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PROLOGO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica de Bolivia, el Gobierno de Japén ha
decidié llevar adefante ¢l Estudio de Desarrollo de Aguas Subterréncas en Areas Rurales y confid el

Estudio a la Agencia de Cooperacion internacional del Japon (JICA).

JICA envid a Bolivia un equipo de cstudio encabezado por el Sr. Kenichi Takashima de
Environmental Technologic Consultant Co. , Lid. , y compuesto por ¢l personal miembros de
Bnvironmental Techuologic Consultant Co., Ltd. y SUMIKO Consultants Co., Ltd., (ires veces entre
oclubre de 1994 y marzo de 1996.)

El equipo sostuvo discusiones con las autoridades comprometidas del Gobierno de Bolivia, y
dirigié ¢studios de campo en el drea del estudio. Después de que el equipo volvid a Japon, se hicieron

estudios mas amplios y se prepard el presente inforime.

Espero que este informe contribuyera con a promocion del proyecto y al perfeccionamiento

de las relaciones amistosas entre nuestros dos paises.

Quierc expresar i apreciacion sincera a las autoridades concernientes del Gobierno de la

Repiiblica de Bolivia por su cooperacién csirecha concedida al equipo.

Junio de 1996

/{zu‘, JE=—

Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn






Junio de 1996

Seior Kimio Fujita

Presidente de la

Agencia de Cooperacidén Internacional del Japon
Tokyo, Japén

Bstimado Seitor Kimio Fujita,

Nota de Comunicacion

Tenemos ¢l agrado de someter ante usted el informe final del Estudio de Desarrollo de Aguas
Subtessdncas en Arcas Rurales en la Repiiblica de Bolivia.

£l estudio fue conducido por las empresas Environmental Technologic Consultant Co. , Ltd.
y SUMIKO Consultants Co. 1.td., bajo un contrato de JICA por 21 meses desde octubre de 1994,
Dirigimos el estudio de campo en tres oportunidades sosteniendo conversaciones con autoridades
concernientes de Bolivia, llevando a cabo estudios de campo, desarroliando la Base de Datos de
Aprovisionamiento de Agua para los Departainentos de Chuquisaca, Oruro, Tarija, Santa Cruz y
cuatro Provincias de La Paz con una estrecha cooperacion por parie de ellos y formulando las
eslratepias regionales de desarrollo de aguas sublerrineas basado en la Base de Datos. También
henmos Hevado a cabo proyectos piloto incluyendo pozos perforados de investigacidn, construceidn de
instalaciones de abastecimiento de agua, cducacién en operacion y administracién y educacion
sanitaria, :

Queremos aprovechar csta ocasién para expresar nucslro sincero agradecimiento a su
Agencia, al Ministerio de Relaciones Exteriores y ofras autoridades concernicntes. Asimismo
deseamos expresar nuestro profundo reconocimiento al Ministerio de Desarrollo Humano, a las cinco
Prefecturas y a las autoridades concernientes asi como nuestra satisfaccion a la Embajada de Japdn en
Bolivia y la Oficina de JICA Bolivia por la estrecha cooperacion y asistencia que nos proporcionaron
durante nuestro estudio de campo.

Finalmente, esperamos que este informe contribuya con la promocidn del desarrollo de las
aguas subterraneas y el mejoramiento de la salud piblica y {as condiciones de vida en las dreas rurales
de la Repiblica de Bolivia.

Sinceramente suyos;

o @ —

Kenichi Takashima

Lider del Equipo

Estudio de Desarrolto de Aguas Subterrdneas
en Areas Rurales de la Repiiblica de Bolivia,
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RESUMEN DEL PROYECTO

1. Perfil del Estudio

Fl Estudio de Desarrollo de Aguwas Subterrineas en areas rurales fue efectuado para formular
estrategias regionales de desarrollo de aguas subterrineas basadas en la Base de Datos de
Aprovisionamiente de Agua (BADAA) para los Departamentos de Chuquisaca, Oruro, Tarija, Santa
~ Cruz y la regién Sur del Departamento de Lé Paz. Ademais, se ejecutaron proyectos pilotos, para
estudiar la factibilidad del proyccto de desarrollo de aguas subterrdneas, en cuatro blogues de

aprovisionamiento de agua,

2. Condiciones del Abastecimicnto de Agua en el Area de Estudio

El Area del Estudio cubre aproximadamente 532.000 km?, que representa el 48,5 porciento del

@ " territorio total del pafs. La poblacién en el Area de Estudio incluyendo las cindades capitales de
Departamento es de 2,57 millones de habitantes que representa un 40,1 porciento de la poblacfén
total del pafs de acuerdo al Censo de 1992, | | .

