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RESUMEN EJECUTIVO
 

Introducci6n 

La 
Misi6n de USAID en Bolivia solicit6 la asistencia t6cnica del

Proyecto WASH para evaluar la 
situaci6n actual del suministro de
 
agua a la Colonizaci6n San Julifn 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 envi6 al Ingeniero Oscar Larrea, "especialista en programas de
 
agua potable y saneamiento bisico rural en America Latina. El

consultor visit6 Bolivia del 27 de octubre al 30 de noviembre de
1984, evalu6 los problemas en el suministro de agua a los nt'cleos de
 
Colonizaci6n San Juliin y propuso una 
serie de medidas alternativas
 
de soluci6n.
 

Resumen del Informe 

El Informe esta organizado de manera que los capitulos 1 2
describen los antecedentes y la forma c6mo se recopil6 y estudio la
 
informaci6n pertinente. 

Como medida para 
solucionar o aliviar las deficiencias en el
 
suministro de agua, se analizan 
en el Capftulo 3 las posibles

alternativas que son: el uso combinado de pozos excavados y
perforados a mano; la captaci6n de agua lluvia por medio 
de
 
cisternas comunales; la perforaci6n 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 protecci6n contra la contaminaci6n.
 

El Capitulo 4 analiza los requerimientos mfnimos que se estima son 
bfsicos para la elaboracibn de un programa de rehabilitaci'n del 
suministro de agua en la Colonizaci6n San Julian. 

Las conclusiones se incluyen 
en el Capitulo 5. Las mas relevantes
 
son: que el suministro de agua a San JuliRn es deficiente y se esti
 
deteriorando aceleradamente por la falta de mantenimiento oportuno
de los sistemas; y que la soluci6n de ese problema es prioritaria.
Para esto se presenta una serie de recomendaciones de aplicaci6n a
 
corto plazo, con la participaci6n de los colonos y la direcci6n,

administraci6n y control de un organismo voluntario con amplio
conocimiento de la problematica del agua y el san~amiento San
en 

Julifn. Por el inter&s demostrado en el problema, la experiencia y
organizaci6n general que posee, el Consultor 
ha identificado a la

fundaci6n Integral de Desarrollo (FIDES), como el. organismo mas 
id6neo para efectuar un programa de mejoramiento.
 

-vii­



Capitulo 1,
 

ANTECEDENTES DEL,PROYECTO
 

Durante los (ltimos affos USAID/Bolivia ha venido apoyando proyectos

de desarrollo de infraestructura 
en el area de colonizaci6n 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 n6cleos de colonizaci6n. Se financi6 tambien 
la

construcci6n de pozos para dotar de agua a cada uno de los ncleos,
 
con participacion de la comunidad y a trav6s del Instituto Nacional
 
de Colonizaci6n. (INC).
 

Se han realizado varias evaluaciones sobre diversos aspectos de la
colonizaci6n, la 6ltima de 
las cuales destac6 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:
 

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),

identific6 los principales problemas, los mismos que fueron
categorizados y puestos 
en conocimiento de USAID/Bolivia mediante
 
comunicaci6n del 
28 de agosto de 1984. Un resumen de los mismos
 
aparece en las Tablas 1.1 y 1.2.
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Tabla 1.1 

Problemas de"Abastecimiento de Agua Reportados por IDA en 
a.l Area de C0lonizaci6n Espontinea de San Jui An 

NO. 5 
Asentaffientos visitados 
 . I100
 

Rendimiento insuficiente de los pozos 1 
 9 

Alta salinidad 

Agua de calidad objetable 

Problemas con las bombas 
 2 18 

Sin problemas 3 27 

Sin pozos 
 51 45 

Tabla 1.2 

Problemas de Abastecimiento de Agua Reportados por IDA en
 
la Zona de Colonizacibn Semidirigida de San Julia
 

No. %
 

Ni'cleos visitados 
 31 (I) 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!nicleos reportaron mas de 1 problema.
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Esta oritica situaci6n en el abastecimiento de agua y la falta de
 
sistemas de disposici6n de exoretas han creado un riesgo para la
 
salud de los habitantes de la Colonizaci6n San Julian.
 

En septiembre de 1984, USAID/Bolivia solicit6 la participaci6n del

Proyecto WASH con el propbsito de revisar las alternativas de

suministro de agua 
a los colonos, de conformidad con el siguiente

Plan de Aoci6n:
 

A. Revisi6n de los 
 datos sobre la situacibn del
 
abastecimiento de agua 
en San Julign, disponibles en
 
otras agenolas.
 

B. Evaluaci6n de las necesidades y posibles soluciones 
a
 
los problemas de abastecimiento de agua en las
 
diferentes areas de colonizaci6n y asentamiento.
 

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

WASH envi6 un especialista a Bolivia 
a evaluar el problema y

proponer soluciones viables.
 

Despues de las reuniones iniciales con la Misi6n de USAID en la Paz,

el Consultor prosigui6 
con el Plan de Acci6n propnesto por WASH.
 
(Ver Apendice A).
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Capltulo 2
 

'ZESTUDIO DE LAINFORMACION,
 

2.1 Metologia 

La informaci6n se estudi6, recopil6o y evalu6 en la Paz," SantaCruz :y"
el area del pro-yeato, baJo,6Sas pectos que se .resumen",a 
continuaci6n:
 

1. Microfreas ecol6gicas existentes en el proyeeto.
 

2. Severidad del problema del suministro de agua.
 

3. Necesidades de la Poblacion y usos del agua. 

4. Captaci6n de aguas"'de lluvia.
 

5. Desarrollo de aguas surgentes.
 

6. Purificaci6n de aguas superficiales.
 

7. Perforaci6n de pozos profundos.
 

8. Mejoramiento de pozos existentes.
 

9. Disposici6n 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 Colonizaci6n San Julign, asi como travs de una amplio
analisis del problema y sus posibles soluciones, realizado durante
 
las reuniones de trabajo. (Ver Apendice B y C). 

2.2 Evaluaci6n de los datos
 

Con el prop6sito de cuantificar la magnitud del problema y la
viabilidad de medidas alternativas se tstudiaron los datos
proporciorados por las organizaciones voluntarias y las agencias de
gobierno, los que se presentan en los Ap6ndices del E al I y se 
analizan en este Capitulo.
 

2.2.1 La Colonizaci6n San Julifn
 

La colonizaci6n en la zona de San Julian es extensa y est4 situada a
 
160 Km. al noreste de Santa Cruz; en ella existen calonizaciones con
 
caracter espontineo, semi-dirigido y dirigido que incluyen

inmigrantes del altiplano Boliviano, Menonitas, Japoneses y otros. 
El proyecto de Colonizaci6n San Julign esta considerado de tipo
semi-dirigido y se ha desarrollado a lo de un delargo camino 
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aproximadamente 80 conocido Brecha
Km., como Casarabe y caminos
 
laterales que conectan los n'cleos perif'ricos. Esta red de caminos
 
tuvo el aporte econ6mico de USAID/Bolivia.
 

El 	proyecto de Colonizaci6n San 
Julian tiene una disposici6n

geografica 'nica: cincuenta colonias de cuarenta familias cada una

esta'n espaciadas a trechos de 5 Km. a lo largo de la brecha Casarabe
 
y de los caminos laterales secundarios. Los asentamientos sedenominan "n('cleos" porque las 	 familias de colonos estan nucleadas 
sobre un grea denominada urbana que tiene una extensi6n de 2 a 4
hectareas que rodean un espacio comunal que coLtiene la

infraestructura basica, como el 
pozo de agua, la escuela, el campo

de fi tbol y la iglesia. Del 
area urbana y hacia el exterior irradian

parcelas agricolas triangulares de 50 hectfreas cada una. Cadd 15Km. sobre la Brecha Casarabe se han proyectado asentamientos de 
mayor tamafto denominados "nfcleos centrales" que tienen forma
 
rectangular y estan diseflados 
para proveer de vivienda adicional a
los colonos de los nucleos circundantes y al mismo tiempo servir de
 
centros regionales para actividades sociales y econ6micas. (Taylor,

1983:7). Bajo este concepto, al alcanzar el maximo desarrollo
 
programado los "nucleos centrales" pueden albergar 360 familias.
 

El agrupamiento de nueve nicleos contiguos, alrededor del "nu'cleo

central" forma una NADEPA, o Asociacion de Ni*cleos para la
 
Producci6n Agropecuaria. Las distancias y las estructuras fisicas y
de organizaci6n de este disefto han 
tenido una influencia social,

econ6mica y 
politica muy grande en el desarrollo de la zona.
 
(Taylor, 1983:7). Ver Apendice E.
 

2.2.2 Suministro de agua
 

Hist6ricamente, los n('cleos de la colonizaci6n semi-dirigida de San

Julian han sido abastecidos de agua por medio de pozos perforados y

bombas de mano. El Consultor no consigui6 informaci6n escritaconsistente y completa sobre los registros de construcci6n de esos 
pozos, solamente referencias del personal que intervino en la
perforaci6n y en la colonizaci6n. Sin embargo, con base lalimitada 

en
informaci6n disponible y los comentarios obtenidos durante

las 	 reuniones trabajo, se losde 	 pudo resumir 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 los 15 m. de profundidad, generalmente no se 
encontr6 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 con sierra
 
mecnica. Existe la observaci6n de que el ancho en la 
ranura en algunos pozos es mayor que el tamaflo de los 
granos de arena en el acuifero lo que ocasiona problemas

cuando el nivel del acuffero baja a niveles crlticos. 

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

Varias compaflias privadas y empresas pfiblicas han perforado pozos en 
zonas cercanas a la Colonizaci6n San Julign. En el Apendice F se
incluye algunos Registros de Perforaci6n e Informes de recepci6n que
muestran las variaciones del perfil estratigrifico del terreno y las

caracteristicas particulares de perforaci6n 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 milimetrica de nylon

siguiendo la experiencia de los colonos Menonitas de la regi6n. El

m~todo utilizado para la perforaci6n es el de "pala biscacha" 
(auger). 

Las comunidades de colonos complementan sus necesidades de agua
mediante la recolecci6n de pequeflas cantidades de agua de lluvia en
 
recipientes abiertos y la construcci6n de pequefios dep6sitos

superficiales que retienen parte del agua en 4pocas de lluvia, 
o
 
acarreando agua 
estancada en depresiones naturales o artificiales
 
del terreno a ambos lados de los caminos.
 

En el Apendice G se muestran resultados de los analisis fisico,

quimico y bacteriologico, proporcionados por FIDES, que corresponden
 
a 13 pozos en San Julian. Puede observarse que el contenido de
 
cloruros en 
todas las muestras esta dentro del limite aceptable por

1o que el sabor salado del agua puede estar m s bien relacionado a
 
la presencia de sulfatos en algunos casos.
 

2.2.3 Pluviometria y viento 

El Compendio de datos meteorol6gicos de Santa Cruz indica que la
precipitaci6n anual observada en la estaci6n climatol6gica de San 
Julifn, sobre un periodo de 4 aflos, 
es de 1.133 mm. La estaci6n est&

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 prop6sito de analizar la distribuci6n mensual de
 
las lluvias sobre la colonizaci6n.
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T.abla 2.1l,
 

Preoipita:oyTPrmedio y Diitribucion. Mensualde 
 Lluvias . 
en la Estacion Me teo rol6gica 'Brecha' Casarabe 

(En mm)', 

MES "1980 .,1981 1982. 1983 i984 ' '",,PROM ED 10 (4-5 ,afos) 

Enero 292.8 195.0 276.7, 107.9 125.3 199.2 

Febrero ',198.6 198.8 182.6 , 105.7 171.3, 

Marzo 2 114.6120.4 15'2.4 193.5 115.2 ,139.2' 

Abril 216.5 159.5 111.8 92.9 145.2 

Mayo 1571.1 84.8 169.7 308.8 11.1 145.3 

Junio 85. 19.7 162.1 37.1 53.8 .71.5 

Julio 14.5 8.4 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 - .'34.202.1 505 

Diciembre 85.6 '285. 0i 226.0 132.6 182.3 

Por otro lado la Estaci6n Experimental de la FAO en Santa Cruz ha
calculado Isoyetas para las principales estaciones meteorol6gicas de 
la regi6n a base de una f6rmula matematica convencional adaptada a
las condiciones locales. (Ver Ap6ndice 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.
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Tabla 2.2
 

Velocidad Promedio del:Viento'en la Estaci6n Me'teorol6gica
 
"Brecha''Casarabe en ,,San Juliin" (en nudos)"
 

PROMEDIO MENSUAL
MES " : '"(1-2 aflos) 

Enero , 
 :"No disponible
 

Febrero 
 No disponible
 

Marzo 
 7
 

Abril 
 6
 

Mayo 
 4
 

Junio 
 8
 

Julio 
 25,
 

Agosto 
 10
 

Septiembre 30, 
 ,
 

Octubre 
 8
 

Noviembre 
 7
 

Diciembre '9
 

2.2.4 Geologia de la regi6n
 

Los estudios que realiza el Proyecto prec'mbrico ODA-GEOBOL no
 
incluye la regi6n comprendida entre el Rio Grande y el Rio San
 
Julian sobre la cual se encuentra la colonizaci6n. Sin embargo, el
 
Director del Proyecto coment6 que en el area Precambrica 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 Julian y que fallas
San las 

encontradas al norte del rio se prolonguen hacia la zona de
 
colonizaci6n. (Ver Apendice I).
 

