el Capitulo 3 las posibles
alternativas que son: el uso combinado de pozos excavados y
perforados a mano; la captacidn de agua 1lluvia por medio de
cisternas comunales; la perforacidén de nuevos pozos profundos en los
nicleos 9, 23 y 35 y el mejoramiento de los pozos y cambio de las
bombas existentes, incluyendo su proteccidn contra la contaminacidn.

El Capitulo 4 analiza los requerimientos minimos que se estima son
bidsicos para la elaboracidén de un_ programa de rehabilitacién del
suministro de agua en 1la Colonizacidn San Julian.

Las conclusiones se incluyen en el Capitulo 5. Las mads relevantes
son: que el suministro de agua a San Julidn es deficiente y se esta
deteriorando aceleradamente por la falta de mantenimiento oportuno
de los sistemas; y que la solucidn de ese problema es prioritaria.
Para esto se presenta una serie de recomendaciones de aplicacidn a
corto plazo, con la participacién de los colonos y la direccidn,
administracién y control de un organismo voluntario con amplio
conocimiento de la problematica del agua y el saneamiento en San
Juliadn. Por el interés demostrado en el problema, la experiencia y
organizacién general que posee, el Consultor ha identificado a la
fundacidn Integral de Desarrollo (FIDES), como el organismo més
idéneo para efectuar un programa de mejoramiento.
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Capitulo 1
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Durante los (Oltimos afios USAID/Bolivia ha venido apoyando proyectos
de desarrollo de infraestructura en el &rea de colonizacidn de San
Julian, entre los que se cuenta el camino central, conocido como
Brecha Casarabe, y una red de caminos laterales de acceso que
conecta los nlicleos de colonizacion. Se financid también 1la
construccidén de pozos para dotar de agua a cada uno de los nlcleos,
con participacidén de la comunidad y a través del Instituto Nacional
de Colonizacidn. (INC).

Se han realizado varias evaluaciones sobre diversos aspectos de 1la
colonizacidén, la dltima de las cuales destacd la existencia de
serios problemas relacionados con el abastecimiento de agua en el
80% de 1los asentamientos visitados por los evaluadores. Los
problemas detectados fueron los siguientes:

1. Rendimiento insuficiente de los pozos
2. Alto contenido de sales

3. Agua de calidad objetable

4. Problemas con las bombas

Especificamente, el Institute for Development Anthropology (IDA),

identificd los principales problemas, los wmismos que fueron
categorizados y puestos en conocimiento de USAID/Bolivia mediante
comunicacidén del 28 de agosto de 1984, Un resumen de los mismos
aparece en las Tablas 1.1 y 1.2.



Tabla 1.1

Problemas de Abastecimiento de Agua Reportados por IDA en

el Area de Colonizacidén Espontédnea de San Julién

NO. %

Asentamientos visitados 11 100
Rendimiento insuficiente de los pozos 1l 9
Alta salinidad

Agua de calidad objetable

Problemas con las bombas 2 18
Sin problemas 3 27
Sin pozos 5 4s

Tabla 1.2

Problemas de Abastecimiento de Agua Reportados por IDA en

la Zona de Colonizacidén Semidirigida de San Julia

No. %

Nicleos visitados 31 (1) 80
Rendimiento insuficiente de los pozos 14 36
Alta salinidad 14 36
Agua de calidad objetable 1 3
Problemas con las bombas 16

Sin problemas

Sin pozos 2 5

(1) Algunos de los nucleos reportaron ma&s de 1 problema.




Esta critica situacidn en el abastecimiento de agua y la falta de
sistemas de disposicién de excretas han creado un riesgo para 1la
salud de los habitantes de la Colonizacidn San Juliéan.

En septiembre de 1984, USAID/Bolivia solicitd 1la participacién del
Proyecto WASH con el propbésito de revisar 1las alternativas de
suministro de agua a los colonos, de conformidad con el siguiente
Plan de Accidn:

A. Revision de 1los datos sobre la situaecidn del
abastecimiento de agua en San Julian, disponibles en
otras agencias.

B. Evaluacidén de las necesidades y posibles soluciones a
los problemas de abastecimiento de agua en 1las
diferentes areas de colonizacidn y asentamiento.

C. Diseflar Recomendaciones especificando 1los diferentes
sistemas apropiados para el nivel de vida e ingreso de
los colonos que puedan aplicarse en San Julién.

WASH envid un especialista a Bolivia a evaluar el problema vy
proponer soluciones viables,

Después de las reuniones iniciales con la Misidon de USAID en la Paz,
el Consultor prosiguid con el Plan de Accidén propuesto por WASH.
(Ver Apéndice 1).






Capitulo 2
ESTUDIO DE LA INFORMACION

2.1 Metologia

La informacidn se estudid, recopild y evalud en la Paz, Santa Cruz y
el 4&area del proyecto, bajo los aspectos que Se resumen a
continuacidn:

1. Microareas ecoldgicas existentes en el proyecto.

2. Severidad del problema del suministro de agua.

3 Necesidades de la poblacidn y usos del agua.

4, Captacidén de aguas de lluvia.

5 Desarrollo de aguas surgentes.

6. Purificacién de aguas superficiales.

7. Perforacidén de pozos profundos.

8. Mejoramiento de pozos existentes.

9. Disposicidn de excretas.
Los datos se consiguieron trabajando con profesionales vy
representantes de las diversas organizaciones voluntarias e
instituciones involucradas en actividades de abastecimiento de agua
a la Colonizacidén San Julidn, asi como a través de un amplio

analisis del problema y sus posibles soluciones, realizado durante
las reuniones de trabajo. (Ver Apéndice B y C).

2.2 Evaluacidn de los datos

Con el propdsito de cuantificar la magnitud del problema y 1la
viabilidad de medidas alternativas se estudiaron 1los datos
proporcionados por las organizaciones voluntarias y las agencias de
gobierno, los que se presentan en los Apéndices del E al I y se
analizan en este Capitulo.

2.2.1 La Colonizacidén San Juliéan

La colonizacién en la zona de San Julian es extensa y estd situada a
160 Km. al noreste de Santa Cruz; en ella existen colonizaciones con
caracter espontdneo, semi-dirigido y dirigido que incluyen
inmigrantes del altiplano Boliviano, Menonitas, Japoneses y otros.

El proyecto de Colonizacién San Julidn estid considerado de tipo
semi-dirigido y se ha desarrollado a 1lo largo de un camino de
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aproximadamente 80 Km., conocido como Brecha Casarabe y caminos
laterales que conectan los nlcleos periféricos. Esta red de caminos
tuvo el aporte econdmico de USAID/Bolivia.

El proyecto de Colonizacidén San Julidn tiene una disposicidn
geografica Unica: cincuenta colonias de cuarenta familias cada una
estan espaciadas a trechos de 5 Km. a lo largo de la brecha Casarabe
y de los caminos laterales secundarios. Los asentamientos se
denominan "nicleos" porque las familias de colonos estdn nucleadas
sobre un Aarea denominada urbana que tiene una extensidn de 2 a U
hectidreas que rodean un espacio comunal que contiene 1la
infraestructura béasica, como el pozo de agua, la escuela, el campo
de fOtbol y la iglesia. Del area urbana y hacia el exterior irradian
parcelas agricolas triangulares de 50 hectareas cada una. Cada 15
Km. sobre la Brecha Casarabe se han proyectado asentamientos de
mayor tamafio denominados "nucleos centrales" que tienen forma
rectangular y estidn disefiados para proveer de vivienda adicional a
los colonos de los nlGcleos circundantes y al mismo tiempo servir de
centros regionales para actividades sociales y econbmicas. (Taylor,
1983:7). Bajo este concepto, al alcanzar el maximo desarrollo
programado los "nlcleos centrales" pueden albergar 360 familias.

El agrupamiento de nueve nicleos contiguos, alrededor del "nicleo
central" forma una NADEPA, o Asociacidén de Nlicleos para 1la
Produccidn Agropecuaria. Las distancias y las estructuras fisicas y
de organizacidén de este disefilo han tenido una influencia social,
econbdmica y politica muy grande en el desarrollo de 1la 2zona.
(Taylor, 1983:7). Ver Apéndice E.

2.2.2 Suministro de agua

Historicamente, los nlicleos de la colonizacidn semi-dirigida de San
Julidn han sido abastecidos de agua por medio de pozos perforados y
bombas de mano. El1 Consultor no consiguid informacibn escrita
consistente y completa sobre los registros de construccidén de esos
pozos, solamente referencias del personal que intervino en 1la
perforacién y en la colonizacién. Sin embargo, con base en 1la
limitada informacidn disponible y los comentarios obtenidos durante
las reuniones de trabajo, se pudo resumir los siguientes datos de
campo:

1. La profundidad de los pozos terminados varia entre 70 y
80 m., habiendo por lo menos uno que estid a 92 m.

2. Hasta los 15 m. de profundidad, generalmente no se
encontrd agua de buena calidad.

3. Entre los 15 y 60 m. el agua es por lo general salada o
de sabor poco agradable.

4., A partir de los 60 m. los acuiferos contienen agua de
calidad aceptable para el consumo.
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5. La rejilla ha sido preparada abriendo ranuras c¢on sierra
mecanica. Existe la observacidn de que el ancho en la
ranura en algunos pozos es mayor que el tamafio de los
granos de arena en el acuifero lo que ocasiona problemas
cuando el nivel del acuifero baja a niveles criticos.

6. El1 periodo de desarrollo de los pozos terminados ha sido
reducido, aproximadamente a 8 horas.

Varias compafiias privadas y empresas pﬁblicas han perforado pozos en
zonas cercanas a la Colonizacidén San Julidn. En el Apendice F se
incluye algunos Registros de Perforacidn e Informes de recepcidn que
muestran las variaciones del perfil estratigrifico del terreno y las
caracteristicas particulares de perforacidn y desarrollo de los
pozos.

Al comienzo de la Brecha Casarabe, FIDES ha iniciado un programa de
pozos perforados a mano a profundidades de aproximadamente 14 m. con
resultados aceptables tanto en calidad como en cantidad de agua.
Esos pozos tienen la rejilla cubierta con tela milimétrica de nylon
siguiendo la experiencia de los colonos Menonitas de la regidn. El
método utilizado para la perforacién es el de "pala biscacha"
(auger).

Las comunidades de c¢olonos complementan sus necesidades de agua
mediante la recoleccidn de pequefias cantidades de agua de lluvia en
recipientes abiertos y la construccidn de pequefios depdsitos
superficiales que retienen parte del agua en épocas de lluvia, o
acarreando agua estancada en depresiones naturales o artificiales
del terreno a ambos lados de 1los caminos.

En el Apéndice G se muestran resultados de los analisis fisico,
quimico y bacterioldégico, proporcionados por FIDES, que corresponden
a 13 pozos en San Juliidn. Puede observarse que el contenido de
cloruros en todas las muestras esti dentro del limite aceptable por
lo que el sabor salado del agua puede estar mas bien relacionado a
la presencia de sulfatos en algunos casos.

2.2.3 Pluviometria y viento

El Compendio de datos meteorolbégicos de Santa Cruz indica que la
precipitacidén anual observada en la estacién climatoldégica de San
Julién, sobre un periodo de 4 afios, es de 1.133 mm. La estacidn estd
situada al comienzo de la Brecha y es operada por el INC., de donde
fueron extractados los datos que constan en la Tabla 2.1 que se ha
preparado con el propésito de analizar 1la distribucidén mensual de
las lluvias sobre la colonizaciodn.



Tabla 2.1

Precipitacién Promedio y Distribucidén Mensual de Lluvias

en la Estacidn Meteoroldgica Brecha Casarabe

(En mm)
PROMEDIO
MES 1980 1981 1982 1983 1984 (4-5 aNos)
Enero 292.8 185.0 276.7 107.9 125.3 199.2
Febrero 198.6 198.8 182.6 - 105.7 171.3
Marzo 120.4 114.6 152.4 193.,5 115.2 139.2
Abril 216.5 159.5 111.8 92.9 - 145.2
Mayo 157.1 84.8 169.7 308.8 11.1 145.3
Junio 85.0 19.7 162.1 37.1 53.8 71.5
Julio 14.5 'B.H 8.0 18.5 10.6 12.0
Agosto 12.8 106.5 89.1 2.3 58.5 53.8
Septiembre 66.6 92.0 79.6 55.7 50.0 68.8
Octubre 35.0 153.4 63.3 162.3 155.6 113.9
Noviembre 58.7 97.9 62.3 202.1 - 105.3
Diciembre 85.6 285.0 226.0 132.6 - 182.3

Por otro lado la Estacidon Experimental de la FAO en Santa Cruz ha
calculado Isoyetas para las principales estaciones meteorolégicas de
la regidén a base de una fdérmula matemdtica convencional adaptada a
las condiciones 1locales. (Ver Apéndice H). Los datos sobre
velocidad, intensidad y frecuencia del - viento sobre 1la Brecha
Casarabe son menos precisos pero se puede aceptar las siguientes
condiciones generales, Tabla 2.2.
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Tabla 2.2

Velocidad Promedio del Viento en la Estacidén Meteoroldgica
"Brecha Casarabe en San Julian" (en nudos)

PROMEDIO MENSUAL

MES ‘ (1-2 afios)
Enero " No disponible
Febrero No disponible
Marzo 7

Abril 6

Mayo Yy

Junio 8

Julio 25

Agosto 10
Septiembre 30
Octubre 8
Noviembre 7
Diciembre 9

2.2.4 Geologia de la regidn

Los estudios que realiza el Proyecto precambrico ODA-GEOBOL no
incluye la regién comprendida entre el Rio Grande y el Rio San
Julidn sobre la cual se encuentra la colonizacidén. Sin embargo, el
Director del Proyecto comentd que en el drea Precambrica existe una
gran variedad de suelos sedimentarios compuestos de gruesas capas de
arena-arcilla y de arcilla arenosa; que probablemente existan rocas
precédmbricas en este lado del Rio San Julidn y que las fallas
encontradas al norte del rio se prolonguen hacia 1la =zona de
colonizacidn. (Ver Apéndice I).