De acuerdo a la Base de Datos de Abastecimiento de Agua, en el cual fueron preparados los lemas
de bloques de aprovisionémicnto de agua con poblacion mayor a 50 habitantes, (mas de 120 -
habitantes para el caso de Santa Cruz), el niimero de los bloques de aprovisionamiento de agua enel
Area de Estudio es de 4.265 y la poblacién total esde 1,4 niil_lone_s de habitantés como se muestra
en {a Tabla 1. La cobertura actual del abastecimiento de agua representa ¢l 82 poréicntb en ¢} drea
urbana y el 23 porciento en el drea rural. El 71 porciente de todos los .bloqu(':s no tienen sistemas de

agua.

Existe una gran diferencia en el servicio de abastecimiento de agua entre las 4reas urbana y rural de
Bolivia. Las comunidades rurales sin ningiin sistema de abastecimiento de agua constituyen una

ég : abrumadora mayoria en e} &rea rural donde la escasez de agua es critica.

Tabla | Situacién Actual de Abastecimiento de agua cit ] Area de Estudio

Departamento | Poblacidn Cobertura actual (%) # de bloques por coberturas actuales
' Urbano | Rural Totat | >=60% | <60% - 0% . Total
Chuguisaca 289.120 | 885 | 164 19,6 131 135 957 | 1223
Sur de L.a Paz 126217 26,0 16,4 17,0 s1 39 672 | 162
Oruro 137448 | 633 | 213 33,0 62 | 129 353 544
Tarija 200.158 88,8 36,8 54,8 158 133 - | 220 - 511
Santa Cruz 652.135 318 26,4 51,5 <221 .186 818 1.225
Total 1.405.147 3[,7 23,3 40,5 623 622 3.020 4,265

Nota: Basado en fa base de datos. El drea urbana son comunidades con nmayores de 2.000 Hab.
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% - La gran causa del retraso de los servicios de abastecimiento de agua en el drea rural parece ser la
V dificultad de desatrollar fuentes de agua. De igual manera existen sistemas de aprovisionamiento de
agua con fucntes tradicionales tales como rios, atajados, verlientes y pozos superliciales, que tienen
problemas de insuficiencia del volumen de dotacién y mala calidad, especialmente en la estacion

seca.

Conio el agua subterrinea cs realmente buena con témminos de potencialidad de desarrollo en el
Areca de Estudio, s¢ espera promover los proyectos de desarrollo de aguas subtercdneas, los cuales

estan siendo retrasados debido a la falta de equipamiento, recursos econdimicos y tecnologia,

3. Base de Datos de Aprovisinnanﬁemo de Agua {(BADAA)

La base de dalos de aprovisionamiento de agua es un sistema de recopilacion, procesamiento y de
mangjo de una gran. cantidad de datos relacionados con la situacion socioecondmica, condiciones de
iﬁ : abastecimiento de agua y saneamiento de cada bloque de dotacion de agua, existiendo sistemas de
agua y pozos. Ll nimero de datos recopilados e introducidos s de 4.265 registros, en inateria de
bloques con sistemas de aprovisionamiento de agua, 890 regislros para sistemas de agua y 808
registros para pozos. Los datos numéricos consisten en 254 items, 12 tipos de datos graficos y 175

perfiles de columna geografica de pozos que fueron recopilados.

4.  Estrategias de Desarrollo de Aguas Subterraneas

Las estrategias de desarrollo de aguas subterrdneas, estén orientados al abastecimiento estable de
agua doméstica de comunidades rurales, fue formulado a través de la conduccién de casos de
estudio para examinar las metas de coberfura del abastecimiento de agua, las estrategias de
implementacién de proyectos y los tipos de proyectos. Basados en los resultados de los casos de
'estu.dio:, los proyectos propucstos fueron seleccionados y fue establecido ¢l programa de

implementacion,

1} Metas del Plan

El afio horizonte estd considerado para ¢l aiio 2.000 y la culminacién del proyecto en cinco afios. La
cobertura meta del abastecimiento de agua esta definida respectivamente para cada Departamento,
dividiendeo enlre las 4reas urbana y rural. El indice de la cobertura meta en et Area de Estudio esta
dado como 89 porcieni_o para el drea urbana, 37 porciento para el frea rural y 54 porcienio cn
promedio, lo cual significa un fncremento de 13,5 porciento de la cobertura actual que es de 40,5

porciento.
2) Proyectos Propuestos

El nimero total de bloques seleccionados por el proyecto propuesto es de 456 bloques en cinco

Deparlamentos tal como s¢ muestra en la Tabla 2. La poblacién beneficiaria representa el 16
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porciento de la poblacion totat del Area de Estudio. Nucve conjuntos de equipos de perforacién, son

requeridos para completar todos los trabajos de perforacién para los cinco afios.