2.2.5 Saneamiento basico
 

La Direcci6n de Saneamiento Ambiental tiene un- programa de

letrinizaci6n para areas rurales el cual debera'ser,promovido con
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12 inspectores-promotores a trav6s de los servicios de salud 
primaria. Sin embargo, los limitados recursos disponibles no le hanpermitido llegar a San Juliin. El INC informa que ha realizado unacampafla muy d~bil en este sentido, a pesar de ser un requisito
previo al otorgamiento dbl titulo de propiedad.
 

2.3 Visitas a los ni'cleos de San Julian
 

A pesar de una relativa demora, debida a condiciones totalmente
fuera del control del Consultor, se realizaron dos visitas a laColonizaci6n San Julian, incluyendo en ellas 21 nucleos. Tambien sevisitaron n('cleos de colonizaci6n semi-dirigida y espontanea fuera
de la Brecha, a lo largo del camino que conduce a San Ram6n y sobre
el nu'cleo de colonizac.".n Menonita al Sureste del area.
 

El resultado de esas observaciones en relaci6n con el suministro de
 agua y las condiciones generales ambientales, se resumen a 
continuaci6n:
 

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 fabricaci6n local, a nivel del INC y de
 
las mismas localidades.
 

La bomba es del tipo "Simples Pump" con el cilindro colocado a unaprofundidad de 18.5 dentro
aproximadamente m. 
 de tres tra'os de
tuberla de acero de 100 m. de diaketro. La varilla de 12 mm. sedesplaza dentro de 
una tuberla de 32 mm. que en la parte superior,

fuera del nivel del terreno, no est& apropiadamente protegida contra
la contaminaci6n 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
brazo de la palanca. Para completar la instalaci6n exterior del 

al 

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 hablan sido del tipo LAGO203 X, para pozo profundo, pero fueron desechadas y substituidas por

las actuales, de fabricaci6n local.
 

Todas las bombas observadas estan en malas condiciones de
mantenimiento; la realiza
comunidad reparaciones menores que
restituyen temporalmente la bomba al servicio pero esas reparaciones
 
se hacen sin la adecuada 
supervisibn ni asistencia especializada en
cuanto al control y prevenci6n de la contaminaci6n. El INC tiene en
 
bodega una buena cantidad de repuestos que vende a los colonos pero

no existe un programa de mantenimiento preventivo rutinario del
o 

equipo.
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El 
consumo de agua en todos los n'cleos visitados de la Colonizaci6n
 
San Julian es artificialmente 
elevado debido a dos razones
 
principales: 1) Por lo general, el 
acarreo del agua lo realizan las
 
niflas pequeflas que ayudan asi a sus madres en las faenas dom6sticas;

2) Dada la distancia hasta la casa, el acarreo lo hacen en pequeflos

recipientes plfsticos de un gal6n de capacidad provistos de una boca
 
de entrada pequefla. Al colocar el gal6n 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 trav6s de 
un canal abierto, con
 
alto riesgo de contaminaci6n, 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 recuperaci6n hasta que se produzca la recarga del 
aculfero. Conforme a la informaci6n 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 n*cleos que habian reportado agua salada en los
 
pozos, encontrAndose que en tres de ellos la poblaci6n si est&
 
usando el agua del pozo para consumo domestico a('n cuando encuentran
 
el sabor algo desagradable, pero convienen en afirmar que con el
 
tiempo ha mejorado considerablemente. Solo el nucleo 9 tiene el pozo

fuera de servicio y est& utilizando agua estancada de "curiches", 
que produce diarrea y enferma a los niflos.
 

Un problema altamente preocupante es la casi segura contaminaci6n 
del acuifero en todos los pozos visitados como consecuencia de los 
siguientes aspectos; 

- Inadecuada selecci6n del lugar para perforar el pozo
dentro del area central de los ni'cleos. 

- Ningun pozo tiene sello sanitario adecuado y, 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 los
colonos y personas conocedoras de la regi6n 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 
Julian; los colonos la almacenan en pequeflas cantidades a nivel 
domiciliar en baldes y recipientes similares. 
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Algunos colonos, especialmente en el nccleo 9 y al comienzo de la
Brecha Casarabe, han empezado a construir pozos excavados a mano a 
profundidades que liegan hasta 14 m. y han obtenido agua dulce. 

Recientemente, FIDES ha iniciado la perforaci6n mano de pozosa 

someros con tuberia de cemento de 100 mm. la que ha presentado

algunos problemas en la construcci6n. Esta iniciativa deberia
 
continuar hasta encontrar una t6cnica de construcci6n adecuada y
 
segura. El metodo es el de cuchara biscacha (auger).
 

Finalmente, la teonologia empleada por algunos grupos de colonos 
Menonitas, a base de molinos de viento, resulta ser la mas segura y

'econ6mica a lo largo del tiempo. Se observaron equipos instalados

hace varios aftos que funcionan bien y cuyo mantenimiento es 
econ6mico.
 

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
 
lfminas metflicas o tejas. Segfin FIDES, esto es reflejo del 
mejoramiento en la productividad y comercializaci6n que ya se 
observa en las colonias como indicador del mejoramiento del nivel de
 
vida.
 

El Apendice D contiene algunas fotografias de los pozos actuales, la
 
bomba de mano utilizada, aspectos de las fuentes de contaminaci6n 
sobre el pozo, vistas de dep6sitos 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 soluci6n o al menos hacia
 
la minimizaci6n de los problemas de suministro de agua a la 
Colonizaci6n de San Julian principalmente, pero pueden ser aplicadas
 
a colonizaciones vecinas espontineas que se han establecido cerca de
 
los nucleos actuales. La aplicaci6n de las medidas, por la misma
 
naturaleza de los problemas a resolver, deberia ser 
implementada a
 
travs de una organizacibn con experiencia gerencial en trabajos de
 
colonizaci6n y la participaci6n de la comunidad.
 

3.1 Alternativas para suministro de agua
 

Los m~todos que se describen en este Capitulo, individualmente no
 
solucionaran todos los requerimientos de suministro de agua para los
 
ncleos; seguin el caso especfico de -ada uno de ellos, sera 
necesario seleccionar dos o mas metodos qua combinados satisfagan la
 
demanda.
 

El consumo presente se estim6 en aproximadamente 40 litros diarios 
por familia, para servicio dom stico y lavado, pero esto no 
suministra la suficiente cantidad de agua para una adecuada higiene
personal diaria. Estimando un crecimiernto poblacional normal y un 
mejoramiento progresivo en las constumbres de higiene personal, es 
prudente adoptar una dotaci6n de 12 l.p.d. o 60 litros por familia. 
Con esta base, un nucleo de 40 familias necesitar 2.400 litros por

dia y los nu'cleos centrales de 360 familias requeririn 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 diametro no debe ser mayor de
 
1.2 m. para evitar riesgos debidos al tipo inestable de terreno que

existe en la regi6n. Por esta misma raz6n la profundidad no deber&
 
ser mayor de 20 m. y si no poducen agua de buena calidad a esa
 
profundidad, se deber& optar por otro m6todo a1ternativo de los 
descritos en este Capitulo. 

Todos los pozos deberfn 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 deber& colocar tres capas de grava de 15 cm. cada una. La mas 
fina, de 1-2 mm, irA 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 deberh 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 construira una losa de hormig6n, sobre la que se instalara 
la bomba, con una boca de visita de 60 cm x 60 cm. para inspecci6n
desinfeccion. La plataforma alrededor del pozo tendra una pendiente 

y 

para que el agua drene con facilidad hacia un sumidero o dep6sito.
El terreno circundante deberi estar completamente limpio y protegido 
por alambre de pu'as para prevenir la entrada de animales. 

Este mtodo puede ser utilizado en el n6cleo 9 y otros similares en 
donde el agua del pozo perforado existente tenga sabor salado y en
los n'cleos que auin conservan la disposici6n original de las 
viviendas y hay espacio suficiente para construir un pozo por cada 
familia. 

3.1.2 Pozos tubulares perforados a mano
 

Este metodo es tambi6n recomendable para viviendas que estan mas o 
menos aisladas. Su Construcci6n en algunas casas de los nficleos, al
 
igual que los pozos excavados a mano, disminuira la presi6n 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 revestiniento 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
 
tuberla de acero o PVC es preferible por la mayor longitud de los 
tubos, lo cual facilita el trabajo. Usualmente, el diaxmetro que
produce mejores resultados es de 200 mm. para el revestimiento y 
debe llegar hasta la parte mas profunda del pozo, quedando sumergido 
por lo menos 7 m. en el aculfero. Una vez terminado el pozo se 
deber& instalar la tuberla de succi6n con un diametro 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 GCo succi6n debe llevar ranuras o perforaciones para
permitir el libre ingreso de agua. El acabado del pozo en la 
superficie y la protecci6n contra la contaminaci6n deben ser los 
mismos sugeridos para los pozos excavados.
 

3.1.3 Captaci6n de agua de lluvia
 

El tipo de material predominante en la colonizaci6n 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 &poca de 
mayor sequia. Sin embargo, en algunos nticleos mas progresistas, ya
existen construcciones con cubierta de lamina metalica y teja. Es
posible utilizar esas superficies para recolectar agua en cisternas
 
que servir& para uso en la cocina y para beber y, durante la &poca 
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seca, proveera un minimo de liquido para esas necesidades. Por 
razones pricticas y econ6micas se puede pensar en construir una 
cisterna por cada 10 familias. 

Del estudio de la Tabla 2.1 se observa que los de julio ymeses
agosto son los de menor precipitaci6n y, por consiguiente, habria 
que almacenar agua lluvia para satisfacer el deficit 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
secci6n de 3m. x 5m. Las viviendas de las colonias que tienen
cubiertas apropiadas parg recolectar agua lluvia tienen una
supesficie estimada de 40 m que darfan un escurrimiento promedio de 
28 m3 entre enero y junio. En estas condiciones habria un deficit de8 m , lo que significaria una menor dotaci6n 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. loza cubierta debe tenerLa de una
boca de acceso con tapa metilica, tipo sanitario, que la proteja de

contaminaciones accidentales. Tendr& ademas un tubo provisto de
malla de alambre o plastico que servira para descargar el agua

excedente cuando el tanque est& lleno. 
En el fondo del tanque se
instalara una vaivula de desague para facilitar la limpieza y
mantenimiento. En una de las paredes del tanque se instalar& una
llave de salida colocada a una altura aproximada de 50 cm. sobre la
plataforma circundante que permita el uso de los baldes en que laproblaci6n transporta el agua. Alrededor de la cisterna se
construir& 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 agualluvia debe ser adecuada para ese prop6sito. 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 formaci6n de criaderos de mosquitos. En la parte

superior del tubo de bajada se deber& colocar una malla metalica que
retenga hojas y otros materiales similares y se instalara adema's 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 informaci6n e intensa
educaci6n relacionada con el uso del agua de las cisterna, su
conservaci6n y mantenimiento. 

La organizacibn comunitaria que existe en la colonizaci6n 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 metalicas que permitan contruir 
una pequefla cisterna para cada casa o la recoleccion de agua lluvia 
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en tambores metalicos lo 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 e6lica 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 aprovtchar al maximo la velocidad del viento. El comercio
local vende estas unidades incluida la bomba en US$ 1800, a preoios
de noviembre de 1984. 

Este sistema, unido a un tanque reserva, ofrece buenade una
soluci6n para los nucleos centrales que tienen mayor demanda de agua
y que se encuentran en un proceso continuo y creciente de desarrollo
 
socio-econ6mico. Sin embargo, el costo es alto y s6lo puede
considerarse como una soluci6n a largo plazo para los nucleos 
centrales.
 

3.1.5 Mejoramiento de pozos existentes 

Como una medida de aplicaci6n inmediata, todos los pozos actualmente 
en servicio deberan ser mejorados y protegidos contra la
contaminaci6n. Se Exceptan de esta medida los nucleos 9, 23 y 35 en
los cuales habrA que seleccionar cuidadadosamente otro lugar para
abrir un nuevo pozo y complementar el suministro con captaci6n de 
agua lluvia y en el caso del nf'cleo 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 proporci6n 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 deberi 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 irea del pozo debe estaralrededor protegida 
por una cerca de alambre de ptas a fin de prevenir el acceso de 
animales. 

Ademas, se deberA analizar el agua del pozo para establecer sus
condiciones flsicas, quimicas y bacteriol6gicas. 

3.1.6 Mejoramiento de las bombas 

Las bombas actualmente en uso son eficientes, especialmente por su
rendimiento, pero requieren ser redisenadas 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 est& experimentando con varios tipos de bombas,
algunas de las cuales posiblemente ya puedan ser utilizadas en elcampo. El Consultor recomienda tambi6n el uso de un tipo de bomba
similar a la AID/BATTELLE, para pozo profundo, como alternativauna 
para San Julian. 

3.2 Saneamiento bfsico
 

Durante las reuniones de trabajo, el Consultor fue informado en San

Julian que la instalaci6n de letrinas en cada casa es parte del 
programa de desarrollo de la colonizaci6n. Sin embargo, durante las
visitas de campo se observ6 que existen muy pocas letrinas y que el
sistema generalizado para la disposici6n de excretas es la 
defecacion al aire libre. 