2.2.5 Saneamiento béasico

La Direccidn de Saneamiento Ambiental tiene un programa de
letrinizacidén para areas rurales el cual deberia ser promovido con
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12 inspectores-promotores a través de los servicios de salud
primaria. Sin embargo, los limitados recursos disponibles no le han
permitido llegar a San Juliadn. E1 INC informa que ha realizado una
campafia muy débil en este sentido, a pesar de ser un requisito
previo al otorgamiento dél titulo de propiedad.

2.3 Visitas a los nlcleos de San Julidn

A pesar de una relativa demora, debida a condiciones totalmente
fuera del control del Consultor, se realizaron dos visitas a 1la
Colonizacién San Julidn, incluyendo en ellas 21 nlGcleos. También se
visitaron nucleos de colonizacidn semi-dirigida y espontanea fuera
de la Brecha, a lo largo del camino que conduce a San Ramén y sobre
el nicleo de colonizacidén Menonita al Sureste del area.

El resultado de esas observaciones en relacidén con el suministro de
agua y las condiciones generales ambientales, se resumen a
continuacidn:

2.3.1 Suministro de agua

El sistema generalizado de abastecimiento de agua en toda el area
consiste en un pozo perforado a una profundidad entre 70 y 80 m.,
con tratamiento de grava y bentonita, en el cual se ha instalado una
bomba, en su mayor parte de fabricacidén local, a nivel del INC y de
las mismas localidades. -
La bomba es del tipo "Simples Pump™ con el cilindro colocado a una
profundidad de aproximadamente 18.5 m. dentro de tres tramos de
tuberia de acero de 100 m. de diametro. La varilla de 12 mm. se
desplaza dentro de una tuberia de 32 mm. que en la parte superior,
fuera del nivel del terreno, no estid apropiadamente protegida contra
la contaminacién exterior. El mango que acciona la bomba es una
pieza grande de madera dura con una longitud de 1.5 a 2 metros
colocado sobre un pilar vertical para permitir un fuerte apoyo al
brazo de la palanca. Para completar la instalacidon exterior del
sistema, se wusa una serie de elementos de hierro tales como
abrazaderas, pernos, tuercas, cadenas, etc., todos los cuales acusan
deforma01ones y roturas debido al trabajo continuo y rudo al que
estan sometidos. Originalmente las bombas habian sido del tipo LAGO
203 X, para pozo profundo, pero fueron desechadas y substituidas por
las actuales, de fabricacidn local.

Todas las bombas observadas estan en malas condiciones de
mantenimiento; la comunidad realiza reparaciones menores que
restituyen temporalmente la bomba al servicio pero esas reparaciones
se hacen sin la adecuada supervisidn ni asistencia especializada en
cuanto al control y prevencidén de la contaminacién. El1 INC tiene en
bodega una buena cantidad de repuestos que vende a los colonos pero

no existe un programa de mantenimiento preventivo o rutinario del
equipo.
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El consumo de agua en todos los nicleos visitados de la Colonizacidn
San Julian es artificialmente elevado debido a dos razones
principales: 1) Por 1lo general, el acarreo del agua lo realizan las
nifias pequefias que ayudan asi a sus madres en las faenas domésticas;
2) Dada 1la distancia hasta la casa, el acarreo lo hacen en pequefios
recipientes plasticos de un galdn de capa01dad provistos de una boca
de entrada pequefia. Al colocar el galdén en el tubo de salida de la
bomba, un 50% del caudal se desperdicia, se acumula en charcos
alrededor del pozo y luego fluye a través de un canal abierto, con
alto riesgo de contaminacidn, hasta un estanque o "curiche" en donde
se almacena para el ganado y para consumo humano de emergencia. Los
adultos transportan el agua en baldes abiertos.

Es evidente que en el dia existen picos altos de consumo durante los
cuales desciende el nivel del agua en los pozos y sSe necesita un
cierto tiempo de recuperacidén hasta que se produzca la recarga del
acuifero. Conforme a la informacidn obtenida en las comunidades, ese
tiempo no es suficiente durante las horas pico. El bombeo continuo,
cuando el acuifero no se ha recargado completamente, produce agua
turbia y arenosa. Un caso especial es el pozo 23 que no esta bien
perforado y presenta, aparentemente, problemas de verticalidad.

Se visitaron 4 nlcleos que habian reportado agua salada en los
pozos, encontridndose que en tres de ellos la poblacidén si esta
usando el agua del pozo para consumo doméstico aun cuando encuentran
el sabor algo desagradable, pero convienen en afirmar que con el
tiempo ha mejorado considerablemente. Solo el nlUcleo 9 tiene el pozo
fuera de servicio y estd utilizando agua estancada de "curiches",
que produce diarrea y enferma a los nifios.

Un problema altamente preocupante es la casi segura contaminacidn

del acuifero en todos los pozos visitados como consecuencia de los
siguientes aspectos;

- Inadecuada se1e001on del 1lugar para perforar el pozo
dentro del drea central de los nucleos.

- Ningin pozo tiene sello sanitario adecuado y, por el
contrario, alrededor de 1los pozos se han formado
depresiones del terreno que retienen los excedentes de
agua mezclada con lodo, desechos animales y toda clase de
material contaminante.

2.3.2 Otras fuentes de suministro de agua

De conformidad con observaciones directas, comentarios de 1los
colonos y personas conocedoras de la regién no existen vertientes
naturales (springs) ni corrientes permanentes de agua superficial
que pudieran captarse y desarrollarse. El agua de lluvia es una
buena alternativa para complementar el suministro de agua en San
Julidn; los colonos la almacenan en pequeflas cantidades a nivel
domiciliar en baldes y recipientes similares.
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Algunos colonos, especialmente en el nicleo 9 y al comienzo de 1la
Brecha Casarabe, han empezado a construir pozos excavados a mano a
profundidades que llegan hasta 14 m. y han obtenido agua dulce.

Recientemente, FIDES ha iniciado la perforacién a mano de pozos
someros con tuberia de cemento de 100 mm. la que ha presentado
algunos problemas en la construccidén. Esta iniciativa deberia
continuar hasta encontrar una técnica de construccidén adecuada y
segura. El1 método es el de cuchara biscacha (auger).

Finalmente, la tecnologia empleada por algunos grupos de colonos
Menonitas, a base de molinos de viento, resulta ser la mids segura y
econbémica a lo largo del tiempo. Se observaron equipos instalados

hacq varios afios que funcionan bien y cuyo mantenimiento es
economico.

2.3.3 Comentarios

Es evidente el progreso en el tipo de las nuevas construcciones pues
se pueden observar viviendas de mejor material y cubiertas con
ladminas metalicas o tejas. Segin FIDES, esto es reflejo del
mejoramiento en 1la productividad y comercializacién que ya se
observa en las colonias como indicador del mejoramiento del nivel de
vida.

El Apéndice D contiene algunas fotografias de los pozos actuales, la
bomba de mano utilizada, aspectos de las fuentes de contaminacidn

sobre el pozo, vistas de dgpésitos de agua estancada y aspectos de
las construcciones de los nucleos.
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Capitulo 3

MEDIDAS ALTERNATIVAS

Las medidas propuestas se dirigen hacia la solucidn o al menos hacia
la minimizacién de 1los problemas de suministro de agua a 1la
Colonizacidén de San Julian prlncipalmente, pero pueden ser aplicadas
a colonizaciones vecinas espontaneas que se han establecido cerca de
los nlcleos actuales. La aplicacidén de las medldas, por la misma
naturaleza de los problemas a resolver, deberia ser implementada a
través de una organizacibén con experiencia gerencial en trabajos de
colonizacién y la participacidén de la comunidad.

3.1 Alternativas para suministro de agua

Los métodos que se describen en este Capitulo, individualmente no
solucionaran todos los requerimientos de suministro de agua para los
ndcleos; segin el caso especifico de cada uno de ellos, sera
necesario seleccionar dos o méds métodos que combinados satisfagan la
demanda.

El consumo presente se estimbé en aproximadamente 40 litros diarios
por familia, para servicio doméstico y lavado, pero esto no
suministra la suficiente cantidad de agua para una adecuada higiene
personal diaria. Estimando un crecimiento poblacional normal y un
mejoramiento progresivo en las constumbres de higiene personal, es
prudente adoptar una dotacidén de 12 1.p.d. o 60 litros por familia.
Con esta base, un nGcleo de 40 familias necesitarada 2.400 litros por
dia y los nlcleos centrales de 360 familias requeriran 21.600 litros
diarios.

3.1.1 Pozos excavados a mano

Se recomienda excavar los pozos en forma circular porque en esta
forma proporcionan mayor cantidad de agua y al mismo tiempo ofrecen
maxima resistencia en las paredes. El didmetro no debe ser mayor de
1.2 m. para evitar riesgos debidos al tipo inestable de terreno que
existe en la regidén. Por esta misma razdn la profundidad no debera
ser mayor de 20 m. y s8i no poducen agua de buena calidad a esa
profundidad, se deberia optar por otro método alternativo de 1los
descritos en este Capitulo.

Todos los pozos deberan ir revestidos interiormente hasta wuna
profundidad en que se encuentre terreno consistente y estable o en
toda su profundidad, si fuera necesario. Para el revestimiento puede
utilizarse ladrillo, piedra o concreto simple. En el fondo del pozo
se deberad colocar tres capas de grava de 15 cm. cada una. La méas
fina, de 1-2 mm, ird al fondo, luego la intermedia de 4-8 mm. al
centro y la mas gruesa de 20-30 mm. en la capa superior.
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En todos los casos el revestimiento deberi sobresalir por lo menos
50 cm. del nivel del suelo y alrededor se construird una plataforma
de concreto de 2 m. por lado o0 redonda. En la parte superior del
pozo se construird una losa de hormigdn, sobre la que se instalari
la bomba, con una boca de visita de 60 cm x 60 cm. para inspeccidn y
desinfeccidén. La plataforma alrededor del pozo tendra una pendlente
para que el agua drene con facilidad hacia un sumidero o depdsito.
El terreno circundante deberi estar completamente limpio y protegido
por alambre de puas para prevenir la entrada de animales.

Este método puede ser utilizado en el nicleo 9 y otros similares en
donde el agua del pozo perforado existente tenga sabor salado y en
los nicleos que aun conservan la disposicidén original de las
viviendas y hay espacio suficiente para construir un pozo por cada
familia.

3.1.2 Pozos tubulares perforados a mano

Este método es también recomendable para viviendas que estdn mas o
menos aisladas. Su Construccidn en algunas casas de los nlcleos, al
igual que los pozos excavados a mano, disminuirid la presidén de la
demanda sobre el sistema central.

Estos pozos pueden ser perforados a mano usando el sistema de
"biscacha" o "auger". A medida que se perfore el pozo se debera
colocar un revestimiento adecuado para prevenir que las paredes se
derrumben.,

El revestimiento puede ser de tuberia de acero, PVC o concreto, como
se usa actualmente en el proyecto FIDES., Sin embargo, el uso de
tuberia de acero o PVC es preferible por la mayor longitud de los
tubos, lo cual facilita el trabajo. Usualmente, el didmetro que
produce mejores resultados es de 200 mm. para el revestimiento y
debe llegar hasta la parte mias profunda del pozo, quedando sumergido
por lo menos 7 m. en el acuifero. Una vez terminado el pozo se
debera instalar la tuberia de succién con un didmetro de conformidad
con el tipo de bomba a usarse y rellenar el espacio junto al
revestimiento del tubo con grava de 3 mm. a 10 mm. La parte inferior
del tubo de succidén debe llevar ranuras o perforaciones para
permitir el 1libre ingreso de agua. El1 acabado del pozo en 1la
superficie y la proteccidon contra la contaminacidén deben ser los
mismos sugeridos para los pozos excavados.

