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* RESUMEN EJECUTIVO

Introduccidn

La Misién de USAID en Bolivia solicitd la asistencia técnica del
Proyecto WASH para evaluar la situacidn actual del suministro de
agua a la Colonizacidn San Julién 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, Especialista en programas de
agua potable y saneamiento badsico rural en América Latina. El
consultor visitd Bolivia del 27 de octubre al 30 de noviembre de
1984, evalud los problemas en el suministro de agua a los nicleos de
Colonizacidén San Julién Y pPropuso una serie de medidas alternativas
de solucidn.

Resumen del Informe

El Informe esta organizado de manera que los dapitulos l y 2
describen los antecedentes y la forma cdmo 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 1las posibles
alternativas que son: el uso combinado de pozos excavados y
perforados a mano; la captacidén de agua 1lluvia por medio de
cisternas comunales; la perforacién 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
basicos para la elaboracidn de un programa de rehabilitacion del
suministro de agua en la Colonizacidén San Juliin.

Las conclusiones se incluyen en el Capitulo 5. Las maAs relevantes
son: que el suministro de agua a San JuliAn es deficiente y se esta
deteriorando aceleradamente por la falta de mantenimiento oportuno
de los sistemas; y que la solucidén 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,
administracidén y control de un organismo voluntario con amplio
conocimiento de la problemdatica del agua y el sancamiento en San
Julidn. Por el interés demostrado en el problema, la experiencia y
organizacién general que posee, el Consultor ha identificado a 1la
fundacidén Integral de Desarrollo (FIDES), como el organismo méas
idéneo para efectuar un programa de mejoramiento.

-vii-



.- Capftulo 1.
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Durante los Gltimos afios USAID/Bolivia ha venido apoyando proyectos
de desarrollo de infraestructura en el Aarea 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 1los nlicleos de colonizacidn. Se financid también 1la
construccién de pozos para dotar de agua a cada uno de los nfcleos,
con participacidn de la comunidad y a través del Instituto Nacional
de Colonizacidén. (INC).

Se han realizado varias evaluaciones sobre diversos aspectos de 1la
colonizacidén, la G(ltima de las cuales destacé la existencia de
serios problemas relacionados con el abastecimiento de agua en el

80% de los asentamientos visitados por los evaluadores. Los
problemas detectados fueron los siguientes:

. Rendimiento insuficiente de los pozos
. Alto contenido de sales

‘Agua de calidad objetable

& w n -
L]

. Problémas con las bombas

Espec{ficamente, el Institute for Development Anthropology (IDA),
identificé 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

Prqﬁiémé§>dé’Abé§tééimiento de Agua Bebébtad@sﬁpﬁﬁfﬁbh en
'@l Area de Colonizacién Espontdnea de San'Julidn

7 L

o wo. s
Asentamientos visitados N §;  5.i3 li.ilf‘ff 1 EJOO
Rendimiento insuficiente de 1bs:poé65: o ‘§i ff1IQ‘. 9
Alta salinidad T |
Agua de calidad objetable
Problemas con las Bombag e 18
Sin problemas L f ’ B 3; , :27
Sin pozos o , ’57 ' 45,

Tabla 1.2

Problemas de Abastecimiento de Agua Reportados por IDA en
la Zona de Colonizacidn Semidirigida de San Julii

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 bdﬁﬁés | \ - 16

Sin problemas -

Sin pozos ; | 2 5

(1) Algunos de los nficleos reportaron més de 1 problema.
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Esta critica situacién en el abastecimiento de agua y la falta de
sistemas de disposicidén de excretas han creado un riesgo para 1la
salud de los habitantes de la Colonizacidn San Julian,

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

A. Revisidén de 1los datos sobre 1a situaecidn del
abastecimiento de agua en San Julidn, disponibles en
otras agencias. ’

B. Evaluacidén de las necesidades y posibles soluciones a
los problemas de abastecimiento de agua en las
diferentes areas de colonizaciédn 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 Juliin.

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

Después de las reuniones iniciales con la Mision de USAID en la Paz,
el Consultor prosiguié con el Plan de Accién propnesto por WASH.
(Ver Apéndice A).



Capitulo 2
. ESTUDIO DE LA INFORMACION -

2.1 Metologia

La informacién se estudié, recopild y evalud en la Paz, Santa Cruz.y.
el &rea del proyectd}&lbajqjﬂ;os‘ aspectos que se:.-resumen’.a
continuacidn: R e . o

[

Microdreas ecolégicas existentes en el proyecto.

Severidad de1'§r§blgﬁé del suministro de agua.

Necesidades de ig?ﬁoblaéién y usos del,agua;f

Captacién de aguas de lluvia,

Desarrollo de aguas surgentes.
Purificacién de aguas superficiales.

Perforacidn de pozos‘profundos.

Mejoramiento de pozos existentes.

0 @ =3 (o NS | L~ V V] n
L]

Disposicidn de excretas.

Los datos se consiguieron trabajando con profesionales y
representantes de las diversas organizaciones voluntarias e
instituciones involucradas en actividades de abastecimiento de agua
a la Colonizacién 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 1la magnitud del problema y 1la
viabilidad de medidas alternativas se ec¢studiaron los datos
proporciorados 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 Colonizacidn San Julién

La colonizacidén en la zona de¢ San Julidn es extensa y estd situada a
160 Km. al noreste de Santa Cruz; en ella existen colonizaciones con
caridcter espontédneo, semi-dirigido y dirigido que 1incluyen
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 lo largo de un camino de

Provious Puye Lluuk



aproximadamente 80 Km., conocido como Brecha Casarabe Yy caminos
laterales que conectan los nlcleos periféricos. Esta red 1e caminos
tuvo el aporte econdmico de USAID/Bolivia.

El proyecto de Colonizacién San Julidn tiene una disposicidn
geografica f{inica: cincuenta colonias de cuarenta familias cada una
estan espaciadas a trechos de 5 Km. a 1o largo de la brecha Casarabe
y de los caminos laterales secundarios. Los asentamientos se
denominan "nlcleos" porque las familias de colonos estin nucleadas
sobre un Aarea denominada urbana que tiene una extensién de 2 a U
hectdreas que rodean un espacio comunal que countiene 1la
infraestructura basica, como el pozo de agua, la escuela, el campo
de fiitbol y la iglesia. Del Area urbana y hacia el exterior irradian
parcelas agricolas triangulares de 50 hectireas cada una. Cada 15
Km. sobre la Brecha Casarabe se han proyectado asentamientos de
mayor tamafio denominados "nilcleos centrales" que tienen forma
rectangular y estan diseflados para proveer de vivienda adicional a
los colonos de los nlcleos circundantes y al mismo tiempo servir de
centros regionales para actividades sociales y econdémicas. (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 "niicleo
central" forma una NADEPA, o Asociacidén de Nicleos para la
Produccidn Agropecuaria. Las distancias y las estructuras fisicas y
de organizacidén de este disefilo han tenido una influencia social,
econdmica y politica muy grande en el desarrollo de la zona.
(Taylor, 1983:7). Ver Apéndice E.

2.2.2 Suministro de agua

Histbricamente, los nlcleos de la colonizacidn semi-dirigida de San
Julian han sido abastecidos de agua por medio de pozos perforados y
bombas de mano. El Consultor no consiguid informacidn escrita
consistente y completa sobre los registros de construccidn de esos
pozos, solamente referencias del personal que intervino en 1la
perforacién y en la colonizacidén. Sin embargo, con base en la
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 esta a 92 m.

2. Hasta 1los 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.

-6-



5. La rejilla ha sido preparada abriendo ranuras con sierra
mecanica. Existe la observacidén 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 acuffero baja a niveies eriticos.

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

Varias compafiias privadas y empresas piblicas han perforado pozos en
zonas cercanas a la Colonizacidén San  Julidn. En el Apéndice F se
incluye algunos Registros de Perforacidén e Informes de recepcidn que
muestran las variaciones del perfil estratigrifico del terreno y las
caracteristicas particulares de perforacién y desarrollo de 1los
pozos.

Al comienzo de la Brecha Casarabe, FIDES ha iniciado un programa de
pozos perforados a mano a profundidades de aproximadamente 13 m. con
resultados aceptables tanto en calidad como en cantidad de agua.
Esos pozos tienen la rejilla cubierta con tela milimétrica de nylon
siguiezndo la experiencia de los colonos Menonitas de la regidén. El
método utilizado para la perforacién es el de "pala biscacha"
(auger).

Las comunidades de colonos complementan sus necesidades de agua
mediante la recoleccidén de pequefias cantidades de agua de lluvia en
recipientes abiertos y la construcecidn 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 los caminos.

En el Apéndice G se muestran resultados de los anilisis fisico,
quimico y bacteriolégico, proporcionados por FIDES, que corresponden
a 13 pozos en San Julian. 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
precipitacidn anual observada en la estacidn climatolégica de San
Julian, sobre un periodo de 4 afios, es de 1.133 mm. La estacidn esta
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 la distribucidén mensual de
las lluvias sobre la colonizacidn.