Tabla 2 Sinlesis de Preyectos Propucestos

Departamento | Pob.Total Caobertura objetivo (%) # bloques | Poblacién #de
(A0 2000) | Urbano { Rural Total objetivo | beneficiada | Equipos
Chugquisaca 312.073 90 30 - 33 98 | 57.295 2
surdeLaPaz | 119750 | 80 10 3 | a6 | 1oz |1
Oruro 139.800 80 40 51 72 31009 | 1
Tarija 245.262 90 50 65 85 35.128 2
Santa Cruz 794.792 90 40 - 62 155 112396 | 3
Total 1.611.677 | 89 38 54 456 255.785 9

Nota: La cantidad de equipos indica la unidades requeridas para la conclusion de los trabajos de

3)

4)

5)

perforacion de pozos dentro de los 5 allos.

Organizacion del Proyecto de Implementacidn

Cada Prefectura puede ser la entidad a cargo de la perforacién de pozos para los proyectos
propuestos. Como para la construccién de los sistemas de abastecimiento de ‘agua, esta asegurado
que algunos municipios podrian ser las organizaciones responsables a nombre de la Prefectura. La
operacién y mantenimiento de los sistenras de agua pueden cstar a cargo de las comunidades

beneficiarias a través del Comité de Agua bajo e control y supervisién de las Prefecturas.
Costos Estimados

La adquisicion del equipamiento de perforacion , los trabajos de perforacion de un aflo y la
transferencia de tecnologia se gjecutaran con la ayuda en donacién o éoopcraciéll internacional. Los
costos del Proyecto para la implementacion de los proyectos propuestos son estimados como se
muestra en !a Tabla 3. Los costos totales eh cinco Departanientos alcanzan E;$US.71,3 millones, de
tas cuales $us. 39,5 millones corresponden a fondos externos y $us. 31,8 millones serén ejecutados

por cl presupuesto interno.
Programa de Implementacién de! Proyecto

L.os blogues de abastecimiento de agua con mayor poblacién, baja cobertura de provisién de égua ¥
con facilidad en la perforacién de pozos se asume que tiene altas prioridades. El programa de
implementacién del proyecto fue formulado en consideracién a la politica de que e} Proyecto
empezard desde el drca donde muchos blogues de aprovisionamicnte de agua fienen la primera
prioridad y facil accesibilidad y gradualmente se extendera a las dreas ciccundantes. Posteriormente,
tomando en consideracién ¢l periodo anual de perforacion y los costos, ¢} cronograma de los

trabajos de perforacion fue modificado como se muestra en Ia Tabla - 4. -
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Tabla -3 Costo Estimado del Proyecto {Unidad: cn millones de $Sus)

Departamento Monto de Inversion Detalles de costos del programa
o Externo | Interno | Total } Adg.equipo | Eq.sistema | Perf.pozo | Const.sistema

Chuquisaca 9,0 6,9 15,9 7.8 3,2 2,0 2,9
Sur de La Paz 4,5 3,0 1,5 4,1 a4 1,0 1.0
Qruro 5,7 4.4 10,1 4,2 23 2,0 1.6
Tarija 92,0 5,4 14,4 7.8 2,7 2,1 1,8
Santa Cruz . 1,3 12,1 23,4 9.6 4,8 3.8 5,6
Total 39,5 31,8 713 33,5 14,5 10,4 12,9

Nota La adquisicion de equipos y obras de perforacion del primer aito se efectuardn con fondos
externos y las obra del sistema obras de perforacion a partir del segundo afio con fondos
interitos de Bolivia. Los equipos del sistema, inchiyen la adguisicion de tuberia, filtros,

bomtbas y generador elécirico. '

Tabla -4 Resumen del Plan de Perforaciones por Aiio
Departamento 1 Afie | 2% Afio 3 Ao | 4% Aito 5" Aiio Total
Chuquisaca # de Bloques 19 28 20 20 ¥ 98
Long Perfor. 1.300 ©2.050 12.300 3.000 2,950 11.600
Surde La Paz | # de Blogues 7 14 9 9 7 46
_ Long Peifor. 450 1.000 1.350 1.450 1.200 5.450
Oruro # de Bloques i6 19 16 13 8 72
Long Perfor. 1.950 1.900 2.400 2.050 2.100 10.400
Tarija # de Bloqués | | 14 19 21 16 15 85
Long.Perfor. 1.550 2.600 2.450 2.900 3.250 12.750
Santa Cruz # de Bloques 20 36 40 39 20 155
- Long. Peifor. 2.100 4.350 4.600 4.500 5.100 20.650
Total | # de Blogues 76 116 106 97 61 456
- | Long Perfor. 7.350 11.900 13.100 13.900 14.600 60.850

Nota En cada departamento las obras de perforacion serdn concluidas en 5 afios.

