6.4

6.4.1

realizar un andlisis. detallade, mciuycndo la utilizacién de tos scmcios de consultores y

émpresas pnvadas sobre la’ scgmxdad dcl personal ¥ asegurar el presupueslo

Estudios Pilotos

Educacion ‘:Obl ¢ la Operacidn ¥ Mmllenmncn(o de Slsiemas de Dohuén de Agua.

i) Resumen de la F ducac;on sabre la Operac:on y Mamenumenio

En las 4 comunidades donde fsc cjecutd los proycctos pilotos, se realizd la educacién sobre la

~operacidi y lnénfethinliﬁlto de las iné(alaéioneé‘ dirigidas a los niiembros del Cijm’iié de Agua; a los

‘pobladores, que seran los futuros funcionarios que reahcen Ia operdcion y mantenllmeuto Se contd

con un total de 51 p':rli(:lpantes en los 4 b!oques Se preparo diaposulwas vidcos, manuales de

operacxon y mantenimiento y fiches y tripticos con dibu jos, como material dtdécltco gii la parte de

1a forma de operamén s¢ reahzaron practlcas ¥y demostraciones én sitio.

)] Procedi_mienws y Problemas

(1)

(2

Como resullado de la educacién en la operacidn y mantenimieiito, 10s residentes encargados
comprendicron a cabalidad el manejo de la boinba, encendido y apagado del motor. Teniendo
la sepuridad que los comunarios. realizardn sin problema alguno ¢l control del nivel de

combustible, aceite y agua refrigerante, asi como el control de la contabilidad.

Sin-embargo, en casos de fendmenos anormales, tal como el bombeo ‘en seco debido al

~ descenso del nivel del agua del pozo, ruidos anormales o accidentes de reca!en{amicnto de la

(3)

bomba o del motor seré dificil que sean detectados o tomar la medidas de entergencia por los

pobladores sin expcriencia. El residente es capaz de tomar medidas de emergencia contra

ﬁI!rac_ione.§ de la caileria o tanque, pero estarfa fuera de su capacidad el identificar las causas y
efecluar soluciones fundameritales.  Por lo 'tantc'x,:el apoyo técnico externo viene a ser
impor&ntc‘cn las reparaciones preventivas y correctivas, debiendo estos estar disponibles y
canalizados apropiadamecite, estableciendo Una organizacién con eslouctura propia.  Las
comunidades alejadas de la capital de Departamento tendrén que considerar la utilizacién de

servicios de empresas privadas de las cindades regionales.

Cada dia se debe realizar los procedimientos de mantenimieinto coino un habito y! révisar el

drca del entorna a las piletas plblicas de agua, para que se mautengan siempre limpias. Para

este fin, es necesario echar agua y lavado de fosas o baiios con inteivalos lo mas frécuentes

posible. Este tipb de lrabajo es facil de desempeiiar para los residentes locales, pero requiere

un esfuerzo diario. Este esfucrzo no sé llevaria a cabo efectwamente sin ¢l apoyo de la

educacién en higiene y saneamiento.
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(4)

Se pueds asumir que los pobladores locales, aceptardn la carga hasla'Bs. 10, p-o_r familia, por
costos de 6péréci5h‘ y manieitiniiento. * En las cncuestas para los proyectos pilotos en las
comunidades muclios contestaron qit¢ ticrien posib'ilidad de pagar hasta Bs. 20 por mes. Para
reducir los costos de operacién, es imporiante realizar una operacién y mantenimiento

minucioso y en forma diaria, necesitando para ello realizar adecuadamente 1a capacitaciéi en la

“operacién y mantenimiento. Especialmente en los residentes, existe una tendencia fuerte para

cortar ¢! suministro de agua, en vez de aliorrar agua para rebajar los costos de operacién, por lo

que es necesario una guia adecuada, -

6.42 REducacién Sanilaria ¢ igiene en el Aba‘siéci_mieﬁto'de Agua

1) Resumen de la Ediicacién Sanitaria

Bl Equipo de Estudio y las conteapartes en forma conjunta, realizaron la educacidn sanitaria a los

pobladotes de las 4 comunidades objeto del proyebuj piloto. El niimero total de participantes en los

¢inco {5) Departamientos fue apfox_inmdamcntc de 650 personas y participaron aproximadamente la

" mitad de 19s residentes. Se utilizé como materiat didctico, videos, afiches, revistas y tripticos en

idioma Espaﬁol, Aymard, y Quechua.

La educacion fue dirigida a los residentes, para la toma de concicncia en los peligros de salud que

representa el uso de agua containinada y los beneficios de beber agua segura y enseitar habitos

diarios, tales como lavarse las manos antes de las comidas, después del uso del baiio, etc., a

reconocer la importancia del Comité de Agua y'el pago de tarifas para operacién y mantenimiento

de! sistema de abastécimiento de agua. Se enfatizé en la importancia del rol de la mujer en las

diversas ctapas de construccion, operacién y mantenimiento.

2) Procedimientos y Problemas

m

(2)

Los materiales didcticos como videos y otros preparados en el Estudio Piloto, fueron muy
aceptados por los residentes, por tener una interpretacion facil de compreiider. Ahora se tratard

de que estos puedan ser utilizados en forma efectiva, también en otras regiones.

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas después de la educacion sanilaria e
higiene, los residentes comprendicron la gran importancia del agua y de la operacién y
mantenimiento para elevar el nivel de vida y la Sé.lllld.‘ Sin embargo, el cambio de hédbitos en
higiene y sancamiento de los residentes, no se puede lograr en coito plazo v la cducacidn de
s.alleaxxlielmto “deberh introducirse desde la etapa de planificacién de los sistemas de

abastecimiento de agua y deberd ser continuada adecuadamente hasta después de la conclusién

‘de la construccidn verificando las reacciones de los residentes. La Educacién debe, por lo

tanto, ‘ser incluida en el cronograma de ejecucién de los programas de agua, y con una

“reatizacién continua y permanente.
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At

lm 14 lmplcmentamén de la edumc:bn fue eficaz el dlalogo entie ol educadoi‘ y los
parhcapmtcs La coopcramon de escuelas y sacérdotes puedén lamblén ser obtenidos, para
incluir 1a educaciéi dc sancainicnto, encel programa escolar y e los mernsajes al final de las

ceremonias cclesidasticas.

La mayoria de :imjer'eS'lrabﬁjah'dentm de sus casas eii el drea rural y ol trabajo de acarreo de!

agua se lleva a cabo prmclp’ﬂmente por nwjeres y nifios en et Aica del Eslud;o Este pamcular N

' lrahaja se presume que demanda via gran parte de sds horas dé trabajo. La mu;er tiene mayor

interés con respécto a la dotacion de agua puesto que, se observé una patticipacidn dindmica en
la educacién sanitaria e higiene. Para formular planificacion de provisién de agua cfectiva, es
necesario intograr cf modelo do vida, necesidadés y opinién ‘de las ‘mujeres ¢omo usuarios
finales del agua.

En las encuesta realizadas en las comunidades del estudio piloto, la mayor parte de los

pobiadcrcs indican ¢} deseo de contar con obras ¢n instalaciones de abastecimiento d¢ agua,-

‘antes que obras de caminos y de ‘educacion. Sobre todo coifian eni la implementacién de

desarrollo de. aguas sub!mréncas gue no se seca incluso cn la época de B-SltajB Muchos
Inbatan(cs han estado de acuerdo en 1 necesidad del pago de {arifa por agua y la :mpoﬁancm

de la operacién y mantenimiento.
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"CAPITULO7  PLAN DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA

7.1

7.2

RELACIONADO AL PROYECTO PILOTO

Perfil

En el proyécto piloto del presente Estudio, cuatro (4) pozos de investigacion fueron wiilizados para
constinir un sencillo sistema de abastecimiento de agua con piletas pablicas. Sin embargo, estos

sistemas fueron constreidos principalmente con ¢l propésito de realizar la educacién e la

" opeiacién, mantenimiento y educacién sanitaria a las comunidades, estas instalaciones son
- inadecuadas como sistemas completos de abastecimiento de agua doméstica. En este ¢apitulo, serdn
analizados las informaciones obtenidas de los proy'e_ctos' pilotos y del potencial para el desarrollo del
~proyecto. de aguas subterrineas, - elevando gradualmente y completando los sistemas de

-abastecimiento de agua, basados en los (4) sistemas de agua construidos.

‘En el plan de dotacién de agua, fue considerado el uso efectivo de las instalaciones exislentes y las

instalaciones construidas en ¢l proyecto piloto y cn el caso de existic aguas remanentes, la
derivacion de éstas a comunidades vecinas debe ser consitderado donde sea posible. Sin embargo, el

estudio de factibilidad también incluye ef andlisis cn ¢l caso donde no existen instalaciones.

Plan de Dotacién de Apua

7.2.1  Campo Ledn (Dcpartamento de Chuguisaca)

1) Resumen de las Instalaciones de Abastecimiento de Agua

No existan instalaciones de abastecimiento de agua con anterioridad a la cjecucion del proyecto

piloto.

En el proyecto piloto, se ejecutaron la consteuccién de un pozo profundo, la instalacién de bomba
sumergible, genéra’dor eléctrico, un tanque de agua, ina sala de mdquinas (gencrador y tablero de

control), y una bateria de grifos piblicos.

El caudal e_slab!e del pozo de prucba es de 194 metros clibicos por dia, el nivel estatico del agua de
190 m. y ¢ nivel dingmico de agua estd en 283 metros. El consumo estimado de agua puede scr

cubierto satisfactoriamente con solo este pozo.

2y Arcés'de Abastecimiento de Agua 'y Plan de Consumo de Agua

Ex fa Tabla 7-2-1 muéstra el consumo estimado de agua doméstica.” Aunque e} consumo de agua
serd ¢t doble si induimfos;agua para otros usos (ganado), péra el plan tomard sélo agua de uso

doméstica.
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3) Plan d¢ Instalaciones
Si se coiistruye un tahquic elévada en las cercdnfas del pozo de prucba y se ejcenta tas instalaciones
de tuberlas de distribucién, es posible lograr una distribiicién pot gravedad a las 4reas objetivo. Las
bombas instaladas al proyecto piloto, ticnen la suficiente capacidad como para bombear-hasta el

tanque elevado. En la Figura 7-2-1 se muestra el diagrania del plan de abastecimiento.
4) DesCripcifm de las Instalaciones Necesarias
‘f(l) Pozo (construido)
.(2') Bqntbéétinaérgible (inslélada)
Especificaciones: :DiémlFS(jmm x 120 Vmin % 300m x 11 kw
3) Generador eféctrico (instalado) '
capacidad : 35 kVA |
) Tanqﬁé elévad@
Eslrictura: concreto reforzado

Capacidad: 20 m3 (la cantidad corresponde a 16 horas o més de consumo de agua mixima

estimada por dia) '
~ {5) Tubo de distribucién
Especificaciones: tubo de PVC, diametro : 50 mm

Longitud: - aproximadamente 4 kin

‘Tabla 7-2-1 Consumo Estimado de Agua para Campo Leon

| Campo Leén
: Poblacién Actual | 1 237 habitantes
Poblacién estimada _ 273 habitantes
Consumo estimado de aga media por dia - 90 .lﬂlﬁbitall;te.;’dfﬂ
Constimo de agua media estimada diatia | : | 25. .1nz3ld:1'a. |
Consumo de agua ma.‘uxi.m'z.n eslilﬁada por dia o S 30lm3fc_!ia
Consumo de agua maxima estimada f:oi hora ' 5|§I3flxora

Nota: Relacidn mdxima por hora : 4,0



Figura 7-2-1 Diagraita de Plan de Provisién de Apuia (Ca’in'po_ Lcén).

Tanque Elevado .

Tub. de distribucion

Piletas ‘Pdblicas y Conexiones

.+{--] Generador domiciliarias

Bomba [] '
‘Elevadora

(Sumergible

7.22 Corque (Dep’artamciito de Orure)
13 Resunmicn de las Instalaciones de Provision de Agua

Esta comunidad cuenta con sistema de abastecimieiito de agua con una fuente de vertiente, ubicada
aproximadamente a 18 km al norte de la’ comunidad. Un tanque de hormigéﬁ éiclépieo' instatado
sobre una colina de ia c{onmnidad y con instalaciones de tuberia de distribucién a {a comunidad
desde el tanque. La fucnte del sistemia existente es segura durante la época de Huvia, sin embargo,
en las épocas de estiaje las reducciones de las recargas de aguas ¢s considerable y se produce la

£scasez de agua.

En el proyecto piloto, se ha construido un poze profundo en una 4réa piana a.l km al cste de la
comumdﬂd instalando una bomba sumergible, generador e!éclnco ¥ una tuberfa de aducc:bn hasta

el tanque de dlslnbumén existente,

FI caudal es{able del pozo de prueba es de 173 metros ciibicos por dia, ¢l nive! estatico de ﬁgua s 7
m. y el nivel dindimico de 29 metros. El consumo estimado de agna puede ser cubxerto con soIo oste

pozo, si la bomba funciona las 24 horas del dia.
2) Areade Provision de Agua y Estimacion del Consumo de Agua
La Tabla 7-2-2 niuéstra &l consume estimado de agua doméstica.
3) Plan de Instalaciones

La bomba ctevadora instalada por ¢l proyecto piloto es de baja capacidad, por lo que se instalard un
tanque de pase cerca del pozo exis‘;ente; alli se instalard upa bomba de transmisién que puede
bombear hasta el tanque de distribucién existente. Con respecto al tanque de distribucién yala
tuberia de distribucidn, serdn ﬁtiIEZadas {as instalaciones existentes. En la Figura 7-2-2- inuestea ¢l

diagrama de plan de abastecimiento de agua.
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‘Tabla 7-2-2 Consumo de agua Estimada para Corque

Poblécién Actual

| Corque

Poblacién estimada

Consiimo estimado de agua media por dia
Conswio de égué media e‘stiﬁnadddiﬁria
;Consumo de agua maxima estitnada por dia

Consimo de agua nidxina éstimada por hora

1.558 hﬁbiiéntcs

1.792 habitantes
70 Vhabitanic/dia

 !525 m:'_!/d.ia

| ISl: m.3lc'|ia'

15,7 m3/hora

(Nota) Indice maximo por hora : 2,5

Figura 7-2:2 Diagr’ama d¢ Plan de Provisién de Agna (Corque)

Puente:Vertiente {Existente)

-4 Tangue en altura |

Tauque
de paso

Generador

Bomba '
Rlevadora I:l

4) Instalaciones Requeridas
(1) Pozo (construido)

) Bomba Sumergida Elevadora (instalada)

{Existente

T ub.Dist.ribucién

Piletas Pablicas y

Especificactones : D=40 mm x 140 Vmin x 35m x 1.5 kw)

{3) Tanque de pziso

Estructura de hormigdn annado
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Capacidad: aprox. 16 m3.
(4) Bomba (centrifuga)
“Tipo: Bomb_a espiral

' Esbe’ciﬁcécién : D=50mm x 265 Vmin x 50 m x 7.5 kW (operado 24 Lioras/dia)

" (5) Geierador Eléclrico

lnslaiado; 10 KVA
Nuevo : 15 KVA adicional
(6) T uberia de aduccion (exist_ente)
~ Especificacién : D=100mm x 1,300m
{7) Tanque de Dis;tribu'cit'}n
Existente: 30m3

Adici6n : 30m3, total 60 m3. (Diseiiado para 10 hr.dé operacién con un Vo!. Max. de Dotacién
por dia) ' ' '

(8) Tuberfa de disiribucion (existente)

7.2.3  La Choza (Departamento de Tﬁt'ija)

1} Resumen de las Instalaciones de Provision de Agua

Con la proposicién de que ¢l agua seria derivada desde la comunidad vecina de San Isidro, se lrabia

~ construido sobre una colina un tanque de distribucion en ¢l lado occidental de la Carretera principal

2

y tuberias de distribucién conectadas al tanque.? Sin embargo, debido a una escasez del volumen de
agua en la fucnte de San Isidro, la distribucion de agua ha ba§ado a ser impasible para la dbtacién
del agua ala comunidad de la Choza. En el proyccio piloto, se constiuyé un pozo profundo,
instatandosd una bomba sume@ibte, uin generador elécirico, un tanque de agila, vna casela para el

generador, y una baterfa de grifos piiblicos.