Dado que este aspecto forma parte de los t~rminos de referencia yalcance de esta evaluaci6n, se sugiere un m~todo de disposici6n de 
excretas que est& de acuerdo con el nivel de desarrollo, la
capacidad econ6mica y el modo de vida de los colonos, y que
contribuira a mejorar su estado general de salud. 

3.2.1 Letrina ventilada mejorada 

Este es un tipo de letrina higienica de bajo costo y que utiliza 
un

alto procentaje de mano de obra y materiales locales. Ademas, su
disefto es adecuado para mantener el local practicamente libre de 
olores, mosquitos y moscas, que constituyen una de las mayores
restricciones de la poblacion 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 elresultado del enfoque global del aspecto de saneamiento bAsico rural
 
en el que la participaci6n activa de la comunidad es un factor

determinante para la reducci6n de costos iniciales y de 
mantenimiento. 

El Apendice I muestra algunas ideas respecto a las medidas 
analizadas en este Capitulo. 
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Capitulo 4 

APLICACION DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS
 

4.1 Estrategia para su aplicaci6n
 

En vista de la poca informaci6n disponible sobre las condiciones
hidrogeol6gicas en la zona de la Colonizaci6n San Julian, es
prudente aplicar las medidas descritas en el Capitulo anterior en 
tres etapas de implementaci6n: a corto, mediano y largo plazo, como 
se detalla en la Tabla 4.1. 

4.2 Estimaci6n de costos 

En la Tabla 4.2 se hace una estimaci6n de costos y recursos

necesarios para implementar la etapa a corto plazo. Se incluye la
participacion de la comunidad en forma de mano de obra no 
especializada y el aporte de algunos materiales locales para las
letrinas ventiladas. El programa de mejoramiento deberia ser 
administrado y coordinado por un organismo con amplia experiencia de

trabajo en San JuliAn y con interes en solucionar la necesidad

sentida del suministro de agua y saneamiento en la Colonizaci6n. El
Consultor ha identificado a FIDES como el organismo con capacidad 
e
 
inter6s para ejecutar el programa. 
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Tabla 4.1
 

-
aEstrategia
para la Aplicai de las MedidasPropuestas
 

Es trategias 	 N....'Niceos
 

A. 	A corto plazo
 

1. 	Mejoramiento de los pozos
 
existentes (1) Centrales y,perif6ricos
 

2. 	Instalaci6n de nuevas bombas
 
de mano en cada pozo Centrales y perif6ricos
 

3. 	 Const..ucci6n de cisternas
 
comunales 
 Centrales y perif6ricas
 

4. 	Construcci6n de pozos excavados
 
a mano, con bomba de mano, en Ni'cleo 9 y entrada a
 
casas aisladas y perif6ricas la Brecha
 

5. 	 Construcci6n de pozos perforados 
a mano, con bomba de mano Centrales y perif6ricos 

6. 	Construcci6n de letrinas
 
ventiladas 
 Sobre la Brecha Casarabe
 

B. A mediano plazo
 

1. Construcci6n de cisternas 
dome'sticas Centrales y perif'ricas 

2. Instalaci6n de molinos de 
viento y tanques de reserva Centrales 

3. Instalaci6n de letrinas 
ventiladas Perifericas 

C. A largo plazo
 

1. Instalaci6n de laves pfiblicas Centrales
 

2. 	Instalaci6n de letrinas con
 
sello hidra'lico Centrales
 

(1) Para los n('cleos 9, 23 y 35 se requiere perforar nuevos pozos.
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Trbla 4.2 

Estimaci6n de Costos para Ia Implmentaci6n del Programa a Corto Plazo 

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

Unit. Total Financieros Comunales -Gerenciales
 

A. Suministro de agua
 

1. Mejoramiento de 47 pozos 1,400 65,800 80% 
 20% mano de obra P.V.O.
 
no especializada


2. Instalaci6n de 50 bombas
 
nuevas P.V.O. 

3. Construcci6n de 66 1,200 79,200 
 85% 15% mano de obra P.V.O.

cisternas oomunales 
 no especializada
 

4. Perforaci6n de 3 nuevos 3,200 9,600 100% 
 P.V.O.
 
pozos
 

5. Perforaci6n a mano de 700 17,500 90% 
 10% mano de obra P.V.O.

25 pozos tubulares con 
 no especializada
 
bombas de mano
 

6. Excavaci6n a mano de 600,- 129000 80, 
 20% mano de obra P.V.O.
 
20 pozos someros con bombas 
 no especializada

do mano
 

B. Saneamiento
 

1. Instalaci6n de 1,500 100 150,000 50% 
 50% mano de obra P.V.0.
 
letrinas ventiladas, 
 no especializada

con asiento y caseta 
 y materiales locales 

(1) Costos estimados al 20 de noviembro de 1984.
 



Capitulo 5 

CONC.LUSIONES ' 

5.1 Introducci6n
 

El informe identifica los problemas encontrados-por el Consultor enrelaci6n con el suministro de agua a los nucle~s'de la Colonizacion,

San Julian, en Bolivia. 

Por la naturaleza misma del trabajo s6lo se plantean soluciones de
orden general dirigidas a mejorar la situaci6n actual,', que es
inadecuada, en cuanto al abastecimiento de agua y a la falta casi
absoluta de saneamiento. Con este prop6sito se formulan las 
siguientes conclusiones especificas: 

5.2 Mejoramiento de pozos existentes
 

El bajo rendimiento de los pozos se debe a que: 1) la comunidadbombea el agua a determinadas horas del dia ocasionando el
agotamiento del aculfero; 2) la valvula de de lapie bomba seencuentra a profundidad insuficiente para producir un mayor
rendimiento; 3) parte del agua se desperdicia por el tipo de bomba 
en uso.
 

Para corregir esta situaci6n se recomienda: 

* Mejorar los pozos existentes. 

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

* Proteger adecuadamente el pozo de larcontaminacion Po" 
aguas superficiales.
 

5.3 Captaci6n de agua lluvia
 

Es necesario complementar el suministro de agua por medio de lacaptaci6n de agua lluvia aprovechando las viviendas que tienen 
cubiertas adecuadas para este prop6sito. 

Al respecto, se recomienda:
 

* Construir cuatro cisternas en los "n'oleos centrales" y
una en los otros nicleos. 

* 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 Perforaci6n de nuevos pozos
 

El 	pozo del nficleo 9 est& fuera de uso y produce agua muy salada; el
 pozo del nucleo 23 tiene problemas de verticalidad y el pozo del 
nucleo 35 est& situado en un lugar con alto riesgo de contaminaci6n.
 
Para resolver este problema se recomienda:
 

* 	Perforar tres pozos nuevos en sitios seleccionados 
cuidadosamente. 

5.5 Pozos excavados a mano
 

Las condiciones inestables del terreno no permiten aplicar estemitodo econ6mico y sencillo en, 	todos los nucleos. Sin embargo, el
nucleo 9 	y el primer sector de la Brecha Casarabe ofrecen
condiciones apropiadas para su construcci6n. Por lo tanto se 
recomienda: 

e Construir pozos este tipo en 'reas
20 de 	 las 

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 nucleos centrales y
perifericos, se recomienda: 

• 	 Construir pozos perforados a mano en casas que estfn 
aisladas del resto de la comunidad. (En la zona existeexperiencia en este tipo de obra.)
 

* 	Instalar una bomba para pozo somero en cada pozo.
 

5.7 Letrinas ventiladas mejoradas
 

La situacibn de saneamiento en la Colonizacibn es extremadamente 
deficiente y constituye un riesgo para la salud de la comunidad,

especialmente en los nucleos centrales, por la densidad de poblaci6n

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

* La instalaci6n de una letrina del tipo ventilada mejorada

en cada casa de los nucleos que se encuentran sobre la 
Brecha Casarabe. 

* 	Las letrinas deberan tener asiento con tapa, y una caseta
 
de material y construcci6n atractivas a la poblaci6n.
 

-24­



5.8 Administraci6n del programa
 

El 	programa propuesto puede ser dirigido, administrado y controlado
 
eficientemente por una organizaci6n voluntaria privada lacomo
Fundacibn Integral de Desarrollo (FIDES) que tiene una amplia y
variada experiencia en trabajos con la Colonizaci6n San Julign y
ademNs tiene una organizaci6n gerencial adecuada para implementar el
 
programa. FIDES ha demostrado tambien inter6s en el. mejoramiento del

suministro de agua, al desarrollar un programa de perforacibn de 
pozos a mano en la zona en los i'ltimos meses. Por lo tanto, se 
recomienda: 

* La designaci6n de la Fundaci6n 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 Promoci6n y participaci6n 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 informaci6n respecto al uso 
.adecuado del agua, diferenciando claramente que el agua
de lluvia debe servir para satisfacer las necesidades de
 
tomar y cocinar alimentos 6nicamente, conservando el agua

de los pozos para baflo, lavado y animr-.es domesticos.
 

6 Promover en la comunidad el mejoramiento de la vivienda 
reemplazando los techos de palma por teja 6 lamina 
metalica que permitan la captaci6n domiciliar de agua
lluvia, medida a mediano plazo que mejorarA considera­
blemente el suministro de agua. 

* 	 Organizar un equipo de promoci6n como parte del programa
de mejoramiento, compuesto de un promotor supervisor y 
dos promotores auxiliares.
 

5.10 Cloraci6n del agua
 

Para evitar en lo posible el peligro de que la poblaci6n consuma 
agua contaminada, se recomienda: 

* Desinfectar adecuadamente con hipoclorito de calcio todos 
los pozos y cisternas, antes de ponerlos en operaci6n. 
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* Pedir a la comunidad que como medida de seguridad hierva 
el agua que va a tomar. 

* Considerar la cloraci6n 
pozos y cisternas, como 
mediano plazo. 

del 
una. 

agua directamente en los 
medida de mejoramiento a 

5.11 Mantenimiento 

Los metodos de mejoramiento propuestos requerirfn de unmantenimiento 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 coordinaci6n con la cooperativa de colonos
 
y lideves de los ni'cleos, asuma el mantenimiento de los
sistemas una vez terminada la implementaci6n de la etapa
 
a corto plazo. Disefiar un esquema de mantenimiento 
rutinario y de emergencia y adiestrar el personal de
 
operadores.
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1. 	 AS WIAS DISCUSSED WITH YOUR OFFICE, ASI HAS UEEN RE'lUESTEb 0y.L.: 
S+Tlll/U1 TO P OVIi:E TECtlilICAL A$SISTIfCE SERVICES TO SUP'URT YOU'R
 
CAULE RL tULST--LA PAZ Ou07)6, DATEi SEPTEH-ibEw 1964.
 

2. 	 sjISAt PRUPOSES TO USE E-GIIiEER OSCAR LARREA OF ECUAUtR. ili 

eAS 	 SiLECTED UN TIE FOLLOWIING UASES:
 
- KiWOWILLuE UF RURAL WATER AD UASIC SAIITATIOI PkOrGRAi, S
 

It LATINI AiiEICA
 
- KNUO1LED6E OF AND EXPERIENCE WIT1I 
SIMPLE LOW-COST DPINKINiG
 

WATER AND 
SAiJITAT ION APPROACIIES
 
- FANILIARITY wITH1 USAII-TYPE PROJECTS
DErI)INSTRATED EXPEkIEhCE EVALUATIUN NISIH uF PRfG AII NEEbS 

AND DEVELOPiILNT OF FEASIULE CRITERIA AND 	DESIGN STI~kiDAkbS.
 

ubCAR LARPLA tHAS 11URKED WIT1I RWSS PROURAiiS FUR t[VEk TELl YEARb lio 
FOUR CUUNTRILS. HE RECLIITLY CO.IPLETED T'IhE DEVELOPLHhT OF AN
 
EV'ALUATIOUN OF THE RWSS PHOGRAil OF ECUADOR. 
 lE WAS ALSU RESpijSIULE
FOk NEVIE. tv Ail REVISIJG TilE DESlNll CRITERIA FOR TIllS PkuJECT.
 
11R. LAREA HAS ALSU UEEll TIlE COOHDIivniTOk OF THREE TEA.'S OF Ii4lblAN
 
EiINEERS 0110 	VISITED L.S. RSS. PROGRAiIS UiNDER TIlE SPLWSORSrIIP UF 

C .	 PROPOSED PLAN-OF-ACTIOI| FOR CONSULTANT IS AS FOLLOWS: 

1ST IEEK - 0RIEFING, UY ilISSIOU /LA PAZ
 
VISIT TO PVOS/LA PAZ R
 
DATA COLLECTIOI/LA PAZ
 
HiOVE TO PROJECT AREA Actlon'tkn _
 

211 D t)EEK - VISIT WITH PVOS AT PROJECT AREA
 
FIELD VISITS
 

31Di wEE K - FIELD VISIT
 
DISCUSSION WITH PV.S lt PROJECT AREA
 

4TIh WEEK - DISCUSS Uil WITH PVOS AND MISSION1 INPRk)JECT "AREi 
AND Li, PAL 

5TII WEEK - FINALIZE. REPURT AND URIEF 11ISSIUil (REPORT TO BE 
tJWRITTEN IN SPAIISIS AND TRAIISLATEV TO ENGLISH '6Y 
WASH). 