Esl.udio de Factibilidad de los Proyectos Piloto

Los proyectos pilotos consisten de la prospeccién geofisica, perforacién de pozos de investigacion
(en 9 lugares), construcciones de sistemas de abastecimiento de agua, cducacidén en operacién y
nmnteninﬁento y educacion sanitaria en cuatro comunidades. La Tabla 5 muestra la poblacién y los
resultados de las perforaciones de pozos de investigacién en las comunidades de proyectos pilotos.
La demanda de agua en cada comunidad puede ser cubierta suficientemente con los caudales

“obtenidos de ‘lo_s pozos de prucha.
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Luego de la formulacién de los planes de abastecimicnto de agua wtilizando los pozos de

investigacién en cada comunidad, fos costos de! proyecto fueron estimados para analizar la

factibilidad de los planes.

Tabla -5 Resumen del Estudio de Perforacion de Prueba cn kas Comunidades de Proycectos Pilotos

6.

Departamento Nombre de | Poblacién | Profundidad | Caudal | Niv.estatico | Niv.dindmico
lacomunidad | (Hab.) (m) (I/seg.) (m) (m)
Chuquisaca Campo Ledn 237 411 2,25 190,0 2829
Oruro Corque 1.558 100 2,00 6,5 26,1
Tarija La Choza 371 127 7,55 | (Surgente) .
Santa Cruz San Carlos 480 260 10,00 57,5 93,0

1)

2)

3

Como los costos de construccion se estima que sobrepasan las capacidades de cada comunidad, los

sistemas de agua podrin ser construidos con inversion plblica.

Los costos requeridos para la operacion y mantenimiento diarios son estimados dentro de los limites
de capacidad de pago de tarifas de agua por parte de las comunidades aun en €l case mas critico que
es el de Campo Ledn. Por olra paite, el financiamiento externo es tan indispensable para la
sustentabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua y a largo plazo las Prefecturas
estableceran los sistemas de soporte de la 6peraci6n y manfenimiento con el concurso de los

municipios y de servicios privados.

Recomendaciones

L.os proyectos de desarrollo de aguas subterrdneas deben ser realizados tan pronto como sea posible
para cubrir la demanda de agua en comunidades rurales y coniribuir en ¢! mejoramienta de la salud
piblica y las condiciones de vida del drea rural, El Gobierno central y cada Prefectura tomaran el

liderazgo y otorgaran a las autoridades concernientes la promocién de los proyectos.

Il gobierno central y las Prefecturas poscen Ja gran voluntad y capacidad para implemen'tar los
proyectos contintuamente a fargo plazo. Si se efectiviza la cooperacién internacional serd ejecutada
en la adquisicion de equipamiento de perforacién y la asistencia lécnic_a,-se asume la factibilidad de
los proyectos porque las inversiones internas pueden ser cjecutadas dentro de las capacidades
financieras del Gobierno, Prefecturas y Municipios. Se espera que ¢l proceso de reorganizacidn y
descentralizacion de las ex-CORDE’s a las Prefecturas serd cfectuado levemente y el sector de
saneainiento basico serd fortalecido apropiadamente. Ademds, sc evaliia que los proyectos tienen

validez razonable en cuanto a operacidn y mantenimiento.

La entidad de implementacidn de los proyectos, es recomendado que sea cada Prefectura, porque
sus principales objetivos son las comunidades dispersas del drea rural. Cada Prefectura deberia

establecer ¢f sistema de implementacién del proyecto y las fundaciones financieras conjuntamente
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)

4)

3)

el perfeccionamiento de la organizacién, ascgurando la estabilidad funcionaria del personal y

mejorando el nivel téenico.

Las Prefecturas deberian explicar el proyecto y los compromisos de {a comunidad beneficiaria,
promover la participacion activa comunitaria en todos los procesos del proyecto. El sistema de
abastecimiento de agua deberia ser mantenido independicntemente por la comunidad bajo cl control
y supervisidn de las Prefecturas. Con la ejecucion de Ia capacitacion ¢n operacién y mantenimiento
y del programa de educacién sanitaria, la Prefectura cstableceria y fortaleceria el la sustentacién del

sistema, La padticipacion de Iz mujer es requerida en ta planificacion del abastecimiento de agua.

El sistema de administracion de fa informacion deberia estar establecido para monitorear las
condiciones del abastecimiento de agua en las comunidades rurales, La basc dc datos de
aprovisionamiento de agua debeiia ser extendida y aplicada en fa planificacion y administracion de
los sisteinas de agua del proyecio de desarcollo de aguas sublerrineas con los esfiterzos necesarios

para actualizar los datos.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Antecedentes del Estudio

Durante la "Década Internacional de Abastecimiento de Agua y Sancamiento” (1981- 1990),
propuesta por las Naciones Unidas, el Gobierno de la Replblica de Bolivia (en lo sucesivo
referido como "el Gobierno de Bolivia“)'hé hecho esfucrzos para ampliar las coberturas de agua
potable y sancamiento y mejorar la calidad de los servicios. Sin embargo, debido a retrasos en el
establecimiento de la infraestructura de Saneamiento Basico en Areas rurales, no se¢ han obtenido
resultados adecuados y se tienen problemas de salud ptblicos tales como alta tasa de mortalidad
infantil y cpidémicos como el cdlera, que estin todavia sin resolver.