3.1.3 Captacidén de agua de lluvia

El tipo de material predominante en la colonizacidn para la cubierta
de las casas es la rama de palma, lo cual hace imposible recolectar
suficiente agua lluvia para cubrir las nece51dades en la época de
mayor sequia. Sin embargo, en algunos nlcleos mis progresistas, ya
existen construcciones con cubierta de lamina metalica y teja. Es
posible utilizar esas superflcies para recolectar agua en cisternas
que serviri para uso en la cocina y para beber y, durante la época
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seca, proveerd un minimo de liquido para esas necesidades. Por

razones practicas y econdmicas se puede pensar en construir una
cisterna por cada 10 familias.

Del estudio de la Tabla 2.1 se observa que los meses de julio y
agosto son los de menor precipitacidén y, por consiguiente, habria
que almacenar agua lluvia para satisfacer el deéficit en la demanda
de esos meses. La capacidad de una cisterna para almacenar agua para
dos meses secos sobre la base de 10 familias a servir y 6Q litros
diarios por familia sera de 36.000 litros, o sea: 36 m~. Las
dimensiones de la cisterna podrian ser: 2.5 m. de profundidad y una
seccién de 3m. x 5m. Las viviendas de las colonias que tienen
cubiertas apropiadas pars recolectar agua 1lluvia tienen una
supegflcie estimada de 40 m“ que darian un escurrimiento promedio de

HB entre enero y junio. En estas condiciones habria un déficit de
8 m lo que significaria una menor dotacién durante los meses
secos, que bajaria de 60 litros por familia-dia a 46.7 litros para
cada una de las 10 familias usuarias de la cisterna.

La cisterna deberia construirse sobre el nivel del terreno y
preferiblemente de concreto o ferrocemento para evitar filtraciones
y facilitar el mantenimiento. La loza de cubierta debe tener una
boca de acceso con tapa metdlica, tipo sanitario, que la proteja de
contaminaciones accidentales. Tendra ademds un tubo provisto de
malla de alambre o pldstico que servirid para descargar el agua
excedente cuando el tanque esté lleno. En el fondo del tanque se
instalard una vdlvula de desague para facilitar la limpieza y
mantenimiento. En una de las paredes del tanque se instalara una
llave de salida colocada a una altura aproximada de 50 cm. sobre la
plataforma circundante que permita el uso de 10s baldes en que 1la
problacion transporta el agua. Alrededor de la cisterna se
construird una plataforma de concreto simple que la proteja del
acceso de aguas superficiales a los cimientos.

La cubierta de las viviendas que se utilicen para recolectar agua
lluvia debe ser adecuada para ese propdsito. Se debera instalar
canales a lo largo de la cubierta para recibir el agua del tejado y
conectarlos a un tubo de bajada que lleve el agua directamente a la
cisterna. Los canales deberan ser lisos y con pendiente uniforme a
fin de prevenir la formacidn de criaderos de mosquitos. En la parte
superior del tubo de bajada se deberi colocar una malla metdlica que
retenga hojas y otros materiales similares y se instalari ademis una
junta flexible para mover manualmente el tubo de bajada y descargar
el agua de las primeras lluvias directamente sobre el terreno.

Los usuarios deben recibir una completa informacidon e intensa
educacion relacionada con el uso del agua de 1las cisterna, su
conservacion y mantenimiento,

La organizacidn comunitaria que existe en la colonizacidn sera un
apoyo importante para controlar el uso del agua de cada cisterna y
promover un programa a mediano plazo para reemplazar las cubiertas
de palma por otras de teja o laminas metdlicas que permitan contruir
una pequefia cisterna para cada casa o la recoleccidon de agua lluvia
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en tambores metilicos o plasticos cerrados, con capacidad de 200
litros cada uno.

3.1.4 Molinos de viento’

Los datos promedio de velocidad del viento que constan en la Tabla
2.2 y la experiencia de los colonizadores Menonitas indican que hay
suficiente energia eodlica para mover un molino de viento con 18
aspas de 3 m. y extraer agua para ser almacenada en un tanque de
reserva. La altura de la torre del molino de viento debe tener 10 m.
a fin de aprovechar al maximo la velocidad del viento. El comercio
local vende estas unidades incluida la bomba en US$ 1800, a precios
de noviembre de 1984,

Este sistema, unido a un tanque de reserva, ofrece una buena
solucidn para los nlcleos centrales que tienen mayor demanda de agua
y que se encuentran en un proceso continuo y creciente de desarrollo
socio-econdmico. Sin embargo, el costo es alto y s0lo puede
considerarse como una solucidén a 1largo plazo para los nicleos
centrales.

3.1.5 Mejoramiento de pozos existentes

Como una medida de aplicacidén inmediata, todos los pozos actualmente
en servicio deberan ser mejorados y protegidos contra la
contaminacién. Se Exceptuan de esta medida los nucleos 9, 23 y 35 en
los cuales habrad que seleccionar cuidadadosamente otro lugar para
abrir un nuevo pozo y complementar el suministro con captacidn de
agua lluvia y en el caso del nucleo 9, con pozos excavados a mano.

El mejoramiento de los pozos existentes debe consistir en sellar la
parte superior del pozo con cemento y arena en proporcidon 1:3 de
manera que se prevenga el ingreso de agua superficial al interior
del pozo y al mismo tiempo se proporcione una adecuada rigidez al
tubo de revestimiento. Ademas, se deberd hacer una plataforma de
cemento de 2m. x 2m. o circular de 2.5m. de didmetro, que tenga una
pendiente uniforme para drenar el excedente hacia una tuberia de
cemento de 100 mm. El &rea alrededor del pozo debe estar protegida

por una cerca de alambre de plas a fin de prevenir el acceso de
animales.

Ademés, se deberid analizar el agua del pozo para establecer sus
s . rd . 0 . I'4
condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

3.1.6 Mejoramiento de las bombas

Las pombas actualmente en uso son eficientes, especialmente por su
rendimiento, pero requieren ser redisefiadas en todos sus elementos
para hacerlas mas resistentes y duraderas. El costo seria alto por

lo que es preferible sustituirlas por otras de calidad apropiada ¥y
facil mantenimiento.
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En el pais se estid experimentando con varios tipos de bombas,
algunas de las cuales posiblemente ya puedan ser utilizadas en el
campo. E1 Consultor recomienda también el uso de un tipo de bomba
similar a la AID/BATTELLE, para pozo profundo, como una alternativa
para San Julién.

3.2 Saneamiento basico

Durante las reuniones de trabajo, el Consultor fue informado en San
Julidn que la instalacidén de letrinas en cada casa es parte del
programa de desarrollo de la colonizacidén. Sin embargo, durante las
visitas de campo se observd que existen muy pocas letrinas y que el
sistema generallzado para 1la dlsp03101on de excretas es 1la
defecacidén al aire libre.

Dado que este aspecto forma parte de los términos de referencia y
alcance de esta evaluacidn, se sugiere un método de disposicidn de
excretas que estad de acuerdo con el nivel de desarrollo, la
capacidad econdémica y el modo de vida de los colonos, y que
contribuird a mejorar su estado general de salud.

3.2.1 Letrina ventilada mejorada

Este es un tipo de letrina higiénica de bajo costo y que utiliza un
alto procentaje de mano de obra y materiales locales. Ademas, su
disefio es adecuado para mantener el local practicamente libre de
olores, mosquitos y moscas, que constituyen una de las mayores
restricciones de la poblacidén al uso de letrinas convencionales. La
letrina va siempre provista de un asiento con tapa, dentro de una
caseta de material adecuado para hacerla atractiva y confiable al
usuario.

El mejoramiento integral de la salud de la comunidad rural es el
resultado del enfoque global del aspecto de saneamiento bdsico rural
en el que la participaciodon activa de la comunidad es un factor
determinante para 1la reduccién de costos iniciales y de
mantenimiento.

El Apéndice I muestra algunas ideas respecto a las medidas
analizadas en este Capitulo.

-17-






Capitulo &
APLICACION DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

4,1 Estrategia para su aplicacidn

En vista de la poca informacidn disponible sobre las condiciones
hidrogeoldégicas en la zona de la Colonizacién San Juliadn, es
prudente aplicar las medidas descritas en el Capitulo anterior en
tres etapas de implementacidén: a corto, mediano y largo plazo, como
se detalla en la Tabla 4.1.

4,2 Estimaciédn de costos

En la Tabla 4.2 se hace una estimacidn de costos y recursos
necesarios para implementar la etapa a corto plazo. Se incluye 1la
participacidéon de la comunidad en forma de mano de obra no
especializada y el aporte de algunos materiales locales para las
letrinas ventiladas. El1 programa de mejoramiento deberia ser
administrado y coordinado por un organismo con amplia experiencia de
trabajo en San Julidn y con interés en solucionar la necesidad
sentida del suministro de agua y saneamiento en la Colonizacidén. El
Consultor ha identificado a FIDES como el organismo con capacidad e
interés para ejecutar el programa.
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Tabla 4.1

Estrategia para la Aplicacidn de

las Medidas Propuestas

Estrategias

Nucleos

A. A corto plazo

1.

2.

Mejoramiento de los pozos
existentes (1)

Instalacidén de nuevas bombas
de mano en cada pozo

Construccidn de cisternas
comunales

Construccidén de pozos excavados
a mano, con bomba de mano, en
casas aisladas y periféricas

Construccidn de pozos perforados
a mano, con bomba de mano

Construccidn de letrinas
ventiladas

Centrales y periféricos

Centrales y periféricos

Centrales y periféricas

Nucleo 9 y entrada a
la Brecha

Centrales y periféricos

Sobre la Brecha Casarabe

B. A mediano plazo

1.

Construccidn de cisternas
domesticas

Centrales y periféricas

2. Instalacién de molinos de

viento y tanques de reserva Centrales
3. Instalacidén de letrinas

ventiladas Periféricas

C. A largo plazo

1. Instalacidn de llaves publicas Centrales
2. Instalacidén de letrinas con

sello hidraulico Centrales

(1) Para los nicleos 9, 23 y 35 se requiere perforar nuevos pozos.
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Tabla 4.2

Estimacién de Costos para la Implementacidén del Programa a Corto Plazo

Método a ser usado Costo estimado US$ (1) Recursos requeridos

Unit. Total Financieros Comunales Gerenciales

-IZ-

A. Suminiséro de agua

1. Mejoramiento de 47 pozos 1,400 65,800 80% 20% mano de obra P.V.O,
i : no especializada
2. Instalacion de 50 bombas

nuevas ’ . P.V.0O.
3. Construccidn de 66 1,200 79,200 85% 15% mano de obra P.V.O.
cisternas comunales no especializada .
4, Perforacidén de 3 nuevos 3,200 9,600 100% P.V.O.
pozos
S. Perforacidn a mano de 700 17,500 90¢% 10% mano de obra P.V.O.
25 pozos tubulares con no especializada
bombas de mano ‘
6. Excavacidén a mano de 600 12,000 80% 20% mano de obra p.V.0.
50 pozos someros con bombas no especializada
e mano

B. Saneamiento

1. Instalacidén de 1,500 100 150,000 50% 50% mano de obra P.V.O.

letrinas ventiladas, no especializada
con asiento y caseta ' y materiales locales

(1) Costos estimados al 20 de noviembre de 1984,






Capitulo 5
CONCLUSIONES

5.1 Introduccidn

El informe identifica los problemas encontrados por el Consultor en
relacién con el suministro de agua a los nOcleos de la Colonizacidn
San Julian, en Bolivia.

Por la naturaleza misma del trabajo sdlo se plantean soluciones de
orden general dirigidas a mejorar la situacidén actual, que es
inadecuada, en cuanto al abastecimiento de agua y a la falta casi
absoluta de saneamiento. Con este propésito se formulan las
siguientes conclusiones especificas:

5.2 Mejoramiento de pozos existentes

El bajo rendimiento de los pozos se debe a que: 1) la comunidad
bombea el agua a determinadas horas del dia ocasionando el
agotamiento del acuifero; 2) la véalvula de pie de la bomba se
encuentra a profundidad insuficiente para producir un mayor
rendimiento; 3) parte del agua se desperdicia por el tipo de bomba
en uso.

Para corregir esta situacidn se recomienda:
® Mejorar los pozos existentes.

e Instalar una bomba nueva con el <cilindro a una
profundidad de 24 a 30 m.

e Proteger adecuadamente el pozo de la contaminacidn por
aguas superficiales.

5.3 Captacidén de agua lluvia

Es neCQ§ario complementar el suministro de agua por medio de 1la
captacidon de agua 1lluvia aprovechando las viviendas que tienen
cubiertas adecuadas para este propodsito.