El pozo 'de.prueba'tiene 120 m de profundidad, y fue un pozo con surgencia natural, dicha surgencia

tiene un caudal de 7,6 liteos por segundos (655 metros ctibicos por dfa).

Area de Provision de Agua y Bstimacién del Consumo de Agua

‘Por'ser ¢l caudal de surgencia bastante alto, el agua puede ser derivada por gravedad a 3

comunidades vecinas, ¢l bloque de aprovisionamiento de agua comprenderd 4 comunidades que son:
La Choza, Veittolera, Angostura. y Sunchu Waykho. La Tabla 7-2-3 muestra el consumo estimado

de agua,
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Tabla_?-2-3 Consumo Estimado de Agua {mm La Choza

S La Choza | Ventoléra 'At}lg‘SSlil-ll‘é::l ;S-.:Wéiykhb Total
Poblacion Actual (hab.) N 177 200 19 | 944
Poblacién cslia_nada (hab.} 425 L2000 225 220 1.070
Consumo estiniado media (I/hab.-dia) 70 70 70 70 70
Consumo media/dia (m3/dia) 30 | S 14 16 : 15 75
‘| Consumo méximddia (m3/dia) 36 _ 7 19 18 90
Relacién maxima por hora _ 3,5 ' .5,0 _ ::5,0 15,0 -
Consunio maxima por hora '(1113.’!'1:_). : .5,3 _ 3,5 1 4,0 38 16,6
Distancia de La Choza .(aprox.k'm) ' - S35 . 6 3 '

3) Plan de instalaciones

"El tanque de agua instalado cn e proyecto piloto serd utilizado como uir tanque de paso, instalando

una bomba de transmisién sc realizara la aduccién hasta cl tanque existente del cual se distribuird

mediante la tuberfa existente a la comunidad de La Choza,

También, la aduccién por gravedad a las tres comunidades vecinas: Ventolera, Angosluréj y Sunchu

Waykho se realiza instalande nuevas {uberfas. La Figura 7-2-3 muestra ¢} diagraiua de plan-de

provision de agua.

La figura 7-2-3 Diagrama de Plan de Pravision de Agua (La Choza)

Poza surgente Tanque

[ de paso

= Tanque en altura

~ Tub. aduccién

T

Genetador . Actieducto

4) nstalaciones Requeridas

- (1)’ Pozo {construido)

de alimentacidn
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(2) | Tanque de agua -
Ca ;;acidad:‘ 8 il}j
(3) Bomba de !Irlan=sm:isi6n
Modelo: Bomba espiral _
Las eSpeciﬁcéciDne_s: D=40mm x 280 /min .x S0m x3.7kW
C)) Géncradot 'eléciti(:o' (Instafado) | -
'C-ezipabidad :':l(:]' KVA
(5) Tuberfa.de; aduccién (del tanque (;isi'erﬁa al tarique de distribticién)
Especificaciones: PVYC, D=100mm
- Longitud : aproximadémente 300 m
a (6}. “Tanque de distribucién
| EXislente:'- 30m3

Adicién : 23 m3. Total 53 m3. (Diseiiado para 14 hr.de opcfaéién con un Vol. Max. de
Dotacidn por dia)

(7) Tuberia de distribucion (existente)
Longitud : aproximadamenlé 1 ki

(8) Acueductos de alimentacion : (del tanque de distribucién a las 3 comunidades)
Especificaciones: EI tubo de acero, de D=50-75mmn

Lengitud : aproximadamehte 2 km

7.2.4  San Carlos (Departanento de Santa Cruz)
1) Resunien de las Instalaciones de Dotacién de Agua
Antes de la ejecucidn del proyecto piloto no existia ningiin sistema de abastecimiento de agua.

Can el proyecto piloto, se ha construido un pozo profundo, y al mismo tiempo de instalar una
bomba sumergible y un gencrador eléctrico, se han construido un tanque de agua, vira sala para el

generador y baterias de grifos piblicos.

El caudal estable del pozo de prueba es de 36.0 metros ciibicos por hora, "el nivel estético del agua
de 58 m, y el nive! dindmico de 93 metros. El consumo estimado de agua puede ser cubiertio

satisfactoriamente con este solo pozo.
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2) Arca de Provisién de Agua y Bstimacién del Coristinio de Agua

* Con un poza con un caudal abundante, el agua puede ser desviada por gravedad a 2 comunidades

veeinas, ¢l bloque de provision de agua comprenderd de 3 coniunidades: San Carlos, Saii Juan y

Vitla Rosario.

La Tabla 7-2-3 muestra las cantidades estimadas de dotacién de agua,

La tabla 7-2-4 Consurio Estimade de Agiia para Sati Cavlos 1) Total

- _ _ - San Carlos " San.Jufan | Villa Ro‘sario; " Total
Poblacién Actual (hab) | 480 | 1o | 250 [ 830
Poblacién csihua’da{hab.} ' 552 . s | :238 | 955
Consumo estimado media (/hab.-dia) 110 U o0 - 9ﬁ
Consumo media/dia (m3/dfa) - 61 | 26 .97
Consumo méxima dfa (m3/dia} 73 P2 | 4 - 3 116
Relacién imdxima por hora 35 5.0 4.0

Consumo maxima por hora (m3/hr) 10.6 | 2.5 5.2 183
Distancia de San Carlos (aprox. km) . j 3 3

3) Plan de Instalaciones

De acuerdo a la construccién de un nuevo tanque de distribucion en la cima del cerro de San Carlos,

dondec se elevar el agua con una bomba de impulsién desde al tanque de paso, construido con el

- proyecto piloto, y se instalara una tuberia de distribucion de agua por gravedad dentro 1a comunidad

de San Carlos. También, se coneclara un acueducto de alimentacién y tuberfas de distribucion para

- ¢l abastecimiento de agua a las dos co‘mu_nidades de San Juan y Villa Rosario. La Figura 7-2-4

© muestra el diagrama de plan de provisidn de agua,

4) unstalaciones Requeridas

(1) Pozo (construido)
(2) Bomba elevadora (instalada)
Capacidﬁd=: D=32mm x 105 I/minx 100m x 3.7kW
(3) Tanque de Agua (c.on‘struido)
- Capacidad : 15m3
(4) Bomba de transmision
Modelo: Bomba de espiral

Ispecificaciones: D=50mm x 305 Vmin x $0m x 7,5kW
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Figura 7-2-4 Diagroma dél Pian de Provisién <!c'Agim:(San Carlos)

~1 Tanque en altuia

Tub. aduccidn

'Tanque _ N _
de paso Q T

il i ~| Generador

- Bomba []
Suinergible

(5) Generador Elé(‘;lrico'(lnslaiadb)
'Ca'pa.cidad : SkVA

Adicién : 20 KVA - Total 35 kVA

Tuberia Distribucién

San Carlos (Existente)

- Sant Juan

by e e

Villa RoSario '

(6) Tuberia de aduccién (del tanque cisterna actual al Iahque de distribucién nuevo)

Especificacioncs: PYC, D=40mm
Loﬁgitud ;- aproximadameate 0.5km
: (?)' Tanque de distribucién

La estructura: El concreto reforzado

- Capacidad: aproximadamente 78 m3 (cantidad correspondiente a 16 horas de consumo de

agua méxina estimada por dia)
(8) Tuberia de distribucidn
‘Especilicaciones: El fubo de acero, D= 75- 12511}111
'Lpligifud : ap:m;imadame‘nté 2.km |
()] AC:l!BdI.IJCIOIS fdél !anquc_ de distribucitn a las dos comunidades)
: Especificaciones : Tubo de aéeré), 75mm

Longitud ! aproximadamente 5 km




73 Costo Estimativo y Factibilidad de Ejecucién

1.3.1 Costo de Constiruccion

La izwersién iuicial det desarrollo de aguas sublermeas y proyectos de dotacion de agua

estdn compueslos per costos de: perforacién de pozos, sistemas de dotacion de agua, adqmslclén de

terrenos y serv:cms de ingenicria para Ia nwcshgac:on d:seno y supervisién. Entre éstos mitichas

conmmdades beneficiarias pucden Inccrse cargo del coslo dc adqumcnﬁn ‘del lemno y costos de I

mano de obra para LY cousiruccron dc msla!acmnes

El costo del proy ecto para la construccion se sistema de dofacién de agua £s cOoMo se muestra enla

'Tabh 7-3-1, estimados de acuerdo a la facitidad de planfifi cacaén descntos en laseccién 7.2 v a las

condicionés sngmenles

a.  El costo de construccién del pozo se estimé por el costo de transporte del equipo de

perforacitn, adquisiciéli

sitio, no considera la depreciacidn de materiales, gastos generales 'y 0ros.

¢ instalacién de tuberfas y filtros y costos de estudios y pruebas en

b. * El costo de construccidn del sistenra de abastecimicnto de agua se estind hasta la colocacion de

tuberfas de distribucion y construccidn de baterfas de piletas pubhcas de acuerdo a Ia

- adjudicacién de la empresaprivada.

Tabia 7-3-1 Coste Estimado

( mda(l SUS)

- La Chom

‘Campo Leén | Corque _ San Carlos
Construceion de Pozo 18.100 [1.100 | 13.400 (l3.400)' 2.4.000(24.000)
Sistema de Agua B . ' ' _
Bomba sumergible 12.000 3,100 - | 5.600 (5.600)
Bomba de transmisién - 2.500 - | 1.300 (1.:3;00) | 2.500 (2.500)
Tanque cisterna (interme_dib) - 3.000 1.200 (900) 2300 (1.500)
Tanque de distribucion 4.500 - 9000 7.500 (3.600) | 10.500 (4.500)
Tuberfa de aduccién - 22.000 3.000 (3.000) | 1.000 (1.000)
Tuberia de distribucion 25.000 82.000 | 10.000 (10.000) | 20.000(20.000)
Acueductos de alimentacitn (a 0"‘13 cmd) - - 90.000 - (0} | 50.000 '(0)
_ Fub distribucidn (a ofras conunidades). - : < 15000 - (©) | 17.000 - (0)
* | Generador eléclrico 28.000 . | 22.500 '} 11.000 (11.000) | 22.500(22.500)
-1 Sala de maquinas (genérador y control) 3.000 3.000 - | 3.000 (3.000) | 3.000 (3.000)
Parcial 120,600 | 158.200 | 155.400(46.200) | 158.400(84.600)
| Servicios de Consultoria en general 6.000 7960 | 7.800 (2.300) | 7.500 (4.200)
| Total General _ 126.600 -166.100 163 ‘200(48 500) | 166.300(88.800)
[ Costo per capita (por comunario) 464 93 153 () 74 (161)

Nota.
comtnidades.
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¢.” Los precios unitarios se estimd multiplicando la cantidad de cada instalacién con los precios
reales del mercado y no’ mcluyc imprevistos. Para verificar ¢l costo total, costo de la

construccion de las instalaciones existentes, tambicn se han calculados con los mismos prccms

d. Los costos servicios de ingenieria y consultoria se ha estimado el cinco porciento del costo
“directo de obras
Bl costo estitiado de construccidii per cépita de las instalaciones de abastecimiento de agua es muy
variado y oscila entré 16s 93.464 délares americanos. Campo Ledn es una comunidad con po.'blacién
dispersa y pequeita, ademis Ta profundidad de perforacién y el nivel estatico son profundos, por lo
: quc' el costo dé 'conslr:uc'cién' es alto con relacién a las ofras comunidades. Corque, fiene una
' poblaciéh mayor y Ja pmfundidad de'perforacién es nitcho meﬁor, por lo que viene a ser ¢l mas
eéo‘néfni'co._ Ta Choza y San Carlos, los cdstos de construccidn con el plan individual de dotacién
de agua tienen costos bajos con relacién al plan combinado de comunidades vecitias a las cuales

“abastecer como resultado de las distancias considerables.

“Costo de Operacién y Mantenimicnto

El costo de opéracién y mantenimiento de los sistemas dé agua potable, cubren los costos de
combustible, energla elécirica; costos de productos quimicos, productos fungibles, persomal |
instalaciones vy depreciaciones

reparaciones de  las

administrativo, maquinarias  y sus

correspondientes a las instalaciones.

La Tabla 7-3-2 muesira los costos de operacién y mantenimiento de 1os sistemas de abastecimiento

de agua de los proyectos pl!otos de las comunidades, estimadas con las condiciones s:gunentes

a. El coato de combusllble se determma el tiempo de func:onamncnﬂo y se toma un indice de

cotisumo ¢l cual es mu[tipllcado por el precio unitario.

Tabla 7-3-2 Cos:to dé O.pem-cién y ]\'T:.i.n(.(‘llillliﬂlio (Unidad : Sus/mes)
Campo Ledn Corque La Choza San Carlos
Combustible 132 248 56 (23) 376 (201)
Personal 20 140 70{70) 70 (70)
Repéraciones dc.Equipos e,'iu'stataéién- 20 26 26 (8) 26 (14)
Total ' 172 414 1s2¢101) | - 472(285) -
Costo percapitat (por comunario) 0,63 0,23 0,14(0.24) | 049(0,52)
Por fanilia- Bs. 16 Bs. 6 Bs. 4(6) - Bs. 12(13) .

Nota:
commrfdades
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)

2)

3

4)

b. TI costa del personal, es var iable de Acuerda a Ia cauhdad de funcionarios. El costo mensual en
~ Camgio l.con s asumio conS:dcrando wéllcos para 3 dias; et Coique para 20 dias; La Choza y

© San Carlos por 10 dias.

c. Para ¢! costo de reparacion d¢ las instalaciones y miaquinarias, se ha estimado el cambio de

repucstos y partes desechables, tomando un 0,2% del costo directo anual de 1a construccion.

d. En la éstimacion no se incluye la depreciacién de los materiales ¢ instalaciones.

Ll costo de opefacion y mantenimicnto por cada familia, ¢s dé vn monto aproximado éitre 4 a 16
bolivianos, cn Campo Ledn es el més alto y Corque’y L.a Choza comparativamente son bajos. El
costo de dle combustible alcanza un 60 a 80% del costo de operacién y inantenimiento, excepto ¢l

caso de La Chioza que tiene un pozo surgente,,

Factibilidad de Ejccucién del Plan de Instalaciones
El ingreso pmmedio por familia en las comunidades objetivos se prevé en montos entre 40 y 100

délares, el costo de las obras de construccion de los sistemas de abastecimicento de agua esta cn base

4 i monto de ingreso, también de un afto en Corque y de 5 afio en el caso dé Campo Ledn. El

costo de construccidn del sistema de agna sobrepasa al alcance de la capacidad financiera de los

mununarios, siendo necesaria dicha ejecucién en base a inversiones piblicas.