Ante tales circunstancias el Gobierno de Bolivia formuld el "Man Nacional de Saneamiento
Basico" en 1991, Este Plan tiene como uno de sus objetivos el incremento de coberturas en
areas rurales, donde los servicios de saneamicnto basico son deficientes, de 30% a 60% para ¢l

afio 2000 bajo el concepio de “Agua para Todos".

El Gobierno de Bolivia reorganizé la estructura del anterior Ministerio de Asuntos Urbanos en
la Direccién Nacional de Saneamiento Basico {DINASBA), dependiente de la Secretaria
Nacional de Asuntos Urbanos del Ministerio de Desarsollo Humano y establecié a la DINASBA
como Ia agencia responsable para la promocidn del desarcollo del mencionado Plan Nacional.
Entretanto, el Gobiemo ha considerado que la implementacién de proyectos es promocionado
por las Corporaciones de Desarrollo Regional en los respectivos Departamentos, como parte del
progral11a de descentralizacién. Las relaciones estrechas entre el gobierno central  y fos

gobiernos regionales y el fortalecimiento de cada organizacion es un proceso.

Tales antecedentes determinaron que ¢l Gobierno de Bolivia haya solicitado al Gobicino de
Japdn en Agosto de 1992, la formulacién de un plan de desarrollo de aguas sublerrbneas, como
apoyo al mencionado Plan Nacional de Saneamiento Bisico. En respuesta a esta demanda, la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA), ha destinado un equipo para el estudio
p'rep:{rat'orioren Diciembre de 1993. Ambos paises acordaron ejecutar el Estudio de Desarrollo
de Aguas Subterrdneas en Areas Rurales de Bolivia {en lo sucesivo referido como "¢l Istudio™).
La formulacién del alcance de trabajo (S/W) fue concluido ¢t 13 de diciembre de 1993, El
Estudio fue iniciado en octubre de 1994 y concluido en junio de 1996.

Objetivos del Estudio

Los objetivos del Estudio son los siguientes:

istablecer la Base de Datos para Aprovi-sionamienm de Agua para los Departamentos de
Chuquisaca, Tarija, Santa Cruz, Orura y fa parte del sur del Departamente de La Paz y formular
estrategias para el desarrollo de aguas subterrdneas hasta el ailo de 2000 con prioridades de

desarrotio adjuntas



2) Oricntar la factibilidad del cstudio sobre la provision de agua, con la implemientacion de :g
proyectos pilote a llevarse a cabo en cwvatro (1) bloques. Un Bloque representativo se
scleccionard de cada Deparlamento con cexcepcion del Depadamento de La Paz. En el caso
donde un sistema de aprovisionamiento de agua potable es factible para varios Blogues, estos
varios Bloques seran considerados como un Bloque de aprovisionamiento de agua.

3) Bfectuar la transferencia de teenologfa, al personal de contraparte boliviana asignada para el
Estudio, a fin de elevar los niveles de planificacion para el suministra del agua, Sistemas de
dotacién de agua, implementacion de sistemas tarifarios, elc., operacién y mantenimiento de
sistemas de agua, tecnologias para desarrollo de aguas subtercaneas, etc.

Area de Estudio

Kl Area del Estudio cubrir4 las dreas rurales en los Departamentos de Chuquisaca, Tarija, Santa

Cruz, Oruroy la parte del sur det Departamento de .a Paz. La parte del sur del Departamento

de La Paz consta de cualro (4) Provincias; Aroma, Gualberto Villarcoel, Pacajeé y José Manugl
Pando. El 4rea total es de 532.361 km? y la poblacion total, excluyendo Ias ciudades capitates
de Departamento, es aproximadamente 1.472.427 en 1992,

El Estudio es conducido sobre bases Departamentales, peré la recoleccion de datos se efectiia en
los Bloques de aprovisionamienfo de agua, siendo la unidad mas pequeiia la comunidad o
localidad para sistemas de abastecimiento de agua. Un bloque de provisién de agua serd
definido como una comunidad, excepto la ciudad capital de Departamento, con una poblacion
mayor a 120 Habilantes para el Departamento de Santa Cruz y comunidades con una poblacidn
mayor a S0 Habitantes phra los olros cuatro (4) Departamentos. El niimero del total de blogues

de provision de agua es 4.269 definidos en la Base de Datos para Aprovisionamiento de Agua.

La Tabla 1-3-1, muestra los resiimenes de los Departamentos respectivos en el Area del Estudio.