4. 	 0ItlILE UASI1 HAS INSTRUCTED CONSULTANT TO LiE AS SELF-CONTAINED .
 
AS vOb IuLE, 1iE 11OULD APPRECIATE IiISSlOId. GUID1hCE 01.t WlEkE TO
 
oUTAIi LOGISTICAL/T1I(tVEL/SECRETAkIAL SUPPOkT.
 

5. t;ASH PRUPOSES TO IIhVE CONSULTANT AKIIVE LA PAZ Oil 29 OCTO3ER 
FOR UIIEFIhUS/DI1CUSS IoNS AT ilI5SIOl Pitlul TO ailS TRAVEL TO
 
PRUJECT AREA. 
kLijUEST YOUR CONCURRIECE OF CUNiSULTArIT AN'D COD
 
bATL. UE WILL AUVISE FLIGIT bY SEPAIIATE CAULE.
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-Icrrnonc' .t.-" "., .-. Cabir DEVATHROC BI ';IN,9 M TON N' 

AI" ,:Mi'ai, Florid- ,4", 

Dear Mr. Thurston: 

I am -riting pursuant to our conversaktion with Ambassador Corrre'arding the problem of 
an inadequate wate supply in areas of the
Sat. Julian colonization zone. 
 You will recall that 
our team found that
problems with the water supply no: only threaten the ability of the
settlers to make a transition from subsistence to market production,
but -a o :hreater :!e viability of the subsistence produc:io, s vsiems

th -. hare bee ..- "--.--shed.
 

T:xhoug:: you %,.ightfind the fol-'win, infor-.ation u.e-u- a _ex.:7re ways i.- wr.izh USAID mnigh- be ab!. t-,, adaress thiB prc.:e.,Our :eam visited 50 settlements, 11 -f which were 
spontaneous and ?F
of which were nucleos in the San 3ulian colonization project. 
Of the
eleven spontaneous settlements, f ve -5.,) di* no: :,ave wells ant' wereobtaining "-ater from natural sinkholes or wherever they could find it.
two (18b)had wells but reported that they were very nreliable due
to frequent breakdowns, and one 
(9%) reported that it had a well that
cons:stentl: 
 does no: produce sufficient water to supply the needs -f
its population. 
 The three remaininc spontaneous settlements (271' 
 dic nc:
 
repcr: su-fering a-.}- particular water rr lens. 

Of the rucleos located withi. the Sa. Juliran col r .i---: :'e.f he 3. we i.-i "80%) reforted .fferins frvr ma o -- "
 
A:,- water sup,'. Four:een nicleos '3U. of :o e . ':si~ec. re:'crted
 
tht their wells consistentlyproduce insufficient "":-r 
 -- -'-the 

needs of their populations. 
Another 14 nucleos reported :ha: t;,eir
wells provide water that is either salty or that causes attacks of diarrhea.
One n6cleo "3,) reported that the water from its well was both insufficient
and of poor -uality-. Two nucleos (5', reported not havinr wells at all,an. _eincfo:-et eit,er to obtain water from other nucleor or to find it
where they can. Ir addition, 16 ncleos reported that their water suppl
i- made unreliatle due to frequent breakdowns of their pump. 
 N 
Thesi dfficulties with the water supply are creating health problems,forcinE peO S-.1c spend inordinate amounts of time and e'-rgy tryingto secure water, and contributing to the abandonent of some nmcleos.

Our team wholeheartedly supports the view of Ambassacor Corr thaT

deserves immediate priority attention, and ..

it
 
e are arxious -o :,rovide
 

any asszance that we can. 
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Bec ause t--he divers : of ei]cor_:a" r.c:c.-areas -:.a t%.-,-
the San Julian area, ano because t!he Feeri:v and kind of wate- probler.
suffered in different nilclevs varies, we recommend that you try to avoidthinkinC in terms of a single solu-ion. L ather, a plar that drew uponvarious systems for providing water - a conbination of rainwater catchment,purification of natural water sourcEs, and shallow and deep wells, f-r

example - would probably turn ('ut to 'roe less 
exensjve .and more surce.sful.In addition, developing 
 range of Dossible sclutions would afford a
greater nunmber of settlers wivb the possibilitv of findins a sr',iutior

6r.at they tna::e - sources .
 . 

tie su:-es: that you investia t. :,e po.- of cot a .... ~~~C ... ) o o.;;rac.-in 
water s.stems specialist to evaluate the needs a-' the San Juliar. area
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. Howevef,-water is not one of our specialties and
 
I feel that your idea 
 of seeking assistance from CARE or WASH, or
another crganization that enjoys a real strength in this -would be the'
 
best route to take.
 

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 a tremendous amount of accumulated knowledge about tne San Julian
 
area, and it is very aware of the wa er proble,,. At the vresen- rime,

iT is Promo4TIne the construction of shallow wells with -,t.he use. manual
2abor or animal traction as a secondary source of water 'r se:7-Er
 
families.
 

I hope you find the information and ideas exrressed i.er(-seful.Please do no: hesitate to call upon me ­ either on a forna- or .!or:. '
 basis - if you feel that there is some way in which "ca rovi:e u---C:.
assistance. 
 I feel that the water problem is one that has the pc'en-:­to undo the hard work that so many individuals and organizations have
invested in San Julian, and I am anxious to assist in any way I can.
 

Thank you for your kind attention...
 

Sincere-,, 

Michael Painter
 
Research Associate
 

cc. Ambassador Edwin G. Corr
 
John Rifenbark
 
FIDES
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ITINERARIO
 

,Octubre 27 - Viaje Quito-La. Paz 

Octubre 28 - Domingo 

Octubre 29 - Briefing y varias reuniones con personal de USAID, La 
Paz 

Octubre 30 - Reuni6n con funcionarios-deOPS y-PNUD 

Octubre 31 - Estudio y evaluaci6n de informaci6n. Viaje La 
Paz-Santa Cruz 

Noviembre 1 - Reuniones en AID'y FIDES 

Noviembre 2 - Recopilaci6n de informaci6n 

Noviembre 3 - Sabado. Preparaci6n del Borradr'del Informe 

Noviembre 4 - Domingo 

Noviembre 5 - Entrevistas con personeros de FIDES, ingenieros de 
CORDECRUZ y representantes del INC 

Noviembre 6 - Reuni6n con representantes de C.C.S.J., Federaci6n de 
Campesinos e ingenieros del Proyecto FAO/Bolivia 

Noviembre 7 - Reunibn con FIDES. Elaboraci6n del programa de 
visitas al area de San Julian. Borrador del Informe 

Noviembre 8 - Entrevistas con DSA, GEOBOL y FIDES 

Noviembre 9 - Reuni6n con C.C.A.M. y FIDES. Programa de visitas al 
campo. Borrador del Informe 

Noviembre 10 - Borrador del Informe 

Noviembre 11 - Domingo 

Noviembre 12 - Reuni6n con FIDES. Borrador del Informe 

Noviembre 13 - Viaje Santa Cruz-San JuliAn 
Visita a Colonizaci6n San Julian 
Entrevista con funcionarios del INC, en San Julifn
 

Noviembre 14 - Visita a Colonizaci6n San Juliin 
Viaje San Julian-Santa Cruz 

Noviembre 15 - Entrevista con ingenieros de CORDECRUZ 
Borrador del Informe 
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Noviembre 16 Reuni6n con fluncionarios de FIDES. Borrador del
 

-Informe 

Noviembre 17 - aPreparaci6n Borrador del Informe 

Noviembre 18 - Domingo 

Noviembre 19 - Reuni6n con FIDES. Borrador del Informe 

Noviembre 20 - Viaje Santa Cruz-San Julian 
Visita a nucleos de la Colonizaci6n San Julian 

Noviembre 21 - Visita a Colonizaci6n San Julian 
Viaje San Julian-Santa Cruz 

Noviembre 22 - Revisi6n Borrador del Informe 
Reuni6n con FIDES 

Noviembre 23 - Revisi6n del Informe 
Viaje Santa Cruz-La Paz 

Noviembre 24 - Sibado 

Noviembre 25 - Domingo 

Noviembre 26 - Revisi6n del Informe 
Reuni6n con la Misi6n USAID/Bolivia 
Discusi6n Borrador del Informe 

Noviembre 27 - Preparaci6n del Informe 

Noviembre 28 - Preparaci6n del Informe
 

Noviembre 29 -
Discusibn del Informe con funcionarios USAID/Bolivia
 
Entrega del Informe
 

Noviembre 30 - Viaje La Paz-Guayaquil-Quito.
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APENDICE'C
 

F ncibn'arios Entrevistado'
 



FUCIONARIOS ENTREVISTADQs 

1. 	 Fundacidn Integral ,deDesarrollo
 

Ing. Armando Molina -
 Director Ejecutivo
Ing. Martin Miller - Director Programa Investigai6n
Ing. Carlos Aramaya -'Director Proyecto Consolidaci6n 

Fase II

Mr. James N. Becht - Planificador Salubrista 

2. CorporacinRior a de Desarrollo de Santa Cruz de la Sierra 

Ing. Mario Pella -Director Departamento hidrad­

lica 
Ing.,Julio Kempfs 
 - Jefe Aguas Subterrdneas 
Lic'. Jos4 Orias 
 - Jefe 	Relaciones Pdblicas 

3. Instituto Nacional de Colonizaci6n
 

Lic. Oswaldo Pope - Director 
"Lic. 	 Felix Petla - Auditor 
Lic. ~ Orlando Canedo - Auditor Interno 
Arq. 	Tedy Bolello 
 - Jefe 	Departamento Ticnico 
Dr. Misael Montafto - Director, Santa Cruz 
Sr. Juan N. Terrazas - Agente Regional 
Sr. Parada 
 - Perforador
 
Sr. Alejandro Arauz - Jefe 	Encargao, San Julidn 

4. Cooperativas de Camesinos de San Julian
 

Sr. Lucas Dekonic 
 - Gerente 

5. Central de Cooerativas Aqropeuarias "Minero"Ltd'a (C.C.A.M.) 

Sr. Dudly Conneely - Gerente 
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6. DePartamento de Saneaimiento Ambiental de Santa Cruz (DSA) 

Ing. Rolando Cortdz - Director 

7. Federaci6n departamental de Campesinos
 

Sr. Arsenio Farrell 
 - Representante 

8. Unidad de ApWyo del Programa de Atenci6n Primaria en Salud 

Sr. Emilio Medina - Coordinador
 
Sr. Waldo Garcia 
 - zmzinistrador 

9. ProyectoFAO/Bolivia (BOL/003/83)
 

Ing. Josg Castro 	 - Director 
Ing. Jos4 Ballivian -
Jefe 	Departamento Tdnico
 

10. 	 Misi6n Britgnica - GEOBOL 

Mr. Chris Burton - Director 

11. Miidn USAID/Bolivia 

Dr. Robert Thurston - Director Asociado para Desarro-

Ilb Rural 
Dr. -Lee Hougen - TDY 
Mrs.Katherine Jones-Patr6n - Jefe a.i., Divisi6n de Salud y, 

Recursos Humanos 
Arq. Rafael Indaburu Gerente de Proyecto.
 

Contacto Principal del Consul­

tor.
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APENDICE -D'"
 

Fotograffas 
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A.ncto rie un niicleo -prif~rico. 

",stanque de aru-F iuvia construijio por la coym~unl' A. 
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Pozo rperf'orq'1o con ho'b rie rqno. ThIIclpo ?5 

Asrecto reneral e Un pozo 1rerforedro y "rorna d rIG!?Afo 
Oe construccio'n J.ocnl., 48 ­



u~cleo 2. 

.uicleo 41. 
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Diversos materiales utili-

Szados 
 por la comunidad
 

para mantenimiento de las

bombas de mano 
de construc 
ci6n local. 
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Pomba de mano de construc­

cion casers. 

coi ra-m-ntener
 

las boml-as nao.e i 



~Orl1 die mo mnteniiri 
rpor InC71fJr3~i 

Aspecto vie, un ro7zo perforoTh y o> 1 rnnio vio
construccicn local. -52­



rartacio'n de auJ 1liuvip en 

una ca sa del nul eo 2' 
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Fscuelv d~e niilcleo certral. 

r prnr con culbiertnr)tHe en n1)cleo cr-ntrrl. 
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Pozo excs-ac~n a me'no.
 

Pozo exc~vn~vio P nano0, reves­

tidjo con .vr1o 

-56­



" Estnro !eneral de unq casetn de
 

letrina. 

A. ecto rlpI interior cOe mnn le­
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Informe APP-ND 
L,. • 13 1.974i,L'u au 

A : nrj. 11-c,ijan Lnju Ij., . :c;;r lvrc 
DE : nji. E~nrlru %nLult).w. ... /a 

REF .: RECEPCION DE POZO.
 
LOCALIDAD
 
PROUINCIA . . ,, *. ' . .- • .PERFORADO POR - . *,,., *.* .* 

=== "-------------------.. , 

Se efoctuar ' el pago a la Empresa . ........... .....
par concepto de perforaci'n de un pozo, baJ las siguientes caraeteriasticas
 

Fecha de iniciaci6n de los trabajoas • * . • • • •a" " conclusi6n'" " " I/,.* 
. 