Al respecto, se recomienda:

e Construir cuatro q}sternas en los "nicleos centrales" y
una en los otros nucleos.

e El agua de las cisternas debe ser utilizada para tomar

y cocinar alimentos, eliminando asi el agua de calidad
objetable que producen ciertos pozos.
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5.4 Perforacibén de nuevos pozos

El pozo del nicleo 9 esta fuera de uso y produce agua muy salada; el
pozo del nGcleo 23 tiene problemas de verticalidad y el pozo del
nacleo 35 estd situado en un lugar con alto riesgo de contaminaciodn.
Para resolver este problema se recomienda:

e Perforar tres pozos nuevos en sitios seleccionados
cuidadosamente.

5.5 Pozos excavados a mano

Las condlclones inestables del terreno no permiten aplicar este
método econdémico y sencillo en todos los nicleos. Sin embargo, el
nGcleo 9 y el primer sector de la Brecha Casarabe ofrecen
condiciones apropiadas para su construccién. Por lo tanto se
recomienda:

e Construir 20 pozos de este tipo en 1las Aareas

mencionadas e instalar una bomba de mano para pozo somero
en cada uno de ellos.

5.6 Pozos perforados a mano

Para completar el abastecimiento de agua en los nlcleos centrales y
periféricos, se recomienda:

e Construir pozos perforados a mano en casas que esStan
aisladas del resto de la comunidad. (En la 2zona existe
experiencia en este tipo de obra.)

e Instalar una bomba para pozo somero en cada pozo.

5.7 Letrinas ventiladas me joradas

La situacid6n de saneamiento en la Colonizacidén es extremadamente
deficiente y constituye un riesgo para la salud de la comunidad,
especialmente en los nlcleos centrales, por la densidad de poblacidn

y el potencial de desarrollo que poseen. A este respecto se
recomienda:

e La instalacion de una letrina del tipo ventilada mejorada
en cada casa de los nucleos que se encuentran sobre la
Brecha Casarabe.

e Las letrinas deberan tener asiento con tapa, y una caseta
de material y construccidén atractivas a la poblacién.
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5.8 Administracidén del programa

El programa propuesto puede ser dirigido, administrado y controlado
eficientemente por una organizacidén voluntaria privada como 1la
Fundacion Integral de Desarrollo (FIDES) que tiene una amplia y
variada experiencia en trabajos con la Colonizacién San Juliédn y
ademas tiene una organizacidn gerencial adecuada para implementar el
programa. FIDES ha demostrado también interés en el mejoramiento del
suministro de agua, al desarrollar un programa de perforacidon de
pozos a mano en la zona en los uUltimos meses. Por lo tanto, se
recomienda:

e La designacidén de la Fundacidon Integral de Dearrollo
para controlar y administrar el programa.

En entrevistas con el Consultor, funcionarios de FIDES han expresado

su acuerdo con las soluciones propuestas en este informe, ademids de
haber participado y facilitado las labores de campo del Consultor.

5.9 Promocibén y participacidn de la comunidad

En este -aspecto se recomienda:

e Motivar a la comunidad a fin de que participe activamente
aportando mano de obra no especializada y algunos
materiales locales.

e Suministrar una completa informacidén respecto al uso
‘adecuado del agua, diferenciando claramente que el agua
de lluvia debe servir para satisfacer las necesidades de
tomar y cocinar alimentos unicamente, conservando el agua
de los pozos para bafio, lavado y animales domésticos.

¢ Promover en la comunidad el mejoramiento de la vivienda
reemplazando los techos de palma por teja 6 lamina
metdlica que permitan la captacidn domiciliar de agua
lluvia, medida a mediano plazo que mejorara considera-~
blemente el suministro de agua.

e Organizar un equipo de promocidn como parte del programa

de mejoramiento, compuesto de un promotor supervisor y
dos promotores auxiliares.

5.10 Cloracidn del agua

Para evitar en lo posible el peligro de que la poblacibén consuma
agua contaminada, se recomienda:

® Desinfectar adecuadamente con hipoclorito de calcio todos
los pozos y cisternas, antes de ponerlos en operacidn.
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e Pedir a la comunidad que como medida de seguridad hierva
el agua que va a tomar.

e Considerar la cloracidn del agua directamente en 1los

pozos y cisternas, como una medida de mejoramiento a
mediano plazo.

5.11 Mantenimiento

Los métodos de mejoramiento propuestos requeriran de un
mantenimiento adecuado y oportuno, realizado por personal capacitado
especialmente para las funciones y Que disponga de repuestos y
herramientas suficientes. A este respecto se recomienda:

¢ Que FIDES, en coordinacibén con la cooperativa de colonos
y lideres de los nidcleos, asuma el mantenimiento de los
sistemas una vez terminada la implementacidén de la etapa
a corto plazo. Disefilar un esquema de mantenimiento
rutinario y de emergencia y adiestrar el personal de
operadores.
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1. AS UAS DISCUSSEL UWITH YOUR GFFICE, WASH HAS LEEN REWUESTEU uY
S+T/U/us TU PROVIDE TECHAICAL ASSISTANCE SekVICES TU SUPFURT Yuuk
CALLE BLMUEST-=LAa PAZ Do?ub, DATED SEPTEWSER 1954,

2. UaSH PRUPOUSES TU USE ENGIHEELKR OSCAR LARREA OF tCUAbLUR. e
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Dear Mr. Thurston: ;
I am wTiting pursuant 1o our convers.ition with Ambassador Corr

rega*ding the problen of an inadeguate water supply in areas of the

Sar. Juiian colionization zone. You will recezll that our team found that

rodiems with the water supply not only threaten the ability of the

ttlers 1o make & transition from subsistence to market production,

e0 threater <he viability of the subsisterce produciior svsiems

trzt “eve n2eor wcetzrlished.

vov night finc the e} 1
exs X wrnizh USAID might O L€ 4 s prehien
Our zam 1tec 50 settlements, 1l of wnhicl were spontaneous ané ¢
of which were nucleos in the Sarn Juliarn colonizatior project, 0I 1ine
eleven spontaneous settlemernts, five - 4537 ) diZ not rave welle and wers
obtaining water from natural sinkhoies or wherever they coull Iing it.

two (186%) had wells but reported that they were very unreliedle dus

t¢c frequent breakdowns, and one (9%) reported that it had z well the:

tiv does not produce sufficient water to supply the needs of
:ion. The three remzining spontaneous settlements (277" c¢iz ne
fering &-v particular water oroilems.

7f the nlcleos locatef withir the Sar Jul:l

{80%) reportel =.I7=ring
: z Tourteer nucieos {3¢% o7 zne
- - c

thal their wells consi istently produce insuiiicien: 11iel
needs of thelr populations. Another 14 nicleos reported -h;- tneir

wells prov1de water that is either salty or that causes attacks of diarrhez.
Une nucliec (2%) reported that the water from its well was both insufiicient
ana of poer cualits Two nucleos (5%) reported not hawlne wells at all,

anc neing forced e:‘her to obtain water from other nicleos or to find it
wnhere they can. Irn addition, 16 nicleos reported that their water supply

iz mede unreliiztle due to frequent breakdowns of their pump.

Thesz Ciificulties with the water supply are creatine health problems,
fercing peorle ic spend inordinate amounts of time anc erergv tryving
Tc secure water, and coniributineg 1o the gbendonment of some nlcleocs.
Our team wholereartediy supporis t}e view oi Arbassador Torr ihar 3t
deserves immediate priority attention, and we are anxious o Trovide
anyv assi&ance thet we carn., )
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hegause ol tre Ziversiiv ol esclegicel mLicro-arear Lnel £l owiinun

the San .Juliern erez, ang because the severisty and kind of watier probler

suifered in different nucleos varies, we recormend that vou try to avold

)

o
thinking in terms of & single scluzion., Father, @ plan that drew U
various svstems for provzalng watier - & combination of rainwater ce
purificstion of natural weter sourc:s, and shallow and deep wells,
example - wouic¢ probably turnm cul 1o De less exnensive and more suce
In addics :o., éeveloping : T possible selutions woulsd a2fiorc &
cserttlers with the poessibility of finding a sclutior

wrnat :hey DaVve Tne Tosources 1o elant.,

ot om
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LS B M)
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n
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We suprest that You investigzise the po.~iBiliv of contre :
weter sistems specialist to evaluatz the needs o the San Juliar. arez
and design a 'package" of possible solutions. IDA has several such
individuals among its Associates, and we would be happy to work with
you on the project. However, water is not one of our specialties anz
I feel that vour idez of seeking assistance from CARE or WASH, or
another c¢rganizatior that enjoys a real strength in this -would be the
best route to take, i N

In terms of administering a program to improve the region's water
supply, vou may want to consider working with FIDES. FIDIS, of course,
has 2 tremendous amount of accumulated knowledge about the Sarn Julian
arez, ang it is very aware of the watsr probiem. At the vresar: Tine,
it'*c promoting the construction of shelliow wells with the use ¢
&bor or animel traction as & secondary source oI water for sels

gmilies,

(28 t

I hope vou find the information and idees exrressed
Piease do nct hesitate to call upon me ~ either o & Jerm
basis - if vou feel that there is some way in which I cer
assistance. 1 feel that the water problem is one tha: &
to undo the haré work that so many individuals and organi
invested in San Julian, and I am anxious to assist in any wav I carn,

Thank vou for vour kind attention.

Michaei Peinter
Research Associate

Ambassador Edwin G Corr -
John Rifenbark
FIDES

a
(8]
.
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Octubre 27

Octubre 28

Octubre 29

Octubre 30

Octubre 31

Noviembre

Noviembre
Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre
Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

n

v o= W

10
11
12

13

14

15

ITINERARIO

Viaje Quito-La Paz
Domingo

Briefing y varias reuniones con personal de USAID, La
Paz

Reuniodon con funcionarios de OPS y PNUD

Estudio y evaluacién de informacidn.
Paz-Santa Cruz

Viaje La

Reuniones en AID y FIDES

Recopilacidn de informacidn
Sabado. Preparacidén del Borrador del Informe
Domingo

Entrevistas con personeros de FIDES,
CORDECRUZ y representantes del INC

ingenieros de
Reunidn con representantes de C.C.S.J., Federacidn de
Campesinos e ingenieros del Proyecto FAO/Bolivia

Reunidon con FIDES. Elaboracidon del programa de
visitas al 4rea de San Julidn. Borrador del Informe

Entrevistas con DSA, GEOBOL y FIDES

Reunién con C.C.A.M. y FIDES. Programa de visitas al
campo. Borrador del Informe

Borrador del Informe

Domingo

Reunidn con FIDES. Borrador del Informe
Viaje Santa Cruz-San Julién

Visita a Colonizacidn San Julian

Entrevista con funcionarios del INC, en San Julién

Visita a Colonizacidén San Julién
Viaje San Julidn-Santa Cruz

Entrevista con ingenieros de CORDECRUZ
Borrador del Informe
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Noviembre

Noviembre
Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

16

17
18

19
20

21

22

23

24
25
26

27
28
29

30

Reunion con funcionarios de FIDES. Borrador

Informe

Preparacién Borrador del Informe
Domingo

Reunidén con FIDES. Borrador del Informe

Viaje Santa Cruz-San Julian
Visita a nlcleos de la Colonizacibn San Julién

Visita a Colonizacidén San Julién
Viaje San Julién-Santa Cruz

Revisidén Borrador del Informe
Reunidén con FIDES

Revisidén del Informe
Viaje Santa Cruz-La Paz

Sabado
Domingo

Revisidén del Informe
Reunién con la Misibon USAID/Bolivia
Discusidén Borrador del Informe

Preparacidn del Informe

Preparacién del Informe

del

Discusidn del Informe con funcionarios USAID/Bolivia

Entrega del Informe

Viaje La Paz-Guayaquil-Quito.
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FUNCIONARIOS ENTREVISTADOS

1. Fundacidn Integral de Desarrollo — (FIDES)
Ing. Armando Molina - Director Ejecutivo
Ing. Martin Miller - Director Programa Investigacidén
Ing. Carlos Aramaya -~ Director Proyecto Consolidacidn
Fase II
Mr. James N. Becht ~ Planificador Salubrista

2, Corporacidn Regional de Desarrollo de Santa Cruz de la Sierra

(CORDECRUZ)

Ing. Mario PeRa -~ Director Departamento hidrai-
lica

Ing. Julio Kempfs - Jefe Aguas Subterrdneas

Lic. José Orias ~ Jefe Relaciones Piblicas

3. Instituto Nacional de Colonizacidn

Lic. Oswaldo Pope - Director

Lic. Felix Pefia - Auditor

Lic. Orlanao Canedo - Auditor Interno

Arq. Tedy Bolello : - Jefe Departamento Técnico
Dr. Misael Montafio - Director, Santa Cruz

Sr. Juan N, Terrazas - Agente Regional

Sr. Parada - Perforador

Sr. Alejandro Arauz - Jefe Encargado, San Juliédn

4. Cooperativas de Campesinos de San Julian
Sr. Lucas Dekonic - Gerente

5. Central de Cooperativas Aqropecuarias "Minero"™ Ltda. (C.C.A.M.)

Sr. Dudly Conneely - Gerente
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6. Departamento de Saneamiento Ambiental de Santa Cruz (DSA)

Ing. Rolando Cortéz - Director

7. Federacidén departamental de Campesinos

Sr. Arsenio Farrell - Representante

8. Unidad de Apoyo del Programa de Atencidn Primaria en Salud

Sr. Emilio Medina -

Sr. Waldo Garcia -

9, Proyecto FAO/Bolivia (BOL/003/83)

Ing. José Castro -

Ing. José Ballivian -

10. Misidn Britdnica - GEOBOL

Mr. Chris Burton -

11. Misién USAID/Bolivia

Dr. Robert Thurston -

Dr. Lee Hougen -
Mrs. Katherine Jones-Patrén -

Arg. Rafael Indaburu -
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Coordinador

Mministrador

Director

Jefe Departamento Técnico

Director

Director Asociado para Desarro-
llo Rural

TDY

Jefe a.i., Divisién de Salud y

Recursos Humanos

Gerente de Proyecto.