. ‘Tabla 2,1 "
Pfeoiﬁitéqiéh”?f@gedibfyfbiétfiﬁuéiShiHénshai}dehﬂlﬁﬁiaéf'”;j7~f
“‘,;g;jfedJlaﬁE§§a¢;6n Metéqpplégica’Bredha~Casarabe»' ‘

MES . 1980 .'. ) 1981 1982. 1983 1984 (k-5 afos)

Enerc ?ﬁtyzézfétjf‘iés;o 276,15;  ;67Q91( 125;3 199.2
Febrero 'i;é&:é 198.8 132;§f:;f;,;‘;’3_f;05,7 171.3,
Marzo f ; {jiéoﬁu 114.6 .‘isétﬁfrf,193;5;i ‘1;5,2‘f;,1§§§2j 
abril  216.5 159.5 111.8  92.8 - - '>) (iﬁ5;é?
Mayo 157.1 8&,8,‘;f16917} ©308.8 ° 11.1 . 145.3
Junio 850 <1§57;;‘“162.;;f;: 37.1 53.8 . 71.5,
Julio TN '[Biﬁ’f_”}73;0575‘118;51 i ib.s;q'f i2;o,'
Agosto ;ffiéia‘,‘floé;sif_vgqs;lv;jég;2;3'_‘( 58.5jii‘/63[8]"
Septiembre »68.6 i (§5€6}f ;i79i6ax 2§55;? : ‘SOQO ' 68.8
Octubre - 35.0 f4;53{@ﬁfx A63ﬁ3”71“i6é.3 155.6  113.9
Noviembre -  ’53}7 '5')§7;9;f7ﬁﬂ62.3"‘3205;11 - w503,
Diciembre  85.6  285.6;‘ 226.0 132.6 - 182.3

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



Tabla 2.2

Velocidad Proﬁéd16 §e;5Vientoﬂen‘la'EStaéién Meteorolégica
.- “"Brecha Casarabe en San' Julidn" (en nudos)

- PROMEDIO MENSUAL

i!§§" | ‘ ]fﬂ ; ;?’i:if - ”fw'h (1-2 afios)
.Enero | r"i:f‘"‘ir ,f ; n‘  \; No disponible
Febrero .‘  :;‘fﬁ  f” ‘ \. v'. No disponible
Ma;zo o S ‘”i; v R 7

‘Abril S o n_” 6
Mayo o B R 4

Junio S ‘;~“v:_T". -8
Julio e s
‘Agosto i | f ‘31‘1 t § : '; : _fﬁ ;0;¥5uia,~”
'Septiembre o : A " »  ]:‘3OZﬁ:&ﬁ
xqccﬁbré‘ I s  "f’i8I,1'
Nbfieﬁbre‘y . o ;!' ;i" ")‘Jt?‘:
biﬁiembre R S . K ”ng

2.2.4 Geologia de la regidn

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

2.2.5 Saneamiento bésico

La Direccidn de Saneamiento Ambiental Atiéhe‘un* programa de
letrinizacién para dreas 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 Juliidn. E1 INC informa que ha realizado una
campafia muy débil en este sentido, a pesar de ser un requisito
previo al otorgamiento del titulo de propiedad.

2.3 Visitas a los nicleos de San Juliin

A pesar de una relativa demora, debida a condiciones totalmente
fuera del control del Consultor, se realizaron dos visitas a la

’

Colonizacién San Julidn, inciuyendo en ellas 21 niicleos. También se
visitaron nlcleos de colonizacién semi-dirigida y espontinea fuera
de la Brecha, a lo largo del camino que conduce a San Ramdn Yy sobre

el nlGcleo de colonizac.5n Menonita al Sureste del &rea.

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 Aarea
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 fabricacidn local, a nivel del INC y de
las mismas localidades. .

La bomba es del tipo "Simples Pump" con el cilindro colccado a una
profundidad de aproximadamente 18.5 m. dentro de tres tra~os de
tuberia de acero de 100 m. de didmetro. 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 esti apropiadamente protegida contra
la contaminacidén 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 cempletar la instalacidn exterior del
sistema, se usa una serie de elementos de hierro tales como
abrazaderas, pernos, tuercas, cadenas, etc., todos los cuales acusan
deformaciones 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 fabricacibén local.

Todas las bombas observadas estidn 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 supervisibén ni asistencia especializada en
cuanto al control y prevencidén de la contaminacién. E1 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 nlcleos visitados de la Colonizacién
San Julian es artificialmente elevado debido a dos razones
principales: 1) Por lo general, el acarreo del agua lo realizan las
nifias pequefias que ayudan asl a sus madres en las faenas domésticas;
2) Dada la distancia hasta la casa, el acarreo lo hacen en pequefios
recipientes plasticos de un galdn de capacidad provistos de una boca
de entrada pequefla. Al colocar el galdn 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 Se necesita un
cierto tiempo de recuperacién 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 nGcleos que habian reportado agua salada en los
pozos, encontrindose que en tres de ellos la poblacidén si esta
usando el agua del pozo para consumo doméstico alin cuando encuentran
el sabor algo desagradable, pero convienen en afirmar que con el
tiempo ha mejorado considerablemente. Solo el nicleo 9 tiene el pozo
fuera de servicio y estad utilizando agua estancada de "euriches",
que produce diarrea y enferma a los nifios.

Un problema altamente preocupante es la casi segura contaminacion

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

- Inadecuada seleccidn del lugar para perforar el pozo
dentro del 4drea central de los nidcleos.

- Ninglin pozo tiene sello sanitario adecuado Yy, por el
contrario, alrededor de los 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
coionos 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; 1los cclonos la almacenan en pequefias cantidades a nivel
domiciliar en baldes y recipientes similares.
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Algunos colonos, especialmente en el niicleo 9 y al comienzo de la
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. 1la que ha presentado
algunos problemas en la construccidén., Esta iniciativa deberia
continuar hasta encontrar una técnica de construccidn adecuada y
segura. El método es el de cuchara biscacha (auger).

Finalmente, la tecnologia empleada por algunos grupos de colonos
Menogitas, a base de molinos de viento, resulta ser la mis segura y
economica 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 cbservar viviendas de mejor material y cubiertas con
liminas met&licas o tejas. Segin FIDES, esto es reflejo del
mejoramiento en la 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 depdsitos de agua estancada y aspectos de
las construcciones de los niicleos.
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. .~ . -Capitulo 3
";ﬁsniDAs-ALTERNATIVAs

Las medidas propuestas se dirigen hacia la solucibén o al menos hacia
la minimizacién de los problemas de suministro de agua a la
Colonizacidn de San Julian principalmente, pero pueden ser aplicadas
a colonizaciones vecinas espontédneas que se han establecido cerca de
los nficleos actuales. La aplicacién de las medidas, por la misma
naturaleza de los problemas a resolver, deberia ser implementada a
través de una organizacibén con experiencia gerencial en trabajos de
colonizacidén 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
nicleos; segun el caso especifico de -ada uno de ellos, serd
necesario seleccionar dos o mas métodos que combinados satisfagan la
demanda.

El consumo presente se estimd 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 Yy un
mejoramiento progresivo en las constumbres de higiene personal, es
prudente adoptar una dotacién de 12 1l.p.d. o 60 litros por familia.
Con esta base, un nicleo de 40 familias necesitarid 2.400 litros por
dia y los nicleos 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
fgrma 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 regidon. Por esta misma razén la profundidad no debera
ser mayor de 20 m. y si no poducen agua de buena calidad a esa
profundidad, se deberd optar por otro método alternativo de los

descritos en este Capitulo.

Todos los pozos deberdn ir revestidos interiormente hasta una
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 debera colocar tres capas de grava de 15 cm. cada una. La mas
fina, de 1-2 mm, irid 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 construiri una plataforma
de concreto de 2 m. por lado o redonda. En la parte superior del
pozo se construirid una losa de hormigén, sobre la que se instalara
la bomba, con una boca de visita de 60 cm x 60 cm. para inspeccidn y
desinfeccion. La plataforma alrededor del pozo tendrid una pendiente
para que el agua drene con facilidad hacia un sumidero o depésito.
El terreno circundante debera estar completamente limpio y protegido
por alambre de phas para prevenir la entrada de animales.

Este método puede ser utilizado en el nficleo 9 y otros similares en
donde el agua del pozo perforado existente tenga sabor salado y en
los nucleos que aln conservan la disposicidén original de 1las
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 estidn mas o
menos aisladas. Su Construccidén en algunas casas de los nicleos, 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 revestimjento 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 1los
tubos, lo cual facilita el trabajo. Usualmente, el diametro que
produce mejores resultados es de 200 mm. para el revestimiento y
debe llegar hasta la parte mids profunda del pozo, quedando sumergido
por l'o menos 7 m. en el acuifero. Una vez terminado el pozo 8se
debera instalar la tuberia de succién con un didmetro de conformidad
con el tipo de bomba a usarse y rellenar el espacio Jjunto al
revestimiento del tubo con grava de 3 mm. a 10 mm. La parte inferior
del tubo dc succidon debe 1llevar ranuras o perforaciones para
permitir el 1libre ingreso de agua. E1 acabado del pozo en 1la
superficie y la proteccidn contra la contaminacidén deben ser 1los
mismos sugeridos para los pozos excavados.

3.1.3 Captacibén 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 necesidades en la época de
mayor sequia. Sin embargo, en algunos niicleos mis progresistas, ya
existen construcciones con cubierta de limina metilica y teja. Es
posible utilizar esas superficies para recolectar agua en cisternas
que servira para uso en la cocina y para beber y, durante la época
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seca, proveerd un minimo de liquido péra esas necesidades. Por
razones practicas y econbmicas 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 precipitacidn Y, por consiguiente, habria
que almacenar agua lluvia para satisfacer el déficit 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 seria 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 1las colonias que tienen
cubiertas apropiadas parf recolectar agua lluvia tienen una
supegficie estimada de 40 m“ que darian un escurrimiento promedio de
28 “3 entre enero y junio. En estas condiciones habria un déficit de
8 m?, lo que significaria una menor dotacidén 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 servira para descargar el agua
excedente cuando el tanque esté lleno. En el fondo del tanque se
instalara una vAlvula de desague para facilitar la limpieza y
mantenimiento. En una de las paredes del tanque se instalara una
llave de salida colocada a uina altura aproximada de 50 cm. sobre la
plataforma circundante que permita el uso de 1los baldes en que la
problacidén transporta el agua. Alrededor de la cisterna se
construirad 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 propésito. 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 ¥ con pendiente uniforme a
fin de prevenir la formacién de criaderos de mosquitos. En la parte
superior del tubo de bajada se deberi colocar una malla metilica 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 usgarios deben recibir una completa informacidén e intensa
educacidn ,relacionada con el usc del agua de las cisterna, su
conservacion y mantenimiento.