* ,. * *
* 

recepc.6n del pozo V3/W74 *0 *.... 
N entregl segu'n contrato 03/;6/74 a a * . • 

Profundidad del pozo piloto . -, : 

Di~metro ael pozo piloto . 961. * * . . • .
 
Profundidad de en3anche . . 7 se as . . . . .
 
Dikmetro de ensanche . . , .,.0 .... ..
 
Revestimiento de caheria . * 
 0 

filtro 0 ;Of"I)I Lj0ji 0 
decantador 0rt 
total . . 

DiImotro de revestimiento . . " 

Pozo acabado .JV..... aello saniteria .... ,.m...... tubas englavadores y'
 
,.......... tuba piez6metrico.
 

Caracteristicas particulares
 

•N.E. inicial " • d O " 
N.D. aparente 
 r * 0 

Caudal aproximado a *li.e.
 
HorBs do bombeo con compresora -.. 0 . . . . • . 0 .
 

Profundidad de inyector " " % -. d . . 0 


Calidad de agua aparente " " ,dLt, " J" " " "
 
Tipo de desarrollo
 
Tiempo de deserrollo '," V .
 
Grave ; " ier'&u" "
0 

* * 4Ogj0 0 0 1o0 0 50 0 

OBSERVACILONES
 

POZO NO ••4"h/z• ,. • • 
POOLACION SERVIDA • • ,-.,: 0 ,. • • • *• 
PRECIO 0 . $0: . . . 0 

COSTO PERtAPITA .. '0.00.. .aa..a 

INSPECTOR ju axP. 000 

il purfjrc1. juuir atai:Lua 

:-69­

Doiwt-Aval11lb1O Document
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_____ 

ANIALISIS CUHULOILST'!'IC. 

PErFOIlAciowss Da Pozos 
PARi. iGU--

LUA 	 . .............. . . .....
 

POZO PERFORADO PO'R .. O0N .oc ....0 0 a..a...0....... e 040
 
PROF.NID ,TOTAL DEL POA.
 

ClRIZCNTE DE LA ,,UBSTRA DE ................	 t.... ..... oS.
 

I.SUESTRA RECOLECTADA POll ... . ,.,, a .S o....,,...o0oo.,...... 

ANALISIS I'EALIZADA POR .	 .,r,..o...........
 

F E C H A o ... ... ........ * * .... o....
 

''I. N I Z PESO EN G~I~CS 

NQ 41LPL. -24, NETENIDO ACU14ULADU %ETENIDO REToACI4, 

-6 1 3 3035_____ 

8 93.7 2.36 ,,.' j 9 0.49 

12 66.1 1.70 C 0 /O"O~ 

i6 46.9 1.18 -2# /lO ___ 

20 33.1 0.85 69' __ 

k. i6. 0 i-2 11 g.40 

30 23.4 0.6o 	 . . 2_/i 

50 11.7 o.30 . y'.-/o ....I.. ­

70 0.3 0 1- 3 36 00 / 9 AV 	 g92..1. 

00 	 . 0.-150 0o 4-

0 A L r, .56.)4o /S.o/ _/___.ol 

-71-r 7/ 



ANALIS GRANULOME TRICO 

Mu.,Mr~,,_ _".,fidGO-',''7 -Fch° /2-i-"-,1 

Dal pozo d6_40/e 1 

Observacones 
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EM[HESA "ORiEIITE" DE PERFOilACION1 Y DIEGO
 
AGUAS SUISTOMAHMRIZOOY 2OM ' ."AS . DItO MRZ . FISO -

OS RFAIE EU -. ". , -V PR ON. P I O,LM . , -"- ."TEl.ONO 3.5! 
FluANTA CRUZ.- 5O1umA44 rf 

REGISTRO DE PERFORACION DE POZO DE AGUA No. 
Ubicacadn R:O GRANDE SAN JULIAN - " 
UbccI ...... .............. .. .....-...... .......
Departamcnto Santa Cruz ' ... 

.Provincia. 'Nuflo de Chavez 
Propiew~o '. Colnite do Obras Pblicas ,. 

- ', "ipo de Pozo Sem..lur~ete Fecba de Perforaci6n 7'al 10-VIII-74 

Nzvel Fttco . O -- Nivel D'hico....Cauda2i.O LP.p.o o .. 

u . .. ............ o bid 	 d ...........
 

Metron Formacl6n GeoI6glca Perforaczn Tubera Pozo P1lato
D1metro y FlItro 

.Tierra ve etal " 	 == 

Arena e:closa :,• 

rena
' ', 	 A'.. firi' 

.	 • ', ,, ..
C_.S. .. . • '::; .,. - • . . + . . . , .. 

" " . Grava fina arcillosa 

" '.. ._ . ' " '. . .. . .. . .. +*. .. . .. 

: .. 	 .' 

-- Arcilla 	 f 0 

'. ;.;.': • . • .+ .; : .- +. . 

Arena 
.. 

arclosa 	 0 

ARENA MEDIA 
. . - I..: I ACUIFZRO CAPADO ( ) , 4= " 

...	 .' 

- "... , "• - . .,4 ' -, , .. 'I",; 	 / t 

011 

"77, a-h 

i ~~ Arena arc illosa.& 	 -. 

go AE -....M 

.':..-' ., 	 ACUI+'RO CAPTADO 22 . 

Arena arcillosa 

.... '".'~~... ': " " " :o . : L -68- F."PERFORSTAE cHs.'..AiryaD. 0UJANTE 	 JSA, ORv;ta1.) ----


K.. , * D-1000-2 . . ....
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RESA"DREHTE" OFA Y*1G "I.:
PERFOHAC10OU 


; .OAODEGSR DELLPERORAIO POZ DE. AGU HE 

~t .NT . CRUZ -

Tipo daeno' ~ a ~ ..... o__ Feha deprroraci h. 2..9 II 

AA . .................. 

,j$~ "I 1vu,- -' Nic .. ie Itc 
Arcilla....... 

~~.7' Arcn fn 

*.~..*.Arena media ,j0 

iEI!Arcilla con' grava * 

''0 

4.0 
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. 

14~~ 

1 * 

. 

AD 

0 

, 

c 

~* .. *. ARENA MEDIA 10 

ill~'"rEAORST 

Arcills, 

~A~~y,.DID UJANTE ~ 

100.00 97q 

~*'VISADO FOR ~~ 1 
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DE PERFORACIOII Y IEGO
 
KXLOTACTON DE c ER m omo No..1:"
 
AGUAS BUITEBZANTEMRJGO Y DOA EDC0 A.ZADE Id. 150
M SR 

TA 080 PlO SNTA C3*RU VIWO D~1 

No.0 111REGISTRO DE PERFORACION DE POZO DE AGUA 2," 

' Ubicacidn RIO G3ANDE =SAN JULIAN 7. 
PDepartamento . Sat ...... rovinc a. h.
propictario .. -- .o.-it..'...de Cbras P~blicas .. '/ .. . ." , ;.. , 

Tipo de Pozo e .......... Fecha de Perforaci6n__-_. _.-4 . -.24 

Nivel s Dir mico_.'.:.,3O oo...-.!. '. Caudal :La . L . ' "18


Uso ...... ;. '"" Bomba' . ..... . Calidad
 

Metros Formsl6n Geoldgic ' PerforaCln Tuberla Pozo Poto
Diametro 'y F11tro 

.' .Tierravegetal 

. .. fia.- ,"Arena 

* .". ' Arena arcillopa " -" 
'-,, .' '',N.+ ,,4 .. :,+ , . ": I+ 

. , ",*".., .*. . -I

V.. . Ar ,c ,'' ... ..
 

+ +~++.. * ..
 
'441 

. ..- '- " "* '1'.. .; i .€" " " ;Arena fina'*
 

Arcila ... . . . . •" t
t*•*,, ,. . U / .
 
.... Arena fina . *. .. ,. ..+;'* , . 4 .
 

Arcilla
 

.,, .. *'AREA,., • ,; MEDIA:+. i ..... oIA,. . ' '
• tdE A. : 
' AC'UIFFRiOn CAPTADO(" " ', . "', . ' I " " ;" " -IxC":'. .. '.. Arn*;nf ' . , 

........AD.. .. ....... ... .,.
 
.' '," . . . . . .n .. i:.. :... -i.. . .- •m , ,

;0i ..: . .I 

, Arena "11 ... 

'; ;•.. :: ,, -= .'-76 .' •"

.2. 

V tl. 

PLAPRISA "o'-karyu
D-1000-2 

I~UANT .j*. 
.-t 

_ NEVISADO 

"" 
POR .Ott,

ci' 
.IL, 

" 

S, .IPOA "70- s ; ,­



UPRESA .. RET 1 y HIE 0 

~ PRESA "RIENTE" E PERFORACIOH IOON~ 
EDwFC1o AXlA1E I& F118O(.0 nosOLEcio. PinMT Efl.AYE LD,C c..

PMUAY 5.7010 DE POZOS PROTUNDO CRBUZ..,"SANTA vOLIVI1~ 

1~~~'.REGISTRO, DE PERFORACION DE POZO DE AGUA No. 28 T 

*~~~~~ oz roflo decforc he nca de1 ez4'..i~ 

-.r'.'.NiveI Estitco. &.00, Nie i~i&.~±0 " yl"" Caudal 25;000 LPAH , 

Ujq...L.."Caida 

Metro.@ , Formactdn GeoIdgics ql. PerforacIdn Tuberfa P: ht 

j -. 

E=Arenla arcillsa' r(1 

.3 '~ . .. Arena arcillosa ~. 

"~V ..r . 11-A, . ,"'. -t, , !. 0;, ' 

Arena ~f zna . 

d, 2 

Arcilla 3 

Or3 

........
 

!r-'-'~ CUZFROCATAD 2 3 

*..JUA7 0!FRIT OROt L&.. 
.. A .uj00- Y.,' . 



EMPRESA - AEJE~,EPER HOA Y HGO,
I 
ZVLOTACIoff DE . >''.CAI.LZ EW 050NtAGUAS 3UITESRANEAS RIECO y SJOMAS *ZDFZJ AP.ZAZIENO. 

?ROSPLCCION. PrRrILAJCELECTI1CO. LIN. AAEZ&FS 

-- .--- -- *...--. ~ ~.r. SANTA CRUZ. SoLWZ 

.U~. bIaC26 ... .~r... ...
 

Deparz.amcnto Santat Pr~n...............JPoid de 

Tpo. dc Pozo 

Cruz :, luflo C aye47 

.Sj.urnt Fecha de Pcrfbr~ci6n .. 2..p 
*Nivel Est~tico.? 1~ Nivel iniio-''0...M.. 1ooi J?TJl.. ~.a..... 

............. ... ............-..Bm~~....i.......... ...........
 aia'Cal-

Metro@ . FarmaCl6n Gool6glca Perforacl6n Tuberla Pozo PUOOo .... ldmetro y Fltro 

Tierra vecetal
 

-'. rcill a -,
 

q..* * afva fiun arcillosa
 

Sr 

ST 
 0 

__Arena arcillosa .. ~ 
C.-0 

* L Grava fina arcilloija 0 -.O 

.1 V 

:*.:Arena arcll 

.ACUIFER0 CAPTAIX, 

*~).," . 7 '- 73I I .7 5 . 