Contacto Principal del Consul-

tor,
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KFanecto reneral

Diversos materiales utili-
zados por la comunidad

para mantenimiento de 1las
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LUCALIDAD L] L ] ’? ’ e - : .

PROVINCIA . .‘i“";: 3 _“'?“ SAL g 5:,

PERFORADO POR . uifnl:,-; ‘ ' R I
================================================================i:‘_'============
Se efectuard el pago a8 1s Empressa ....,:.,.n....................s............
por concepto de perforacidn de un pozo, bajo las siguientes caratter1st1cas :

[ ,l
Fecha de iniciacibn de los trabajos 11/a TR I PR
" w gonclusibdnn " t;;:“;;z « e s e e b e e e e e .
“ w recepcién del pozo C3/06)78 =+ = © c e e e e e
# ¥ entrega segln contrato VLI e e e e e e
Profundidad del pozo piloto . o % 9 o i e o s e o
Dismetro oel pozo piloto . .. 'b; ) sirae e e e e
Profundidad de ensanche s e - i e o o o o o
Diémetro de ensanche . . 1:;Pq Y A
Revestimiento de caferia © e LY S S
" filtro O Puthas LoD oL L L L
n decantador . o . 1'00 metr e g e e e e e
" total . v e F « e e .
Diémetro de revestimiento . . 72'7’ hutrag § oo e e
1 .
Pozo acabado .FPD..... sello sanitario .s.eeeeegeesss. tubos engrevadores y -
cee e SO0 L ...i. tubo piezémetrico, ;
1
Caracteristlcas particulares :
l\ E 1!'\10131 . s o 01:(.ou.”._ . K ::o a o o o e o
N.D. aparente e e da.gﬁkﬁu{ e e e e e
Caudal aproximado .. '1ﬁ.ﬁuah?;}uq e e e e e
Horas de bombeo con compresora o« o et S
Profundidad de inyector o« . 'L do Wit ie o o & & e A
Celidad de agua aparente ':ﬁl.“.fl,hw Tug, e e e e
Tipo de desarrollo .thé'v ._ﬂr“‘. e+ e e 4 e s
Tiempo de desarrollo o s w‘ oT pat .f. « e e e e
Grava ] o l.' ‘l.’ ab. e . 'i. . . - . - .
O3SERVACIONES i
pDZD NQ e » '1"’. 1!1/{’ L) . . e e e o . :
PDULACIDN SERUIDA L] L] N DVo' Ay L [ . ® [ ] . . . 3
PRECID . e e g ;-, & 1., ‘t’:j e o s s ® o ;
COSTOD PERCAPITA C e e e e et e e e e i
INSPECTDR [ “.nth -l ";‘o.-‘,‘a. s e e o o ¢ o l
I S g1ty Juutificudu el B N I T A A e T R 1 :
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ANALISIS CULMULGHETRICY

PERFORNACIONES D PCLCO
PARA 1GUA

LUGAR AYQ, Gl e, et O yre/2 2 .. pocowe LD 14

PROVINCIA oo Bl €00 e  C R fe eaeeseecsacanscsnnnan.
POZO PERFORADG PCR oo . & f T i eeiaeieervennnnnnanananas
PROFUNDILD TOTAL DEL FGZG vessses Ceeeecetessesccenseceanasnanos
HCRIZCNTE D LA MUESTRA DE seveoeeooces I L L A0, s,

;7 ~J TJ
MUESTRA RECOLECTADA PCR o0 .o./-‘o{ok:.—?:/o 'h.-. "6 0000t s 08000000000

ANALISIS IBALIZADA POR ?;""/5.44/’/75 .. . ceseccees
FECHI‘ .....AZ.T.d?.i.’........'..........................A

L M I Z PES0 EN GIUMLS %
Ne | HIL.ri. |, RETENIDO |LCUMULLDO | RETENIDO | RET.ACUM. |
6 |32 |35 | 03| 320 | 0.20 0020
8 | 93.7 [=2.36 7 451,\ 033 | pzg 0. 49
12 | 66.1 |1.70 Cp4o | 1052 | Lo/7 0,},56
i6 | 46.0 |1.18 2805\ 135/€ Do /7 0.9
20 | 33.1 |o0.85 0360|4670 |0-¢ 3 [.07
30 | 234 |oeo | L840 3.5/0 /.17 2.2
o | 6.5 |owes |)A #E0\2/.230 |/ 36 /3.6
so | 117 [o.00 [F0260 15y 450 (43,09 |5364
70 e.s |o.en 136 Y00 /2 Y150 2{;’5'2‘ 52,‘-/6
100 S.9 fo0.250 |3 égO/,/o’,gza /30 93 .4
r 70Tz e

T AL R S [56.000| Jp0.0/ |/00.0/
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PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO

ANALISIS GRANULOMETRICO
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NOTAS

ABERTIJRA DE LAS MALLAS EN MILESIMAS DE PULGADA

Va LA N/ @O Do rvewie U
= =

=

Muestra enviada pos Qg/&A/TZ: Fecha /2 -—?7
Direccion -
Dt pozo de SO G PADE _ So0 ANEI00_2
Observaciones
100 . 100
-
20 90
80 80
70 70
80 60
50 50
?
Lo 40
30 e b 30
-
g
20} 20
-t
10 10
~ 4~
0 i 0
10 20 301732 40 50 ¢c W16 70 80 % 3P2100 go 120 V8130
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COMITE DE OBRAS PUBLICAS DE SANTA CRUZ

LABORATORI1O DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Sants Cruz de b Sierrs

Bolivie

Inf. No. 1¢7/79

" DATOS DE LA MUESTRA

Frocedencis

<4

|San Julian

Clase de fuente

!Por.o Bucleo 14

Fechs hor; de l2 toms _l41-06-70

"Ten;p;ra_t—uru dei agua » badel Tod S i -
70,,,.0.'—,;, ' haniel Robison T T

Fecha del analisis |2.05.79 T G

ANALISIS FISICO QUIMICO DEIAGUA mg/l 6 ppm.

pH 7.5 -
Color .0 }{\
_Turbiedsd JTU 0.0

Anhidrido Carbénico {CO2) 14.0

Cloruros (Ch 10.0 i
Cotire {(Cu) 0.0 o
‘Hierro total (Fe) 0.0 T
_Manganeso o (Mn) 0.0

Fluoruro (F) - - - -
Alcalinidad total. como (CO3Ca) 220.0 o
Dureza de caicio, como (CaCOS)_ 80.0

Magnesio - (Mg) 52.0

Calaio (Ca) 32,0

Doareza total, como (CaC03) 132.0

Sulfatos (SO4) 200.0
_Fosfatos (PO4) 0.0

‘Nitratos (NO3) - =

Nitritos (NO2) - o =

Sulfuro de Hidrégeno "(H2S) 0.0 -
Sélidos totales disueltos 800.0

Indice de Langélier -0.2 correosiva

Conductancia_especifica o 31.0 Micromhos [{CM

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA
Filtro de Membrana Colonias col; por womtl| - |
| Indice Coliforme NMP/100 cc. 1__ 0.0 - -
o




" CLWIE OF UBRAS PUBLICAS DE SANTA CRUZ

ILABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Santa Crus d¢ Is Sierns

" Bolivia Inf. No. 3sa/79

DATOS DE LLA NUESTRA

: Procedencia I_Smjnmn . -
, Clase de fuente FPozo Nucleo 17 '
Fecha ¥ hora de 1s toms _1:05'79
Temperatura del sgus seeC . - e o
“Tomasda o . Paniecl Tobison L __
Fecha del anilisis 2-06-79 | 1
ANALISIS _FI1SICO QUIMICO. DE AGUA wg/l D ppm. - a
pH = T 7.5 ¢ B __—;_
Colar 0.0 .
Turbieded JTU" 0.0 .
Arhidrido Carbénico (C02) 16.0
| Cloraros (C1) 15.5
Cobre (Cv) 0.0
Hierro tota! (Fe) 0.3 _
Manganeso (Mn) 0.0
Fluoraro : (F) - -
Alcalinidad total. como (CO3Ca) 232.0 |
Dureza de caldio. como (CaCO3) 144.0
Magnesio (Mg) £e.0
Caldo (Ce) 57.6
Durezs total, como (CaC03) £32.0
Sulfatos {SO4) 300.0
_Fosfatos (PO4) 0.2
Nitratos (NO3) - - -
Nitritos (NO2) - - -
, Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0
, _Sélidos totales disueltos 1.300.0 ;
' _Indice de Langelier 0.0 4 T
Conductancia_especifica . £5.0 Micromhos /CM 1+
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 ml | o S 1 e
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.2 I
) - —— -— s s -] -82-




[

L.ABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Sanwe Crux de ha Sierrs

Inf. No. 35778

Bolivia _
pATOS DE LA MUESTRA

Procedencis | san Jullam -
Clase de fuente _Toro Rucleo 18 1
Fecha ¥ hors de ls toms 31-06-78
Temperstura del agua BOSC v
Tomads por Daniel Robisom
Fechs de! analisis oB-TH B

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA me'l 6 ppm.

pH 7.8
"3 Color . = 0,0 =

Turbiedsd JTU 0.0

Anhidrido Carbénico (C02) - 37.8 - j
Cloruros (€l 13.0 |
Cobre (Cu) 0.0 |

Hierro total (Fe) 0.43 1
Manganeso (Mn) 0.0

Flooraro (F) - e = N ]
Alcalinidad total. como {(CO3Ca) 274.0 ) C
Dureza de caloo, como (CaC03) 3124.0

Magnesio (Mg) -0

Calcio (Ca) £€9.6

Durezs total, como (CaC03) 196.0 :

Sulfatos (SO4) 180,00 - .
_Fosfatos (PO4) 0.9 }
Nitratos (NO3) - - - Ji
Nitritos (NO2) - - - y
Solfuro de Hidrdgeno (H2S) 0.0

Sélidos totales disueltos '  1.005.0

Indice de Langelier +«0. 1 incrustante - ,
Conductancia especifica 57.0 Micromhos /CM ”ﬂ

. .' M . - =
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGCA

Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m! | R
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.0

v
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. _.____‘uyuu'u‘._,.m; ummo CAMuLIuAY ,m; ,umua b.iu:. i o
! o ) ; W _-'.-I;‘.-' Frek TSI T e T "-'.".‘~ e St el .- '-_;1:.‘:6: ::— B

L&BORATORIO DE LA PLANTA DE BO\IBEO Y CLORACIO\

Santa Cfcﬁh Sierra

Bobeis o - : | e s ‘nf NO 1&/7"