Il costo de operacién y mantenimiento por familia ¢n el caso mds elevado de Campo Ledn se prevé
en 16 bolivianos por mes, qué corresponde a un 8% de los: ingresos n_lénsua!es, sin embargo,
actualinente existen resideéntes que gastan de 10 a 20 bolivianos mensuales para la compra de agua
de los camioncs cisternas, Segin los Tesultados de fas encuestas realizadas a los pobladores, se
ticne una tendencia de pago por tarifas, hasta de un monto de 20 bbliviﬁnos,‘de‘_ lo que se determina
‘la posibilidad de recaudacién de tarifas de los usuvarios. El costo de operacion y 111311!611iinicnt0 del
sistema de agua en las otras tres comunidades, es mucho més bajo, coi capacidad suficiente de pago

por medio de tarifas.

Con las instalaciones de abastecimiento de agua planificadas, se hace posible {a dotacion de agua en
forma estable; clevando las condiciones de vida de fas comunidades ben'eﬁcia.rias. Como las
comunidades ostdn consideradas que tienen una gran voluntad y habilidades pata la oﬁcraciéﬁ ¥y
mantenimiento de los sistemas de agua, mdcpendientemenle observadas en los proyectos pllolos

por lo tanto se concluye que el proyecto es viable posterior a la real:zac:lén dela uwcralén inicial.

La'simple tecnologfa wiilizada en Ja planificacién del abastecimiento de agua, son adptables pata las
comunidades del 4rea rural en su operacién y mantenimiento de sistemas.” Sin embargo, el apoyo en
conservacidn de sistemas deberia scr establecidos por las Prefectinas departamentales, mubicipios y

empresas privadas, en caso de accidentes y averias,
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~ CAPITULO 8 PLAN DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

‘Resuiicn de la Planificacion de Proyecto

D

El presente Proyecto, tiene como objetivo el desatrollo del abastecimiento de agua para uso

doméstico, por medio del desarrollo de las aguas sublerrdneas para los habitantes regionales de 98

: - ¢omunidades en el Departamento de Chuquisaca, 46 comunidades en la parie Sur del Departamento

2)

3)

1)

dé La Paz, 72 comunidades cn ¢l Départamento dé Orufo, 85 comunidades en el Depariamcnto de
Tanja y l‘iS comunidades en el Departamento de Santa Cruz con un total de 456 comunidades que
tienen una escasez seria nonnnal de dgia domesuca debido a demoras en la plamﬁcacton de recurso

hidrico, y para los cuale_s el desarrollo de fuentes de agua ¢s requendo urgentenente.

Para la adquistcién de equipos de perforacion de pozos (cquipos, accesorios y ldl're) necesarios para
la ¢jecucitn del presente plan, depende de la asistencia internacional. A fin'de que los servicios y
propésltos adicionales de: ascsorannento técnico y de operacidn del equipo, la ejecucién de
perforacxén de pozos enel pr:mcr afio efechndo dentro de la cooperacitn, con ingenieros locales de
cada Prefeclura, funcionarios de las entidades ejecutoras del proyecto y de las agencias ‘donde los

equipos seran proporcionados.

L.as Prefecturas respectivas seréin totalmente responsables para cfecluar ¢l trabajo de perforacion de
pozos a patir del segundo aifo y de todas las construcciones de instalaciones de abaslecimtiento de
agua, realizando sus respectivos ajustes con las entidades pedinentes del Gobierno Ceniral,

Departamentos, ciudades, comunidades objelo de estudio, etc.

Bl términe de ejccnicién’ del proyecto os considerado a ser ‘establecido para las condiciones
financieras del proyecto, las circunstancias financicras de! Gobierno Central y los Departamentos
respectivos. Aunque priede tomar aproximadamente de medio a uh aiio para completar los trdmites
de adquisiéién 'de. equipos'céniia cooperacién financiera bilateraf= dependi'endo de la pérté j
financiadora, que los planes fueran formulados dentro de los objetlvos del p!an incluyendo cl
trabajo de preparac;én y adquisicién de equipos, serdn logrados en cinco (5) afios en vista de fa

urgencia de ejecucién del proyecto.

Cronograma de Ejecucion
La figura 8-2-1 muestra €l cronograma de ejecucion para ¢l'proyecto actual. En el primero aflo, sc
ejecutaran la adquisicién del equipo de perforacién; establecimienta de! sistema de ejecucidn del

proyccte, y los estudios preliminares de campo, seleccion de proyectos aplicables, y estudios de

~campo det-a!l'adas,= etc.  El trabajo de pcrforécién en ¢l primero afio serd desempeiiado en la

modalidad de trabajos con transferencia de tecnotogia para la transmisién de estas técnicas.



El tiabajo de construceién dé instalacionés ‘de-abastecimicnto de agua sern ejecutados bajo los

platies de instalaciones, toniando en consideracién fa poblacién proyectada, dentanda del consumo

* de agua, condiciones del sitio, nivel de lds aguas subteirneas, caudal, cte.

Figura 8-2-1 Plan _(I.e Ejecucion (ic Pa"oyectd

35 Afto

deagua

ler Ao T2Ae  [3er Aiio 4° Aito Notas
[ Preparacidn del Poyedo
Aduisicion de PO ds perforacidn
Seloccicnde purtos deparfordeion - | 5@ B &)
Trabajo de porforacion : . EEEE - . Encuisia
A Prefimyinar

Piseiio de Sisternas deagua ' 15 Atencién por

R S : wmadio. -
Tiabgjo de conshucsida de sistemas '
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8.3.1

Plan de Dotacién de Agua

‘Politicas Basicas -

Los procedimicntos para la formulacidn del plan de dotacién de agua niostrado en la Tigura 8-3-1

El plan de instalaciones de abastecimiento de agua serd formulado acorde con las politicas basicas

siguientes.

-"(l) 1.a planificacién y diseiio de los Sistemas de dotacién de égitaiserén efectiiados de acuerdo

~ fundamentalmente a las caracteristicas de las instalaciones de dotacién de agua existentes y las

Normas de Diseiio de Sistemas de Abastecimiento de Agua de la Reptiblica de Bolivia.

(2) Eltamafio de los Sistemas y la mejora/ampliacion para instalaciones existentes, ¢stablecidos en

el Plan, serén planificados bajo los criterios de Ia poblacidn proyectada a los 10 afios después

" de la planificacién.

(3) Con respecto a las: fuentes de agua, conio primera condicion serd i desarrollo de aguas

subletrdneas por medio de pozos ;Sroﬁlildos.

(4) Este plan de desarrollo serd planificado para instalacioiiés im'poﬂanh_as tal ‘como el ¢onjunto de

la fuente de agua, equipo de transmision, depdsito de almacenamiento, distribucidn principal,

ete.
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SLLY s e _ '
‘Determinacién del Area : Determinacidn del Afio -

de Dotacién de Agua ‘ - Horizonte
L - R

Estimacién de la Poblacidn Servida

Estimacién del Consumo de Agua

Estimacion de Cantidad de Agua a
ser Proporcionada

: Seleccic§11 de Ia Fuente de Agua

Determinacién de la Escala del
Sistema de Agua

Diseiio Basico del Sistemia

Figura 8-3-1 Procedimientos pa:ﬁ la Formulacidn del Plan de Dotacién d¢ Agua

(5) En‘casos donde el rendimiento sustentable' excede la: demanda de agua del blogue

correspo'ndienté serd considerada la derivacidn de agua a un blogue o bloques vecinos.

(6) En casos donde existan mstahcmnes de dotacién de agua el trabajo de: expallslén ¥

mejoramiento seré ejecutado para hab:htar la uhhzac;én efectiva de dichas mstalacroncs

(7) Las capacidades de las instalaciones sern diseifadas en funcién de 8 horas de operacién por dia

COmMoO norma.

Consumo Estimado de Agua (Previsién de 1a Demanda de Agua)

El consunio proniedio'dé agua por persona por dia es como se muestra en la Tabla 8-3-1, de acuerdo
a las Normas de Diseiio de Instalaciones de Abastecimicnto de Agua de la Repiiblica de Bolivia, y

acorde con la poblamdn del distrito de aprovisionamiento dé aguay a ta divisién zonal.

El célculo del volamen de dolacion de=agua' progranada para el proyecto de desarrollo de aguas

*-subterrneas es como se muesira en Ja Tabla §-3-2, teniendo como volimen de dotacién de agua

prbme.dio de 24.116 m3. por diaparalos 5 depar_tamentos. .
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Tabla 8:3-1 Consumo de Aguia por persona pin" dia

(unidad: ll|1e|jsdllﬁ!(lia)

: Division Zonal  Tamaito de PObiac}élx de 1a Comunidad
<=500 5012000 | 2.000-5.000 [ 5.000-20.600
Aliiplano 130-50 30-70 50-80 80-100
Zona de los Valles 50-70 50-90 70-100 120-150
Zona Llanos 70-90 - 70-110 90-120 150-200

Talia 8-3-2 Total Estimado de Consumo de Agun por Departamiento (unidad: m3/dia)

Ttem - Chuquisaca | Surdela Oruro Tarija Santé - Total -

S - o Paz ) | Cruz '
Niimero de Blogues Objetivo 98 el 72 85 155 | 456
Consumo de agua media 5.073 1:176 1.867 | 2815 | 13.185 | 24.116
estimada por dia _ _ : : 1
Consumo de agua méxima 6.088 1411 | 2240 | 3378 | 15.822 [ 28.939
estimada por dia : L .
Rendimiento planificado del 6.696 1,552 2.464 3716 | 17.404 31.832
agua sublerrdnea

Nota:Consunio de agua mdxina estimada por dm [Consuma de agua media estimada por diaj x 1,2
Rendimiento planificade del agua subterrdnea = {consumo de agua maxima estimada por dia) x 1,1

8.3.3 Plan Preliminar de lnsilalaciunes

1) Sistema de Dotacién de Agua

Los sistemas de dotacion de agua que utilizan aguas sublerrineas como fucnte dé agua, pueden ser
clasificados en los siguientes cuatio (4) lipos, segin el método de toma de apua, poblacién’ de la
comunidad objetivo, y la forma de la comunidad como se muestra en la Figura 8-3-2. El sistema de

bombeo a motor serk aplicado para‘los istemas de dotacién de aguas del proyecto.
(1) Ll Sistema de Bomba de Mano

Este tipo de sistema puede ser adopfado para pozos someros o para pozos profundos con un
nivel del agua que este sobre los 40 m, y es aplicable a los distritos donde ¢l ndmero de
hogares sean menores a 20. Este tipo de sistema es ¢! mas econdmico en témminos de

operacidn, costo de construceién y mantenimiento,
(2) Sistema por Gravedad con fuentes de Agua de Vertientes

Este tipo de sistema puedo ser adoptado eh casos donde el agua de vertientes puede ser captada
desde wn nivel mds alto que la altura del distrito. objetivo.  Fuentes de energia no serdn
requeridos para instalaciones de tomas y construceidn de conductos, el costo de mantenimiento

y operacién son econénu<305
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(3) Sistema de Bombas con Fuentes de Encrgia

En este tipo de sisteina, una bomba de poder es usada para bombear agua desde el pozo al
Ianquc de almacehm'nient'o' (tanque elevado de agua) donde es aprovisionado, dei cual se
distribuye por gravedad. Para la I:Jomba'elcvadora de un pozb pro.fundo, se utiliza una bomba
- con motor sumeigible instalado debajo {ds filtros. En el caso de un pozo somero, la operacién

yel nmntenimiento scrd mas ficil utilizando wia bomba centrifuga elevadora,

Dependlendo de Ia ubicacidn del tanque de almacenamiento, ¢l agua pucde ser bombeada
dlrec!amente at tanque elevado por medio de una bomba elevadora o el agua puede ser

bombeada con'wna bomba de transmisién al tanque de distribucitn via tanque de réposicién

Este lipd de sisteina .requicrc de una persona responsable para las actividades de
administracién, incluyendo la operacion de equipo, mantenimiento y fiscalizaci6n, prevencion
de bomb_:o excedente, etc, y. la dotacién de un sistema dual (sistema de recmplazo
provisional) para la operacién y mantenimiento. Los costos dé mantenimiento y operacitn de

este tipo dé sistema son altos.

(4) La Distribucién de Agua por niedio de Transporte

En este tipo de sistema, el agua limpia tomada desde una fueilc de agua en oftro distrito es
transportada por medio de un vehfculo con taiique de agua y abasteee al distrito objetivo. Este
tipo de sistema es aplicable a los distritos donde no pueden =sc_r oblenidos aguas subtercineas

satisfactorios o donde fa dotacién agua, debido a costos altos de construceién, de

- mantenimiento y operacion, etc.

2) Instalaciones Requeridas

Las instalacionies requeridas en cada tipo de el sistema de dotacién de agua son mostrados cn la

Tabla 8-3-3." Los sitios de construccidn, caminos de acceso a instalaciones; equipos y accesorios

para la operacidn y mantenimiento, monitoreo de las aguas subterraneas, etc. son requeridos también

ademds de los items descritos a continuacidn,

Tabla 8-3-3 Tustalaciones Requeridas cn los Sistenas de Dotacién de Agua

Sistema de Dotacién de Agua -

Instalaciones Regueridas

1) Sistema d¢ bomba de Mano

Pozo, bomba de niano, Bstructura de Plataforma

2) Sistema por Gravedad de
aguas de vertientes

| tuberia de distribucién caseta.

Construceidn de toma, conductos, tanque de almacenaje de agua

3) Sistema de bomba con
fuente de Energia

Pozos, bomba elevadora, genesador eléctrico. oficina de control, tanque
de alinacenamiento, tuberia de distribucién (tanque de reemplazo,
bomba de transmisién. Tuberia de transmisidn)

4 Distribucién d'e'Agua'por
transporte

Vehiculo con tanque de Agua, tangue de dotacion de agua

Nota: Dependiendo de la cahdad de o gua se tiecesitaran ar!efaclas parala desinfeccion y fi f Tiracién,
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:3) Normas de Disciio .

‘Las normas dé Diselo para la dotacién de agua de un sistema por bombeo con fuenie de criergia son
‘como se indican a continvacién. Una operacitn estindar de las instalaciones de dotacién de agua se

muestra en fa Figura 8-3-3,
(1) Pozo

" El niimero de pozos es deleriminado de acuerdo al caudal seguro, caleutado scgiin el consumo
estimado de dgua y los resultados de la prucba de bOH.]b(IEO El método de perforacién y Ia

estructura del pozo deberia ser como se deseribe en el cap:tulo 8 4.
(2) Bomba Elevadora

En el caso de un pozo profundo, uia bomba sumergible deberia ser usada. En el caso de un
pozo somero o en el caso donde ¢l nive! de agua es alto, una bomba centrifuga elevadora
deberfa ser sada ¢ instalar un interruptor de Himite de nivel. . Las tuberias de bombeo, cables

sumergibles, panel de control; equipo de poder, etc., también scrdn necesarios.

Como norma, fa capacidad de la bomba debetla ser caleulada para 8 horas de operacién por

dfa. Una caseta de bombeo deberia ser instalada para colocar ¢l panel de control.
~ (3) Fuente de Energia

Un generador de motor deberia ser instalado en ef caso de un distrito sin corriente comercial.

~ Dependiendo del 4rea, la gencracién energia solar puede también ser posible.
(4) Tanque de Almacenamiuento

Un tanque elevado deberia ser instalado en una ubicacién y altura que permmna ¢l continuo
abasteciendo por gra\ edad en la camldad necesaria dé agua con una cierla presion o unyor cn
el 4rea de dotacion. Depeud:cndo de las condiciones topogréficas y del sitio, una bomba '
elevadora ---> tanque de reposicién---> bomba de transmision ---> (anque de almacenamiento
deberian ser utilizados. La estructura deberia ser de Hormigén Armado yio Hormigc'm
Ciclépeo y el volumen efectivo del tanque deberfa seér tomado al equivaleite de 10 a 18 horas

del consumo de agua méxima estimada por dia.