* , . . . ~ IS. 

v~ 1 '2% 

PERFORISTAH 9.l3... Uy _DIBUJANT J.1-.~ REVISADO POR Ctto L-bn'
b 1000-L;l 

.72t 
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CO MITE DE OBRAS -PUBLICAS DE SANTA CRUZ
 
LALBORATkORI1O DE LA PLANTA DE B31BEO 1' CLORACION 

Santa Cruz & isw In. o.14/7 

DATOS DE LA )IUESTIRA, 

Pro'edencib ISaB julam _____________ 

Ciase de fuente !pot*L 1~ A- .-. _ __ _ 

Fechbs hors de Is toms ________ 

Tempri_ ur_ dei agua - ­ -

JOM&Oh POT D'aniel finbluou 
Fecha del anlii 

ANALISIS FISICO OLIADCO DEEIAGU& M911 6 ppmn 

PH _ _ _ _ _ _ _ _ _7.5 ___ __ __ __won'__ _ 

Turbieded ITU 0.00____________________ 

Anhidrido Carb6nico (CO2) 2400
 
Cloruiros (CI) 10.00__________________
 
C01ke (Cm) 0.0____________ ______
 

Hie-rc total Fe 0.00______________
 

Manganeso (MO) 0.0__________ ________ 

Fluoruro (F) --

Alcalinidad total. como (CO3Cak) ~-_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Dureza de calcio, como (COCO3) 810.00_______________ 
M wencio -(Mg) __ _ _ __ _ _ _ __ _ _ _ __ __0__ _ _ _ 

Calcwo (CS) 32.00_ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ 

Dureza lotal, coma (C&CO3) 132.0_________________ 
Sulfatos (S04) 200.0___________ _________ 

Fosfatos (P04) __ _ _ __ _ _ __ _ _ _ 

Nitratos Wf03) - -

Nitritos M02) -_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Sulfuro de Hidr6geno (H2S) 0.0 __________________ 

S6hidos totales disueltos D, 
Indice de Langelier -0.2 corrosi va 
Conductancia espcifica 3 10 -Icro-mbog 1CM 

EXAMbEN BACTERIOLOGICO DE A(GUA 
[Filtro de Membrans Col-onias colipor 100 mi -- _____________________ 7 

jIndict CohformeN.MPIOO cr.zi~ 



__________ 

__ 

________________ 

______ 

LABORATOR1G DE LA PLAINTA DE BUMBEQ Y CLORACIOIN 

Ea Saorn Inf. .No. 10a/79 

D)ATOS DE L.A MIUESTJ 4A 

Pravedencia 
Clase de fuente 3Pozo ?duclso 27 
Fechs y bora de Is tows 2-0O&-79 
Temperatura del ea _____ 

Tomada por_____lahlT~io
 
Fehsde aliis 12079
 

-ANALISIS -FISICCO QUIMICO- DE AGUA wgfl z ppm. 
PH ____ 705 
Color _ _ _ _ _0. coo__ 
 _ _ 

Turtiecld JTU- 0.0 
_ _ __ _ _ _ _ 

Anhidrido Carbnco (002) 1___.0__ 
Cloruros (CI) 215 
CoL're (ctu) 0.0 
Hiierro total (Fe) 0.5
 
Mansaneso (Mn) 00
 
Fluoraro (Z) --

Alcalinicdad total, Como (CO3CA) 2.) I. 
Durer.. de alcio. como (CaCO3) 144.0 

--

Magnwio (Mg) VIS a 
Calcio MCa) 57.6 
Dureza total,coma (C.,C3) 22. 
Sulfatos (S04) 300.0 
Fo-fatos (04)0.___________ 

Nitratos (11-03 
Nitritos (N02) -­ _ _ _ _ _ _ 

Sulfuro de Hir6pwn (H2S) 
_ _ _ _ _ _ _ _ 

0. 
_ 

S61idos toalesdsueltot 400
 
Indicede Langelier 0.0 - ___________________ 

Conductancia espedifics 4500 Micrmbos /cm 

EXAMEN ACTERIOLOGJCO DE AGUA
 

Filtro de MembransColon~as coli par 100 ml _ _ __ - _ _ __ _ _ _ 



_____________ 

--

--------------- 

iWJ AIL U4. At&Lnhd A4LLHAi bL imriiwIj it 

LABORATORIO DE LA PL~k.NTA DE RB)-WMBRO T CLORACION 

Sau Cwz d I.SieraInf. No.. 149/70 

DATOS DE LA M VESTRA 

Proredencis I El sullenm 
Clase de fuente I10O1nlt
 
Fecha y bon de Is toms 1-08-79 

Temperatura del amua 20 
Tomadas por IDarne1 Rob ison _____________ 

Feeha de' n lis 

ANALISIS FISICO QVIiIICO DE~ AVQUA'Vup'l 6 ppm. 

-Color. .00 
Tur'biedad ITU 0.00 __________________ 

ArJ~idr'ido Carb6nzo, (0(2) 27*5 - _ ______________ 

Cloruros C )i o ________________ ___ 

Cobre (CO) __ _00_ _ __ _ _ 

Hierro, total (Fe) ___ __ _5 __ _ _ _ __ _ _ _ _ 

Manganeaso (Mm)______________ ______ 

Flooruro (F)- -

Alcalinidad total. como (GO3Cm) p___________ 
Durcza de calsio, como (CaOO3) 224.0 ___________ ____ 

Marneimo (M )n _________________ 

Calcio (Ca) 49.6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Dureta total, como (Ca()3) 19500_ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ 

Sulfatos (S04) 2800. _______________ 

Folfa tos (P04) ________________________ 

Nitratos (NQ3) --

Nitritos M_02- _ _ _ __ _ _ _ __ _ _ _ 

Solfuro de Hidr6geno (H2S) 0.0 ____ ______________ 

S61idas totales disuelto, 
Indice de Langelier +0.1 incrustante 
Conductancia especifics 57.0 Micromhos /CM 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA 
Filtro de hMembrans Colontas collipar 100 ml -

Jndice Coliforme NMP'I100 cc. 0.0 

~ I83­ ~--
P- 3 



______________ 

______ 

_________ ________ 

_ _ 

*.~&IL* Jl UWAiM) fJjiLLk.5M~j 4;L u#4&viA LiJ. 

LABORITORIO DE LA'PLA!WTA DE BOM1BEO T CLORACYON 
SnaCna la Siera Inf. No. 34 V79' 

DATOS DE LAMUESTRA -

Procedencis Isms Julian .. * 

Clase de fuentt ooiul*I 
Tech&y hobra de k torn 3s57 
Ternperstura &inarus l*c 
Tornada por aniel RobIBon 

Fecha de! uniu______________________ 

3tX-LlSlS -FISICO QIIOD GAisl1 p 

AnaedoCabim(Ca) 200 

Hirr otal (Fe) 0.2_______________ 

Manganes. (Mn) 015 

Fluorurv IF) -

Alcalinidad totLmno - (CO3C&) 350.00-
Dureza de cskiL e~o (CaO03) 506.0 _ _______________ 

Magnesio (Mg) 134.0 
Calcio (Ca) 131.0 
Dureza total. (CXJ3) 460.0 
Sulfatog (SOO 50. lialte 400 
Fosfatos' (P04) 0.?_ _ _ _ _ _ 

Nitrotot WN03) . - -

_ __ _ 

. 

_ 

-

_ 

Nitritos(N) - - -

Sulfuro fde HkiwgeuO (M!S) 0.0 _______________ 

Schdos totalesAmtos 1. Ow..0 A. . ge C 
Indice de Lanp.w .0.4__ _ _ _ __ _ 

Coni uctancia eqwffcs 
_ _ _ _ _ 

4* Micrioho/CM 

EXAMEN -BACTERIOLOGICODE AGVA7 
Filtro de Men1mw Colorias coli por 1,~n ­ --- * ------

IndiceCoiforzn1M!1Ow~ 



_ _ __ _ _ _ _ _ 

_ _ __ _ _ _ _ 

COME B3E OBR'AS - PUBLICAS tOt SAAiA CKUL
 

LABORATORTO DE LA PLANTA DE BOM14BEO Y CLORACION 

SanbCauzg 1*Inf. No. 144/710 

* DATOS DE LA ML'ESTRA, --

Procedencia - SaD .u11mui a 

Clase de fueate Prm~ inue 20 ___________________ 

Ferbay:r ora de Is toms 3D-5________#;___ 

Tem~perature del si Is _ _ _ __ _ _ _ _ __ __ _ __ __ _ 

_Toznsds par .Daniel loisofl_ 
_ _Fed~s del anilisis *is_ _ _ _ __ _ _ 

NIL'LISIS FISICO OUIMICO DE AGIJA uigl) A ppm. 

C06..r-110.0 )i0 50:, 

Tur'bieddTU7. 500.0 iamite.' ____ 

Anhidrido Carb6ncm (002) __ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ __ _ _ 

Cloruros - (CI) 7*5____________ 

Cobre (CO) 0.5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Hirototal (F)0.6 _________ __________ 

Manganeso (M) .5 liSUte 0.5 
Fluoruro IF) - a 

Alcalinidad total. coma (COXCs' 242.00______________ 

Dbureza de cacic, Como (C. 1C03) 22.00 _______________ 

Magnesio (M!) 2200 

Calcia (cm) see_ _ _ __ _ _ _ _ __ _ _ _ _ 

Dnreza total, como (CsCX)3) 44.0 
Whimto (SOO) 7000 
Fosfatos (P0)4) 181 
Nitratos MN03)- -

Nitritot (NO2)-_ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Sulfuro de iar6geno (112S) 0.0 ____________________ 

S61idos totales disueltos e5rr0iv 

Indice de Langelier _________-0.5 ____________________ 

Conrluctancia especifica 24.0 Mcrombos I CM 

-. EXAM EN BACTERJOLOGICO DE AGUA
 
F-Atro de Menabrana Colonims coli par 100 Wo .- __
 

Indive Coliforme"NMP1OO0 w. _______________
 



________ __________ 

__ __ __ 

______ 

__ 

__ 

Mi W UbKiAS. v 'Lt AS Ul -IfliAiL~
 

LIBORATORIO DE LA PLANTA DE BO03BEO Y CLORACION, 

Inif. No.
 

D7ATOS DE LA )JUESTRA 

Proeedenci I Sam -julias 
Chase de fuenle P030 nUCIoo *I . 

Fedia y ]6ora & Is tams 30-5-79 
Temperatura dei agiua Igoe______________ 

Tornada por 
-1ne-w 

Feeha d&1 an;Iis ~ 30-5-79 

ANALISIS FISICO OUIIJIOO..DE AGUA. X491i6 ppm. 

Color 0n 
Turbiedad JTU 0.00 .~_________________
 

Anlh;drido CarAfii (C02) -


Cloruros (CI) 2B. ______________________ 

Colyre (CO) Q_ 

Hierro total (Fe) 0.0__ _ 

_ _ _ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

hianeaneso (MID) ____ 

Alcalinidad totld coma (CX)3C) 259_ __ _ __ __0_ _ 

Dureza de calci mo (C41CO3) 35290 

Magnesia (mg) _______________ 

Calcio (Cs) - GOA_ 
_ _ _ 

Dureza total, c (CCO3) 250.0 _ 

_ __ _ _ _ _ 

_ _ _ _ 

Sulfatos 
_ _ _ _ _ _ _ 

,(S04) 45D.0 limIt.e 400 
_ _ 

FosAtos (P0OO_ 
_ _ _ _ 

Nitratos (N03) 
_ _ _ __ _ _ 

-

Nitritos (N02) - - - ~ __________ 

Sulfuro de Hi&ipno (H2S) 0.0 ______ 

S6];dos totales &zelios 1.27f!5.0______________________ 
Indice de Langew 0.0 
Conductencia espedica 50.0 Micromhios /CM 

EXAMEN BACTERIOLOGJCO DE AGUAIFiltrodeMenbram Coloniascol;por100ml ____________________________ 

Indice CoiformeNMP'100 cc. 



t.;OiiEf Of ORAS 'PUaLICAS DE SANTA CRUZ
 
LABORATORIO DE LA PLAINTA DE BOMBEO VT CLC'RACJON 

Santa Cruz de IsSierra n. o.217 

DAT OS DE LA Mi LESTRA 
-

Ptom'dencis Isam jullam _ _ _ _ _ _ _

Clase de fuente 1JZ 
_ _ _ _ _ _ _ _ 

I'zomcleo 23 
_ _ _ 

Feche y hiors de Is touts fi-5 

Tecrn-e-aturs del ape 2* 
Torniads por D~aniel flokison 
Fecha del ailisis.. 

ANALISIS FISICO OWIMICO DE, AGUA: xofJ;6 ppmn. 

Color 
Turliedad coo
.04 
Anhirido Carb&iioo W2) 12.5 
Cloruros (C0) 10.15____________________ 
Coaine (Cu) 001 
Hierro total (Fe) 0.1 

Fluoruro (F)­
Alcalin~dad total.Como (CO3Ca) 3.4.0 *~-2 

Durerm de calcjo.coma (CMCO3) 44*C 

Caco(Cm) 17.C 
Dureza total.como (CCO3) 2060 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Sulfatos (S04) 190.0 
Fosfatos (POO) ___)._ 

Nitratos WN03) 
Nitritoc (N02) --

Sulfuro die Hidr~geno (H2S) 0.00 
S61idos totales disueltos 
Indice die Langeier 0.0 
Conductanciaespefcam 

- _______ /cm 

EXAMEN BACTERnOLOGIC- DEAGUA 
iltro die Memnbrana' lonascli por 10 

JnitColiforme NMP.JIj cc. -7. 

.~- _ I _ _ _ _ 



__ _ __ __ __ _ __ __ __ __ __ 

_ _ 

__ _ _ 

___________ 

_________________ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

_ _ 

______ 

COME OfE URAS PUBLICAS Of SAhIA W '
 

LABORATORIO DE LA PLANTA DE BOMI3EO Y CLOIRACIOX 

1. SS~f~Inf. No. 139/79 

-~ DATOS DE LA M IESTRA 

__ _ _ _ _ _Proceden~a 

Clase ctfuent -POZOmuelea 24 *. ..
 

Fecha hors de I&tornws '7
 

Temperatura del &Fos 231C___________________
 

Dniel lRoli8oDTornada por 

Fecha del aTIniisi 2_______ __-5-7____________________ 

.hNALISIS FISICO0QIIO3EAU 914pz== 

pH 7.5..,-

.0 -Color . 