Tabla £-3-1  Perfil del Avea de Estudio

Departamento Chuguisaca { Parte sur | Onuro Tarija Santa Cruz | Tolal
de La Paz :

Area (K2} 51.524 19.005 | 53.588 37.623 370.621 532.361
Pablacién Total!) 451.756 125343 | 340114 | 291407 | 1.364.389 ] 2.575.009
Capital 131.769 -1 183422 90.113 697278 | 1.102.582
Otros 321.987 125.343 | 156.692 | 201.294 667.111 | 1,472.427
No.de Provincias 10 4 16 6 15 51
 No.de Cantones 116 139 - 153 184 118 710
No.de WSB2 1.223 762 544 515, 1.225 4.269

Nota: 1) Poblacion basada en el Censo de 1992, INE.
2) IVSB = Waier Supply Block (Blogue para apravisionamiento de agua)
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14 Alcance y Cronograma det Estudio

El Estudio serd efectuado en las siguientes tres (3) fases:

Fase I: Formulacién de Estrategias Regionales de Desarrollo de aguas subterrdneas en Cada
Departamento.

ia Base de Datos de Aprovisionamiento de Agua se preparard para facilitar la
formulacion de estrategias regionales del desarrollo de aguas subterrdneas de cada
Departamento en el Area del Bstudio. Basado en la Base de Datos. las estrategias
regionales de desarrollo de aguas subterraneas con prioridades de desarrollo adjuntas. se
formulard para cada bloque de suministro de agva. Sobre la clasificacién de bloques de
aprovisionamiento de agua seglin sus caracteristicas. los cuatro (4) proyeetos piloto. sc
seleccionaran como a modelos para llevar a cabo la factibilidad de! Estudio en la Fase I

y Fase I11.
Fasc 11:Estudio detallado para los Proyeclos piloto

Los estudios concernientes a la factibilidad de desarrollo de 1a fuente del agua por el
proyecto pilodo seleccionado en la Fase I. Educacion para la teenologia transferida.
técnicas de operacién y mantenimiento para sistemas de agua y se llevard a cabo la
educacion de la salud experimental de residentes también con ¢l propésilo de establecer

el suministro de agua saneada.

Fase lI:Formulacion de Proyectos de Suministro del Agua correspondiente a tos Proyectos

piloto

Basado en los resultades del Estudio de Ja Fase 11. diseitos del suministro del agua. que
toman el ambiente y ¢! rol de las mujeres en ¢l desarcollo (WD) en consideracion. seran
formulados conjuntamente con la operacién y mantenimiento programas de educacion
en salud y progranias que capacitaran en ¢! desarrollo sustentable. Ademnds. estos

proyectos seran alimentados con estrategias de desarrollo de aguas subterrdneas.
La Figura 1-4-1 muestra cl cronograma para todo el Estudio.

El Estudio ¢n Bolivia ha sido concluido durante los periodos de Octubre de 1994 a Marzo de
1995 y de Junio de 1995 a Encro de 1996.

Las Corporaciones Regionales de Desarrollo (CORDES) en sus respectivos Departamentos
fueron los responsables para la recopilacién e introduccién de datos en la Fase I, bajo la
instruccién del Equipo de Estudio. Basado en la recoleccién de datos, se ha conducido el
andlisis de datos y Ia formulacién de estrategias de desarrollo de aguas subterraneas.
Numerosos tatleres trabajo se han realizade para proporcionar téenicas a las CORDLES sobre la
plahiﬁcacién de abastecimiento de agua, operacién y mantenimiento de los sistemas de dotacidn
de agua, ete. como parie de la transferencia de tecnologia.
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Organizacion d¢] Esfwdio

La agencia oficial por el lado japonés para conducir el Estudio. ¢s la Agencia de la Cooperacion

* Internacional del Japon (JICA). JICA ha nombrado a las empresas Consultores: Environmental

Technotogic Consultants Co.. Ltd. (ETC) y Sumike Consultants Co.. Ltd. (Sumiko). como

consultores para efectuar el Estudio.

El Equipo de Estudio de JICA consta de trece (13) miembros comao se muestra a continusacion.

Nombre

Nivel def carga

Kenichi Takashima
Hirotaka Nishimoto
Masao Odagaki
Takao Ogawa

Jefe del equipo

Andlisis de Hidrologla y Geologia

Andlisis de la Calidad del agua/ Consideracion Ambiente
Prospeccién Geofisica/Andlisis Geologico

Planif. de Sistemas de agua/ Planif. de Operacién y Mantenimicnto
Anélisis social/ WID Consideracion

Hiroatsu Narita
Guido J. Acurio

Masanori Ho Anélisis Organizacional e lnstitucional/ Educacién Sanitaria

Norio Mochizuki Andlisis econdmico y Financicro
Nguyen Mi Tuan - | ingeniero Analista de Sistenas
Takeshi Sijimaya
Akio Chida

Toshimitsu Ozeks

Supervisor en perforacion de pozos
Supervisor en perforacion de pozos

Supervisor en pecforacion de pozos

La Entidad contraparte en DBolivia fue la Direccion Nactonal de Sancamiento Basico
(DINASBA) de la Secretaria Nacional de Asuntos Urbanos del Ministerio de Desarrollo
Humano, y las cinco Corporaciones Regionales de Desarrollo (CORDES) en cada
Departamento. Las CORDES fitcron integradas a las Prefecturas en Enero de 1996.