. DATOS DE LA MUESTRA - f.":‘% T T
Procedenda {Sam Jmlian o R &
Clase de foeote Pozxo nuclee 19 g
Fecha v hora de b toma ~ = {30=-5-79 ' T G
Temperatars & agve 1900 T
Tomads por Daniel Robison _ . ;
' Fechs de! analms 33-5-79 - ' z
- L —ANALISIS “FISICO QUIMICO DE AGUA m¢/l 6 ppm: & «ﬁ; o
| pHZ. 7.8 ° o
Color = = 0.0 = . e
Turbiedad JTU ’ 0.0 s
Anhidrido Carbisice (C02). . 15.0
Cioruros ' {CI) 88.8
Cobre (Ca) 0.0
Hierro gotal (Fe) 0.1
Manganeso (Mbn) 0.5
Fluoruro W - -
Alcalinidad total esmo- ~(C03Ca) $30.0
Dureza de calce como (CaC03) 306.0
Megnesio m-s) 184.0
Caloo (Ca) 122.0
Dourezs total, com (CaC03) 490.0 -
Sulfatos (SO4) $00.0 - linite 400
_Fosfatos - (PO4) 0.7 - )
Nitratos (NO3) - - - *
Nitritos (NQ2) ---
Sulforo de Hidsigeno (HsS) 0.0
Sélidos totales dmmeltos 1.600.0 hile aseco
Indice de Langeher /| " +0.4 . - '
Conductancia especifica 48.0 Micromhos /CM
‘..-_' : R N . o)
LS EXA“EI\ BACTER]OLOG]CO _BE AGUA™ o T _:u_-“.'— "fl-,,(/
Filtro de Membans Colonias coli ) por 100 ml i . TR B
Indice Coliforme I\MP’IOO‘N RO N N T T S E
.. SRS - £ &1 $- K SURENE s “_" : ° e g . - L
NSO P Ay SUBRCUEE IR & X S 1 P - S w e '_ : -84'.
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LABORA']‘ORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO l' CIJORAC]OI\
Sents Crma e b Siarms Inf. No. LU
537, . - DATOSDE LA MUESTRA - & '
Procedencia S isan Julian . ‘ g
Clase de fuente - 777 Pego nuclep 20 i .
Fecha x hora de la toma 30-06-79 1 A
Temperatura del agus 189C 1
Tomada por . ..‘bDaniel Robison )
Fecha de! analisis =5 30-5-79 . Q—] v
- " ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mg/l 6 ppm. i
;j pH= S .= - 7.7 _ L “z =
1 Colésr < B 110.0 | Jieite B0 13
Tarbiedsd JTUT .., 50.0 1imite 26 3
Anhidrido Carbénico = (©02) . 13.0
Cloruros (C1) 7.8 °
Cobre {Cu) 0.8
‘Hierro tota) (Fe) 0.8
Mangapeso {Mb) 1.5 l1inite 0.8 -
Fluoraro AP -- - ‘H B i
Alcalinidad total. como (CO3Cs) £242.0 N
Dureza de ealaio, como {CaCO3) 2.0 T f
Magnesio {Mg) 22.0 )
Csloo (Cs) 8.8
Daureza total, como (CaCO03) 4.0
Sulfatos (SO4) 70.0
_Fosfates (PO4) 1.1
Nitratos (NO3) - - -
1 Nitritos (NO2) - - -
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0
Sélidos totales disneltos "510.0 , ‘
Indice de Langelier -0.8 corrogiva -
Conductancia especifica o £4.0 Micromhos {CM
A EXAMEN BACTERIOLOG](‘O DE AGUA y
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m! | ' o -
Indice Coliforme NMP/100 cc 80 -
L s N ] ] . ]-85-
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L\BORATORIO DF. L& PL&\TA DF BOMBEO Y CLORAC]O\

_Inf. No.

Santa Cru&h Snau
Bobmm

i
L.

' DATUS DE LA MUESTRA -

wmnr. bt umma ruuuuﬁb Ui tmmn Uk UL ‘

Procedencia {San Julfan S 1
Clase de fuente Poso mucleo B3 B R
" ] Fecha ¥ bora de b toms 30-3-79
-} Temperatura de agua isel . .
Tomada por Laniel Robison— — — - .
] Fecha el anilie 30-5-79 ‘ s
1 . ANALISIS FISICO QUIMIOO DE AGUA mg/l % ppm. =
pH - :.__: —_ =T il ~ . - =
Color - - 0,0
Turbiedad JTU. 0.0 _ .
Anhidrido Carbésieo (CO2) 1.0
Cloruros (Ch 16.8 :
Cobre - (Cu) - 0.0
Hierro total (Fe) 0.0
Manganeso (Mbp) T 0.2
Flooruro (F) - - -
Alcalinidad total como (C03Ca) 254.0 ;‘_v
Dureza de calca como (CaCO3) 152.0 ‘
Magnesio {Mg) 3.0
Caloio (Ca) 80.8
Dareza total, come (CaCO3) 250.0 : -
Sulfatos {SO4) 450.0 1imite 400
_Fosfatos - (PO4) 0,2
Nitratos (NO3) - - -
Nitritos (NO2) - - -
Sulfuro _de Hidrigeno (H2S) 0.0 |
Sélidos totales &meltos 1.725,0 _J
V Indice de Langeler 0.0 :
Conductancia especifica o 50.0 Micromhos {CM 1
EXAMEI\ BACTER]OLOG]CO DE AGUA
Filtro de Membrana Colonias col; por 100 m] T o
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.0

R

Lo P
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Lﬁ.mt DE UBRAS PUBLICAS DE SAM’A CRUZ

LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CL-ORAC]OI\

? N LY

:Fec}u ~ hors de Is toms | 22-5-79

Sants Cruz de b Sie Y

pia Croe e b Sierns : l'nf... No. 1¢1/79 :

- DATOS DE LA MUESTRA . " '
Procedensia ~ | San Juliam ) -
plnst de fuente .. {Pozo nucleo 23 s

Temperaturs del agoa 25¢C
-Tomud.a_;or . Paniel Robison o )
| Fechs del upilisis ... . |-9-5-79 ~ “
"ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mgl/l % ppm. -
pH - ) - e s nTm - TeT ~ - -
Color - 0.0
Turbiedad JTU. L i 0.C 4 i1
Achidrido Carbémico - (CO2) 1z.5
Cloruros SR (%)) 10.5
Cobre : (Cn) 0.1
Hierro total {Fe) 0.1 y
Mangapeso {Mn) 0.0
Flooraro {F) - - - :
Alcalinidad total, como (CO3Ca) 32¢4.0 P
Durezs de ealdo. como {(CaCO3) 44.C
Magnesio (Mg) 46.0
Calao (Ca) 17.¢
Daurezs total. como (CaCO3) 80.0
Sulfatos (S04) 190.0
_Fosfatos (PO4) D.%
Nitratos ’ - (NO3) - - -
Nitritos (NO2) ==
Sulfure de Hidrégeno (H2S) 0.0
Sélidos totales disueltos : 780.0 , 1
Todice de Langelier . 0.0 —- 1
Conductancia_especifics o 32.0 Micromhos /CM RO
EXAMEI\ BACTER]OLOCICO DE AC‘FA
Filiro de Membrana Colonias coli por 100 ml T o -
Indice Coliforme NMP‘100 cc. : 0O
rb ~

tndesbnibtientbonitittitiniont drcbtntinsin



Tomada por -
Fechs del anilisis 29-5-7p - ] .
- ANALISIS ¥ISICO QUIMICO DE AGUA mgil 6 ppiz;::.
. : = =. TeS .. = =
I ::o, T T 0.0 B =
Turbiedsd JTU : 0.0
Anhidrido Carbénico  “F  [C0O2) 17.0 "
Cloruros - {C1) 22.0
Cobre - = (Cu) 0.0
Hierro total (Fe) 0.2
-1 ‘Manganeso {Mn) 0.0
Fluoruro {F) - -
Alcalinidad total. como {CO3Ca) 246.0
Dureza de a\ao como {CaCO3) 280.0
Magmesio - (Mg) 190.0
Calao 2 (Ca) 104.0
Daureza totsl, como (CaC03) 450.0 limite 300 3
Sulfatos {SO4) 140.0 :
4 _Fosfatos (PO4) 0.5
Nitratos (NO3) S - - -
{ Nitritos (NO2) - - -
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0
_Sélidos totales disueltos 2.820.0 . jlimite 1.500 -
Indice de Langelier o
Condouctancia especifica o 85.0 Micromhos JCM
liXA\IE\ ]{ACTTH?"DIK)G]CC)])E A(NUA
Filtro de Membrana Colonias coli por 100m|] . S
Indice Coliforme NMP/100 cc. ) 0.0
- RO

0t M et o 42 e A g4 o ——
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]ABORATORIO DE LA PL,\I\TA DE BO\IBLO Y CIJORACIOI\

Sants Cras 8¢ 1o Swcira. * e
" Bolivis . T

ccmf. ot um vuauu\s O mm umz

lnf No 13:/7:

" DATOS DELA MUESTRA . - - .~

Procedencia

| San Julfan

Clase de fuente

| Pozo poeleo 24 - < S R

Fecha x hora de ls toma
Termperatora de! agus

20-5-79

23eC

Taniel Rodison
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LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

“Sante Crur de 2o Sierra
N Bolivia . - .

' COMIE DE UBRAS PUBLILAS UE SANIA GRUZ

”._lnf.’No.' sy

PATOS DE LA MUESTRA - e ” &
Procedencia - { San :l_l_l_iln - i
Clase de fuente |- Pozo_Mucleo 26 : -
Feche x hors de Is toma 25.5-78._ Kre.-30;00 -
Temperatora de! agua 250C g
Tomads por _Danie)l Rodison — — - ..'.,
Fecha del analisis | 25-6-70 s
J- ¢ = < ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mz/lsd ppm-- 47
pH 2 = B | £
Color i 0.0 .= ~ - -:";-',
Turbiedsd JTU " ; : - ok
Ahidrido Carbénico (C02) - Y g N - L
Cloruoros (CI) 13.0
Cobre (Cu) 0.1
Hierro total TFe) * 0.5 4
Manganeso (Mn) 0.% 1
Fluoruro : F) - - - N
Alcalinidad total, como (C0O3Ca 390.0 .
Dureza de ealcio. como (CaCO3) 174.0 l _
Magnesio {Mg) 116.0 = e
[ (Ca) 6.8 R
Duresa total, como (Ca003) 290.0 |
Sulfatos (SO4) 550.0 1imite 400 | B
_Fosfatos (PO4) 0.5 1
Nitratos (NO3) 1 L
Nitritos (NO?2) - - = .
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0 1
Sélidos toiales disueltos 1,520,0 limite 1.500
Indice de Langelier «0.2
4 Conductancia especifica L 40.0 Micromhos |CM

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA

Filtro de Membrana Colonias coli por 100 ml

Indice Coliforme NMP/100 cc.

-89~
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LABURATORIO DE LA PLANTA DE BU\IBEO Y CLORACIO‘\' ’ ;

Sants _‘",;;,:;_" Sierra lnf No 1Y o
_Procedendia Bn Julfam - : ;
Clase de fuente - - - - © t"u Xucleo 87 -~ - = Sl
Fecha ¥ hora de la tomas 5-5-79 2rs. 10:30 '_ @
Temperaturs de! agus ' £50C ) i 1
. Tomads por . .. ..pantel Robison IR =
Fecha dei anilisis . E;&__&Zﬂ -~
1 ~ ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mgll é ppm. I
pH-—~ -~ S13 J L 2,77 LT = = ¢
1 Color. .- ' o . i X S
Turhiedad JTU .. - - § 0,0 . T
Anhidrido Carbénico (C02) 12,0 -
Cloruros {C1) 14.0 ¢
Cobre (Cu) 0.0
Hierro total (Fe) 0.2
Manganeso {Mn) 0.2
Flooruro - . .. {F) : e -
Alcalinidad tota! como - {CO3Cas) 284.0
Dureza de calco, como (CaCO3) 50,0 e
-1 ‘Magnesio - (Mg) 44.0
1 Calco {Ca) 20.0
Dureza total, como {CaCO3) __94.0 :
Salfstos (SO4) 200.0
_]_"osfatos (PO4) 0.5 -
Nitratos (NO3) - - - +
Nitritos (NO2) -— - -
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0 _
Sélidos totales disueltos 900.0 1
Indice de Langelier 0.0
Conductancia especifica o 37. Micromhos /CM
- - - e \ 7 @
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA .
Filtro de Membrana Coloniss coli por 100 ml S T o -
| Indice Coliforme NMP/100 cc. .} 0.0 4
Tvd
- ) R o g L B ‘ -90-@



m..ue IE csans PUBLIAS DE_SaNTA auz»;