(5) Tuberia de Distribucién
La (u_b'erié de distribucién debe tener una resistencia adecuada 'pafa la presién del agua y'la
pfesién de tierra y deberia ser tal que no contamine el agua y no pennita fugas. La presibn de
trabjo minima para una tuberfa de distribucién serd de 1,5 kg/em?2 o mayor como norma. En

_términos de material, la tuberia deber4 sér un tubo de acero galvanizado o tubo de pve, la

- congélacién ‘deberd ser considerada para 4reas frias. En casos donde existan comercios
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establecidos, las posiciones de las justas y conexiones deberdn ser oxaminddas, para evilar el
dailo de cargas oxternas,
La iabla 8-3-4 mucstra un ejemplo de las especificaciones de instalaciones de abastecimiento de
agua ¢calculados de acuerdo a las Normas de Discito para comunidades con escalas de poblacion

representativas.

" Tabla 8-3 4 ¢ \Imlelo d¢ D:set‘io para Tnstalactones de Abastccimiento de Agna

FscaladePoblacnénde lacomumdad 200 perb 300 peis. 500 pCl'b lO{]Opers 2000pérs \

Consumo promedio de agua por habitante ~ | §0 180 86 100 120
por dia (I/habitante/dia) ' i _ ' _
Consunio de agua inedia estimada por dia- |16 24 49 1100 240
(:113/(!!'1) o _ . .
Consuiilo de agua maxima csnmada por d:a 19 129 48 124 280
(m3/dia) _ ‘ | : ol o
Indice maximo por hora _ 5,5 145 - |40 {30 2,5
Consumo de agua maxima estimada por 4,4 154 8,0 15,0 . |30,0
hora (m3/hora) . : . : _ : N
Caudal de Disciio (lfmm} : >=22 o |>=32 . |>=53 - |>=132  |>=317
Capacidad de la bomba elevadora (I/mm) 46 = |67 111 275 661

| Capacidad del tanque de Almacenamiento |15+ |20 |28 60 . |120
(m3) . - 2
Capacidad de la bomba de transmision 74 90 133 1250 500
{(I/min) C - '
rﬂpamdad del tanque de rcpos:clén (11:3) 5 6 8. 15 . |30

‘Noita: ~ Se prevé 8 horas de operacién por dia parala bonba elemdom Dependtendo de las
condiciones fopogmf cas, la bomba de transmision y el tangque de reposicicn no son
ilecesarios.

8.3.4 'Plan de Construccién de Sistemas de Agua
1) Adquisicién de Equipb y Materiales
‘Los equipos extranjeros para los sistemas de abastecimiento de agua, deben ser impaortados para

items como bomba elevadora (bomba sumergible) y generador a motor diesel, que no existen de

fabricacién nacional en Bolivia. Esto considerando la adquisicién de otros equipos en el mercado

nacional.
Las normas y las especificaciones deberdn ser anakizadas en el proceso de adquisicion,
2) Trabajo de Construceidn

El trabajo de construccién de sistemas de abastecimiento’ de agua,” deberfa ser’ emprendido con
contratos de trabajo con empresas nacionales de construccién. - Con respecto a la mano de obra para
los ¢ trabajos de constriccion, la édopc'racié'n de los pobladores del distrito debetd ser buscada

como la gran posibilidad y oportunidad para un incremento de empleo.
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El dlscnc, ¢l coslo estinivativo del control de ¢jecucion dcber’i ser uwoh!cnado bajo la responsablltdad

del l)epﬂrtasiien{o (Prefectura).

84  Plan de Constvuceion de Pozos

8.4.1 Politicas Basicas
. Las politicas bsicas para el plan de construccidn de pozos son conto indicamos a coniinuacién.

1) Las fucntcs de agua del Plan serd el desarrollo de aguas subferrdncas proi‘undas dc acuif‘ems

arlesmnos ‘ubicados en las cercanfas de lada bloque

'2) A fin de deteriinar la ‘profundidad de per_fo_racnén y el método de perforacién para un punto
éspecifico, s6 ' deben realizar los estudios de campo en detalle y verificar la estructura

hidrogeolégica de la posicién planificada con anterioridad a la ejecucion del proyecto.

3) El caudal deberia estar dentro de la gana segura de rendimiento, confirmando el caudal de los

pozos y analizando que no habr4 influencias sobre Ia utilizacién de agua en las cercanias.

842 Plan de Perforacién de Pozos

1} Procedimientos de Perforaciones de Pozos-

El procedimiciito para la ejecucién de estudios y trabajo dé perforacién de pozos se mucsiran en Ia
Figura 8-4-1. A fin de asegurar Ia estabilidad de Ia toma de agua s¢ debe ejecutar los estudios
adécuados, ilicmyendo Ia recoleccion vy organizaciébn de malteriales existentes, .esludio's
hidrogeoldgicos, exploraciones geofisicas, etc., estos estudios deben ser realizados para buscar un
acuifero favorable y formular un plan de perforacion para 1al acuifero, la instalacién de filtros, y fa
seleccion de una bomba con una capacidad adecuada a la cantidad o volumen existente de aguas
subterrancas. LI punto de perforacién debe ser considerado segun las relaciones de altura y posicion

con respecto al 4rea a ser dotado de agua.
2) Método de Perforacién

Los métodos de perforacién de pozos pueden ser clasificados en los métodos de pozo abicrto y caso
métodos de pozo. En métodos de pozos abiertos, el interior del pozo perforado ¢s Ilenado con lodos
: béntom’ticos para prevenir el colapso del pozo y la perforacién es continuada ei condicion abierta
del pozo d¢ hasta una profundidad predeterminada mientras se forma una pared del lodo. En los
' m:étodbs caso de pozo, la perforacidn és continvada mientras se introduce filtros a fin de prevenir el

* colapso de estratos mullidos y se ulitiza s6lo agua en vez de lodo.

‘Los equipos o maquinaiias para perforacién de pozos pueden ser divididas en el tipo de percusién y
“tipo rotativo, y el tipo es seleccionado segin la conformacién de estritos, la 'pmfuhdidad de

perforacién, las condiciones del sitio, ete. Con el tipo de percusién, en 1a méquina de perforacidn el
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moviiniento vertical es aplicada & un cono y los estratos son aplastados y perforados por la fiierza de

inipacto. El tipo rotative se desempeifa por aplicar una fucsza rofativa al tricono, que puede ser

clasificado por el uso externo, tipo foritamesa, tipo folativo inversa, cte.

Bl método de perforacion debe ser seleccionado segtin el tipo ‘de éstratos; la profundidad

perforacidn, las condiciones del sitio, etc.

Figura 8-4-1 Secuencia del Trabajo de Perforacién de Pozos

1K

Seleccion de ta Regién’

-Preparacion

Estudio Pretiminar
I‘sludio de niateriales
Estudio de pozos ceicanos

Perforacién

Perfilaje Eléetrico

Estudio Hidrogeoldgico
Estudio geoldgico
superficial '
Exploracién Geofisica
Exploracién Sismica

Estudios de Perforaciones

Colocacién de Tubos -

Limpieza del Pozo

Prucba dc Bombeo

I

S.eleccic')n del Punto de
Perforacién

Desmonlado de Equipo

N

| Colocécién de .B.omba

‘ fi) Aﬁo_ldcai del Plan ;ic Perforacion

chparamon del sitio, lrausporle e
msla!acuﬁn de facnas

Acopio de muestra -
Preparacién de perfiles litolégicos

“Determinacién do ¢apas por’

esiratos (muestrea)
Limpieza del pozo, sellado

Prucba de Bo:tlbeo pb‘r ctapas, sondeo
eléctrico, prueba de calidad de agua

En consideracién de la trabajabilidad y cficiencia del transporte deb equipo de perforacién, la
politicade i inicio de obras seré en las regiones con alto potencial de desarrollo de aguas subterraneas,
accesibilidad buena y posteriotmente se tomara la expansién graduai a las dreas per:fencas segin ¢l
© ¢ronograma de ejecucion del trabajo de peiforacién de pozos. Ia fabla 8-4-1 muestra ¢l niimero de

localizaciones de perforac:én por aflo p'tra el Plan en cada Departamcmo

4) l‘,slructura del Pozo

La estructura del pozo debe ser detcrmmada ¢n consideracion de la pmfundldad plamf‘ icada, caudal,

nivel del agua y calidad de las aguas subterrdneas.

Las figuras 8-4.2 y 8-4-3 muestran las secciones de! pozo csténdar, los didmetros de perforacion del
" pozo serdn de 10-12 pulgadas y ¢! dismetto de la tuberfa ‘seté de 4-6 pulgadas. 'Las {ubenas serdn

hechos de acero y los filtros serdn hechos de acero moudabie 0 I'RP
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8.4.3 Adquisicién e Materlates y Equipe PCI foracion de I‘ozos
1) Equipo Necesarlo y Matenales N
Los matetiales y equipo necCsarEG para la pérforaciéh de ﬁozos'sorl ios que se enmﬁeral_i n.iés‘ abajo.
Aparte de los items mencionados abajo, serdn necesarios también, tallcres (dreas de almacenaje y
taller deireparaci'én_) para los equipos de perforacién de pozos; ofros equipos y materiales.
| n Equ"lipc.i de pefforacién de pozos .(cqui.po y maleriales accesorios) y equipo accesorio como
boinba de Iédo compresor do éire, etc
' -(2) .Vehiculo de Apoyo (vehiculo con lanque de agua, grita, vagoneta, ctc. )
' '(3:) Equipo de régistro eléctrico
(4) Equipo para exploracién Geoﬂsica.
(5) ‘Equipo de Comunicacion
(6) .Taller 'p'a?a'trabajo
(7) Tuberfas y filtros para pozos
t8) Bomba elevadora
2) Niimero de Maquinas de Perforacioties de Pozos
Un ‘camién montacargas para ¢} eqﬁipo de perfor:i\cién seré: conveniente con ¢l cual se puede
solucionar la variadad geologica, profundidad de pcrforacnén y condiciones dei sitio, ete.,

del Areca de Bstudio. Ambos tipos de percusion y rotativas deberfau ser usadas yen funcnén del llpo

de circulacidn reversa debe ser proveida por matenal

" Untotal de 9 méqumas de perforacnon 2 unidades para Chuqmsaca ! unidad pard fa parte Sur dc La
Paz, } umdad para Oruro, 2 las unidades para Tarija y 3 unidades para Santa Cruz son nccesqr:as a

* fin de lograr los objetivos de este Plan de desarrollo.

Tres (3) modelos de maquina de perforacién de pc')zos' estan considerados acorde con las
_ profun'did'ades de perforacion de mayor imporfancia. El desglose del nimero y modelo de los
'cquiposﬂnecesarios'para perforacién’ de pozos s¢ muestra en la Tabla 8-4-2. Dosde va existen
muchos blogues  con una profundidad de perforacién estimada de 300 n o mas en los dos
Departamentos de Chuquisaca y Santa Cruz, ‘se requicren ‘equipos del .Tipo C para estos
Departamentos. El equipo Tipo B ser4 convenienfe para los fres Departamentos de La Paz, Cruro, y
TanJa ‘Aungue existen muchos bloques de dotacién de agua en todos los Deparlamentos para el
cquipo Tipo A, el cqulpo es suficiente, pero modeios supcr:orcs deben ser adqumdos a fin de

adecuarlos para bloques con profundidades de perforaciones plamﬁcadas profundas también.
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" Tabta 8-4-1 Niniére de Equijo de Pevforaciéh Necesaiia

| Departa- Altode . | - _ ' Profuindidad Estimada de Perforacion (m) ]
‘mento | Perforacién [ 0-50 | 50-100 | 100-150 [ 150-200 § 200-300| >=300 | Total | Long{m)
'| Chuguisaca | ler Adio 13 l 3 ' 19 | L3060
“|2doAe - | 21 2 4. 1 - 28 2.050
3er Aito 2 10 E _ 2001 2300
|4t Ao 1 1 ] |20 | 3000
| 5to Ao - ; : | 5 12 -3 . 1] 12,950,
- [Totat BT S TV R Y 7 7) "3 | 98 [ 11600
Surde ler Afio o ¥ 7 450
LaPaz  |(2do Afio 11 3 i4 | '1.000
3er Afio 9 9 1.350
410 Afio 7 2 9 1.450
Sto Afio 7 7 1.200
Total 17 20 9 46 5450
| Oruro ler Afio . 12 S : 17 | 1.950
2do Aflo 3 13 3 19 | L9000 -
Jer Afio 16 ' 16 1 2400
4to Afto 11 2 : 13 .2.050
Sto Afio__ _ | | 3 5. -8 | 2100
Total 3 25 | 35 5 5 73 | 10400
[ Tarija ler Afio i | 3 14| 1.550
2do Aflo I 0 2 19 | 2,600
Jer Affo 15 5 1 21 | 2450
Ato Afio 3 8 1 4 16 | 2900
Sto Ailo - 5 S 5 15 | 3250
- [Totat 40 27 | 7 I 85 | 12.750
Santa Cruz [ ler Ao - 18 | 2 20 | 2.100
.| 2do Aiio 4.1 22 13 39 | 4356
“ | 3er Afto 28 12 40 ¢ 4.600
4to Afto 27 12 | 39 ) 4500
| 5to Ao _ : 14 I 5| 20 ] 5.100
- [Toti 795 | 39 T4 [ 5 | 158 | 20650
Total ler Afio 21 42 14 : ' ML 7350
' 12do Ao 39 48 29 1 2 9 | 11900
| 3er Aito 2 53 50 1 106 | 13.100
4to Ao 31 56 6 "4 97 13.900
Slo Afto : 6 34 13 8 ~61 |- 14.600
Total 62 174 155 42 19 460 60.850
Tabla 8-4-2 Canfidades Requeridas de Equipos y Materiales
: Chuguisaca | SurLa Paz Oruro Tarija Santa Cruz Total
A (Catg.100-150m) ' 1 o] 2
B (Catg.200-300m) i 1 T ] 1 s
C (Catg.400-500m) . _ : i 2
| Total 2 | 1 2. 3 9
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Bormba manual
Hand pumyp

Plataforma de bomba, Im

| ' Co ~ Pump stand, lm
1-___ — | - /'1 apa dopoyb : We]l cover

lm Base do cemento 0.3m

&\\\\\\\ Hir M{Ioncrele base. 0.3m

//WQ?’/Q;/ o
= ——1lechada de cemento, 5m
. Cemoent grouting,5m

- Tubo vertical._____
Riser pipe

'_#f‘—']'errap]cnado : Back filling
‘Puberia (67) —— "

Well casing (67) -.'A_;_",,r_;- Nivel estalico de agua

Static water level

Centralizador : Centralizer

— . _0.
o by O t. v ——Relleno de gravas
e A"

- _°_; - Gravel packing

e S L

. 1 /

Bomba : Bellows pamp—_ -

1 .- Filiro : Screen

;5:3 — -';1 Purgador de arena
B ,‘,_;:}/Sand trap
i I ;f_‘f__,___»—— Tapdn : Bottom plug

Figura 8-4-2 _i\i[mlelld de Diseiio de Pozo (con Bomba 'Ma':nual)
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Mcdxdor do pres16n :

" Valvula de¢ aire : Air valve

Tubo curvado : Bend

Cable : Cable
\\\.\

' 'l‘apa depozo——_ . TN
Well cover

“Tubo veriical =
‘Riser pipe

Centralizador— . ”1 e B

Centralizer

l‘.]cctrodo para nivel dmamlco-;_-
I.ow water level electrode

Valvula de verificacion

0)

Check valve

Bomba : Paep_____

Colador i :
Pump sirainer — H

Motor sumergible —— | o
Submersible molor

Pressure pauge

Cheik valve
Valvula compuerta @ Slulco valve
- ‘Tubéeria de abastecimicnto

. //Su'pply pipe

 Cadble de motor simergible
Cable for submersible motor

Va]vuh de verificheion :

~Base de comento, 0.3m-
Conerete base, 6.3m

——— Lechada de cemento, 0.5m
Cement grouling, 0.5m

: Back filling

'-*J_i'r——~~ Nivel estatico de agua
: Static waler level

Relleno de gravas -
Gravel packing

é___._r—*l‘ubcna (6%)

' S Well casing, (67)

,*?..‘;;__,/Centrahzador Cenlralizer
:) N .
o ——Relleno de gravas

Gravel packing

e Purgador d¢ arena -
o, © Sand Lrap '

: ﬂ::,»_bi,',.,""l‘a'pﬁn : Boitom plug

Figura 8-4-3 Modelo de Disefio de Pozo (coti Bomba Sumergible)
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2) Método de Adquisicién |

Si se considera ¢f'vehicuto de apoyo, equipos de pefilajc y prucba de bombeo, equipo de
cothunicacién, equipos de estudios geofisicos, ofros materiales ¥ equipo accesorio, el costa-de
adqulswlon de equipo de perforactén de pozos coniprender& aproximadamente la mitad del costo

total del proyecto.