La organizacion comunitaria que existe en la colonizacidn seri 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 ladminas metdlicas que permitan contruir
una pequefia cisterna para cada casa o la recoleccicn de agua lluvia
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en tambores metilicos ‘o plasticos. cerrados, con capacidad de 200
litros cada uno.. ‘ oo Ce : :

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 edlica 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 mdximo la velocidad del viento. E1 comercio
local vende estas unidades incluida la bomba en US$ 1800, a precios
de noviembre Jde 1984,

Este sistema, unido a un tanque de reserva, ofrece una buena
solucidn para los nilicleos centrales que tienen mayor demanda de agua
Yy que se encuentran en un proceso continuo y creciente de desarrollo
socio-econdémico. Sin embargo, el costo es alto y sdlo puede
considerarse como una solucidn a largo plazo para los nficleos
centrales.

3.1.5 Mejoramiento de pozos existentes

Como una medida de aplicacidn inmediata, todos los pozos actualmente
en servicio deberan ser mejorados y protegidos contra 1la
contaminacidén. Se Exceptian de esta medida los nficleos 9, 23 y 35 en
los cuales habrad que seleccionar cuidadadosamente otro lugar para
abrir un nuevo pozo y complementar el suministro con captacidén de
agua lluvia y en el caso del nicleo 9, con pozos excavados a mano.

El mejoramiento de los pozos existentes debe consistir en sellar 1la
parte superior del pozo con cemento y arena en proporeidn 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. Ademds, se deberid hacer una plataforma de
cemento de 2m. x 2m. o circular de 2.5m. de diametro, que tenga una
pendiente uniforme para drenar el excedente hacia una tuberia de
cemento de 100 mm. El 4rea alrededor del pozo debe estar protegida
por gfa cerca de alambre de plas a fin de prevenir el acceso de
animales.

Ademis, se deberad analizar el agua del pozo para establecer sus
condiciones fisicas, quimicas y bacteriolégicas.

3.1.6 Mejoramiento de las bombas

Las bombas actualmente en uso son eficientes, especialmente por su
rendimiento, pero requieren ser redisefladas en todos sus elementos
para hacerlas mis resistentes y duraderas. El1 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. El Consultor recomienda también el uso de un tipo de bomba
similar a la AID/BATTELLE, para pozo profundo, como una alternativa
para San Juliin.

3.2 Saneamiento bAsico

Durante las reuniones de trabajo, el Consultor fue informado en San
Julidn que la instalacién 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'generalizado para la disposicidén de excretas es 1la
defecacion al aire libre.

Dado que este aspecto forma parte de los términos de referencia y
alcance de esta evaluacidn, se sugiere un método de disposicién de
excretas que esti de acuerdo con el nivel de desarrollo, 1la
capacidad econfémica y el modo de vida de 1los colonos, y que
contribuira 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. Ademis, su
disefio es adecuado para mantener el 1local 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 participacidén activa de la comunidad es un factor
determinante para 1la reduccidén de costos iniciales y de
mantenimiento.

El Apéndice I muestra algunas ideas respecto a las medidas
analizadas en este Capitulo. '
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Cépitulp b
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 Colonizacidén San Julidn, es
prudente aplicar las medidas descritas en el Capitulo anterior en
tres etapas de implementacidén: a corto, mediano Yy largo plazo, como
se detalla en la Tabla 4.1.

4,2 Estimacidn de costos

En la Tabla 4,2 se hace una estimacién de costos Yy recursos
necesarios para implementar la etapa a corto plazo. Se incluye 1la
participacidén 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 v saneamiento en la Colonizacién. El
Consultor ha identificado a FIDES como el organismo con capacidad e
interés para ejecutar el programa.

B, v ot “iﬂ L5 G A k
Provivus Page L
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Tabla 4 1

Estrategia para la Aplicacion de

lasiz:ue.q‘i,dasiifropuestas

Estrategias Ndcleos o
A. A corto plazo ’
1. Mejoramiento de los pozos S ;;_;ﬂf&;;A
existentes (1) - Centrales 'y periféricos
2. Instalacidén de nuevas bombas T  g“j;:f‘,ﬂ‘
de mano en cada pozo Centrales y‘perifépicos
3. Consi.uccidén de cisternas ‘ L f{‘f{
comunales Centrales y periféricas
4, Construccién de pozos excavados
a mano, con bomba de mano, en Nicleo 9 y entrada a
casas aisladas y periféricas la Brecha ’
5. Construccidn de pozos perforados o
a mano, con bomba de mano Centrales y peniférieos
6. Construccidn de letrinas o L o
ventiladas Sobre la Brecha Casarabe
B. A mediano plazo

Construecion de cisternas
domésticas

Instalacién de molinos de

Céﬁf}alés-i‘périféhiCas

viento y tanques de reserva Centraleq_.
3. Instalacidén de letrinas S ., . o
ventiladas - Perifericas -
C. A largo plazo
1. Instalacidn de llaves plQblicas Centrales
2. Instalacidén de letrinas con
sello hidratlico Centrales

(1) Para los niicleos Y, 23 ¥y 35 se requiere perforar nuevos pozos.
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Estimacién de Costos para la Implementacién del Programa a Corto Plazo

Tzbla 4.2

Método a ser usado

Costo estimado US$ (1)

Recursos requeridos:‘?

Unit. Total Financieros Comunales »apgrencia;é5““
A. Suministro de agua LR
1. Mejoramiento de 47 pozos 1,400 65,800 80% 20% mano de obra ,1:;P.V:Olf‘
’ no especializada N
2. Instalacién de 50 bombas DT
nuevas ;:PaVL 0
3. Construccién de 66 1,200 79.2603 8s5% 15% mano de obra "P;VQO- o
cisternas comunales - ' no especializada BT
4, Perforacidén de 3 nuevos 3,200 9,600 100% » F,V.O.
pozos - g ‘ o
5. Perforacidn a mano de 700 - 17,500 90%- 10% mano de obra S R X K
25 pozos tubulares con T ) < no especializada s o
bombas de mano ) / . ) L o
6. Excavacion a mano de 600 12,000 ) ‘802,,_ 20% mano de obra . P;V.ch
20 pozos someros con bombas ’ - - no especializada T .
de mano
B. Saneamiento . .
1. Instalacién de 1,500 100 150,000 © . 50% 50% mano de obra . i P.V.0. . -

letrinas ventiladas,
con asiento y caseta

no especializada

y materiales ;69aleSZQ.5“

(1) Costus estimados al 20 de noviembre de i§84.




* capitulo 5
" CONCLUSTONES.

5.1 Introduccidn

El informe identifica los problemas enconfﬁaddéfpdfﬂél‘Cdnéuftpﬁ;en:
relacién con el suministro de agua a los niicleos de la Colonizacién-
San Julian, en Bolivia. co R

Por la naturaleza misma del trabajo sdlo se plantean soluciones de
orden general dirigidas a mejorar la situacidn 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 l0s pozos se debe a que: 1) la comunidad
bombea el agua a determinadas horas del dia ocasionando el
agotamiento del acuifero; 2) la vAalvula 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. L e T e

¢ Proteger adecuadamente el pozo“ae7iéfébnﬁaﬁiﬁéc16hVbbrf(
aguas superficiales. e

5.3 Captacidén de agua lluvia

Es necesario complementar el suministro de. agua por medio de 1la
captacion de agua 1lluvia aprovechando las viviendas que tienen
cublertas adecuadas para este propésito. '

Al respecto, se recomienda:

e Construir cuatro cisternas en los "nucleos centrales" y
una en 1lc¢s otros nacleos.

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 Perforacidn de nuevos pozos

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

e Perforar tres pozos nuevos en sitios seleccionados
cuidadosamente,

5.5 Pozos excavados a mano

Las condiciones inestables del terreno  no permiten aplicar este
método econdmico y sencillo en todos los nicleos. Sin embargo, el
niicleo 9 y el primer sector de 1la Brecha Casarabe ofrecen
condiciones apropiadas para su construccién. Por lo tanto se
recomienda: ' .

e Construir 20 pozos de este tipo en las A&reas

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

5.6 Pozos perforados a mano

Para completar el abastecimiento_ae agua en los niicleos ceﬁﬁpales y
periféricos, se recomienda: ‘ - SR
e Construir pozos perforados a mano en casas fdﬁe/’eétéh
aisladas del resto de la comunidad. (En la zona existe
experiencia en este tipo de obra.) SR '

e Instalar una bomba para pozo somero en cada*pqzo.

5;7  Letrinas ventiladas me joradas

La situacidon de saneamiento en la Colonizacidn es extremadamente
deficiente y constituye un riesgo para la salud de la comunidad,
especialmente en los nlicleos centrales, por la densidad de poblacién
y el potencial de desarrollo que poseen. A este respecto se
recomienda:

® La instalacidon de una letrina del tipo ventilada mejorada
en cada casa de los nlcleos que Se encuentran sobre 1la
Brecha Casarabe.

e Las letrinas deberéan tener asiento con tapa, y una caseta
de material y construccidén atractivas a la poblacidn.

24—



5.8 Administracidén del brograma

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

e La designacidn de la Fundacidén 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, ademis de
haber participado y facilitado las labores de campo del Consultor.

5.9 Promocidén y participacién de la comunidad

En este saspecto 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 informacidn 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 animr>es domésticos.

¢ Promover en la comunidad el mejoramiento de la vivienda
reemplazando los techos de palma por teja 6 1léamina
metdlica que permitan la captacidn domiciliar de agua
lluvia, medida a mediano plazo que mejorari considera-
blemente el suministro de agua.

® 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 poblacidn consdma
agua contaminada, se recomienda:

® Desinfectar adecuadamente con hipoclorito de calcio todos
los pozos y cisternas, antes de ponerlos en operacidn.