0.0 ____________________Torbiedaa JTLI 

Anharido VIAb6nio (OXD2) 17.0 _______________
 

(CI) 2210 ________________CAoruros 

___ _______Cobre (CU) 0.0 _ _ 

_ _Hamrr total (Fe) 0.2 _ _ _ _ _ _ _ _ 

(MDF) 0.0 _______ ________Manpaneao 
- -wFluoruro mF) 


Alcalinidad total, corno (CO3Cm) 246.0
 

Dureza de calcio. comno (CmCO3) 2____ _ _ __ _ ___-__ _ __ __D_ _ _
 

Magnexio . '(mg) 190.0 ________ 

Calaso (CE) 104.0 

Doreza total, corno (CaCO3) 450.0 Iliit. 300 
140. ___________________Sulfatos (S04) 

__ __Fosfatos (P04) (. _ _ 

Nitratos WN03) ­

__e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _Nitritos W 02) 

Sulfaro de Hkdr6p'no (H2S) 0.00 

S61idos totales dismeltos _ 1 te.2.200 1_____trn SW 
Indice de Langelier_______ 

Conductancia especifica $Soo Micromlios /CM 

EXAM.%EN BACTEHJOLOGICO DE AGUA
 

SFiltro de Merubrana Colonias coli por 100 ml ______ _____________I 
Indice Cobiforme NMP'I00 cc. 0.00 



COII BE~ ObKAS UBLICAS IiE SA~iA GAWL-


LAB.ORATORIO DE LA PLAA.%TA DE BOMBEO T CLORACION 

s~flac;1 ?~.k~na ATOS DE LA inf. N. 14n 

Procedeneia 

Clase die fuente 
Fecrha y hov* e Is toin 

Temperatura de! agua 

Tomnad. par 

Fechas del an~iisis 

j. ' 4ANALISIS 

PH 

-Jul . ian 

rorno woie. 2k_ 

"5*C____ 

.aiLR bsm --­

j~ .4.., 

FISIOO QUJMI41CO 
-Z 

_ _ _ 

_ _ _ 

DE A GJ"'A 
-

_ _ 

__ _ _ 

_ 

_ _ _ 

mgII A 

_ 

_ 

_ 

p.~ 

_ __ 

_ __ 

__________ 

_ _ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ _ 

Turrh m T-.~ ego 

Cloaros 

Cobre 

Hicrrc totalid) 

Manganexo 

Fluoruro 

Alcalinidad total. coma 
Dureza Lie calcia. coma 

Magmesia 

Calcia . 

Duress total, como 
Snifatos 

(CI) 

(Cu) 

(MD) 

IF) 

(CO3Ca) 
(CaCO3) 

(mg) 

(CS) 

(CeiC)3) 
(SC)4) 

13.0 _____________________ 

0Cos_ __ _ 

0.5_ _ _ _ _ 

0-9__________________ 

--­

-

174.0________________ 

Il _16__________n___ 

61.6__ _ _ _ _ _ 

xn ...­
550.0 11aite 400 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

__ 

_ _ 

_ _ 

_ 

_ 

_ _ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Nitratas 

Nitritot 

Sulfura die Hidr6gecmo 

(N03) 

WN02)-

(H2S) 

________________________ 

-

0.0 

_ _ _ _ 

____________________ 

_ _ _ _ _ _ 

______ 

_ _ _ _ 

Indice die Langelier 
Conductancia especific 

40.2 
40. Micramha, /CM 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUA
 

hIltrao de Mernmbra&na Colanias*cU paor 100 ml _____ ________________ 

Indice Coliforme NMP'100 cc. _______ ________________ 

* 7 . 1 789­ 7 



6011if Oft I0RAS PiiBLICAS OfE SAIA Ud
 

'LABORATORIO DE LA PLALNTA DE JOMBEO V CLORACION 

Santa Cna At is Siera If oi' 

" DATOSDELA MUF.STRA 

rrdencis 
Casme de fuente 

o.aUjul an 
zPo Mucleoo27. 

Fec}ha y 'hors de I&tome'. 
Temperaturia de! spca 
Toanada por. 

Fecha del anilisis 

5-5 9 Sm. 10:30. 
Ste___________ 

Panlel RDUBDDn---~____ 

* ANALISIS FJSICO OUIMICO DE AGUA MnWIl- ppm. 

Colo-r. 000 
Turliedad lTD . 

Anlidrido Crb6fism 
Cloruros 

cobmr 

(CC) 
(CI) 

(CU) 

i00 
12JJ 
14.0 
0.0 

__ _ _ 

________________ 

_ __ 

-

_ _ _ __ _ _ 

Hierro total 

manganeai 

Fluonrr. 

Alcolinidad total, coma 

Dureza de calcio, coma 

(Fe) 

(Mn) 

(F)-

(CO3C) 
(CmCO3) 

002 

0.2 

-

224.0 

5010 

___________________ 

_______________ 

________________ 

W : 

-1Iuignesia 

Caldio 

(M!) 

(Cs) 

44.0 

20.0 

_ ________________ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Dureza to&, 

Suifatos 

como (C00D3) 

(Sol) 

~____________________ 
200.0 _________ _________ 

Fosfatos 

Nitratos 
?Nitritos 

(P04O_ 

MN03) 

WN02)-

_ 

e 

_ _ 

-

_ _ _ __ 

_ 

_ 

_ 

_ _ 

_ 

_ 

_ 

_ _ 

_ 

_ 

_ 

_ _ 

_ 

_ 

_ 

Sulfuro de Hidr6feno 

S61idas totales tdisueltu . 

(H2S)- 0.00 

00 b0 
____________________ 

Indice de Langelier 

Conductancia especifica 

0.00 

37.0 

_____________________ 

Mcrombos /CM 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGUlAIFiltrode Membrasna dolonts call -par 160 ml ____ __ ___________________ 

Indict Coliforme NMPIOO cm. OA..Q0______________ ____ 

77 



_ _ _ 

~'COMMI BE OdRAS- PULICAS Of -SANTA tROZ-1 

LABORATORJO JDE LA PLANTA DE BOM14BEO T CLORACION-. 

santac m - sism ;.

nf. No.U/7.Bolivia I~;;:. 

MATOS DELA MUESTRA 

ClasC de fiuente o5so Nudlee 30 -


Fecha y Thora 43c Is ioma 25-.5-79 lIrs. 6:00___ ___ ___ _
 

Tme-ar ade aims 25VC__ ____ _____
 

Tomada -or '.Df~~~~~..............-


Fcbsadel avliis 125-5-78 

-ANAILISIS YISJCO7OL7'MIOO.40E AGrJA. =911 x ppu. :7 

CoI& *ar 0.0~ _ _ _ _ 

Turb;edad IM- -0.0 

_ _ _ 

Anhidrido Cw~hrixm M0X2) 14.0 . 

Cloruroz (CI) _____ _ _ ___________________ 

Col~re (CO) 0.Del_ _ _ _ __ _ _ __ _ _ _ 

Hierro total (Me) 0.0 
Manganeso (MO) 0.10___________________ 

Fluorcro (F. - d 

AkcAlinidad total. como (CO3C&) 354.0 _____________ 

Dureza de; cil-'o, como (C@CO3) 44.0 

Cea - (CA) 17.6 

Dureza total, coma (CaC03) 50.0 _______________ 

Sulfatos (S04) -150,______ 

Foostos (POO) 0.5 . 

Nitratos IN03)-
Nitritos MN02) -- _______ _______ 

Sulfuro de THdr6jeno (H2S) ____________________ 

Sihdos totales disueltog ______.0 

0_ __00___________________Indice de Lantgelier _ 

Conductancis espedica - , 32.0 -Micromho, /CM 

EXA.MEN BACTER1OLOGIC0 D)E AGE7A 
Filtro deMembrlans oonm cobi E±Ofm19-
Indies ColiforineNMP'IOO mc ____ 

9__ 



COITE jDE O8RAS: PUKLAS U SAh f CLL
 
LABORATORJO DE LA PLANTA DE J3OINBEO T CWORACJONY. 

Inf. No. so~ 

DATOS DELA MESTRA -- *'*. * . * 

-Proc-tdencia liam Julian 
Cisse cie fuente frozeD Duepj2-. 
Techm y hors de Is toms __________________ _______________ 

Temzperaturs del agna I3~.7 

-Tnmds par ))aIel Pol I cu ­* 

iNALISIS .FXSIO OWULIIOOA3.E AGUi& xi6. ppm.-.. 

PH 707. 

Color k 

ibiedad )TV .. 0C 
Anhidrido CabMnCo W02) _______ ______ ___________ 

Clarcros (CI) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Hierro total Del_ _ _ __ _ _ _ _ ___ _ _ _ 

fluoram (F)
 

-Alculinidad tot'J, comD (03Cs) 402.0 Uilte 400
 
Dureza de calcio, coma (C. C03) 21.0 C_______________
 

Magnesio (mp) 2S4.0___________ ________ 

C~lOO (CS) 83at's________________ 
Dureza total. como (CmCO3) 336.0 limit. 3W 
sulfaics (S04) 650.0 limit&400 
7'iltos (P04) '0.1 ______ _ ___ __ __ _ 

Nitristos (N03) - -M dft_ _ _ __ _ _ 

Nit,.'ior... (N02) I-

Snifmr d~e HIfdr6feno (H2S) 090__ _______________ 

-S61idos totales disueltos_ _________ _____10_________________ 

Indie de Langelier .05 mrst 

Condcuctanda se~c~fea 43*0 MicWZohO, 1CM 

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE AGIIA 
*.F*itrodo Membrane Coloniss coli ,rtOm --.- -~-

Indie Coirorme NMPIOO cc. 

I I92 



_ _ 

_ __ _ _ __ 

__ __ 

_ _ _ _ _ 

_ _ _ _ _ _ 

____ ____ ___ ____ ____ 

t.UuMlk-OtE USRAS PUbLICAS- VLE SAdA UWJL'-

L4BORATORIO DE LA FL.ANTA DE BOMNBEO Y CLORACION 

Sou"a Cnndat IsSim&a nf 

DATOS DE LA MZLVES2'RA * 

Proc'edencis San .1.11mm 
Ciase de fuente 

Fecha y hora de~ Intoma Er579 2O0Clzs. ODt.2 
Teinperira del asna ___2 _________ -C 

Touiadispor ane ;tohieaon _ _ _ _ _ _ _ 

Fechs de! aniblis ___________________________ 

ANALISIS FJSICO QUI)JICO DE AGUA J~ffJ A 

Color 0.00
 
TorI~eaedTU 0.0__ _ _ _ _ 
 _ _ 

Anliidrido Carb&niW (C2) 1M0_______________ 
_ _ _ _ 

Cioruros (CI) __ _ _ _ __ _ _ 

Cobie (CO) 0.0__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Hierro total (F) _ __ __ 

Mangpneso 
_ _ 

(Mn) 0.0 ________________ 

Fluoruro (F) - - -

Akcalinidad total, Como (CO3Ca) _______ 4 t 10 
Duress de calcio, coma (Ccoa3) __40-_________________0_ 

Magneaio (mg) .126.00 

Calcio (Ca) 704 
Durets tota, como (rCO3) ;12, limit* M0 
Sulfatos (SOO) 75Q,3) limit* I00 
Fosfatos (W04) 05_______________ 
Nitratas (N03) - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Nitiitos MN02) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Sulffro de Hidr6leno (H2S) 0.0_____________ 
S61iclos totmies disuelticx -

Indice de Langelier *0.5 ________________ 

Corductancia espeeca 42.5 Microruhom /CM-c 

EXAMEN I3ACTERIOLOGICO DE AGUA 
Fitro de PlembranaColonias coi vo I. -

Indict oliforme NMP'IOO cc. 62.0 nt contaminada{ 
___ ____ __"93-. 



APENDICE H
 

'Pluviometria y Viento 
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PROYECTO DE DESARROLLO AGROPECUARIO
 

BOL/83/003
 

DOCUMENTO DE CA/PO,No. 1 

"':U&ALCULO DE ISOYETAS POR MEDIO DE UMA FUNCION EN EL AREA
 

INTEGRADA DE SANTA CRUZ"
 

Santa Cruz, Bolivia
 

1983
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Calculo de Isoyetas por medlo de una func16n
 

en el Area integrada de Santa Cruz
 

M. Encinas y
 

J.L. Castro. 

Introducci6n
 

Es un hecho blen conocido que existen dos gradientes de preclpltacl6n en
 
el &rea Integrada de Santa Cruz. La preclpltacl6n dlsmlnuye de Norte a
 
Sur y de Oeste a Este a partir de la cordillera.
 

En este trabajo se ha intentado expresar estas gradlentes en forma mate­
mfitica, de manera de poder calcular isoyetas a partir de una func16n.
 

Materiales y Mftodos
 

Se utilz6 la lnfonnacl6n sobre precipltacl6n contenida en el Compendio
 

de Datos Meteorol6gicos del Dpto. de Santa Cruz. (1).
 

Para el ajuste de la func16n se utlliz6 los datos de las estaclones que
 

tienen datos en fonna mis continuada y por perfodos mis largos y que es­
tin dlstribuldos en el Area.
 

A r e a Precipttact6n 

San Juan de Yapacanl 18 48. 1 

Cnel. Armando G6mez 636.3 
Gral. Saavedra (CIMCA) 1196.4 

El Trompillo 1169.6 

San Javier 1010.0 

La B§lgica 1279.0 

Se ajustaron distintas funclones lineales y exponenciales, considerando
 

latitud, longitud, y distancla a la cordillera.
 

-98­



----------- -- -

Resultados
 

La funcl6n que dM6 mejor ajuste fu6 la funcl6n 11heal:
 

R2
15,81 - 0.98jZ= 3366.10 - x . Ri: ' 

Donde: 

Z a Preclpltacl6n anual 

X a Distainca en minutos desde el sito hasta 

la longltud 650 W 

La distancla en minutos desde el sitlo
 

hasta la latltud 160 S.
 