“La adquisicion con fondos nacionales de Bolivia sera muy dificil Yy ser& necesaria fondos de Ia
' c00pcraclén internaciorial (mversmﬂ directa del exterior). Ademds, d¢ 14 adquisicién de cqmpox es
necésaric proveer asistencia téchica. sobre la’ opcrac:én y maitenimiento, reparacidn; ete. del

~ equipamiento a los ingenieros de los Departanientos, por un término de ntedio a un afio o mas,

Aungue las tuberias de los pozos pueden ser adquiridos en Bolivia, los filtros de acero iioxidable o

FRP deben ser importados,

85 Progréma del Régimen Organizacional

8.5.1 Criterios Bsicos
1} Cada Prefectura ser la entidad ejecutora en los Proyectos de Desarrollo de Aguas Subterrdneas. Las
Unidades de Sancamicnto Basico (UNASBA) de cada Departamento scrdn las responsables de la
ejecucién de las obras de perforacion de pozes y del control y operacién de los equipos de

perforacion.

" 2) Las obras de los sistemas de-abastecimicnts de agua; seran realizadas fundamentalmente bajo ¢l
© controf de las Prefecturas. Los Municipios scrdn las entidades encargadas de la’cjecucidn de los
_ "prdycctos dependiendo de Ias condiciones de fas comunidades Jocales.  La parlicipacién de la
comunidad ser4 promovida en ol desarrollo de los proyectos. " R
3) La :opera_ciéh y‘mauteniinienté diario de los sistemas de abasteciniiento de agua, serdn realizadas
-_indcpendieutéme—nte por cada comunidad beneficiaria. La Prefectura, o bien los Municipios
apoyarén los requenmrentos téchicos y ﬁuanc:cros de las comunidades para la susteniabilidad de

los serwcuos de abaslecmncnto de agua.

8.5.2 I_Enﬁda__d Ejecutora
La Figura 8-5-1 muestra un esquema modelo de implementacién del Plan de abastecimiento de agua.

Las comunidades beneﬁ'ciarias s'ere’m' las encargadas de la operacidn y manteniniiento del sistema de

dotacién de agua, Imientras qne la construccmn deberd ser realizado bajo la responsabalzdad del

Gob:emo
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>|L “Tdentificacion det Proyecio

[‘ lisludi(.)-'J- IA.dq..E‘qlziipo I | Disciio ] .[Coht}ol c-al:idéd ag'uzﬂ

Plan desatrollo de] . |Adaquis. ~ Construccidn’ Conistruceion’ - Operacion y
agua subterrdnea de fondos), de Pozos de Sistema Mautenimicnto
Veriftcacion del
" Proyecto T
\lr Direccibn Apoyo en Operacién
Apoy financicro ¢ Técnica yinantenimiento
insversiones
Fortalecimiento Lducacion a los Servicios de
Institucional Residentes Consultosfas -

Figura S-S-i .Esqucma del Desarvollo de Aguas Subierrineas

La organizacién administrativa en Bolivia esta estructurada en: Gobierno Central, las Prefecturas,
Mummpios y comunidades estan en la cabeza y la descentralizacidn estd siendo promovida
actualmente. Mientras las ex-CORDES tenian mayor informacidn rclacmmda ala sﬂuauon actual
del abastecimienfo de ¢ agua en el 4rea rural y recopilacion de informacionés técnicas realcs de las
realizaciones de proycctos de dolacn{Sn de agua, ellos fueron mlegrados y reoxgamzados en fas
Prefecturas. Sin embargo como las habilidades (tecnologia) de los Municipios todavia no estén lo
sulicientemente fortalecides, las Prefecturas debe ser la entidad indicada para responsabilizarse de la
implementacién de los proyectos de desarrollo de aguas subtercdncas en el Area rural. Las
Prefecturas serdn responsable de los trabajos de perforacién de :pozos' operacién de los equipos de
perfor acmn y cjecucion de la construccidn de los sistemas: du dotacién de agua. En los casos de
ciudades intermedias {escala mediana), el Municipio podré ser la enhdad encargada de la

© Construccidn de las mstalaclones de abastecimiento de agua.

I.a Tabla 8- 5 1 mucstla las funciones de las organizaciones couespondlentes ne!acmuadaS' COmo ser
" el Gobierno Central, las Pre[‘ec{uras los Munmpms y servicios de mgemeria prwados enel proceso

de desarrollo de aguas sublerrncas y proyeclos de dotacidn de agua.
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Tabla 8-5-1 Plan Oz‘ga'ni'iza‘cimml del Proyecio

| ‘Nacional | Profectvra | Municipio | Cid.Benef. | Emp Privada

Planificaci6n de Normas A O o ' '
Adquisicion de Equipos de Perforacidn - e O
Estudio, diseilo detaliado - O ') A
Const. pozo, obras de perforacidn O
Corist. de sistemas de agua - _ o O A O
Ad::ninislraciénfopcratiéﬁ del sistena . R ')
Apoyo 1é¢nico o 1. o o A
Apeyo financiéro . _ ‘ e O ' : O 0

| Fortatecimiento Institucional _ ) : 0 o QO

.| Capacitacitn de paisonal, y becas | .0 o

2) Responsabilidad de la Prefectura

La ejecicién de los trabajos de desarrollo de aguas subtertineds, sérin realizadas bajo la

résponsabilidad de cada prefectura, incluyendo los siguientes trabajos.

a Captacién de fondos paia los proyectos propuestos
b Elaborar 'pr'og:rama's de implementacién
c. Operacién y méntenimiento de los equipos de perforacién..
'd.  Discito de detalie (diseiio final) de los sistemas de agua requeridos.
e Planificacién y supervision de las obras en cjecuciéh. :
f. Adquisicién de terrenos y ofros irél\liies necesarios para el inicio de las obras.
g Adquisicién y provisién de equipos principales y 1\1atcfiales.
h. Coordinacitn coi organismos relacionados.
i. Establecer un sistema de ejecucion de obras.
i Asegurar el personal y capacitarlo.

Las Prefecturas serdn la encargadas de los proyectos, a través dei la Unidad de Sancamiento Basico
(UNASBA-Prefectural) de la Secretarfa Departamental de Participacién Popular. La UNASBA,
deberd organizarse con un equipo’ {giupos) para el proyecto y establecer un’ sisiema de

implementacién de proyectos.

Se plantea la fundacién de un comité de coordinacion, conformados por miembros de la Prefeciura,
* Municipio, Comunidad, Centro de Salud y Escuela, para la ejecucién eficiente y segura de los

proyectos. -
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853 I_)cs'arro'llo de Recursos Hlumanos
1) Gobierno Ceittral

"E! Gobiemo Central asumitd la direccién para promover uniformemente la~ cooperacion

| internacional, coordinacién entre las Prefecluras, asistencia financiera para fondos de proyectos, y
supervision y cvaluacion de los proyectos. Para este objetim; fa DINASBA tiene que incrementar
su personal técnico y administrativo de3 a3 miniinaiuent«_:.

2) Prefeétufa

Las UN.-\SBAS de oada Prefeclura debo f‘o;mar equipos (grupos) de: exploracnén de’ aguas:
subterréneas petforacién de pozos, plamﬁcacnon y diseiio de sistema ‘dé abasteciriento de agua 'y’
fortalecimicnto ihstitucional a las orgainzncwnes de tas comunidades. L equipo de éxploracion de
aguas subterréneas, realizard los estudios hidrogeolégicos y prospeccién 'g‘edﬁsicél. " El equipo de
pe;forac;on de pozos, serd responsable de la ejecicién de las perforaciones de pozos y -la
administracion de los equipos de perforacién. El niimero rcquendo de técnicos en un eqmpo ‘se
estima de més de cinco, que consisten en un hidrogedlogo, ingénieros mecinicos y téenicos. Como
los trabajos de perforaciones son conhnuados por las 24 horas del dia; por lo tanto s¢ debé establecer
31empre un sisteina de releve. El equipo de plamficaclon y diseio de dolacwn de agua, se encaigard
de proveer ¢l apoyo técnico a las comunidades beneﬁcmnas y de fa educamén en la opcracaén Y
manlenimiento tan satisfactorio como los planes y disefios. LI -equipo de fortalecimiento
institucional seri responsable de la educacién sanitaria, establecer 2 un conﬁité de agua y otras

instrucciones administrativas, vigilancia periédica dé los sistemas cn los comunidades del 4rea rural.

Cada Pn,fec!ura bebe establecer el eqnpo dc Trabajo del Proyecto y el Comité de Inspeceitn para la
supervisién del proyccto. El diseito de sistemas, trabajos preliminares y supervision de las

actividades de construceién podrin ser ejecutados por servicios de consultorias en ingenierfa.
3) Comunidades Beneficiarias

El éxito de la los proyectos propuestos serd realizada con pricticas adecuadas en la operacién y
mantenimiento en ol proceso de construccién del sistema de dotacién de agva, incluyendo el
mantenimiento diario de las instalaciones, recaudacion de las tarifas, ete. Se plantea la organizacién

del peraonal de las commudades beneficiaria como sigue:

a. En ciudades de més de 10, 600 beuc!“ ciarios: deben emplear més de 10 personas a tiempo

completo
b. En ciudades de 2.000 a 10.000 beneficiarios: deben tener varias pessonas a tiempo completo.

¢. En comunidad de 500 a 2.000 beneficiarios: deben tener méas de’ una persona a liempo
completo, para el mantenimiento del sistema vin miembro del Comité de Agua a dedicacion

parcial de tiempo.
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d.  En comunidades de 50 a S00 beneficiarios: Miembros del Comité de Agua a dedicacién parcial

. de tiempo debich mantener ¢l sistema por tannos.

La Prefectura capacitard a las comunidades de los proyectos propuestos para organizar el Comité de
-Agua para la operacién 'y manteniiniento de los sistemas de dolacidn de agua independiente. El
Comité dec Agua designard al responsable administrador y operados para la operacién y

mantenimiento del equipo.

8:5.4 Prioridad de DeSarrdllg por Dépariamenid _
2y Oréanizacién y Evaluacién Té{:nica'de' cada Dcpariaménto

‘La priotiddd para fos proyectos de desarroflo de aguas subterrdncas por departamento fueron
evaluados en ¢l proceso det Estudio. Los resultados se resumen en la Tabla 8-5-2. En cuanto a La

‘Paz 1a evaluacitn estd enfocada a las 4 provincias y no a la totalidad del Departamento.
(1) Urgencia del Proyecto

Los Deparlamelitos de Santa Cruz y Chuﬁuisaca; ambos tienen més del doble de poblacién sin
“servicio de agua que los otros 3 Departamentos. Especialmente Chuquisaca tiene primera
prioridad de desariollo de aguas subterraneas porque varias comunidades no tienen alternativas
de fuentes de agua. Varias comunidades en Oruro lambién tiene pocas alternativas de fuentes

y se requicre el desarrollo de aguas subterrdneas.
(2) Dificultad/Facilidad en ta Perforacién de Pozos’

Chuguisaca tiene desventajas para la implementacién de- proyectos de desarrollo de aguvas
subterrdneas porque se encuentra en un estrato de la zona seca de los valles y la situacién vial
(accesibilidad) es mata. Los trabajos de pefforacién sc presime facil en Omiro pero, "Ia
concentracién de sales eii las aguas subterrdneas son altas debido a un'clima seco y se requierc
tecnologias avanzadas de eXploracfén de aguas subterrdncas. Santa Cruz en la época de Nuvia -

presenla zonas con accesibilidad muy dificultosa.
" (3) Aspectos Organizacionales

Entre los $ D'epértamemos, Santa Cruz tiene mayores ejecuciones de proyecios de dotacién de
agua énel periodo de la Ex-CORDE y tiene capacidad financicra, segvidos de Tarija y _Oﬁlrb |
- tienen mayores realizaciones de inversiones per cpita como Santa Cruz. Chuguisaca tiene
" factores " inestables en aspectos organizacionales en curso por el reciente proceso de

descénlraliiacién.
{4) Nivel Técnico

Santa Cruz y Tarija emplean varios ingenicros de alto nivel en ejecucién de proyectos de

dotacién de agua y cocentran un considetable nmero de técnicos de alto nivel. Chuquisaca y
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© Oriro posccn équipos de perforacrén anliguos, continiiando coit fa e_|ecuc;l6n de poeo en poco
en los frabajos de perforacién pero, la lucnologia esta desactualizada actoalniente mmparando
con el nivel internacional. La Paz tiehe pocos c_]c,mplos en’ pro:.jcctos de abastecimiento’ de

agua,
{5) Sustentabilidad del Sistema

. Puede tener mayores dificultades én la conservacion de la op'cr‘e.ib'i(i'n y mantenimicnto de los
sistemas en las comunidades pequefias que las comunidades con poblacién considerable. En el
-~ Sur de la Paz y Oruro, en su illaydrfa tieie este li‘po' de comunidades ﬁeiquéﬁas. En
Chuquisaca tienen mata at&éibilidad y inticha cantidad de coiininidades lejainas a la capital de
. Departamento, teniendo factores desventajosas para estructurar un apoyo loglstico. En Santa
Cruz se espera establecer sucursales regionales para ¢l sistema de apoyo por ser una regién

- extensa.
- (6) Expectativas para ¢l Futara Uso del Equipo .

* Santa Ciuz y Tarija se espera obtener un mayot uso de los equipos de ptr:férac_ién .por'quc el
sistema_institucional relativamente esta mejor conformado, la voluitad es fuerte para
promover ¢l desarrollo de aguas subterrdneas. - Aungue Chuquiséca tiene una fuerte vojuntad
para desarrollar las aguas subterrdneas, la organizacion actual es inestable. El drea de estudio
de La Paz cubre solo 4 Provincias, un plai global en desarrollo de aguas subterrdneas se espera

establecer para el drea total del Departamento.