1. \BORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACIO\

A e
Serte C';:; J-S'-m Lt %h | Inf. NO- :::/'n B
i AR .‘ : '~.7'..""_ R SRS S : - . =
. oL 8 ‘ ’mvros DE LA mucswu e e
. : Procedenca - 'Sn_lnunn 7. : . ;
1 § Clase de fuente - {FPoze lueleo 30 :
1 q Fecha 3 hora de la toma 25-5-79 :°  H®rs. $:00 N
.Y Temperaturs 3el agua 25¢C : L - : I
I Tomada por '* -|Daniel Robison _ _ _ .- B Piiete
!": : i_F_e_c}u de! im'ﬁsis 25-5-79 - - g _ -
| 1 - <3 ANALISIS .FISICOPOUIMICO. DE AGUA msld ppm. = ERa
;-:— 1 pH .- ?;‘Z -t e TR 7.7—; 1i—‘;
o 1 Colar: - e a 0.0 ° B
s Turbiedsd JTU - “ 0.0 N &
Anhidrido Carbénico {002) 1 14.0 e 1 ES
. Cloruros < = - (CI) 8.5 N
! | Cobre (Cu) . 0.1 BN ko
" Hierro total = (Fe) 0.0 o “
Manganeso {Mn) 0.1 !
Fluoraro : . @F - - o S
Alcalinidad total. como (C03Ca) 354.0 1
Duresa de caldio, como (CaCO3) 4.0 i Cr=
Magnesio {Mpg) 38,0 : N ‘
Celco (Ca) 17.¢
Dureza total. como (CaC03) 80.0 s E B
: | Sulfatos (SO4) 150.0 E R
(| Fosfatos (PO4) 0.5 Y B
. Nitratos {NO3) - - - S .
Nitritos (NO2) - - -
Sulforo_de Hidrégeno (H2S) 0.0
Sélidos totales disueltos - £25.0
Indice de Langelier 0.0
Conductancs especifica o 32.0 Micromhos |CM
|
\

EXA \l EX\ BACTER]OLO(‘]

(‘O DE AGUA

Filtro de Membrana Colonias coli por 100 ml

Indice Coliforme NMP/100 cc.
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OBRAS PUBULAa u.. bANlA t:ﬁul

2 N ’
' LABORATORIO m: LA PLA"\’TA DE B()\IBEO v CLORACION *
Sarts Cr;.o::.h Swerna | lnf NO 1@7. R e
DATOS DE LA MUESTRA A
Procedencia {San Julian '
Ciase de fuente !mo 00}31:9_!2 LI TSR S SO j
Fecha & hora de la toma 28-5-79 - : - VR
Temperstura del agoa ey ' ' 3%
Tomsads por G 'Daniel Rotison . . e e TR
2§ Fecha del anslisis IO -E-20 * . R T -
e I ANALISIS : FISIGO QUINICO:DE ‘AGUA" msi & ppm-
"~ {pH U E ] 7% .- = =
" Color- - ] 0.0 " - . ks o
" . urbiedsd JTU e 0.0 - | O T e
20 - | Anhidrido Carbérnico ©02 {7 480 | B P
.~ | Cloraros ) 0.8 a TR
o | Cobre (Co)  p.00
o Hierro total {Fe) 0.2 ‘
’ Manganeso (Mn) 0.0 |
Flooraro - ... - F - | e - L ‘
Alcalinidad total, como (CO3Ca) 402.0 limite 400
Dureza de caldo, como {CaCO3) |- 222, S ST AL
Magnesio - Mp) 8¢ - |- =
s Caldio (Ca) 8.8
- Doaureza total, como (CaCO3) 388.0 - 1fmite 300
3 Sulfatos (SO4) €50.0 1imite 400
_ . Tosfstos {(PO4) 0.3
Nitratos (NO3) --- | -
B Nitritos = ... 3" (NO2) - - - ‘ [
Sulfuro_de Hidrégeno (H2S) 0.C
, Sélidos totales disueltos » 1.410.0
‘; Indice de Langelier «0.8§ fncrustante A
i Conductancia especifica o 43,0 Micromhos /CM '
i ,
: 1 - p
.
N = I
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA e
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m) - ) o R
| 1ndice Coliforme NMP!100 cc : 0.0 .
=1 B
SR R — -92-
S U | S




CUBIE UE UBRAS PUBLICAS UE SAWIA Liud:

a0

LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Sants Cruz de b Sierra

Inf. No'..IZS /28 |

DATOS DE LA MUESTRA -
Procedencia isan Julfan 1
Clase de fuente . Pozo_nucles 3B l
Feche x hora de s toma £1-5-79 Brs. 10:00 R 1
Temp;riturn de! sgua 25vC ' _ < N )
Tomadas po- _{Daniel Robison . - C -
) Fecha de! anilisis 22-5-79 ' -

| 'ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA =g/l $ ppm-= 3 ;

I - — 72 == - <

- Color 0.0 - R

i Tarbiedsd JTU: - 0.0 R

"~ { Anhidrido Carbémico_ (CO2) 17.0 i
Cloruros ‘ (%)) i 15,6
Cobre {Cu) . 0.0 :
Hierro total (Fe) 0.0
Manganeso {Mn) 0.0
Fluoruro (F) - - - : 1 ...
Alcalinidad total, como (CO3Ca) €400 15nite 400 r
Dureza de calcio, como (C=CO3) 176.0 :
Magunesio (Mg) 136.0 ) i _
Calcio {Cs) 70,4 ¢ :
Dureza total, como (CaCO3) 312.0 lisite 300
Suolfatos (SO4) 750,.0 {1imite 400 B :
_Fosfatos (PO4) 0.8
Nitratos (NO3) - - =
Nitritos . (NO?2)
Sulforo de Hidrdgeno (H2S) 0.0
Sélhdos totales disuelics 2.050.0_ - {limite 1.500 e
Indice de Langelier : «0.5 fncrustante 4
Conductancia_especifica o 4e.$ Micromhos /CM !
________EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGTUA .

Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m! . L T
Indice Coliforme NMP/100 cc. 61.0 levenente contacinada =

- : 2 - B b

i — — — S u .







APENDICE H

Pluviometria y Viento
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PROYECTO DE DESARROLLO AGROPECUARIO
BOL/83/003

DOCUMENTO DE CAMPO Mo. 1

T"~>UEALCULO DE ISOYETAS POR MEDIO DE UNA FUNCION EN EL AREA
INTEGRADA DE SANTA CRuUzZ"

Santa Cruz, Bolivia
1983
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Calculo de Isoyetas por medio de una funcién
en el drea integrada de Santa Cruz

M. Encinas y
J.L. Castro.

Introduccion

Es un hecho bien conocido que existen dos gradientes de precipitacidn en
el 4rea integrada de Santa Cruz. la precipita;ién disminuye de Norte a
Sur y de Oeste a Este a partir de la cordillera.

En este trabajo se ha intentado expresar estas gradientes en forma mate-
matica, de manera de poder calcular isoyetas a partir de una funcidn.

Materiales y Métodos

Se utilizo la informacion sobre precipitacion contenida en el Compendio
de Datos Meteoroldgicos del Dpto. de Santa Cruz. (1).

Para el ajuste de la funcibn se utilizé los datos de las estaciones que
tienen datos en forma mas continuada y por periodos mis largos y que es-
tan distribuidos en el area.

Area Precipitacion
San Juan de Yapacani 18 48. 1
Cnel. Armando Gomez 636.3
Gral. Saavedra (CIMCA) 1196.4
E1 Trompillo | 1169.6
San Javier 1010.0
La Bélgica 1279.0

Se ajustaron distintas funciones lineales y exponenciales, considerando
latitud, longitud, y distancia a la cordillera.

-98-



Resultados

La funcion que di6 mejor ajuste fué la funcidn lineal:

Z = 3366.10 - 15,81 x - 5. 0ly-| R® = 0.98

Donde:
= Precipitacion anual
= Distancia en minutos desde el sitio hasta
la longitud 65° W

La distancia en minutos desde el sitio
hasta la latitud 16° S.

¥

Esta funcion se utilizd para calcular la precipitacidon en estaciones
meteoroldgicas del drea (no utilizadas en el cdliculo anterior.

Precipitacion

Estacion Observada Calculada
Las Barreras 1418 1201
Okinawa I 1094 993 -
Abapd | 844 988
Puerto Viejo 727 909
Montero 1182 1432
Okinawa II - 1077 948
Okinawa III 984 929
Algodonera Sta. Clara 1016 1072
Angostura 1082 1355
Brecha Casarabe 1133 1085
Chocueta 1377 1128
E1 Patujd 1183 1369
Espejos 1266 1336
Guapilo 1005 1001

-99.



Precipitacidn

Estacion Observada Calculada
Ing. Mora 1092 938
La Esperanza 1019 1126
Sta. Cecilia 998 1151
Itaguazugnda 599 411
La Victoria 1117 1035
Minero 1360 1360
Portachuelo 1290 1443
Puerto Crether 3124 2393
Puerto Pailas 940 768
Puesto Fernandez 1355 1389
Salsipuedes o 1194 1256
San Antonio 1234 1166
San Francisco 709 398
San Isidro 1685 1523
San Luis 1340 1195
Sta. Rosa del Sara 1690 1702
Yapacani 1725 1839

E1 valor de prediccion se calculbé en base al coeficiente de determinacion
de acuerdo a la siguiente formula.

2 ’.fbbs.-calc.)2
R®=1 - = 1- 1229548‘

T obs. - %) 2 5876838

0.791

Discusion

Eséorprendente que una formula tan simple puede explicar un porcentaje
tan alto de la variacion en las precipitaciones, 98 % en las estaciones con
mayor disponibilidad de datos y casi el 80 % en las demas estaciones. Este
Gltimo valor es muy alto si se tiene en cuenta que los registros en algunas
estaciones solo cubren 4 6 5 afios y que 1a variacion entre afios es muy alta.
Posiblemente esto se deba a que el drea es muy plana y los vientos predomi-
nantes soplan en una sola direccion.

-100-



Creemos que con estos datos podemos predecir la precipitacién en aquelias
dreas que no cuentan con estaciones climatologicas, dentro de 1a Sub-regidn

Integrada. Con esta férmula y de acuerdo a ésto, se calcularon las Isoyetas
que se muestran en el mapa.

Desde luego estos calculos se aplican exclusivamente a la zona plana compren-

dida aproximadamente entre los meridianos 65 y 62°W y los paralelos 16 y 19%s.
(62° 30W al sur del paralelo 179S.)

(1) Enrique Nufiez W. y Oswaldo Rosales A. 1980

Compendio de datos meteorolégicos del Departamento de Santa Cruz.
CORDECRUZ, UPRA Santa Cruz, Bolivia.
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APENDICE I

Geologia de la Regidn
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APENDICE J

Métodos Alternativos
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CONCRETE SEAL

/
Dug well
PUMP OPENING
COVER
MANHOLE
- SLAB
”” \ .
: N
CONCRETE SEAL —— IACKFl'LI.
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Source: ‘Shallow Wells', 1978
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Dug well sealed for sanitary protection
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Suction pump (shallow well) %

o 7

Top View

. e——— Design of Well Lining and Caisson
A\
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Tap soiL , CONCRETE CURS
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WEATNERED ROCK | ¢
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Dug well in rock formation
;wvawrsv
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Dug well in coarse granular material
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\ Dug well construction with pre-fabricated rings.
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@ varilla

AID BATTELLE HAND PUMP
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pasador tuberia de bajada
tuarca

pasador

® varilla

g 1

® caja ded

pistdn
® ctapa superior

© fulcro

del eilindro
(D disco de
1a vilvula

@ copa de
cuero

(D pasador

palanca -

@ espaciador
del ‘piston

@coyl de
guero

@ parte baja
del piston

 @ecilindro

del piston

@ peso pars 1a vilvula 9

de retencion
(@ cuero de la vilwla
do ratencion
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METHOD #1

i

. Instaliing the Casing -

T
|
5

HAND AUSER SPIRAL AUGER

A = TRIPOD OF BAMS00 POLES

8 = PULLEY BLOCK

C = 2 em [3/4-INCH) MANILA ROPE
0 = EARTH AUGER

E = AUGER BUIDE

Source: WHO
. (No. 7462)
, . .
Well boring equipment
@ @ e ® ®



Locally made

. Well Screens
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\ Root Catchment

Plastic, metal or tile rool ‘

Cotern « _675m’ (673 Mers)
1.2m 2 0.75m x 0.75m

Fiiter System
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ENDLTEW
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150mm

.

BPZA\NY

21

- e A e e —

A\
Dwch

4~ Rool washer

SIDE VIEW
Pye sleeve
for pump
cistern)

Manhole

Screened overfiow

R 2+
g

s

i
‘

Length —
Overait length (cover)

SR oL NN A

..
s
...‘
Ay

hr 7 e

i

TOP VIEW

;

’.——

Y i L)

j. -’.;

. L
—— e - -

§ fﬁwmmo apron under tap

Cistern

N
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f Plastic, tile or metal roofing’ \

- . 5

k Root Catchment with Ferrocement Cistern )

be pipad

Outiet (may
. imo dwefling)

A2

Shaliow drainage trench - ™" Gravet soskaway

f'_-

(c tod Wedge  Angle iron

galvanized iron

.= T~ Chicken wire ‘
- 1™ wekod under—+ 3

-, form HE
- ! ':"
Crossection of wall
Overflow SIDE VIEW OF COMPLETED TANK

: e T

{ !

) ) !