-2 5,'
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e Pedir a la comunidad que cdmo'hédidalde‘segufidad hierva

.el agua que va a tomar. o é

e Considerar la cloracidn del agué"directamente en los
pozos y cisternas, como una,medi‘da 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 coordinacidn con la cooperativa de colonos
y lideres de 1los nicleos, asuma el mantenimiento de los
sistemas una vez terminada la implementacidén de la etapa
a corto plazo. Diseflar un esquema de mantenimiento
rutinario y de emergencia y adiestrar el personal de

operadores.
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SNMSTITLUTE FOR DDEVE_LOPMENT ANTERQPOLOGOY

———— 4 CCLLIER STREET. SUIE 30§ (. BoN b4, BINCHAMTON. NEW 2 0R) 13035 L 42
Pty 7 I Telernonc 16071 7720242 Teiea ©3243F Cabie DEVANTHK(: BINGHAMTON Ny

VPO Felivie v
AFU Miari, Florida 34132 . .
Dear Mr. Thurston: -

I am writing pursuant to our convers.ition with Ambassador Corr

regzrding the proYblen of an inadequate water supply in areas of the
Ser. Juiiar colonization zone. You will reczll that our team found that
prodiems with the water supply no: only threaten the ability of the
settiers 10 make 2 transition from subsistence to market production,
DUT 2lvo threater he viability of the subsisterce rroductior svsiems
trheT have bhe2er estzhlished.

I thougnt vou might finc the following information uvsesul as vou
exylore wevs in wrizh USAaIn might De akle 1o address This pretiarn,
Our team visited 50 settlements, 11 of whicl were sponTaneous ang °¢

a
of which were nlcleos in the San Julian colonizatior. project. 07 the
eleven spontaneous settlemernts, five 454 ) dif not nave wells ang were
obtaining ater from natural sinkhoies or whersver theyv could fingd it
two (18%) had wells but Teported that they were very inrelizble due
tc Ireguent breakdowns, and one (9%) reported that it had & well tha<

.consislently does nct produce sufficient water to supply the needs of

- .

its popuvlatior.. The three remainine spontaneous settlements (277" &ic nes
TepcIt suifering a-y particular water nriilenms.

0 the nicisor located withir the Sar Juliar coicnizziior zonme. 30
©l the 3¢ we vicite: {BOL) reportec s.iTering Trom melor Trotle :owios
Thelr water supriv., Fourzeen nicieos (3¢5 of wne 2% visitel, TepeTied
ThEet their walls consistently produce insufiicient we=-cr == e:1iefl the
needs of their populations. Another 14 nidcleos reported that tiheir
wells provide water that is either salty or that causes attacke of

diarrhez.
One nicieo 3%) Teported that the water from its well was both insufficient
ant ol poer cualitv. Two niicleos (55 Teporied not havine wells at all,
anc neing forced either to obtaimn water from other nicleos or to find it
where they can., Ir addition, 16 nicleos reported that their water suppl¥
is mede unreiiztle due to frequent breakdowns of their pump,

Thess difficyliies with the water supply are creating health problems,
forcing peorie 1c spend inordinate amounts of time and ercrgy irving
wet

Te secure water, and contributing 1o the abandonrent ¢l some nucleos.
Our team wholereartediy supports the view of Arbassador Torr thzt 13
deserves immediate priority attention, ani we are arxious e vrovide
any assiiance thet we can,
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the diversity of ecclopical micr.-arear .zt sviis witrnan

€ arez, ana because the severisty and kiné of was-er problern
suifered in difierent ndcleos varies, we recommend that vou try to avoeid
thinking in terms of 2 single scluzion. Kather, a plar that drew upon
various systems for providing water - & combination of rainwater catchmenst,
purificaztion of natural water sourcts, ang shallow and deep wells, for
example -~ woulc probably turn out to be lese exnpensive and more successSyl,
In addition, developing : range of poscible sclutions would afsord =
greater number of sertlers witkr tne possibility of finfing a sclutio
inat they ave Tue -isources ic ¢ iint,

We suprest that you investigats the Po. ri5iloy of contraciing &
water systems 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 and
I feel that vour idez of seeking assistance from CARE or WASH, or
another crganization that enjoys a real strength in this -would ‘be the

. o

best route to teke. 4

In terms of administering a program to improve the region's water
supply, you may want to consider working with FIDES. FIDES, of course,
has 2 tremendous amount of accumulated knowledge abour tne San Julian
aresz, anc it is very aware of the water probliem. At the pressnt Tine,
it 'is promotine the constructiiorn of sheliow wells with the use =7 manuz:
labor or animal traction as a secondery source ol water for sec-
families.

m
ot

I hope yvou find the informatior and ideas exrressec
Fiease do no: hesitate to call upon me - either or & “erm
basis - if vou feel that there is some way in whicl I cer
assistauce. feel that the water problem is one that has the veten
to undo the hard work that so many individuals and organizations have
ipvested in San Julian, and I am anxious to assist in any way I carn,

!
o

Thank you for your kinc¢ attention..

Sincereiy,

G LS
/f' qzc//‘/é;ntc,
Michael Pzinter
Research Associate

cc. Ambassador Edwin G. Corr ‘
John Rifenbark
FIDES
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Octubre

Octubre

Octubre 29 ‘

Octubre

Octubre 31

Noviembre

Noviembre
Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre
Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

28

30

1

M = w N

10
11
12

13

14

15

ITINERARIO -

: V;aje Quito-LaiPaé,A

' Domingo

Briefing y varias reuniones con personal de USAID, La
Paz T N S

Reunidn con fudcibnéﬁiﬁé'dé'OPS y'PNUﬁ

Estudio y evaluacién de informacién.
Paz-Santa Cruz : I w

Viaje La

Reuniones en AID y FIDES

Recopilacion de informacion

Sébado. Preparacion del Borrador del Informe L
Domingo A

Entrevistas con personeros de FIDES, ingenieros de
CORDECRUZ y representantes del INC

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

Reunitn con FIDES. Elaboracidon del programa de
visitas al 4rea de San Juliin. 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 4

Borrador del Informe
Domingo

Reunidén con FIDES. Borrador del Informe .

Viaje Santa Cruz-San Julién

Visita a Colonizacidén San Julién

Entrevista con funcionarios del INC, en San Julian

Visita a Colonizacidn San Julian
Viaje San Juliin-Santa Cruz

Entrevista con ingenieros de CORDECRUZ
Borrador del Informe

T
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Noviembre

Noviembre"
Noviembre‘
Novigqbqe

Noviembre

Noviembre
Noviembpe
Noviembre

Noviembre
Noviembre

Noviembre

Noviembre

Noviembre

NBViémbre

Noviembre

16

19

.20

21

22

23

24
25
26

27
28
29

30

“Reunion con - funcionarios de FIDES. Borrador del
‘9,Informe ' g , o : ’

17 -
18

QPreparacion Borrador del Informe |

Domingo

"Reunidn con FIDES. Borrador del Inforﬁe..

Viaje Santa Cruz-San Juliin ' S
Visita a niicleos de la Colonizacidn San Julian

Visita a Colonizacidén San Juliin
Viaje San Julién-Santa Cruz

Revisidén Borrador del Informe
Reunidn con FIDES

Revisién del Informe
Viaje Santa Cruz-La Paz

Sabado

Domingo

Revisién del Informe

Reunidén con la Misién USAID/Bolivia
Discusidén Borrador del Informe
Preparacidén del Informe

Preparacién del Informe

Discusidn del Informe con funcionarios USAID/Bolivia
Entrega del Informe

Viaje La Paz-Guayaquil-Quito.
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~~ FUNCIONARIOS ENTREVISTADOS

1. Fundacidh Integral de Desarrollo

‘Ing. Armando Molina - D:Lrector Ejecut ivo

"jIng. Hartin Miller - Director Programa Invésﬁigaciéh

‘{jIng. Carlos Aramaya - Director Proyecto Consolidacién '
,‘- 7 Fase II o
;M?;\James N. Becht - Planificador Saldbrista

2, Corggracién Regioral de Desarrollo de Santa Cruz de la Sierra

‘CORIECRUZ!

ing. Mario Pefla = - , -“D;rector pepartaﬁento hidraii-
- : o f‘. ' lica S
Ing. Julio Kempfs B - Jefe Aguas Shbterréneas

Lic. José Orias - Jefe Relaciones Plblicas

3. Instituto Nacionaivde'Colonizaéi6n o

Lic. Oswaldo Pope f e Director

.Lic. Felix Pefla = auditor
'%Lic. 0r1ando Canedo - | = Auditor Interno

Arq. dey Bolello - Jefe Departamento Técnico
HLDr Misael Mont afio - Director, Santa Cruz

fSr. Juan N. Terrazas - Mgente Regional

Sr. Parada - Perforador

Sr. Alejandro Arauz Jefe Encargaio, San Julidn

4. Cooperativas de Campesinos de San Julian

Sr. Lucas Dekonic - Gerente

5. Central de Cooperativas Agropecuarias "Minero" Ltdd.v(C:c.AJML);‘

sr. Dudly Conneely - Gerente
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‘6“.4'" Déﬁa}'téméh‘td'lt'l'é; éiaﬁéiiiqigﬁ#é‘hnbiental de Santa Cruz (DéA)
| Ing Rc;l;rndo ‘Cortéz ~ Director
7. V?ederavcié'n depaztamental de Campesinos
Sr. Arsenio Farrell | - .Represgntgnt;e ’

8. Unidad de‘Ag_oE del Programa de Atencién Primaria en Salud. .

Sr Emilio Medina = Coordinador
. Sr. Waldo Garcia - AMministrador

9, ’Prdyecto FAO/Bolivia (BOL/003/83)