Tabla 8-5-2 Prioridad de Desarrollo por Departamento

Chuguisaca | Surde LaPaz | Oruro { Tarija -| Santa Cruz

Urgencia del Proyecto A B B B | A

Dificultad de .perforacién de poios_

Organizacidn

Nivel téenico

Sustentabilidad del Sistema

wlow oo |o
T lmialolz
>l wiwlo
P e e v o B R o

Futuro Uso del Equipo

La prioridad depariamental para ¢l desarrollo de aguas sublerrineas en el drea rural se pude ordenar
¢n Santa Cruz, Chuquisaca, Osuro, Tarija y ¢l Sur de 1.a Paz en este orden desde ef punto de vista de.
la urgencia de los proyectos. Y en el orden de Santa Cruz, 'I‘arua Omro Chuquisaca y Sur dela

Paz, si ponemos énfasis en la seguridad de ¢jecucion desde la wsnén de Ia fiabitidad.
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86

8.6.1

Programa de Operacién y Mantenimicnto

Criterios Bisicos
La reatizacién de! objetivo del presente programa de desarrollo, conlleva 1a adecuada y planificada
administracién y operacién de los sistemas a gjecutar. Los critesios basicos de la administracién y

opeiacidn son los siguientes:

-1} La bperacién' y masntenimiento del sistéma de agua y el'contr_ol de produccidn del agua subterrinea, -

* debieran'ser ejecutados por administracion propia del comité de agua de cada bloque, conformado
por miembros de 1a comunidad beneficiada. La prefectiira apoyatd ¢! fortalccimiento de este comité

' de agua. '
2) La prefectura, dispondrd del personal necesario pata prestar seivicio de vigilancia y otros, apoyo en

la administracién y operacion a las organizaciones de la comunidad.

3) Los costos requeridos para la operacion de boinbeo diario cambio de repuestos, y reparaciones, efc.
basicamente serd cubiertd en su totatidad por los beneficiarios. La prefectura, ascsorard y
recomendatd a los usuarios de las comunidades sobre la determinacion de las farifas, formas de

recaudacion, etc.

4) 1.a prefectura, para teatar de mejorar la administracién y operacién adecuada del sistema de agua,
control de bombeo eficiente, clc., deberd realizar en forma planificada la capacitacion, educacion y
entrenamiento sobre las técnicas de administracién, coservacion y la operacién y mantenimicnto del

sistema.

5) Para la adininistracién y operacidn del equipo de perforacién, deberd responsabilizarse totalmeite a

la prefectura.

6) La Prefectura, deber4 tratar de niejorar el control y la administracion, asi como la conservacion de
las aguas subterraneas y prevenir e sobre bombeo, estableciendo un control de pozos, vigilancia'y -

mediciones de las aguas sublerrineas,

7) La actualizacion de ta base de datos de aprovisionamicnto de agua y la realizacion de la ampliacion,
. servird para la revisién de los programas de desarrollo de aguas subterrineas y sus respectivas
elvaluaciones, ademas puede ser utilizado para ¢l control y administracién de los recursos hidricos

sublerraricos y de losfpozos existentes.

8.6.2 Adniinistracién’y Operacién del Equipo de Perforacién

Los item a ser previstos para' la administracién y operacién de los equipos de perforacién son los
-siguientes:

a. Preparar un plan de ejecucion de las obras de perforacion.
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8.6.3

Realizar periédicaménte (una vez por afto) las revisiones (manteninilento prevenlivo) de'los equipos

. de perforacion.

Garantizar v ascgurar un taller de reparaciones y almacén para el eqiiipo de perforacién y material,
: y p Y

Preparar informes de los resultados de los trabajos de perforacién despuds de fa conchisién de las

obras. Informar al gobicrno central por miedio de un anuano el estado dc ejecucuﬁn de fas obras de

pcrforac:én

Reahzar clirsos de capac:taclén técnica ei desarrolfo de aguas subterréneas y reforz,ar los

conocimientos con intercambios de infonhaciones.

Operacién y Mantenimienito del Sistema

1) Censervacion del Pozo

Los items pnnmpalcs para la conservacion del pozo son los 31gmentes

‘Diariameate hacer la medicion del nn ely volumen de bombeo y evitar e} sobre bombeo.

Controlar las impurezds del agua.

Revisidi del voltaje, intensidad eléctrica, presi6n, consumo de combustible, etc. para evitar el

bombeo en seco de la bomba de suiceidn.

2) Operacién de Sistemas de Agua

Los items principales para la conservacién de Sistemas de Agua son los siguientes:

a,

b.

Definir el responsable én la administracion del sistema

Preparar los planos y libro del catastro del sistema donde registre el tipo de ¢structura, escala,

cantidades, afto de conclusion, efc., ordenadamente y guardarlos adecuadamente.’
Realizar la revisién del sistema y timpieza de lugares que la requiran, en forina periddica.

Preparar un registro del volumen de produccién y distribucién, consunio de combustible, gastos
de operacidn, estado de cuentas y recaudacidn de tarifas, etc., ordénarlos y archivarlos

adccuadamente.

Tener siempre conocumenta de la capac:dad del sistema, y en caso de ocurr;r a!gunas

deficiencias o defectos de capacidad, , realizar las mejoras ylo ampllacxones necesanas

Tener asambleas periddicas del comité de‘_ agua para_ informar sobre. ¢l ¢stado de la

adlmmslrac:én

Sobre ia admlmstracnén adecuada o no del sistema, recibir una vez al afio la mspecc:én de

especialistas en el campo.
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3) Sistenia de Apoyo Féenico

8.6.4

8.7

La operaéién y maitenimiento de los sistentas en zonas ruratcs' basicamente serd cjecutado por los
propios pobladores Sin emb'argo es neccsano cstablecer un régimen de apoyo encabezado por la
prefectura para la prestacion de as1s!encla técnica externa que es definitivamente importante para

los mguxentes traba_]os.
a. lnspecc:ones penédlcas paracl mantcnimlento prevenlwo

b. 'Reparacrones de desperfectos o accrdentes de los' equipos (con nota de reconieridacién de
empresas de reparacién).

¢. Realizar la’ Educ’aoiéh y capacitacién en operacién y inantenimicato, al personal
correspondieiite y la educacién sanitaria a los pobladores.

Para las reparaciones y otros, es necesano aprovcchar la ayuda de las cooperalwas de aguas, de una

ciudad cercaita, empresas privadas de reparamones ctc., apaite de la prefectura.

Plan de Educacién Sanitaria

Teniendo como meta la ejecucidn adecuada y eficaz administraciéii del sistema, por los propios -
beneficiarios, se debe realizar la formacidn de personal para la administracién del sistema en cada
comunidad. El contenido de la educacién serd: transferiv conocimiéntos bisicos relacionados a

pozos ¢ instalaciones de abastecimiento de agua, capacitacién en técnicas, métodos de operacién y

' mantenmnento instrair en m&todos de elaboracién de registros de operacién de sistemas y métodos

- de control finanuciero, etc. - La prefectura estar4 a la cabeza en principio, en la planificacién de

programas, gjecutando la capacitacién y educacion del- personal de administracidn en forma

plianificada.

La educacién sanitaria, estara dirigida a los pobladores, al mismo tiempo de transferir conocimientos
de saneariento con énfasis a la toma de agua y su uso, se efectuard el apoyo al comité de agua y
personal de administracién del sisteiha, debido a la importancia de prescrvacién de las aguias

subterrdneas y la operacién y mantenimiento de sistema.

Pian de Inyci‘siﬁﬁ

1) Inversiones del Pasado

- Los montos de inversiones piiblicas de toda Bolivia fucron como se nivestra en la Tabla 8-7-1,

teniendo un proilledio anyal de los 0ltimos 3 afios de 496 millones de déiares De los cuales 32

_'mlllones corresponden al sector de saneamiento’ basico (6 4%) po ofra par(e el 58% del monto

_global de Inver516n en Sancaamemo ‘Bésico provienen de fondos de cooperacidn nﬂernactonal
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indirgctas, camli?adas por el I‘ondo Nacional de Desarrollo Rural (I'NDR), Fondo de llwcrsmn '

Social (F 18), y otros, ¢te., para la prowsnon de financiamientos para inversiones, -

“Tabla 8-7 1 Monto de lme:s:én Tofal Rcal (Tohl Pqis) (Um{lad' x nul!ones Sus)
Afo Fiscal 1991 1993 7993 ] 1994 “Prom. (92 54)
Monto fotal dc inversion (1) 4205 | 5316 | 4806 | 4733 1959
| rinancianﬁémoi‘ofal Bxterno (&) | 1928 | :'2322" 2834 | 2921 2859
| Refacign (/1) WS |TS% | 0% | 6% | TSI
Monto de inversion del Sector (S) - .1:2,9 31,6 1472 5;252),4. ' 31,’7 _
| Financiamiento Exlerno del Sector 6,l | 5i8,9 18,4 e ]8,5: ' 118,6'
(18) | | N IR |
Relacion (ESFS) % |08 | % | 0% | 87
Relacitn del Scctor (S.’T} T 9% W% | 6% [ 64%

El monto real de inversion en los 5 Departainentos del drea de estudio es como se describé en la
Tabla 8-7-2. E! monto de inversién piiblica de! los 5 Departamentos asciende aproximadamente a
240 millones de délares, de los cvales aproximadamente 20 milones corresponden al nionfo de

inversién para ¢l sector de saneamicnto bésico.

Tabla 8-7-2 Monto Real de Tnversién en cf Pasado (promedio 1991-1994) (Unidad: x mil Sus)

Total

Chuquisaca | Sur La Paz| Oruro | Tacija [ Santa
B _ _ _ . _ - | Cruz.
Monto total de inversién (A) 40914 11924 [24.127]46.104 | 116.472 | 239.541
|Inversidn percapitat 139 95 ] 154 229 175 142
[ Monto de inversién del Sector (B) 3352 1.345 | 3472 | 3.415 | 8720 | 20.304
Relacién {B/A) - 8,2% 11,3% | 14,4% | 7,4% | 7,5% 8.3
Recursos Propios CORDE's (c) 10.765 3.702 | 3316 | 11.656{ 38871 | 58310
Inversidn Percépita 33 T30 21 | S8 43 ~40 -
Relacién (C/A) 263% |- 31,0% |13,7% ] 25,3% | 24,8% | 257%
Inversién del sector CORDE's (D) 832 417 | 476 | 864 | 2163 | 4.802

Noia
poblacion del Proyecto.

£l Sm‘ de La Paz, indica el caleulo deducido del total deparmmenml entre el, % de

2) Tendencias de Inversion Piblica

Scgin a Loy de Participacion Popular de 1994, los montos de inversion pliblica respecto a la parte
de gastos ﬁnancleros del gobiero central, serén distribuidos a los municipios de cada capalal de -
seceidn en l‘onna directa, de acuerdo a la escala de pob!ac:én El monto de dlslnbnc:én corres;)onde

a 20 $us por aflo 'y por habitante.  También, segiin Ta'Léy de Descentralizacién Adininistrativa de
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1995,

las CORDE's fucron transferidas a las Prefecturas, pasando la responsabilidad de la ejecucion

de planes, politicas y progratinas de inversién piiblica en el area rural, a las Prefecturas.

- i3) Sintesis del Plan Basico

Los costos globales por tipo de obras y por aito del presente Plan, son como se muestran ei Ja Tabla

8-7-3. .
Periodo del Prpgranﬂa S f 5 afios (1996-2000)
Costo Total : C 71,259 millones de Sus
:Desgloée - Fondo local: 31.781 millones de $us
o Fondo oxterno: | 39,470 millones de Sus.
Poblacion ;tofal beneficiada: - 255.785 habiténtés (aﬁo 2000)
M(::nlo de inversion percapi{at L ' 279 $us (Local Sus 124, externo $us 154)

Costo prbgraimi (exicluyendé. Equipos de pesf.) 37,739 mitlongs $us.

* Monto de inversion per capita : 148 Sus

4) Plan

de Inversion

Las condiciones previas del plan de inversidn son las siguientes.

a.

~ Las inversiones en obras con equipos de perforacién de pozos, se podran realizar con la ayuda

no reembofsable directa hasta el ler aito del programa y en base a la cooperacién financicra
entre los dos paises. Las obras de petforacién de pozos del primer afio, seran ejecutados para la
investigacién de aguas subterrAneas y la direccion técnica en métodos de control de operacién
de los equipos, se efectuars en forma conjunta entre la Prefectura y cl pais de provee los

fondos.

La ejecucién de los programas de peiforacién de pozos serdn encabezados por los §
departamentos del 4rea de estudio. La prefectura, tendrd la responsabilidad de los estudios

preliminares, perforaciones, operacidn y imantenimiento y reparacién de los equipos.

Las obras de perforaciones a partir de! segundo ario, serdn ejecutadas por las prefecturas. Los
costos de perforacién, seran. cubiertos por la prefectura incluidos los costos de estudio,

@dquisicién e instalacion de luberia y filtros, y los costos det personal de perforacion,

Las ins'(a}acioncs de abastecimiento, serdn construidos cdn fondos externo y locales acordado.

“La parte de esludlo diseio, admuus!racxén y partes lécmcas relacionadas en la ejecucitn de las

" obras serdn responsabllldad de la prefectura.
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~El costo de construccién del sistema de abastceiniiento de agua sin considerar ¢l costo de

adquisicidn de equipos, serdn eubierto por la prefectura et 10% y ¢l 30% por ¢l muiiicipio
q i _ y p

~don fondos de la participacién popular. Fl saldo del 60%, serd cubicito por la

‘administracién del pais. La comunidad beneficiaria, proporcionard la mano de obra

necesaria ¢ la ¢jecucidn de la obra.

Los costos de adquisicién de Ia bomba, gencrador elécirico, cte. estaran a cargo de la

“administracién del pals.

Los ‘sisteinas de aprovisichamiento de agua construidos seran operados ¥ mantenidos por

los beneficiarios de la comunidad.

Con todas estas éo’ndicionés pievias, calculanios ¢l monto de inveisi6n por afio y por diferentes

organizaciones que cubrirsn los fondos, y es como se muestra ¢n la Tabla 8-7-4

Tabla8-7-4  Plan de Inversion {Unidad : miles de délares)

S . 1996 | 1997 1998 1999 2000 | Tolal
Fondo de ayuda éntre paises 39.470 0 0. -0 0 39.470
Pas | : 656 { 3921 | 397 3921 | 3.940 16359
Departamento de Chiiquisaca | 114 858 858 | - 858 853 2452
Departamento de La Paz ' 60 '. 283 - 283 ¢ 283 286 1195
Departamento de Oruro 69 395 395 - 395 - 395 1.64_5.‘
Departamento de Tarija - 105 527 | 527 527 527 .| 2213
Departamento de Santa Cruz 175 980 | 980 | 980 | om 4.088
Total Departamentos s23 |- 2770 | 2770 | 2270 | 2760 11593
Fondo de Part,Popular Mnpl. 186 909 | 909 | 909 | 924 3.837 .
Gran Total 40835 | 7600 | 7600 | 7600 | 7604 | 71259

5) Revisién Financiera

(1) Lacooperacién externa directa, se prcvéré en su tolal idad para los costos de adquisicién de

fos equipos de perforacién de pozos y materiales y accesorios, vehiculos de apoyo, equipos

de prospeccidn elécetrica, para pruebas de bombeo, ete., siendo estimada la provisién de los

* costos de obras en perforacién de pozos del primer afio, ocupando el 55,4% de! costo total

®

del programa. Esta cooperacidn es el elemento de mayor importancia del presente plan,

teniendo la expectativa de su realizacién.