E] personal de contraparte boliviano es el siguiente :

DINASBA (Direccién Nacional de Saneamicnto Bésico

tng. Jorge Calderon
Arq. Emira Mérida
[ng. José Luis Panozo

Director del proyecto
Coordinador

Ingeniero Sanitario/Socidlogo
Ing. Yamil Maire Hidrogedlogo
Ing. Reynaldo Gonzales

Tee. Luis Qjopi

[ngeniero de Sistemas
Técnico en Sistemas

Lic. Max Paredes Economista
Lic. Maria & Godoy Economista
Ing. Luis Chumacero Sociologia
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Chuqutisaca (CORDECH)
Ing. Alfredo Zelada .
Ing. Jorge Fiengo
Ing. Jorge Fraija
Ing. Ignacio Ramirez
Ing. Ramiro Martinez
Ing. Ricardo Gonzales

La Paz (CORDEPAZ)
Ing. Ricardo Quisbert
Ing. Alfredo Arias
Ing. Ricardo Anda
Tec. Luis Mejia
Arg. Samue! Vasquez
Ing. Sergio Valdivia

Oruaro (CORDEOR)
Ing. Mario Ramirez V.
Ing. Macco Antonio Rosas
Ing. Abel Sangueza
Ing. René Leyva
Ing. Adolo Morales
Ing. Willy Rosel

Tarija (COBETAR)
Ing. Roberto Mérida
Ing. Hernan Villena
Lic. Marina Reyes
Tec. Carlos Martinez
Ing. Pedro Dubraveic

Santa Cruz (CORDECRUZ)
Ing. Mitton Berbelti
Ing. Bugenio Verderramo
Lic. Mariela Rivera
Lic. Silvia Garnica
Ing. Ramire Burgoa
Ing. Emilio Pedraza
Ing. Victor Maldonado

~ Ex-Coordinador

Coordinador

Hidrogedlogo/Geofisico

Ingenicro de Sistemas /Sociceconomista
Supesvisor de perforacion de pozos
Socioeconomista

Lix-Coordinador

Coordinador/Ingeniero de Sistemas de agua
Gedlogo '
Ingenicro de Sistenas

Ingeniero de Sisleinas

Secioeconomista

- Coordinador/lngeniero de Sistemas de Agua

Ingeniero de Sistemas de Agua /ingenicro Sanitario
Hidrogedtogo

Ingeniere Sanitario

Sociclogo

Ingeniero de Sisteinas

Coordinador/Geofisico/ Supervisor de perforacion de pozos
Ingeniero Santario/Hidrogedlogo

Socidloga/Economista

Técnico en sistemas

Ex-Coordinador

Coordinador/ingeniero de Sistemas de Agua
Ingeniero de Sistemas de Agia

Socidloga

Econonista

[ngeniero de Sistemas

Supervisor de Perforacion de pozos
Supervisor de Perforacion de pozos
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CAPITULO 2 PERFIL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Anfecedenies Generales

2.1.1 Aspectos Generales

1) Caracteristicas Fisicas

Botivia esta situada en la parte central del Continente Sudamericano, es un pais mediterrineco

que al Norte y [iste con ¢l Brasil, al Geste con Perli y al Sud con Paraguay y Argentina, Con una

extension tolal de 1.099.000km2, En términos de su geogralia y condicioncs socioecondniicas,

este puede ser dividido en las siguientes tres zonas: 1) La region montaiiosa del Altiplano; 2)

una zona de colina ondulada; y 3) las llanuras orientales del pais.

1))

2

3

La zona montaiiosa del Altiplano representa et 38% del territorio nacional y el 53% de la
poblacién boliviana, con una altitud promedio de 4.000 m snm., un clima frio
predominante de temperatura que varia de 0° a 16°C, y precipitacién anual promedio de
485 mm.

Esta parte del pais es el centro de actividades agricolas concentriandose en la produccién de
papa. Practicamente de todas las operaciones mineras de Bolivia, que es uno de los

principales sectores industeiales de la nacidn, est distribuida e esta region.

La zona de colina ondulada representa el 13% del territorio nacional y el 27% de la
poblacién nacional, con una altitud entre 1.000 y 3.000 m s.n.m., un clima templado con

temperaturas que varian de 6° a 25°C, y una precipitacion anual enire 500 y 1.300 mm.

Como gran parte del drea es montafiosa, las ciudades y localidades estan situadas en
plataformas relativamente largas o en planicies alargadas entre las montaitas, 13sta es una
zona tradicionalmente agricola con poca precipitacion y con reducida disposicion de suelo

por haciendas rurales.