Ing. José Castro - Director oo
. Ing. José Ballivian - Jefe bepartamento Técnico

10:;“14‘15;& Britdnica - GEOBOL

» Mr. Chris Burton . -”pire?-ﬁ"‘i‘;‘Qr

11. Misidn USAID/Bolivia

Dr. Robert Thurston - .~ -;"Director Asociado para Desarro-
NP R '“110 Rural ~ ’
. br, Lee Hougen . o : - DY ‘

;fl(ifs.»'!j(athéri‘né Jdnes-Paitéﬂ #-‘Jefe a.i., Divisién de Salud y‘

T g o Recursos Humanos ,»'
' Arq. Rafavglf ,I'r‘ldabu"rﬁ‘ " = Gerente de Proyecto. ‘
N | R ‘ Contacto Principal del Conéui;v .

tor,
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‘Fstanque de agua lluvia construido nor la cormunidnd
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Pozo perforado con bomha de mano.leleo 25

Asrecto reneral “e un pozo rerforsdo y homha de meno.

de construccidn local. ,q
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Ponta de mano de construc-
cién casera, ‘

aterisles usedos nnr la
corrunidad rera mentener

lrs tromhas de mano,
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P"omba de mano mantenidn
ror la comunidad,

Aspecto de_un pozo perforsdo vy horhz de rano de
construceicn loecal, -52-



Captacidn de apne: 1lluvie en
una casa del niiclen 2,°

Captacidn de arua lluvia, ni-
cleo 2,
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Tscuela de nficleo certral.,

narner con cubierts =metflics en ndcleo centrsl.
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Pozo excavedn a mano,

Pozo excavado a meno, reves-

tide con ledrille.
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Tatado reneral de una caseta de

letrina,

Aenecto Adel interior de unn le-

trina.
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APENDICE F

Estratigrafia de los Pozos
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COMITE DE DBRAS .PUBLICAS DE SANTA CRUZ

LABORATOR10O DE LA PLANTA DE: BOMBEO Y CLORACION

Sants Cruz de b Sierra
Bolivie .

" DATOS DE LA MUESTRA

lnf No. u',;z?p

|San Juli

Frocedencis

.

Llase de fueme

fl’ozn Kucleo 34

.- ® o o moess —

__Fec}_z_a X hors de ls toms ._lci-l')ﬁ-?ﬂ

Texbperttl_:.ra; del agua aSeC

Jomaads por

Daniel Robison

{2-00-70

Fecha del anilinis

ANALISIS FISICO QUIMICO DE;AGUA mg/} 6 pprm.

pH 7.5 =
Color 0.0 T
_T_urbiedld JTU 0.0

Anhidrido Carbénico (CO2) 14.0

Cloruros )] 10.0 T
Cobire (Cu) 0.0 -
ﬁx_s:ro 10tal {Fe) 0.0
_Manganeso " (Mn) 0.0

Fluoruro (F) - - - -
Alcalinidad total, como (CO3Ca) 220.0 e -
Dureza de caicio, como (CaC03) 80.0

Magnesio - (Mg) 52.0

Calcio (Ca) 32,0

Darezs iotal, como (Ca003) 132.0

Sulfatos (SO4) 200.0
_Fosfatos . (PO4) 0.0

Nitratos {NO3) - - =

Nitritos (NO2) - - -

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) 0.0 B
Sélidos totales disueltos 800.0

Indice de Langelier =D.2 corrosiva

Conductancia especifica B 31.0 Micromhos /CM

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGTUA -
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m} o T T
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.0 - o -:_
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LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Santa Crus de b Sicers

CuiliE GE UBRAS PUBLILAS OF SANTA CRUZ®

Bolivia Inf. No. 148/7s
DATOS DE I.A MUESTRA o
Procedencia San _Juld .
Clase de fuente Pozo Nucleo 137 -
Fechs ¥ hora de Ia toma 1-05‘79
Temperatura del agus 20eC o _
-i:omndn por ) 'Dnnlel Rokison ;
Fecha del analisis 2=06-70
S e o —

ANALISIS FISICO QUIMICO. DE AGUA »g/l D ppm. -

oH o T 748 &

Color 0.0 -

Turbiedad JTU" 0.0 .
Anhidrido Carbénico (C02) 156.0

Cloruros (CI) 15.5

Colre (Cu) 0.0

Hicrro total (Fe) 0.3

Manganeso (Mn) 0.0 -
Fluoraro ) (F) - - -

.‘Alcalinidad_ total. como (CO3(Ca) n32.0 N ..

Durezs de caldio. como (ClCO3)__ 144.0

Magnesio (Mg £e.0

Calco {Cs) 57.6

Daresa total, como (CsCO3) £32.0 B
Sulfatos (SO4) 300.0 :
_Fosfatos (PO4) 0.2 4
Nitratos (NO3) --- 1
Nitritos (NO2) - - ]
Sulforo de Hidrégeno (H2S) 0.0
_Sélidos totales disueltos - 1,500.0 4
_Indice de Langelier 0.0

Conductancia especifica _ £5.0 Micromhos /CM

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA
Filtro de Membrans C;lo'n;n.c;)li por 100 ml | o o ) T )
Indice Coliforme NMP/100 cc. C.0_ _ __—_
- 1 - -

T

[ S
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LABORATORIO DE LA PLANTA DE ROMBEO Y CLORACION

Sina Crux de ks Sierns

Inf. No.__3ep/7s |

DATOS DE LA MUESTRA o« .
Procedencis | Ban Julipn - l
Clase de fuente Toro Rucleo 18 1
Fecha x hora de la toma - 1=06-78 —l
Temperatura del agua _pose v
Tomads por Daniel Robkison . l
Fechs de!_analisis o.08-TH — _ i i
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA' mg'l 6 ppm. —
pH ) 7.8 . {
"1 Color . = 0,0 = 4
Turbiedad JTU 0.0 -
Anhidrido Carbénico (C02) - 37.5 - 1 4
Cloruros cn 13.0 i
_Cobre (Cu) 0.0
Hierro total (Fe) 0.43
Manganeso (Mn) 0.0
Flooruro (F) - - - s .
Alcalinidad total. como (CO3Cs) 278.0 n
Dureza de calco, como (CaC03) 124.0
Msgmnesio (Mg) -0 n
Calao (Ca) £9,6
Duress total, como (CaC03) 196.0 x i
Sulfatos (SO4) 180.0 i
_Fosfatos (PO4) 0.2 j
Nitratos (NO3) - -
Nitritos .___(NO2) - = e :
Solfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0
_Sélidos totales disoeltos : 1.026.0 ‘
Indice de Langelier «De 1 incrustante " 3
Conductancia especifica 87.0 Micromhos /CM R B
{
iR |
' !
j
— et . — {
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUCA
Filtro de Membrana Colonias co!l?por 100m!| o o i S "
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.0
R ~}-83-
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lABORATORlO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACIO\' |

Sants Cn:ih Sierns -

Boleis

DATOS DE LA MUESTRA .

Loe

L ap

inf. No. a3/

Procedenca |Sem Julian . =
Clase de fuente Poxo nucles 19 '.";-:';
Fecha 3 “hora de b toms 30-5-79 - Py
Temperatura de agus 1000 _ : LA
Tomads por Daniel Robison . L
Feche de! anilio 31-5-79 "L
— —ANALISIS “FISICO QUIMICO DE AGUA mg/l 6 ppm. . 1em -
pH & i 7.5 oy
.100‘0?"—'3 - n.n;: - '=:.‘_.'.;
Turbied=d 17U 0.0 -
Anhidrido Carbisce {002) 15.0 .
Cloruros {CI) 5.8 -
Cobre (Co) 0.0
Hierro gotal (Fe) 0.1
Manganeso (Mn) 0.8
Fluoruro {F) - - e
Alcalinidad total cemo- (C03Ca) 230.0
Dureza dt calcs como (CaCO03,) 308.0 - .
Magnesio (Mg) 184.0
Calao (Ca) 12R.0 .
Doaureza total, cone (C=CO0O3) 490.0 ~
Sulfatos (S04) $00.0 - linite 400
_Fosfatos (PO4) .Y | !
Nitratos (NO3) - - , .-T'
Nitritos (NO2) - -
Sulfuro de Hideigeno (H2S) 0.0
Sélidos totales dmmeltos 1.600.0 heilr s.5c0
Indice de Langker / "eDed . , .
Cond uctancia esecifica 45.0 Micromhos /CM &
- .
r _EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA® it e T
Filtro de Membema Colonias coli | por 100 m) . - N . PR L
Indice Coliforne liMP/IOO 0e. " Co. : AR
R 5 T P T UL S
EESR R R R W TN T



CUMIIE Dn. IJBMS PUBLICAS BI: SAiTA CRUL:

LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORAC]OI\

Santa Cruz 4¢ b Siarn

Inf. No. 1470

Bolivi N
) :a@) ‘ DATOS DE LA MUESTRA - S.0.70

Procedenca > 's.n Julian

Clase de fuepte 77 Pere nuclep 20

Fecha x hors de la toma 30-06-%

Temperatura del agna 1800

Tomads por

Ipantel Robison

Fecha del analisis .5

30-5-79

a.

" ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mg/]l 6 ppm.

j pH= .= L= 7.7 - s '

] Colér. .c- 110.0 Jtaite B0
Tarbiedad-JTU | 50.0 1iaite 28°
Anhidrido Carbénico = "~ (©€02) 13.0
Cloruros {CI) 7.8 ¢
Cobre (Cu) 0.8 _

‘Hierro total (Fe) 0.6

Manganeso (Mn) 1.5 limite 0.8

Fluorare AF) -— - -

Alcalinidad total. como (CO3Ca) 242,.0 .
Dureza de caldio, como (&Cg:’t) 2.0

Magnemo (Mg) 22.0

Calco (Cs) 8.8

Doureza total, como {CaC03) 44.0

Sulfatos (SO4) 70.0 i
_Fosfatos (PO4) 1.1 l
Nitratos (NO3) - - -

4 Nitritos {(NOD) - - - ’
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0 :
Sélidos totales disueltos ©10.0 . )
Indice de Langelier =-0.8 corrosivae ’
Conductancia especifica . £4.0 Micromhos /CM

|
|
- i o i
. EXAM EN BACTERIOLOG]CO DE AGUCA
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 ‘m! o i
Indice Coliforme "MP/100 cc af -_
I . {-8s-
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L\BORATORIO DE Ll PLANTA DF BOMBFO Y (J.L-L)RACION '

Santa Crn &b Sierna

u:/n )

' DATUS DE LA MUESTRA )

“Procedencis (San Julfan NS

Clase de fuente Poxo nucleoo R$ -

Fecha x hora de b toms 30-3-78

Temperatura de agus 1n®ec

Tomada por Daniel Rebison— —
J Fecha de! anilns 30=5..78 - = v
4 ANALISIS FISICO QUIMIOO.DE AGUA. xg/l % ppm. =

pH = — sz - T8 -| . T ot ‘?

Color - - C.0 °

Turbiedad JTU 0.0 . -

Anhidrido Carbénieo (CO2) 18.0

Cloruros n 18.8

Cobre (Cx) 0,0

Hierro total (Fe) 0.0

Manganeso (Mn) 0.2

Flooraro (F) - w

Alcalinidad total como {C03Cs) 258.0

Durezs d¢ calca como (CaCOS)_ 152.0 )

Magnesio {Mg) 23,0

Caloo (Ca) f0.8

Doureza total, come (CaC03) 250,0 o

Sulfatos » (8O4) 450.0 1imite 400

“Fosfatos - (PO4) 0.2 '

Nitratos (NO3) - - -

Nitritos (NO?2) - - -

Sulfuro de Hidmgeno (H2S) 0.0

Sélidos totales &meltos 1.705,0

Indice de Langeler 0.0

Conductancia especifica _ 50,0 Micromhos /CM

EXAME]\ BACTER]OLOG]CO DE AGUA
Filtro de Membraza Colonias col; por 100 ml T S
Indice Coliforme NMP/100 cc. n.0




LOMIE DE UBRAS PUBLICAS DE SAWTA CRUZ

LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACION

Santsa Cruz d¢ % Sierrs
Bolivia

DATOS DE LA MUESTRA

. -
- - v 2

lnf,. No._14y/79

.
&
e

e

.
-

-

Procedenzia

| San Julianm

Clase .de fuente

Poro nuclep 23

Feche v hora de Is toma

Tempe-atura del sgua

28-5-79

25¢C

Conductancia especifica

Micromhos [CM

Tomude por Paniel Robison
| Fecha del apiliss ... | 25-5-79 - -
'ANA'LI.'SIS FISICO QUINICO DE AGUA mg/} B ppm. .

;ﬁ - RN T ~ = - .

Color 0.¢

Turbiedad JTU. o 0.C P L)

Anhidrido Carbéuico (CO2) iz.5 ik

Cloruros N (%)) 10.°

Cobre {Cu) 0.1

Hierro tota) {Fe) 0.1 .

Mangapeso (Mn) 6-:5 -

Fluoraro (F) - - -

Alcalinidad total, como (CO3Ca) 324.0 s -

Dureza de caldio. como (CaCO3) 84.C

Magnesio (Mg) 46.0

Caldio (Ca) 17.¢

Doaureza total, como (CaCO3) 80.0

Sulfatos (SO4) 190.0 )

_Fosfatos (PO4) D.%

Nitratos (NO3) - - - =

Nitritoe (NO?2) - N

Sulfaro de Hidrégeno (H2S) 0.0 ol B

Sélidos totales disueltos 780,07, ST K

Indice de Langelier 0.0 4
~ 32,0

EXAMEN BACTERIOLOG]

CO DE AGUA

Filtro de Membrana Colonias coli p;r 100 m!

Indice Coliforme NMP/100 cc.

.....
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]ABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO X CIJORACIOI\

Sanu C';;;" s‘"‘, '}" L lnf No. 138/78 “I'i’;;
- . ’ * -.. ‘ S - ' : ’ o 2 ' R ; ' : . ";".;o:‘.
i DATOS DELA MUBSTRA . - w374 ;_ =
Procedencia "Sav Julian

Clase de fuente

Pozo pncleo 24 -

Fecha = hora de la toma 20-5-70

Terperaturs del aguva 23eC

Taniel Rodison

l ' .

Tomads por _ e L
Fecha de! analisis . 29-5.79 - . l
_ ANALISIS ¥ISICO QUIMICO DE AGUA xg/l § ppmz:z. - .
{8 < = 75 . = == - 4
Color -+ «~~ . 0.0 ) -
Tarbiedad JTU 0.0 .
Anhidrido Gibénico P (COS) 17.0 ° " 1
Clororos (CI) 22.0 - ’
Cobre (Cuo) 0.0
Hierro total (Fe) 0.2 i
1 Mangoneso (Mn) 0.0
__Fluomro (F) - - - -
Alcalinidad total, como (CO3Ca) £4C.0 :
Durezs de calcio. como (CaC03)_ 280.0
Magnesio {Mg) 190.0 .. .
Calco (Ca) 104.0 ’
Doureza total, como (CaCO03) 450.0 limite 300 -
Sulfatos (SO4) 140.0 .
_Fosfatos (PO4) 0.5 , “e )
Nitratos (NO3) S - - - N
Nitritos (NO?) - o= a
Solfaro de Hidrégeno (H2S) 0.0 .
_Sédlidos totales disueltos 2.880,0. . [limite.1.500 2
Indice de Langelier 0.5 - 4
Condactancis especifica o 85.0 Micromhos /CM BN
- ]
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA -
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m! _
Indice Coliforme NMP/100 cc. 0.0
— o
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LABORATOR]O DE LA PLANTA DE BOMBEO 1 CLORAC]O\" )

Sants Crur de b Siern

\;j,

DATOS DE 1.A MUESTRA

_'-.’lnf.JNo. ::ggn -

Procedencia

San ngian

Clase de fuente

‘Poxo Nucleo 28

Fecha v hors de a toms

25578 Krs.-10:00

Temperatora de! agus D250C
Tomads por —DanielRsbsson — -
Fecha del anilins _D5-6-78
i~ - % - ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA msfl 3 ppm -
pH 2 - i, = P -} -
Color. i~ ) 0.0 .= = - |
Turbiedad JTU ™ : PP -
Afhidrido Carbénico  ~ (CO2) - ‘- pp.0 Ve -
Clororos (C1) 13.0 [
Ccbre (Co) 0.3
Hierro total {Fe) * 0.5
Manganeso (Mb) 0.8
Fluororo F . e - - -
Alcalinidad total, como (C03Ca) 390.0 | ——
Durezs de calcio. como (C2CO3) 174.0
Magnesio (Mg) ——118.0
Celco . ¢’ (Ca) €9.6 .
Doaureza total, como (CaCO3) £90.0 ‘ 1
Sulfatos - - (SO4) 550.0 1imite 400 —_
_Fosfatos (PO4) 0.5 -
Nitratos (NO3) S
Nitritos {(NO2) - = = ‘ %
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.0 -
Sélidos toiales disueltos 1.520,0 - - 1inite 1.500
Indice de Langelier 0.2
4 Conductancia especificu - 40.0 Micromhos /CM “l
. }
|
|
—
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA -
Filtro de Membrana Colonies coli por 100 ml N S I
Indice Coliforme NMP/100 cc.
o _ L I R - N
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'LABURATORIO DE LA PLANTA DE BOMBEO Y CLORACIO

Sents F";a. bSem . inf. No._sszree ",
BRI o5 P ’TDATOS DELA MUESTRA -, - - &
_Prooedendn- Blﬂ Julian NPV 1
Clase de fuente | \roro Wucleo 27 ‘
Fecha ¥ hora de la toms . 5-5-79 firs. 10:30 e 1
Tempe;'nturu de! agua 500 ’ _ r
Tomada por . _Ppaniel Robisom .. T q
Fecha dei anilisis i&ui—

} ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA mg/l § ppm. ]
pH=" -~ ° : -1t = 27" cLT = -
Color. .: : . 0.0 -

Tuhiedsd JTU . . 0.0.:

Anhidrido Carbénico (CO2) 20 ° -

Clororos (C1) 14.0 ¢ 1
Cobre (Cu) 0.0 1
Hierro totel (Fe) 0.2 X
Manganeso (Mb) 0.2 |
Floorere = . [17) - 1
Alcalinidad total, como (CO3Ca) 284.0

Daureza de calcio, como (CaCO3) 50,0 gy )

‘Magnesio {Mg) 44,0 - ]
Calcio (Ca) 20,0

Daureza totsl, como (Ca0C03) 94.0 |
Solfatos (S04 - 200.0 .

_Fosfatos (PO4) 0.5 - “ - ‘l
Nitratos (NO3) --- e
Nitritos {NO?2) - - - -
Sulfuro_de Hidrégeno (H2S) 0.0 | " -

Sélidos totales disueltos W00 T z 1
Indice de Langelier 0.0
Conduclnnc?a especifica 27.0 Micromhos /{CM ) ‘!

;
- —_ o
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AG'UA .
Filtro de Membrana Colonius coli po; 100 m! T T T
Indice Coliforme NMP/100 cc. .} 0.0 . l
v - i
0..