El monto de inversidn anval del 'gdbiémo central es atrrededor de 3,9 millones de délares,
ocupa el 51,5% del monto del aporte interno del proyéclo,. Los fondos de inversidn piiblica

del gobierno, son canalizados por entidades de inversién del gobiemo, principalménte a
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-~ (ravés del FIS y FNDR_','en'eI pasadb se tuvo una inversidn cn el sector' de sancamicnto

bésico del 12% del monto glebal promedio de inversién total nacional (31,7 millonés), en

el Area de cstudio ¢l monto do inversién se eleva al 19 % de 20,3 niillones de délares. El

. mejoramiento ampliacién o establecimiento de los sisteras de agua en ¢l drea rural, es uno

3

: local) del programa Dependlcndo del deparhmento este mdtcc varia ‘pero, se requiere

€Y

(5)

de los grandes problemas del gobicmb tomando este programa conio en el orden de pran
pr:ondad y serd p051b!c ta gjecucién coordinando las regulacmnes con ‘entidades

rclacmnadascomo eI ENDR, FIS, etc

El monto de inversién anval depaﬂameﬁtal ocupa el 36,5% del presupucsto globa'l (fondo

“elevar de un 45 a 83% (promedlo de los § dcpaﬂamemos 57 ?%) de'la nwermén con
fondos propios de las Bx CORDE's' pan ‘el sector de sane*unienlo basico en el pasado. Sia
“embargo, es un 5% aproxiradamenie del presupuesto de’ Recursos proptos de las Ex

'CORDE's, por lo que esta dentro de los limites de la capacidad financiera de los

departamentos.

El monto de inversién segn los fondos de Participacién Popular de los municipios, oéllpa
el 12% del costo total (fondo local) del programa. El monto a cubrir por’ persona
beneficiada es de $us 15, que podra ser Cubtierto en 9 meses del fondo de distribucién
financiera por el gobicrno. Para el municipio donde s¢ encuentia la comunidad programada
va ha ser un inonto de inversién alfa, pero se considera merior a un afio, s¢ estima que es lo

suficientemente posible.

En conclusion, con la ayuda externa directa inscrita en las politicas de la entidades de .
cooperacién externa, todas las cargas pueden ser cubiertas, por lo cual la cvaluacion es
factible.
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9.1:

9.2

2.3

CAPITULO 9 EVALUACION DEL PROYE CTO

Contunidades Beneficiadas

- La implenientdcion del proyecto prapucsto, es para gjecutar el desarrollo de agua segura (de uso

doméslico) y plamﬁcar la distribucién de la agua segura para las comunidades en el drea de

- estudio,

La poblac:én bcneﬁcnada con la unplementauén de esre proyecto, hasta e} afio horizon!e 2000 del

_plan alcanza en ¢l Deparhmeuto de Chuquisaca a 98 comumidades, 57.295 habitantes (18,4% de la

poblaci6n tofal), Sud de La :Paz 46 contunidades, 19.957 habitantes (16,7%), en el Departamento de
Oruro 72 comtihidades_, 31.009 habitantes (22,2%), Tarija 85 comunidades, 35128 (14,3%) y en el
Departamento de Santa Cruz con 155 comunidades, 112 ,396 habitantes (12,4%). La cantidad de’
beneficiarios aumenhré cons:derablemente con el acarreo de agua ‘de los pobladores de las

_COI’!lUﬂldadt‘-S vecinas.

Yoluntad para el Pago de Tarifa

La educacidn sanitaria, construcc:én de instalaciones, ¢l pozo de mvestlgacmn implementada con ¢l
proyecto pilote, desde un inicio tiivieron aptitudes dindmicas positivas por los comunarios, y termind

exitosamente con su cooperacién y del Comité de Agua,

Les costos necesarios para la operacién y mantenimiento del sistema de agua, los comunarios
determinaron 1a tarifa de 10 - 20 bolivianos/imes por familia. El costo de produccion del aguay la
operacién y mantenimiento del sistema se estima un cotos de 5 - 10 bolivianos/mes por familia, yen
el casd del &rea de estudio con el pago de 10 - 20 bolivianos, ‘se podra realizar una administracién
adecuada y'conti:nua ademds con este aporie se prevé el cambio de algunos repuestos y renovacién
del equipo en el futuro. Peio la situacidn’ econdmica y financiero de las comumdades son diferentes,

puede existir comunidades gque no podna aporlar al coste que se deberd pagar para ‘el

'mamemmtento, por lo tanto es indispensable Ja ayuda econdmica y técnica de 1a Prefectura y del

Gobierno.

Evaluacion Financiacién

El proyecto propuesto ha sido formutado, con la supouczén de que los equipos de perforacién bajo la

cooperacién financiera de paises extranjeros y la parte boliviana ejecutaran las obras de perforacién y

la construccién del sistema de dotacién de agua. Analizando los resuitados del programa de
implementacion y el plan de inversidn anual para cada Departamento, los proyectos se evaliia factible
de realizar por las condiciones financieras del Gobierno Central, Gobiernos Prefecturarales y

municipios beneficiarios basada en la posibilidad de la directa ayuda externa.

R



0.4

‘Evaluacién de Efectos Ambientales

"El preseate’ proyecto de desarrollo tiene comio objetivo, principalnicnté, desatsollar las ‘aguas

subterrdneas profundas para aseguirac la dotacién de agua de uiso doméstico a {a pobldcién rural

que no cuentan con servicios.  Por tener como objeto basico el agua para consumo doméstico, Ia

_cual el volumen de bombeo es minimo y los acuiferos profundos no han sido desarrollado

ampliamente hasta ahora, el impacto ambiental ¢n 1as 4rcas aledafids sera insignificante.

Evatuacion General

- El proyecto propuesto, tiene gandes expectativasen proporcionar bengficios directa e indirectos: Los’

efectos principales esperados son:

(1) Mejoramiento de condiciones humanas y sanitarias

{2) Ahorrode tiembo y irai;aj'o para el acarreo de agua

{3} Mejoramiento de éoﬂdicién de vida de los comunarios

(4) Reduccién de costo de suministro de agua de uso do;ﬁé:slico
{5 Fortalecimicnto del sector de dotacién de agua éoiab!e

(6) Incremento de oportunidades de irabajos durante el periodo del proyecto

Fn resumen,” este proyeéto tiene ‘expectativas e impaclos diversos, ademés’ los efeclos de su

implementacién conlleva a grandes beneficios, por 16 tanto se evalia que se debe implementar

" inmediatamente.
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10.1

CAPITULO 10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

10.1.1 Necesidad del Desarrollo de Aguas Subterrineas

)

2)

3)

9

La mayoria de las comunidades (bloques de aprovisionamiento de agua) en el drea de Bstudio
estdn aisladas, son conivnidades dispersas con pequefia poblacién. La coberiura de agua potable

cn el 4rea rural es so]améntt‘: de 23,3%. Las condiciones de vida, econdmicas y ambientales son

“criticas, la escasez de agua os sumamente depnmcnte alcanzando un 71% del fotal de bloques

que 1o cuentan con ningdn sistema de abastecimiento de agua. Una gran cantidad de habitantes
no pueden obtener suficients agua segura para su vida diaria y se proveen de agua no saneada de

los ‘atajados ¥ otros-fuentes iiiseguras. Hay también cscasez de agua en los atajos para la

-agricultura y ganado. Aun en muchas comunidades que cuentan con un sistema de dotacion deé

agua en la época de estiaje. tiene restricciones en suministro de agva por horas, y otros por

deficiencia de la fuente el sisterna no cumple sus fiinciones adecuadamente.

El atraso de los servicios de agua es debido a muchos factores, incluyendo principalnente: 1)
condiciones fisiograficas naturales; 2) atraso en el desarrolio de las fuentes de agua; ‘3) falta o
deficiencia de tecnologia, mano de obra y fondos para el desarrollo de sistemas de agua y

fuentes de agua; y 4) la falta de operacidn y mantenintiento de loas sistemas existentes.

El proyec.to de desarrollo de aguas subtérrancas y de sistemas de abastecimiento de agua en
dreas rurales de Bolivia hia sido conducidos por las anteriores Corporaciones Regionales de
Desatrollo ex-CORDE’s de cada Departamento y las autoridades de servicio piblico tales '_coino
los municipios, con la coopcraéiéh de varios paises, agencias de cooperacién imernlaciorlal,
Organismos nogubémameﬁtales (ONG), etc. Esos proyectos iricluyem_n pozos Sllpcrﬁc':ialcs,
vertientes y agua de lec¢hos de rios. Sin embargo, estos proyectos son esporadicos y localizados
en algunas pér(iculares areas, lales que la cantidad del abastecimiento es deficiente en ténminos

absolutos.

Para mejorar las condiciones del abastecimiento de agua en las 4reas rurales de Bolivia, es

- necesario potier mayores esfuerzos en el desarcollo de aguas subtciréneas, como un recurso

‘estable en la provisién de agua, cuya deficiencia es la principal causa de la escasez de agua

potable en Bolivia. El agua subferranea, especialmente algunas de acuiferos profundos, no han

tenido un 'desarrollc} 'adecuado todavia, debido a Ia falta de inversiones, teenologia,

equipamiento, etc., pero este desalrollo podrd scr ilevado adelante prontantente, en orden de
mejorar las condiciongs de vida de los habitantes y las condiciones de higicne piblica en esas

comunidades rurales.

10-1



10.1.2 Posibilidad del Desarvolio de Aguas Subterrancas

l).

Una gran parte del Area de studio, tales como el 4rea del Altiplane, la Hahura del Chéco, cto.,

" ¢s un Area seca donde la precipitacién es miy baja. Las principales fuentes de agua comiinmente

usadas en el Altiplano y {a Hanura del Notte de Santa Cruz son pozos, mientras que en alguiias

Areas niontaiiosas son fuentes de agua superficiales.

2)

El ahlplano es i plamcnc alta y cerrada de’ otras cuencas de agua y presenia grandes

canhdadcs de reservas de agua en el subsuclo, unque Ia prccupxtacmn aqui no ¢s tan elevada. El

'desarrollo de aguas subterrdneas cn esta planicie en ¢l pasado estuvo prmc:palmenlc basado en

los pozos someros, siendo que el desarrollo de fueites de agua a grandes profund:dadcs del

subsuelo representan‘un alto potencial. Los acuiferos no profundos conticnen e mayorla alto

‘grado de salinidad, por lo cval se prevé que los acuiferos profundos baja’el contenido de

‘salinidad. Sin embargo, en el surdel lago Poopd, el salar de Uyuﬁi; alrededor de la comunidad

de Toledo y ofras se tiene la posibilidad de encontrar aguas salinas, por lo cual es necesatio

~ analizar del desarrollo de estas agua cn cavidades o grietas en los amlferos profundos

1)

4}

5)

6

En la zona de los vaﬂes las fuentes de aguas superﬁcialcs de rios y vertlcntes son utlllzadas
ampliamente y ¢} desarrollo de aguas subterrdneas no estd en un adecuado inivel. S¢ asunme que
hay wiia gran cantidad de agua subterranea bajo el subsuelos de los valles en estas dreas, de tal
forma que ¢! potencial de desarsollo de aguas subterrineas cn estas dreas es clevado. Sin
émbargo, no se tiene un ficil acceso a muchas comunidades en estas dreas y Jos trabajos de
perforacion pueden tener dificultades en algunas dreas debido a la existencia de estratos de roca
dura bajo ellas. Estas condiciones de dificultad deben ser tomadas en consideracion en el plan

de perforaci6n aplicados a esas areas.

En las regiones norteiias de la cuenca del rio Amazonas se tienen un volninen de precipitacién
alto, donde se puede obtener aguas sublerrancas someras refativaitente féml El polenmat de
desarrollo de aguas subterrdneas de las zonas secas de la parte sur se profundizan bastante los
acuiferos pero en la zona plana se va extendiendo el 4rea de concurrencia de las aguas, per lo

que tienc un gran potencial de desarrollo de aguas subterrineas profundas.

El escudo central es una mescta con poca pendiente de un estrato duro'y sélido. Sin embargo
las’ precipitaciones son relativamente altas, se presume que’ existe un gran componente de
corrientes subterréneas de sedimentos edlicos, teniendo un potencial alto de desarrollo de aguas

subltercdneas,

La regién del Chaco con precipitaciones bajas, se ubica justo en la linea divisoria de las cuencas

del Amazonas y de La Plata, siendo una zona de acniferos con caudales pobres. Sin embargo ¢s

dificil obtener aguas superficiales y en 1os pozos tampoco se obtiene caudales suficicntes por lo

tanto se requiere una ejocucién dindmica del desarrollo de aguas stblerrdneas en estratos

profundos.

10-2



7

8)

Las aguas subterrdneas profindas son aguas que no se han desarroltado mucho fasta la fecha,

‘existen variaciones segfn la  dificuliad/facilidad de desdrcollo do aguas subterrAncas

“dependiendo de las caracteristicas gooldgicas de las regiones pero, en la mayorla del drea es

factible del desartollo y obtener uit caudal de cubra {as deniandas de agua para uso domestico de
las comunidades rurales, la calidad del aguas también ¢s segura, se puede decir que tiene un

potencial alte de desarrollo en cantidad y calidad del agua.

Los :programas 'de “desarrollo: de aguas. subterrineas en el 4rea rucal serd necesario

implementarlos con fiversiones publicas. Cada Prefectura en la época de las ex-CORDE’s han

- ejecutado proyectos da dotacidn de agua en ¢l 4rea rural, teniendo un conocimiento amplio de la

situacién del suminisiro de agua en las comunidades rurales y ticne una gran expericncia

- técnica. La Prefectura tendrd la capacidad de ejecucion del -plan con un fortalecimiento

institucional y se realiza la adquisicién de equipos de perforacién de pozos con la asistencia

téenica respectiva.

10.1.3  Estrategias Regionales de Desarrollo de Aguas Subferraneas

)

2)

3)

Se ha claborado la estratepia de desarrollo de las agvas subterraneas del area rural, previo
andlisis de los criterios basicos para tratar de elevar cf servicio de suministro de agua en el 4rea
de estudio. El aflo horizonte del plan considerando la urgencia de la implementacién de

proyectos serd el 2.000 (5 afios de implenientacién), donde se determina Jos indices de

cobertira meta por departamento en las drcas urbanas 'y rurales, analisis de la éscala del

proyecto para la realizacion factible en los siguientes $ ailos. ' El indice de incremento de
cobertura de agua promedio, en el total del drea de estudio, es de 89 % en el drea urbana y 38 %
en‘el drea rural con un promedio general de 54 % que significa un incremento de 13,5 % ala

coberlura actual de 40,5 %.

Con respecioala elab{:;raéiéu de la estrategia, se realizo la evaluacién de los sistemas existentes

y la proyeccién de la poblacién para cada bloque de dotacién de agua, en basc a la
calegorizacidn de los bloques de Ia base de datos {(BADAA) de abastecimiento de agua. Luego
se calcula la cantidad de proyectos (poblacién objetivo) necesaria para el cumplimiento del
indice de éobertin-_a nicta, andlisis de tas estrategias de los programas prioritarios, seleccionando
los proyecios propuestos dptinios, ;

La cantidad de bloques y la poblacién .objeti\?o de los'proyec.tos seleccionados, :50:51 en total 456

bloques con 255.785 beneficiarios para los 5 departamentos, de las cuales corresponden a

Chquiséca 98 bloques con 57.295 habitantes, al Sur de La Paz 46 bloques con 19.957

~ habitantes, a Oruro 72 bloques con 31 009 habitantes, a Tarija 85 bloques con 35.128 habitantes

y al Depaﬂaﬁlenlo de Santa Cruz 155 bloques con una poblacién beneficiaria de 112.396

habitantes,
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2 3)

Para cada paquicte de Ia categorizacion se ha elaborado un plan de instalaciéh global; donde se
ha calculado los‘c'quipos requeridos, especifi c"aciones, céiﬁxﬁutbsy cbstds de obras. Pata la
unplcn]entamén en los 5 afios de} proyecto propuesto s¢ requleren para Chiuquisaca 2, Tarua 2,
Oruro |, Surde LaPaz 1 y Santa Cruz 3 unidades de equipos de perforacién de pozos con sus

respectivos accesorios y materiales.