Esta funcl6n se utilz6 para calcular la preclpltacl6n en estaclones,
 

meteorol6glcas del Area (no utilizadas en el cElculo anterior.
 

Precipitacifn
 

Estaci6n Observada Calculada
 

Las Barreras 1418 1201
 

Okinawa I 1094 993
 

Abap6 844 988
 

Puerto VleJo 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
 

El PatujO 1183 1369
 

Espejos 1266 1336
 

Guapilo 1005 1001
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Precip1tac6n
 

Estaci6n Observada Calculada
 

Ing. Mora 1092 938 

La Esperanza 3019 1126 

Sta. Cecilia 998 i151 

Itaguazuenda 599 411 

La Victoria 1117, 1035 

Minero 1360- 1360 

Portachuelo 1290 1443 

Puerto Crether 3124 2393 

Puerto Pailas 940 768 

Puesto Fernfndez 1355 1389 

Salsipuedes 1194 1256 
San Antonio 1234 1166 

San Francisco 709 398 

San Isidro 1685 1523 

San Luis 1340 1195 

,Sta. Rosa del Sara 1690 1702 

Yapacanf 1725 1839 

El valor de predlcci6n se calcul6 en baseral coeficlente de determinacit6n
 

de acuerdo a la sigulente f6mula.
 

R2 *O ~ ~bs.-calc.)2 1229548 
0.791
5876838"


Obs. - i) 2 

Discusl6n
 

Essorprendente que una f6rmula tan simple puede explicar un porcentaje
 

tan alto de la variaci6n en las precipitaclones, 98 % en las estaclones con
 
mayor dlsponlbilidad de datos y casi el 80 % en las demos esticiones. Este
 

Oltlmo valor es muy alto si se tiene en cuenta que los registros en algunas
 

estaciones solo cubren 4 6 5 aflos y que la varlaci6n entre aflos es muy alta.
 

Posiblemente esto se deba a que el area es muy plana y los vientos predomi­

nantes soplan en una sola direccl6n.
 

-100­



Creemos que con estos datos podemos predecir la preclpttact6n en aquellas 

Areas que no cuentan con estaclones cllmatol6gicast dentro de la Sub-regl6n
 

Integrada. Con esta f6mula y de acuerdo a 6sto, se calcularon las Isoyetas
 

que se muestran en el mapa.
 

Desde luego estos cflculos se aplican exclusivamente a la zonai plana com-pren­

dida aproximadamente entre los meridianos 65 y 62W y,los paralelos 16 y 190S. 

(620 30W al sur del paralelo 170S.) 

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

Compendio de datos meteorol6glcos del Departamento de Santa Cruz. 

CORDECRUZ, UPRA Santa Cruz, Bolivia.
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APENICEJ
 

M4&todos Alternativos
 

NerVIotW Pagya AIwak
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m~now
Mi 
 A r--EL OVERE 

I& 

IRAPUMP OPENING I 

COVER MANHOLE 

,,/
 

RARCEM[NTE
L 

110 lLAND 

Source: Shallow Wells', 1978 

Dug well scaledfor sanitary protection 
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VALVE -CYINOE 

NOT MOE 
THAN I II 

LIM
POWIION OF PLUNGER 

Suctionpump (shallow well) . 

TOPView .9- 0- 5o-m mm 

L ~1.46fn a 

1,3 

'""--,,Deslgn of Well Unlng and Colsoon 
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TOP OiL RITE CURB 

. IllgiII
 

WEATIED ROCK 
/WTAILE 

RsIINUMCK 
l. 

Dag weUll in rock formation 

EPERVIOUS 
FOREATIONS,CONCRETE CUM 

":~~........ .. :...:..
 
:-:GRAINED:­
.AQUIFE.-: 

111-t11t - ! i t1 
Dug well in coarse granular material 



00"11ICK LAYERS 

STEEL RING2.. 

SHNOE 

Dug well with brickwork lining. 

• 	 ICLAYOI1 LOAN " CEME[NT 
' GROUTING 

.IV[.,.._.....
 

...... ........
 

1 D1ug,well constructionwith pre-fabricatedrings. 
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di i warlla pasaor vrL11a­c~ bloquepasador dbajd 

(tuorca Qfulcro Qj cajo del 
pLst6nO variiia 


Q taps superior
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InformaciSn proporcionada por el Ing. Armando Molina.
 

INroDMe gIIESETA EL SMSCRITD VICTOk JOI. 

TW(ICO EN PERFORACION DE POZOS DE AGU 

Santa Crua, 6 de julioLo4 

ful comdtdo pars preparar p transadmir aigwias ticnicas en perora­

cl6n de poos (a i' ssteip i btscoch los colonos de li zma de Sanr 

Julifr.: po- Is instituCibn oue too Is iniciativa y se Interest er. Us o 

vlsibr. del aguat que es el elmento vital para Is superylvenrta de tnd se_ 

A Is fecha se pudo perforar tres poZos.. el primero de ellos se descartf 

pot fallas de coordinacifn en cuanto al mterial a usarse y el equico que se 

habla adftirldot im vez superado este problem, con Us reconstrucci6n de 

parte del equlpo y la construcctGn de las herramientas que hactmn falta, a ­

hora estl operandot tanEtin hey otto pozo que esti a medio contruir aue en 

estos dias seri concluido. 

Cabe destacar oue la zonm es totalmente oesconocida Par& esu ststem= 

de trabaj . a un principlo era Incierto el 6xito. ya que diche zont en su 

generalidad es mi&s alta que Is zone de SantU Cruz, ahara tenemos pozos fun­

cionandc, sin embarpo considero que todavia no es un ixito total ya que er 

el lapso de sets teses v un aho poorran presentarse algunos problemas, seri 

necesario estar en constente observan:a. hasu estar seguros que no bay 

problemus. 

Produccibn de Ague
 

Los nozos Perforados a la fecha tienen, ui produ~cin de ague @I del' 

cwwamento de FIDES 451%1itros cor hora y el del serior Teodomr Castro 2W0 

litros por hora, en anbos casos deberl aunentar It produccit6n de aqua en el 

interin de dos semanas a un ms, siempre que se bo=bee a caoa dia, este ti-

Do de pozos es recomendable, s61o pars uso de una fa-lila pot su boa pro ­

duccin de agua, ya que en una comunidad de tres a mis familias no resolve-

Me y po esto an )o sucesivo habri que pensar en otto tipo de perforacl6a." 

del pozo que df xis produccifn de agua. 
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aservacianes. 

Hubtera siclo wis saludable que par Io menos unos cinco colonos de toda 
Is zona se intereseran er. oprender a perforar pozos. los primeras dias de Us 
iniclacibn del trabajo,, el raico cne apar'e.-M fue el se1hor Elias Silva 
uno de los interesedos enl avrender. luego se integr6 *I sehor Roberto, en de­
finitiva qw-Aando s~lo los dos. 

El proywto no tuvo creo el cuidedo de presupimtar par& los. medics de 
-:.anscwti., de ahl tuve que depender de a1lri buen saumaritano parx constituir 
me al trabajo., alounas veces lo hice a pie.,yo creo que el caminer.es saludo­
ble, pero bascerlc ocho kl~uetros, perjudic4.#l trabajo. 

Recom'nrdaciones. 

Las Personas interesadas en desemefarse en este tio de trabalu.. de-herip 
contar con ian buer, equipo de trabajo (equipo de perforacibn) y a It vez su 
media de transporte propic. 

Este pequefic informe es el reswmen de lo realizado an Us perforac1ki de 
los cuatro pozos. 

Atentariente. 

-,Victor 1 oraT
 
Tcnico Perforista
 

A cntinuacit preseqt6 e@1 perfil de cada pozo., 
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I 

COSTO APROXIKADO VE UK POZO DE
 

AIUA CON PALA VISCACHA 

(AL 20 3 84) 

Malla do flltre c/&. Sb. 3.00C.00 a 2 $b. 60.00 

Alquitrin *I K9. $. L.OOC a 2 l+.00C.DO 
rTubcs do cement. c/u Sb. 11.00.00 a25 to 100.000.00 

Tubos do cemento filtro c/u $b. 18.000.0 2 16.000.00 
I AnIllo do sopurte a, 3c.OO.Oc 
I Roldana I " ' 4.C.OC. 
Alambre galvanizedo VA KLI$b. 25.000.00 O".0
 
Sco do 1/21' 1 a. $b. a I1 Ix
4.000.OC IO0t.0 

Anno do obra maestro y oyvdante "00.000.00 

TOTAL St. 1.135.DOC'.OC
 
. 


.:r' +"#" 
 mm mm mmmmmm.m ninm 

dho .e Id parcela pon .an eyudnte d-urante claco dlas. 

00- 0 oo
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PRES1PULSTO!PARA EL PLAN PDZOS
 

D E T A L L E .PAGADO POR PIC.C.4 PACADO' POP J'.A.T.e. SALDO PRESIIPUESTi 

6 Cagferlas 4" x 6 
85 Tubos dle cemqnto 
30 Kilos alquitrgn 
15 Kilos alambre nalvenizadou 
16 Cuchillal y reducclfin de 6" a .4 
12 P2. colIires d4 plencha .! 
1 Rollo tela mnilIin~trica (25 mn) 
30 Cubos grava 

Tranwsrte 21 cubos qri~va y Tubos-

(S? 7.oF' 
164.729.fnn 
46Do' 
45l.O 

4"~ .q 

10fllf 

' 

78n000.on 

34 
sn 

Trm'nsperte 7 cubos arava 
Ilolsas de cal y Deuttonita 
M4tros soca de 1/2" 
?4AJ10 DE OD3RA 
T~cnico 

Ayuudintes 

400Df(lrflr) 

rOonn 

170'.fl0'n.On 

60 .0 
380.000.00 

5f.f.flf 

TOTAL APORTE P.C.C.1.4.2Qf( 

TOTAL PACADO POR P.A.t.C. 0 0-
SALDO PRO(ARAMAfl0 PARA P0705* .Di1.s 
PRESUPUESTO TOTAL DE P070-S 4.597.52q.0n 



ENCUESTA PARA DETERMIHAR LAS FUENTES DE 
AGUA PARA CONSUHD HUMAiNo 

(Cada encuesta debe Ilenarse con. un nfclo 
o grupo de pobleci6n)
 

Esta encuesta debe ser Ilenada por los LVderes, delegadoso representantes de In 
Federac.f6n de Colonizadores de San Julign. 

.1. Nombre del nGcleo, o'rxm,,nirad agrupada: _ 

2. Ublcacl6n palftlca: provincla y cant6n: "
 
1 

- Cuintas families hay en esta conunldad?(llsta)
 

- Cugntas families tienen parcela? Cufintas Has. tiene cade parcelae
 
- CCt'ntas families no tienon parcelas?
 

- Si no tienen parcel&, en quo condiciones ocupan la tierra, slojados, al-,i­

ler, al partido?
 

- Cufntas families tienen parcele propia?
 
- Cu~ntas families tlenon case de material_
 
- Cuintas families tienen case de palo y notacG?
 
-
Quf clase de camino llcop a la co-unid _?
 

- Cufntos Km. del canino principal? .....
 

- Riplado (sl) (no) escriba c-...tos Km. .
 

- Camino s6lo cuncteado sin ripio Km. •_"_ _ _ _ _
 

- S61o senda ablerta Km.
 

- Es transitable todo el aflo _
 

- Es transitable s6lo en 6poca seco 
 "
 

- Cuintos puentes construidos se pasen hnta llegar a is comunidad y en qug
 

Kin.? C6mo se llama el lugar?
 

- Cugntos puentes faltan construir en quo lugares?
 

- Do d6nde sacan ol ague pars tomar?
 

- Tiene pozo ] comunidad_
 

- SI hay pozo, cuhntas families llevan agua do ese pozo?
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- Desdc qui distancia vienen a l1evar agua de ese pozo? 

Cuintas voces el die code familia recoge agua del pozo? 

- Qu6 cantidad de ague coda familie recoge coda da?_ 

- C6mo y en qug Ilevan egua cada familie? 

- Generalmente qui|nes se encargan de Ilevar ague a la casa? 
- La bona que tionen--uclona b1fnV _ 

- Cufntos ahos tiene el 'pozol _.
 

- Qui6n hizo perforar el pozo (El INC., L Cooperative, La Comunldad)?
 

- Pagaron pare la construcc6n del pozo? Cu-nto y a qui|n
 

- Cuintas veces se malogr6 el pozo desde su perforaci6n7 (mes y abos)
 

- Qui hacen cijndo no funcione Ia bomba?
 

- Hay un ri)o cerca de )a comunidad, c6ino se llama y a cufntos Kms. estg?
 

- Si hay rfo, cugntas families toman ague de ese rfo?
 

- Si hey.rio, cu!ntos meses del aio tiene aqua?
 
-
Si hay rio con agua, es agua corriente o estancad_
 

- Hay un ct'richi cerce de la comunidad, c6mo se llama y a cuantos Kms. ests?
 

- Si hay curichi, cu6ntas families toman o levon agua de ese curich|J
 

- S1 hay curichi, cuintos moses al afio hay ague on ese curichl_ 
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