+]__ Inner coating 4

]l of montar b Tep
Reintorcing — 1 o
wire ']' v .

b Drainage  Outlet | |

) somp ;

Chicken wire q\\_“’___\

Height - 1.6m
diameter — 2.8m  Reinforcing

wire (2.5mm)

k Wedge
Mortar_* .}
Conugated-‘ﬁ ]

form

i

MG i
B0t S S Dol

\ i Ferrocement Cistern Construction

‘e
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Ferrocement Tank

~

® weld or rebar

Chicken wire

— 300mm mortar

s

L

' 7/
1
| /
LoV
~ 4
~ 1, " Soakage pit
below ground
surface

Example of Elevated Storage Fed by Windmill )




SUPERSTRUCTURE

-

SUBRSTRUCTURE

. Ventilated Pit Privy
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Vent pipe on

sunrry side of shelter

OUTSIDE

R AT Y R M RS sat
B AR T R T

QSH

S

g

T NN A

’
v B
Cavan o .

¥ T

SNl

Sor b,

Iy

~

k.—-—— Detall of Door for Fiy-Proof Shelter

Interior
fatch “~1
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IR : Hole f.':.'."
L phe— 300mm —sf
T ' R <
. o * FRRN 3
ek L 1
R S ST RN Z
© ot - .. TR 3
ey, - \‘- . M o
F' AN : .
. " ., .

. - ¥

Minimum: 1m

IR //// /) R st';"‘

End View

. Sitting Slab with Pedestal, Seat and Lid

275-350mm

350-500mm

" . 350-500mm \}

I 1
N\
N\ =

Ll
(Ll L
350-500mm

Side View

Top View

PEDESTAL

Top View

e
R§\<<<§<<<|25mm
-

End View

Lo
(same dimensions
as seat)

J
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Ll Ao T

. Dimensions for Pit Privy or Ventilated Privy J

\ .
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Informacidn proporcionada por el Ing. Armando Molina,

INFORNZ QUE PRESENTA EL SUSCRITO VICTOR JORL
. TECKICO EX PERFORACION DE POZOS DE AGUK

Sants Cruz, & de Julio/B84
ful contratado pars preparar o transmitir algunas técnicas er perfore-
cibn de pozos éom @1 sistese 'pala biscocha @ los colonos de 1z zone de Sar.
Juliér: po= la fnstitucion que tomr 1z iniciativa y se interes: er )2 Drc -
visibr. del agua, que es el elesmento vital para le supervivencie de todc ser,

A 12 fecha se pudo perforar tres pozos, el primero de ellos se descartf
por fallas de coordinacibn en cuanto al material 2 usarse y el equipc que se
habia adquirido, unz vez superado este problema, con 1a reconstruccibn de
parte del equipo y 1a construccibn de l1as herramientas gque haciar falta, 2 -
hors estf operando, tactién hzy otro pozo que esté a medio contruir gue en
estos dias serd concluido.

Cabe destacar aue 12 zonz es totslmente aesconocide pars este sistem
de trabajc, 8 un principic erz incierto el éxitc, y2 que diche zonz er su
generalidad es mis alta que Ya zonz de Sent: Cruz, ahora tenemos pozos fun-
cionandc, sin embarao considero que tocavia no es un Exito total y2 que er
el lapso de sefs meses ¢ un aho pocrian presentarse algunos prodlemas, seri
necesaric estar en constente opservancia, haste estar segurgas que no hay
problemas.

Frosuccibn de Aqua

Los nozos perforados a 12 fech: tienen una produccibn de ague el del
camamento de FIDES 457 litros por hors v el del sehor Teodoro Castro 207
1{tros por hora, en ambos ca2sos deberf aumenter 12 productibn de 2guz en el
interin de dos semana2s 2 un mes, Siempre gue se¢ bombee & cadz diz, este ti-
po de pozos es recomendable, s6lo parz uso de un2 familia por su baja pro -
duccibn de agua, y2 que en unz comunidad de tres a mis familias no resolve-

ti2 y por esto en 1o sucesfivo habri que pensar en otro tipo de perforacida -
del pozo que 48 mis produccibn de agua. .
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Ooservaciones.

Hubfers sido mis saludable que por 10 menos unos cinco colonos de toda
‘I8 zons se interesaran er. aprender 8 perforar pozos, los primeros dias de la
{nictacidn del tradajo, el Unfco que aparecit fue el sehor Elfas S{lve comc
uno de los interesasos en aorender, luego se integrf el sehor Rodertc, en ge-
finitiva quedando s6lo los dos. )

E1 proyecto mo tuvo creo el cuidado de presupuestar para los medios de
transporte, de aht tuve que depender de aﬁt‘m buen samaritano para' constituir
me al trabejo, alounas veces lo hice a pie, .vo creo que el caminer es saluda-
ble, pero haceric ocho kildmetros, perjudica g1 trabajo.

keconendaciones.

Las nersonas interesadas en desempefarse en este tipo de tradeic, deherfr
contar con un buen equipo de trabajc (eauipo de perforacitn) v ¢ Y& ver st
aedio de transporte propic.

Este pequefic informe es el resuwer de o realizado en 1z perforacibr de
los cuatro pozos.

Atentamente.

Yictor Jore V.
Técnico Perforists

A continuacibn pr;esenbo el perfil de cada po:o.
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COSTO APROXIMADO DE UX PO20 DE

AGUA CON PALA VISCACHA
(AL 20 - 8 - B4)

Malis de fllitro c/=. $b. 30.000.00 x 2 ’ $b. €c.c00.00
Alquitrin ¢! Kg. $5. £.00C x 2 . 16.02C.00C
Tubos de cemente c/u $b. 12.000.00 x 2% . 300.00C.00
Tubos de cemento flltreo ¢/u $b. 1£6.0006.00 x 2 " 3$6.000.00
1 Arlllo de soporte i vt *30.00C.0C
1 Roldana i t v TA&s.c0C.CC
$lasbre galvanizedo N2 KLi$b. 25.000.00 x & v 100.00C.00
Sogs de 1/2" 1 m. $b., 4&.000.0C x 2¢ - §04,000.00
hano de obra maestro y syvdante . 500.¢00.00

TOTAL ¢t. 1.195.00¢C.0C

-f A es e T L 2 4 2 1 2 4 3 1 2 2 7 1 7 3 1 |

El dueho de 18 parcela pone un ayudante durante cinco dlas.

/. V7R Y

AP

ooe 0 ooo
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P.RFRACIR I8 WIZOF

Ot Setivoss

Promover wx emprems local, cue ss dedigque a perforer posos de arm
uande teenclozia aprupiada, ds ta) forms Gue Sstos asrvicios estér el alcanoe
¢s 1z 2afliz czlamizadora,

Tetrete~fas

5e eorzretard 8 we therioo cue term muchE experiencia e iz parfores
ei‘c de pozos mmmmles, wmands la pals viscachas Lete técnioo je-forarl 3 §
hwmsmdmﬂduhw(mmt?bjﬂ.cmc ires par~
mqueﬁmuhm‘oznauﬂhdmm&mmmm
erta enrem eon &2 een'ra:.m ‘48 precior estos u.rvicioo a lzs fexilirs €olo=
siomdcoreg, lon gor > '-uoroa' pesos seri: de enosyY® y stmar ex-aeriencia, de tal
forme Gus serir & f3pic pcrdido. lox restunies poror deie cukrir ler stas
e interssadc, cue quieras hacerse prricrar posd 6t Su PRreela.

Jgrive ¥ mnierizies gr exintencia

3= tuer de ce suto (por reco wr er Moniero)

2e Tubs: Ge ceentc

€ “udor palvanicador de ( m2s. T & pfreco wr eficine fta, Crat
IC kflos alsuisrd-
30 %floe slermive grlvarnizado
32 i'zas. eollarec de planchee

1 r3llo dr ¥ ste. d¢ teln miliabtrics

?7 c=bo: de grev: p/reco er de alvacense Cocrerctiva
Freguzu~ate Yans de Tora

« T3crleo parforacibn de poxoe - $te S XCecx

= 3 cyudantes $be 5Co00C.00 &/une por -
$os0 peiorsdoe rark 2 poros 15T UCle= ¥ & " 3L eoe BIGO00.00

Keterizles cuoe me neceritar

- X sts, % : $2e 10C,000eoC
I revicioe " 5leX et 15U et
2ransoc e
« 2 eavionader de gravac/u & ft.
K0T 400G 00 Sbe BXaD0Leso
= recoser lot tubos 1ty M LUl p0r 1e200e : 0ot
2:150,0Ce08

a2 o =1 3
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PRESUPUESTO PARA_EL PLAN_P0Z0S

ettt o -

DETALLE . PAGADO POR P.C.C, PARADD POR P, A, T.C, SALDO PRESUPUESTN
R PYR - b - th A o hlie D s me e b e o s e ——— PO dae . avinomd.
6 Caferfas 4" x 6 m : (sc2) £67.000,r0
85 Tubos de cemanto 164,229.nn
30 Kilos alquitrin - . 45,010,0n
15 Kilos alamhre aalvanizado " 24,.500,00)
15 Cuchillas y reduccifn de 6" a 4" " 15,000, Ap
12 P2, collares de plancha ,/ 6"
1 Rollo tela mi)imétrica (25 m) 100,000, M
30 Cubos grava ‘ ) « QJaxpen,on
Transporte 21 cubos grava y Tubos 787,000.00
Transporte 7 cubos arava ) 800. 000,00
34 Rolsas de cal y Bentonita an0, 000, nn
50 Metros soca de 1/2" “ "$n6, 000,00
MANO DE OBRA :
T8cnfco , I?Q.QQQ.OO _ 3R0,000.00
Ayudantes , “ §0,000,00 © 250,000, 00
____Imrevistos e et e s — e f50.0m.00
TOTAL APORTE P.C.C. 1.048,529,00 ‘
TOTAL PAGADO POR P,A.1,C. 4,714,000, 00
SALDO PROGRAMAND PARA PO70S _ oo 1,580,000, 00
. om cemn e — " et o B s B s s e e e s avtmmmeete Thane | e - — e Gt
PRESUPUESTO TOTAL DE P0Z0S 4,597.529.00
--'--n-mmnmntmnm---nm-nmn---um-mmﬂn-mnmn--nmmmw

=621



ERCUESTA PARA DETERMIMAPR LAS FUENTES DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANOD

(Cada encuesta debe llenarse con-un nﬁcl;o

o grupo de poblacién)

Esta encuesta debe ser llenada por los Lideres, delegados © representantes de la

federacidon de Colonizadores de San Julian.

1.

L8

Nombre de) nOclec, o comunidad agrupada: ,

Ubicacién polftica: provincia y cantdn: —*-

-

L

oy pyer " 4

Cudntas familias hay en esta ccmunidad?(lista)

Cuantas familias tienen parcela? Cudntas Has. tiene cada parcela’

£7atas familias no tiencn parcelas?

Si no tienen parcele, en que conciciones ocupan la tierra, alojados, al~ni-
ler, al partido?

Cuantas familias tienen parcela propia?

Cudntas familias tienzn casa de material”

Cudntas familias tienen casa de pz2lo y motacii?

Qué clase de camino llegs 2 la comunidad”

Cudntos Km. del camino principal?

Ripiado (si) (no) escribz =....tos Km.

Camino sdlo cuneteado sin ripio Km.
S6lo senda abierta Km.

Es transitable todo el afio

Es transitable sdlo en época scca

Cudntos puentes construidos se pasan hzacta llegar 2 le comunidad y en qué

Km.? Como se 1lamo el lugar?

Cudntos puentes faltan construir en que lugares?

Dc donde sacan el ague para tomar?

Tiene pozo la comunidad”

Si hay pozo, cuintas familias llevan agua de ese pozo?
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Desdc qué distancia vienen 2 1levar agus de ese pozo?

Cudntas veces 21 die cada familia recoge agua del pozo?

L -

Qué cantidad de agua cada familia reco§e cada dia?

Como vy

en qué llevan asgua cada familia?

Genera

Imente quiénes se encargan de llevaer aguz 2 la casa?

- -

La bomba que tiznen.funciona bién?: -

Cudntos afos tiene el ‘pozo”

Quién hizo perforar el pozo (E! INC., La Cooperative, La Comunidad)?

Pagaron parz la construccién del pozo? Cufnto y & quién

-

Cudntas veces se maloord el pozo desde su perforacién? (mes y ahos)

Qué hacen cuzndo no funcionz 15 bomba?

Hay un'FlXo cerce de la comunidad, como se llama y 2 culntos Kms. estd?
Si hay rio, cuéntes familias toman agua de ese rio? B i

Si hay rio, cudntos meses del afio tienc ague?

Si hay rio con aguz, es aguz corriente o estancada

Hay un curichi cerca de la comunidad, como se 1lame y 2 cudntos Kms. esté?
;; hay curichi, cuén;as familias toman o llevan agha de ese curichi”
St hay curichi, cuntos meses al aho hay agua cn ?se curichi”

—————— et -
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