Aclarando la situacién critica de la escasez do agua, la implementacion de'los proyéctos de

desarrollo de agnas subterréneas propucstos s de sunia urgencia.  El primer afio del programa,

~ de dcvierdo a la cooperacién de fondos entre ambos pafses, se realizara la adquisicion de equipos

de perforaclén de pozos y ejecucion dc obras de perforaclén d¢ pozos durante un afio p’ira la

- transferencia de tecnologla

'10.1.4 Phinde Im.p!emcniaci()n del Programa

n

2)

k)

E{ costo necesario para la implementacion del preseiite programa de desarrollo es de 71,3
millones de délares, de Jas cuales 39,5 millones corrcsp'onden a fondos exteérnos y 31,8 a foudos

internos.

Se ha elaborado un plan de ¢jecucién de los proyectos donde se considera el inicio ‘de las
perforaciones en las regiones o &reas de alta posibilidad de desarcollo de agvas subterrineas y

que sean accesibles, para luego ampliar a las 4reas circundantes.

La entidad ejecutora de las obras de pe-rforacééli de pozos d.ellpnioyec.to seré; la Prefectura de
Departamenta (1a UNASBA serd la encargada) y las obras de construceién d'e sistema§ de agua,
serdn ejecutadas ya sea por la prcfeclura o municipios. La opcracubn ¥ mantenimicnto de los
sistemas después de la conclusion de obras estardn a cargo del propio conuté de agua formado

en cada comunidad, bajo la direccién y admimstracién de la Prefectura.

El presente proyecto tiene come objehvo la dotacién de agna que es la base de vida de los
habitantes de las comunidades rurales cubriendo sus demandas de agua " De acuerdo a la
implementacién del programa, se lograra grandes efectos a largo plazo, como proveer el
progreso socioccondmico, cshbi!idad en ¢l bienestar publico y elevacién del nivel de vida,
ademds se espera tener efectos directos e indirectos de la inversién como ser el de mejorar los
factores de salud de la poblac;(m abiorrar en l:empo y mano de obra pala el acarreo de agua,

disminucion de gastos en a compra de agua, feactivacion de las regiones, ete.
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vyt i LFFIE P .
Recomeunidaciones

'19.2.1 *Criterlos Bsicos de Ia Ejccucién del Proyeeto

h

2

5)

La implementacién del prdye’cio de aguas subterréneas al misnio tiempo de cubrir los deseos de
los pobladores rurales, tiene la expectativa de obtener grandes efectos en la elevacion del nivel
dé vida de los habitantes rurales yla cstab;hdad en fa salud pubhca ‘Tanto el Gobierno Central
como {as Prefecturas - para Ia inmednata “reafizacion  del - proyceto debe de realizar las
deliberaciones con las entidades relacionadas sobre la asignacion de respousabahdades réguncn

deapoyoy sobn. la adqunsmlén de fondos requerldos
Es deseable que fa entidad ejecutora principal para el programa de desarrollo do aguas
subtersdneas en las comunidades rurales, sea la Prefectura. En casos de proyectosen ¢l 4rea

urbana, 1as obras de construccién de snstemas de dotacién de agua, la unidad cjecutora principal

'puede sér el Municipio.

Los fondos de mvers:én nccesanos p'ira {a unplementac:on del programa, bésmamente seran

recuperados medlan!e ¢l cobro de tarlfas “Sin embargo en {as comumdades ruralcs el Gobierno
Central “deberd cubrir bastante esta responsab:hdad con la inversidn inicial requerida para
cstablecer ¢l sistema, como set: ¢l desarrollo de la fuente, construccién de las instalaciones de
agua y equij)os. Tanbién la Prefectura deberd cubrir los costos indirectos {costo y vidticos del
personal) necesarios para las revisiones periddicas y provisionales, servicios de vigilancia,
capacitacién y renovacion de instalaciones y equipos, dentro de la operacién y mantenimiento

del sistema. El Gobierno Central y las Prefecturas, para'dar cumplimiento cabal y eficiente

_sobre el control y administracién, deben establecer unna base financiera en base a deliberaciones

con las entidades rclacwnadas sobre el fortalecimiento institucional (orgamzacxoncs)

establlcdad {uncionaria {asegurar el personal), etc,

Las ‘comunidades planificadas deben proveer mano de obra en el momento de la

implementacién de los programas, participar voluntariamente en la operacién y mantenimiento

del sistéma y en la administracién y seguimiento del programa.

La seleccibn de bloques del presente plan, sc ha realizado de acuerdo a la base de datos y una
parte a csludios gencrales en las comunidades, por 1o que no esta considerado lo sufictente sobre
las opmlones de los pobladores volumad de paruc:pac:én ¥y otros. Por lo tanto, prewamentc se

debe determinar en base a la reahzac:én de un relevamiento de!alhdo en campo, fa revisién

+ (réandlisis), modlﬁcamén, ete.

Con respecto ala determmacnén de Ia lmplemenIaCI(Sn del proyecto, excluir en fo posible las

mherenmas polmcas y los esfuerzos deberian ser realizados en orden de obtener una decisién

' aproplada y racional loméndolo desde wit puinto de vista neutral.
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7)

Con rcspccto a la planificacién y diseiio de’ las instalaciones, se debe’ plantear adecuada’ y
racmnal dcmsnén tomando en consrclcrambn las condicioncs socmtes, del abastecumcnlo de
agua, del medio ambiente, do topografia y geologia, la eficiciicia de invérsiones, ld capacldad de

operacién y mantenimiento, efc., de fa comunidad objetivo.

10. 2 2 Des.ln o!lo de Aglns Subtersineas ) Conh‘ol ¥ Consewqmén

.

El agua subtertinea €5 un elemento que conforma la nalum!eza de ese térritorio, siendo un

FECNISO nalural :mponantc por lo cual s¢ debe reatizar el control y desarrollo de acuerdo a tas

: c*cpenencuas y conocimientos propios de los pobladores de la region, “Cada Prefectura durante '

el proceso de implementacién de! proyecto, deberé instruir y recomendar a los pobladores

: benef‘ ciarios con respecto al uso y admmuslracwn de los recursos subterraneos, molwéndolos a

2)

3)

a)

ellos en la conformac:én y funcionamiento de’ organmacmnes relevantes.

Las condii:iohes hidmgeofégicas del érea de estudio son dwersas*segl'm las - estructuras
geoldgicas de fas zonas por lo tanto prewo al tnicio dc las obras de perforac:én de pozos se debe
realizar csiudtos en dclalle de la ludrogeologla y prospeccmnes geofisicas, o bien si es

necesario, realizar perforaciones de investigacion y otros en las zonas circundantes.

Con respecto a la ejecucion de los proyectos de desarrolio de aguas subterrinecas, se debe de

claborar planes integrales considerando {as correlaciones orgénicas enire las dreas aledailas y la

“comunidad planificada.

Il desarfollo de aguas sublerréneas es uia tecnologia integral, que requicre una experiencia y

- conocimientos amplios de técnicas en cada campo. Por lo tanto, sé'recomienda que los técnicos

relacionados al agua subtérrdnéa tengan condiciones teciiolégicas que cumplan en sus

reéspectivos  campos como  prospecciones, perforaciones, prucba’ de bombeo, cvaluacién

cuatititativa, desarrollo y monitoreo. En lo sucesivo cada Prefectura debera definir etapas de

disefio: de detalle del plan, en los procesos de implementacion- del proyecto para realizar una

bucna planiticacién ademds de asignaciones del personal adecuado y mejorar los conocimientos
de os ingenieros a (ravés de los entrenamientos précticos. La DINASBA debe realizar mayores
esfiterzos de entrenamiento a técnicos, orientando los infercambios de experiencias, ele., en

orden de mejorar 105 niveles técntcos.

10.23 P1| hc:pacu’)n de los Comunarios y Par hcapacwu dela Mujer

D

Con respecto a fa implementacién del proyecto, se deben aclarar suﬁc:ememente los programas
y comemdos de las rcsPonsablhdades de los pobladores de las cominidades programadas y
tratar de que surja’ una pammpauén masiva y dmémica de los pobladores Se espera 1a
contribucién de los comunarios en fa dotacién de la mano de ‘obra- para Ia constmccuén del

sistema de agua,
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" 2)

3)

La operacién y mantenimiento, serd realizado por el Comité de Agua o Cooperativas -
conformadas por los miembros de cada comunidad, y con financiamiento conformados por los

propios habitantes.

El gobicrno de fa prefectura, u otra entidad gubernamental o no gubernamental, én coordinacién

con la organizacién de¢ la comunidad debe de realizar la educacion en la operacién y

- mantenimiento de sistemas de aguas y educacién en sancamienta e higiene a los residentes. Se

- deberfa efectuar csﬁicr?ds para promover 1a participacién de la mujer, utilizando los tiempos

: d:spomble que ellas puedan tener, para la 1mplemenlac10n del proyecto

4);

Se debe pronmver la parllmpamén dmamica de la mujer en cl cstablccumemo de orgamzacmnes
de administracién y manténimiento 'de los sistemas de 'abastecnmento de agua en las
comunidades planificadas. El plan de abastecimiento debe adaptarse a las necesidades y al

modo de vida de la mujer como vsuario final de los servicios de agia potable.

10.2.4 Consideraciones de Salud Publica y Ambientales

1))

2)

Para una continua operacién y niantenimiento del pozo, la organizacién administrativa como los
administradores deben cvitar el sobre bombeo, realizar las limpiezas de los drenajes alrededor

de{ pozo y al misto ticmpo cs nnporlame realizar la revision drana periddica y siempre que

sea necesano de !as mslalacmues

Lo esencial es elevar los conocimientos sobre [a saluda publica y ¢l abastecimiento de agua a
todos los pobladores, necesitando este proceso el desarrollo de una amplia educacién sanitaria
dirigi_dos a los esc_olares, mujeres y pueblo en gene.ral. Caﬂa Prefectura, escuela, centro de salud
o posta sanitaria y otras entidades relacionadas en forma conjuinta, deberan realizar la educacién

al pueblo sobre la salud publica y la preservacién ambiental.

10.2.5 Fortalecimiento Institucional (Unidades de planificacién y ejocuciéﬁ) ‘

1)

2)

La Secretaria Nacional de Participacién Popular y la DINASBA, deben ser fortalecidas como la
entidad cabeza de scclor del Gobierno Central en lo que se refiere al abastecimiento de agua

potable, salud publica y al sector de saneamiento basico.

La Prefectura en su Unidad de Saneamiento Bésico debe ser fortalecida; especialmente requiere

un ordenannento adccuado del s1slema administrativo y operativa para los equlpos de

perforacién y para asegurar ei éxito de los servicios de abastecimiento de’ agua se deberfan

realizar los siguientes esfuerzos:

“(1) Incremento de personal técnico necesario para la ejecucion del programa de desarrollo de

- aguas subterrdneas.
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- (@) Eslab!ccer un sistema de capacnacién y entrenamiento, para‘elovar el nivel téenico de los

func:onar:os

.(3) Fortalecer msiemas de evaluacién interna para mejorar ¢l mldumcnto de la par{e operatwa

~y administrativa como un Fquipo de Trabajo.

(4) Para lograr la cﬁcaencia opemuva y administrativa el phn de desarrollo se dcbe eslablecer

una contabllldad por separado en la unp!cmcmacrén del proyecto,

(5) Establecer el sistema de adqmsmén almacenmmemo entrega y transporle de equipos para

el abaslecumento de agua.

(6) Eslablecer ios métodos de’ estudio para {a selcccrén de comunjdades a ser plaificadas,

Elaboracion de maiuales {éenicos.

(7) Dirigir los prograinas de educacidn sanitaria y de operacién y-mantenimiento de los

sistemas de agua potable, orientandolds hacia los pobladores de la region.

8) Apoyo téenico y ﬁnanctem y segunmento de los procesos de ?dnnmslracuﬁn de los smtcmas
" de agua concluidos  con el programa para asegurar una adecuada operacién

" admiinistracién dé esos snstemas

3) Los diferentes equipos ¢ instalacioues concluidas bajo'l_a ¢jecucion del presente programa, todos
pasan a pertenecer al estado como propiedad pﬁblica Por lo tanto, la conservacién y
administracién es de responsabilidad de cada Prcfeclura La Prefectura dcbe hacer esfuerzos
para que las diversas instalaciones y €quipos se conserven dentro de su wda il y cOoN una
utitizacién eficiente, comnbuyendo con el apoyo técnico a los pobladores y elaborando planes

operativos y adminisirativos adecuados.

10.2'.6 Administracién de Informacion

R

e’

El desarrol!o de acuiferos de ubicaciones profundas es el prmc:pal objetlvo del presentc
proyecto de desarrollo de aguas subterrineas. Péro en Bolivia, no se tienc un conocimiento
completo de los mecanismos de distribucién y récarga de acuiferos profundos, debido a la falta

de informacién y se desea que todo el estidio de aguas subterraneas sca ejecutado,

También, para una adecuada lmplementamén y una eficiente adininistracién dé las instalaciones
de abastecimiento de agua y para obtener la mformac:én itecesaria ¥ efcclwa para el proyecto de
desarrollo de aguas subterrdneas en' el futuro, es neccsarlo_ orientar ¢l momtoreo-de aguas
subterrdneas efectuando un inventario de pozos, recoleccién, anslisis y"ajus'le‘};ie fos datos
hidrometereoltgicos y por otra pairte establécer ¢ sistema para observacidn, a:dmiﬁislracibn-y

mantenimiento de las aguas sublerrdneas y de las instalaciones que utilizan este recurso.
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2)

E

La Base de Datos do Aprovmonamlento de Agua que fue eslructurada pata el presente Estudio,

~ conticne bloques de provisién de agila conio unidades mlmmas y €S una herramicita imporiante

'y muy significativa. Se deberan realizar mayores esfuctzos en ¢l futuro, para actualizar la Base

de Datos, expandir su uso a los Departamentos que se encuentran fucra del Arca de Estudio,
utilizarla en la formulacién y cvaluacién de planes de abastecimiento de agua y para la

administracion del proyecto de desarrollo de dguas subterrdneas en toda ki nacion.

En relacién a la coordinacién con varios proyectos de abastecimiento de agua los cuales fueron
cjecutados mdw;dualmente por las anteriores CORDE’s, por Agencias de Cooperac:én ﬁlmla
o por Orgamzac:ones No Gubemamentales etc s necesario establecer el s:stema de

informacién para aduumslrar la mformacmn de situaci6n actual, implementacién, etc., de esos

© proyectos.

4)

3)

Considerando 1a presenite’ demora de provisién de agua de las 4reas que se ¢ncuentran fuera del
Aréa ‘de Estudio, para facilitar la factibiliadad de implementar un proyecto similar de
abastecimiento de'agua a comunidades interandinas alejadas y a habitantes quienes viven en el
Area de Estudio del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subtercineas y no fueron atendidos con
sistemas de agua potable, se deben realizar a la brevedad posible los estudios detallados

paralelaniente a la implementacién del presente proyecto.

Se deben realizar mayores esfucrzos para orientar los estudios de seguimiento en ¢l uso de los
sistemas de agua polable construidos y retroalimentar con las experiencias aprendidas en la
implementacién de futuros proyectos y promover cl intercambio de conocimientos entre Ias
personas res;mnsables de los goblemos prefecturales Es necesario que la DINASBA lleve a

cabo las funciones de normalizacién y coordinacidn entre las Prefecturas.
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