L M}MIE DE OBRAS PUBLILAS DE hANTA LRUZ*

hL&L

IABORATORIO DE LA PLL\TA DE BOMBEO Y C.IJORACIO'\v

e C.';:b?: s..m RPN PN ’41, lﬂf NO “
-‘. - ' -':' e, 7 - ; ""-.‘-' R . 2 # .- 5o "4;’;:
. “t:7 DATOS DE LA_ ?lUESTRA el :
1 Procedencia |SID:-J.DUISO L
{ Clase de fuente {Pozo Rucleo 30 - -
Fecha 3 hora de Is toms £25-5-79 °  Wrs. 8:00 . L
Temperstura del sgua 25vC - . 4
Tomsdu ~or '’ ‘|Daniel Robdison __ _ . L -
Fechs del anitisis 25-5-79 - - -.. : G
| - Ll ANALISIS FISICO’QUIMICO. DE AGUA. =g ppm. = 3
.. =& ~ A 7= = : ~
Colar ™~ - e ) 1 0.0 -
Turbiedad JTU -~ . o ‘0.0 -
Anhidrido Caibénico (C02) {1 14.0 P
Cloruros - (Cl) 2.5
Cobre : (Cuv) 0.1
Hierro total * (Fe) 0.0
Manganeso (Muo) 0.1
Fluoraro : . (¥ - - -
_Alecalinidad total. como (CO3Ca) 334.0
Dureza de calso, como (CaCO3) 44.0 AL
Magnesio (Mg) 36.0
Caldcio ’ , (C») 17.8
_Durezs total, como (Ca003) 80.0 yd
Sulfatos (SO4) 150.0
_Fosfatos (PO4) 0.5
Nitratos {NO3) ---
Nitritos (NO2) - o
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 0.9
Sélidos totales disneltos £25.0
Indice de Langelier 0.0
Conductancis especifica o 32,0 _ Micromhos /CM
EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA e
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m) - R o I ‘
Indice Coliforme NMP/100 cc. e
""" . T T _ - =01~




BUMHE DE

BBRAS PUﬂULAb lh. hhﬁla C"Ul

LABORA'PORIO DE LA PLA\"[‘A DE BO\IBEO Y CLCHQACIC)'\v -
Sanu Crus de do § T 2
e Cras de """" lnf ND uogn ?
.- ' S ﬁ AR & ,
DATOS DE LA NTESTRA L 2N -;‘f-:.‘.-,.," - p "7?
Procedencia {San Julfan .
Ciase de fuente Pozo_muclep 32 - " T -
Fecha ¥ hora de I»s toms 28-35-79 : i -
Temperstura del agos 2ioC s,
Tomade por - Daniel Rodisen N A o
| Feche - del ansbiss .. PP.T-20 - EEEEE R I ‘
- ~ ANALISIS FISICO. QUINICO.DE ‘AGUA mzif & ppms ; g
pH .. - - - - % - = =y -
Color 0.0~ S - 1
‘wibiedad JTU ~° {1 0.8 - T e
Anhidrido Carbénico (CO2) 1 _se.0 ' CeRs
Cloruros {C1) 10.5 S
Cobre {Cn) 0.00
Hierro total (FG) D.2
Mangareso (Mn) 0.0
Fhwﬂll'o (n - o o ' - ‘ R -
Alcalinidad totr |, como {CO3Ca) 402.0 1imite 400
Durezs de caldo, como (CaCO3) | 2226 | oo
Magnesio - {Mpg) 184.C
Calcio (Ca) 8.8
Daurezs total. como (CaC03) 338.0 1inite 300
Sulfates (SO4) 850.0 limite 400
_._"otfutos (PO4) 0.1
Nitl’l‘m (NOS) - o o 1.
Nitritor _INO?) | o= ~ /
Sulfurc de Hidrégeno (F12S) 0.0
Sélidos totsles disueltos s 1.410,0 .
Indice de Langelier +0,80 fncrustante -
Conductancia especifica - 43,0 Micromhos /CM
oy ' ‘
EXAMEN BALTER]OLOCICO DE AGUA
Filtro de Membrana Colonias coli por 100 m! ST T
T lmlm'oi Coliforme NMP/100 cc. 0.0 ___ _ -
Y e -:-—-----—- o T 92
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LA BOR&TORIO DE LA PL-\‘\TA DE BOMBEO Y CLORACIOI\

o Cdeb Bem o | 'Df-.N°-.zz&m__
" DATOSDE LA MUESTRA <70, :
Procedencis - Isan Julian ]
Clase de fuente : Poxo_nucles 3B e e
Fecha x hora de | toms £21-5-79 Brs. 310:00 : "
Temperatora del sgos 25vC ' _ . e
_Tomads por . anied Roeison__ _ : ' -
Fecha de! aniliss 22=5-79
ANALISIS FISICO QUINMICO DE AGUA mg/l  ppm-=. j
1eB-- S 2.7 M
Color : 0.0
Torbiedad JTU: ~ ' 0.0 _
Anhidrido Carbénico’ (CO2) 17.0 o :
Cloruros €n 16,5 '
Cobre {Cu) . 0.0
Hierro total (Fe) . 0.0 . '
Manganeso (Mn) 0.0
Fluoraro (3] - - - ' ..
Alcalinidad total, como (CO3Cs) 2400 1inite—400
Dureza de caldio, como (CsC03) 176.0
Magnesio (Mg) . 336.0 C
Calsio ‘ (Ca) 20,4 ’
Dureea tota, como (£2sC03) 312.0  |1imite 300 {
Sulfatos (SO4) 750,03 1imite 400
_Fosfatos (PO4) 0.8
Nitratos : (NO3) - -
Nitritos (NO2) ____ .
Sulfaro de Hidrégeno (H2S) 0.0 :
Sélidos totales disueltcs -——2.0.50.9_.__ linite 1.500 ‘q
Indice de Langelier 0.5 incrustante
Corductancis especifica o 41e.5 Micromhos /CM
] _ EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGTA _ Y
Filtro de Membrara Colonias coli por 1L, m) L ST
Indice_Coliforme NMP/100 cc. . 1.0 _ |levenente contaninade . _
. =93
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PROYECTO DE DESARROLL(Q AGROPECUARIO
BOL/83/003

DOCUMENTO DE CAMPO No. 1

~~~:UEALCULO DE ISOYETAS POR MEDIO DE UMA FUNCION EN EL AREA
INTEGRADA DE SANTA CRUZ"

Sahta Cruz, Bolivia
» 1983



C&8lculo de Isoyetas por medio de una funcién
en el &rea integrada de Santa Cruz

)"ﬁ; Encinas y
~.. dal. Castro.

Ihfr&ducciGn

Es un hecho bien conocido que exjsten dos gradientes de precipitacién en
el Zrea integrada de Santa Cruz. La precipitaci@n disminuye de Norte a
Sur y de Oeste a Este a partir de 1a cordillera.

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

Materiales y Métodos

Se uti1126 1a informaci6n sobre precipitacién contenida en el Compendio
de Datos Meteorolbgicos del Dpto. de Santa Cruz. (1).

Para el ajuste de 1a funcibn se utiliz6 los datos de las estaciones que
tienen datos en forma mds continuada y por perfodos mis largos y que es-
tén distribufdos en el frea.

Area Precipjtacion
San Juan de Yapacanf 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 1ineales y exponenciales, considerando
latitud, longitud, y distancia a 1a cordillera.

28«



Resultados

La funcién que dib mejor ajuste fué 1a funcibn 1{neal:

Z = 3366.10 - 1581 x - 5 01y| R? = 0.98"

Donde:
Z = Precipitacion anual , ‘
X = Distancia en minutos desde el sitio hastaf
1a longitud 65° W S

¥ = La distancia en minutos desde el sitio
hasta 1a latitud 16° S.

Esta funcibn se utiliz6 para calcular Ta precipitacibn en estaciones
meteoroldgicas del Srea (no utilizadas en el célculo anterior.

Precipitacibn
Estacibn Observada Calculada
Las Barreras 1418 1201
Okinawa I : 1094 993"
Abaps | 844 988
Puzrto Viejo 727 909
Montero 1182 1432
Okinawa 11 © 1077 948
Okinawa 111 984 929
Algodonera Sta. flars 1016 1072
Angostura 1082 1355
Brecha Casarabe 1133 1085
Chocueta 1377 1128
E1 Patujd 1183 1369
Espejos 1266 1336
Cuapilo 1005 1001



Precipitacion

Estacidn Observada Calculada
Ing. Mora 1092 938
La Esperanza 1019 1126
Sta. Cecilia 998 1151
Itaguazuenda 599 411
La Victoria | "1117l1'jf 1035
Minero 1360 1360
Portachuelo l‘}2§0:‘. 1443
Puerto Crether N4 2393
Puerto Pailas 940 768
Puesto Fernindez 1355 1389
Salsipuedes - 1194 1256
San Antonio 1238 1166
San Francisco 7@9f - | 398
San Isidro 1685 1523
San Lufs ‘1340‘ 1195
Sta. Rosa del Sara 1690. 1702
Yapacan{ 1725 1839

E1 valor de prediccién se calculd éh base al coeficiente de determinacin
de acuerdo a 1a siguiente férmula.

2 Ik:bs.-cznc.)2
RE=1- . 1229548 _

- - 00791 |
T obs. - §) 2 5876838

Discusibn

Eséorprendente que una férmula tan simple puede explicar un porcentaje
tan alto de 1a varfacibn en las precipitaciones, 98 % en las estaciones con
mayor disponibilidad de datos y casi el 80 % en las demds estaciones. Este
@1timo valor es muy alto si se tiene en cuenta que 1os registros en algunas
estaciones solo cubren 4 § 5 aflos y que la variacién entre afios es muy alta,
Posiblemente esto se deba a que el &rea es muy plana y 1os vientos predomi-
nantes soplan en una sola direccién.

=100~



Creemos que con estos datos podemos predecir la precipitacién en aquellas
&reas que no cuentan con estaciones climatolSgicas, dentro de la Sub-regiﬁn

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

Desde luego estos cdlculos se aplican exclusivnmenté a la zona: plana éompren-

dida aproximadamente entre los meridianos 65 y 62°H y los para]elos 16 y 19°s.
(62° 30W al sur del paralelo 17°S.)

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

Compendio de datos meteorolfgicos del Departamento de Santa Cruz.
CORDECRUZ, UPRA Santa Cruz, Bolivia.
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Dug well sealed for sanitary protection
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‘Dug well construction with pre-fabricated rings.
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Height - 1.6m
Wedge  Angleon  ametor - 2.8m

Ovedfiow  SIDE VIEW OF COMPLETED TANK
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-\ Root Catchment with Ferrocement Cistern ) 2 Dras outet | ¢
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OUBSTRUCTURE

. Ventilated Pit Privy

| - ‘surersTRUCTURE

¥~ Gap
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Ventilation +— PlP..
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X :
Coverslabs : Removable £745553
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Informacién proporcionada por el Ing. Armando Molina.

INFORNC QUE PRESENTA EL SUSCRITD VICTOR JOR.
" TECNICO EX PERFORACION DE POZOS DE AGUA

Santa Crus, 6 de Juldo/84
ful contratado pars preparar o transafcir algunas técnicas ern perfora-‘
cibn de pozos éor @) sistemn pila biscechs @ Yos colonos de e zone de Sar
Julisr: po~ l1a institucion cue tome s iniciativa y se interese er Yz Dre -
visibr. del agua, que es el elemento vital para le supeniven::ia.ﬂ:.tnﬂr._s_gt;ﬁ

A 12 fecha se pudoc perforar tres pozos, el primero de ellos se descartt
por fallas de coordinacidn en cuanto al material a usarse y el equibo que se
habfz adquirido, unz vez superado este problemz, con la reconstruccibn de
parte del equipo y 18 construccidn de 1as herramientas que hactar falts, & -
horz estf operando, también hay otro pozo Que esté a medfio contruir gue en
estos dias serd concluido.

Cabe destacar aue 12 zone es totalmente desconocide pars este sister:
de trabtajc, a un principic erz inclerto el Exitc, ya que diche zont er su
ceneraiidad es mis alta que 1a zonz de Sent: Cruz, ahora tenemos pozos fun-
cionandc, sin embargo considero que tocdavia no es un Exito total ys que ern
el lapso de seis meses ¢ un aho podrfan presentarse algunos problemas, seri
necesario estar en constente opservancia, hasts estar seqguros que no hay
problemas.

Froduccibn de Ague

Los nozos perforzdos a 1a fecha tienen una produccibn de ague el del -
campamento de FIDES 457 Yitros por hors v el del sefior Teodors Castro 207
1{tros por hora, en ambos casos deberf aumentar e produccitn de saus en el
interin de dos semanas 2 un mes, sfempre gue se bombee & cads diz, este ti-
po de pozos es recomendable, s6lo parz uso de una familia por su baja pro -
duccibn de agua, y2 que en una comunidad de tres a mis familias no resolve-

ti2 y por esto en 1o sucesivo habrk que pensar en otro tipo de perforaciba -
del pozo que d& mis produccibn de agua. . ’

. .e125-



Ooservaciones.

Hubferz sfdo mis szludable que por 1o menos unos cinco colonos de tods
‘Ja zons se interesaran er asprender a perforar pozos, 1os primeros dias de Ia
{nictacidn del trabajo, el Unfco que aparecil fue el sehor Elfas S{lve como
uno de los interesados en aorender, luego se integrd el sehor Rodberto, en dge- |
finitiva quedando s8lo los dos.

E1 proyscto no tuvo creo el cuidado de presupusestar parz los medios de
transporte, de ah§ tuve que depender de a\gun buen samaritano para constituir
o al trabzjo, alaunes veces Yo hice a pie,,vo creo que el caminer.es saluda-
ble, pero hacerlec ocho kilémetros, perjudica g1 trabajo.

kecomendaciones.

fLes rersonas interesadas en desemoefarse en este tipo de ..raba*c., dehe-ir
contar con un buern equipo de trabaje (equino de perforacitn)l v e Y& vex su
oedio de transporte propic. »

Este pequefio informe es el resumes de Jo realizado en Je perforacibn de
los cuatro pozos.

Atentamente.

j’ictor Jora \'
Técnico Perforista

A continuactbn presento el perfil de cada pozo.
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COSTO APROXIKADO DE UN POZO DE

ACUA CON PALA VISCACHA

(AL 20 - 8 - BA)

Malla de flitre c/=. $b. 30.00C.00 x 2
Alquitrén el Kg. $b. £.000 x 2

Tubos de cemento c/v $b. _12.00C.00 x zr
Tubos de cemento flltro clu $b. 16. ooo oo ® 2

1 Anlllo de sopurte
1 Roldana f

$lambre galvanizedo N2 KLi$b. 25.000.00 gfgjf'

Sogs de 1/2" 1 m. $b. &.000.0C x 26
hano de obra masstro y syvdente

TJOTAL

T A e

J -

léi

jv§£,;}f Qeloob;oo"
¢ . 16.00C.00

" 300.00C.00
g $€.000.00
‘w1 130,006.00C
" 'ag.00C.0C
" 160.00¢.00
+  §0k.000.00
" $00.¢00.00

. $t. 1,105 000.0C

El duePo de Ja parcela pone un syudante durants claco dfas. .
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Otletivoes
Prosover ux esprems local, Gue e dsdique a perforey yosos de arum
wranie teonclozis aprupiade, ds ta) form Gue Gstos ssrvicios ectis ol alcanoe
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PRESUPULSTO PARA EL PLAN P020S

DETALLE . | PABADO POR P.C.C, Mnnnn rop .r‘n 7. .C.  SALDO PRESUPUESTA

. po cnddnae aln ondn iy —nlse o ...’.,... - : . Ve ,_‘ o - Y

6 CaMerfas 4" x6m . (sc2) f67.000,r0

85 Tubos de cemanto 164.229.nn

30 Kilos alquitrin . 4s,010,nn

15 Kilos alambre aalvanizado " 34.500,00

15 Cuchillas y reduccibn de 6" a 4* = e A5 000 ap

12 P2, coliares de plancha ; 6" AR ,

1 Rollo tela mi1inétrica (25 m) oS 100,000, 00 B S

30 Cubos grava R e 411;000 on
Transparte 21 cubos qrnva y Tubos"l 78'! 000 on‘.i:;
Transporte 7 cubos grava RS et

34 Rolsas de cal y Bentonita 400, nnn nnf?? o

5N Matros soca de 1/2" <t 000,00
MANO DE OBRA :
Técnico 120.90%.00 380,000.00
Ayudantes o g - so.ooo on © 250,000, 00

___ lmprevistos R L L 0 DO e ) - " L 450.0m.00
TOTAL APORTE P.C.C. 1.046.520,00
TOTAL PAGADD POR P.A.ILC. - T C-qeriomon - N
SALDO PROGRAMADD PARA MO70S T 1,580,000, 00
PRESUPUESTO TOTAL DE PU70S ST = 4,597,520, 00



'ERCUESTA PARA DETERHINAP LAS FUENTES DE
AGUA PARA CONSUMO HUHAHO

(Coda ‘encuesta debe_llenar$é con~qn nGcl-o
© grupo de poblacién) T

Esta encueste debe ser 1lenada por los Lideres, deleoados o representantes dc 12
Federacidn de Colonizadores de San Julién. ' '

-1. HNombre del nlclen, o comunidad agrupada: .

-

2. Ubicacidn paﬂftlca: " provincia y cantén: ~-

.Liud. 1. .

- coamips

~ Cuintas familias hay en esta ccunidad?(lista)
= Cudntas familias tienen parcela? —Cuéntas Has. tiene cada parcele:
= Cuintas familias no tiencn parcelas?

~ Si no tienen parcela, en que condiciones ocupan la tierra, alojados, al~u:-
ler, al partido?
- Culintes familias tienen parcel2 oropia?

- Cudntas familias tienan casa dc material”

- Cuintas familias tienen casa de pzlo y rotacG?

= Qué clase de camino llegs 2 la comunidac?

- Cudntos Km. del canmino principal?

- Riplado (si) (no) escribs z....tos Km.
- Camino s8lo cuncteado sin ripio Km.
- $8lo senda abierta Km.

- Es transitable todo el aho

- Es transitable s6lo en €poca scca

- Cuntos puentes construidos se pasan h2sta llegar & la comunidad y en qué
Km.? Como se 1lama el lugar? ‘

- = Cudntos puentes faltan construlr en que'lugares7

- De dénde sacen el agues para tomar?

= Tiene pozo 1a comunidad®

- si-hby pozo, cubntas familias 1levan agub'dg ese pozo?
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Desdc qué distancia vieﬁenipjilévar bbﬁé_ﬂéfg#érﬁo:67’r« |

CuSntas veces 21 dfa cada familia feébgéf§§§9 d§1'§6ib7 S

L A :

Qué cantidad de agus cada familia recoééiéé#ﬁ diar

Como y en qué 1levan sgua cada famllia?

Generalmente quiénes 2é encargan de llevar ague & la casa?
Le bomba que tfenen.funciona bién?- i - "

Cuadntos afios tiene el ‘pozo”?

Quién hizo perforar el pozo (E1 INC., La Cooperative, La Comunidad)?

Pagaron parz 1a construccién del pozo? CuSnto y & quién”

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

Qué hacen cuando no funcionz 1o bomba?

Hay un rifo cerce de la comunidad, cémo se 1lama y 2 cuSntos Kms esté?__ v

Si hay rfo, cudntes familias toman agua de ese rio? Cooree

Si hay. rio, culntos meses del afio tienc aguc?

Si hay rfo con aguz, es agua corriente o estancada

Hay un crrichi cerca de la comunidad, como se llame y 2 cudntos Kms . eéfé?

Si hay curichi, cuéntas familias toman o llevan agﬁa de ese curichi®

St hay curichi, cuéntos meses al afio hay agua cn ese curichi™
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