Las llanuras oricntales del pais ocupan el 539% del territorio nacional y vive ¢l 20% de la
poblacidn nacional, con un clima cdlido y hidunedo, con temperaturas que vartan entre 21° y
38°C, la altitud varia entre 100 y 1.500 m s.n.m., y su precipitacién anual entre 1.000 y
1.700 mm. '

Gracias al favorable asoleamiento natural y a elementos de condiciones climaticas, esta
parte tiene uvna florcciente agricultura ¢ industria forestal. También en el orden de

depdsitos de petréleo y gas natural.

Las fotografias atrcas muestran fa configuracién del uso del suelo det territorio boliviano,

indicando que hay cerca de 34.600 Kilémetros cuadrados de suelo cultivable, equivalente al



2)

3,1% del territorio de Bolivia. E1 suclo total de pastura es de 266,500 Kilémetros cuadrados
(24,3%) y ¢l suelo de cobertura boscosa es de 556.700 Kilémetros cuadrados (50,6%), mientras
que la cantidad total de suclo o cultivable es de 178.000 Kildémetros cuadrados (16,2%). En las
regiones montaiiosas y de colina ondulada , el suelo estd cultivado en sisternas de cosecha
rolativa de agricultura de modo que gran parie del sucle no fue barbechado en ninguna
oporlunidad, con cultivos estacionales de suelo agricola que representa el 78% del drea total de
suelo cultivable. Las inmensas cosechas en un extensa drea incluyen, en orden de importancia,
maiz, papa, arroz, ccbada, trigo, soya cn grano, cafia de azicar y quinua. Fn las Hanuras
orientales, ¢l suclo esta ampliamente cultivado por ¢l método de agricultura de corte y quema

(chaqueo).

Gran parte de las praderas consisten en planicies distribuidas en la llanura oricntal. Estas dreas
tienen principalmente registros de precipitacién en la época lluviosa y en la época de sequia el

suclo es seco donde se pucde utilizarlas solo como pastura natural.

La cobertura del bosque ¢s marcada por los bosques con ltuvias tropicales se extiende por las
regiones occidentales Amazénicos y la cobertora de los bosq'ucs subtroﬁica!és secos se extiende
por encima de la parte del terreno ondulado en los Departamentos de Tarija y Chuquisaca. Los
bosques tiencn una densidad relativamente esparcida de arboles derechos. La zona montaiiosa
del Altiplano practicamente no tiene cobertura de boscosa mientras que las llanuras orientales

identifican una progresiva reduccion de la cobertura de bosques.

COrganizacion Politica y Administrativa.

La constitucién de la Repiblica de Dalivia es instrumento juridico que. organiza legal y
politicamente el Estado para garantizar la scguridad, justicia, igualdad, libertad, paz v un r

ginien legal para la sociedad boliviana, asi como sus derechos civiles.

La actual constitueion reformada fué dada por la Asamblea Nacional Constituyenic el 12 de
Agosto de 1994 y establece un sistema de gobierno, libre, independicente, soberano, multiétnico
y policuliural. Bolivia constituida en Repiiblica unitaria adopta para su gobierno la forma
democratica representativa y su cjercicio esta delegado a los podei‘c-s Legisiativo, Cjeculivo y

Judicial.

(1) ElPoder Legislativo: La rama legislativa reside en el Congreso Nacional compuesto de
dos Camaras; una de Diputados y ofra de Senadores (Art.46), los que son elegidos por ¢l

pueblo en volacidn universal y directa (Atl. 60 y 63).

(2) Ll Poder Ejecutivo: El Poder Ejecutivo se gjerce por ¢l Presidente de la Repiblica

conjuntamente con los Ministros de Estado (Act. §5).
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T De acucrdo a la constitucién reformada los periodos constitucionales de) Presidente y
A
Vicepresidente de la Replblica y de los Senadores y Diputados, Alcaldes 'y Concejales

serdn de cinco afios {Art. 87).

Ed Presidente, Vicepresidente, Ministros y funcionarios y empleados de gobierno, forman

¢! poder Ejeeutivo.

Los Ministerios son:
- Ministerio de la Presidencia de la Repiiblica

- Ministerio de Justicia
- .Ministerio de Defensa Nacional
- Ministerio d;: Gobicino
‘Zg ' . - Ministerio de Relaciones Exterioses y Cl![f6
- Ministerio de Hacienda y Desarrollo Econdmico
- Ministerio de Desarrollo Humano
- Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medié Ambiente
_ - Ministerio de ’Ffabajo

= Ministerto de Comunicacién Social.

Ademas ol Poder Ejecutive cuenta con Prefecturas de Departamento, Subprefecturas
- provinciales y corregimientos en los cantones. A nivel local sc gobierna a través de

Alcaldes en las provincias y en sus secciones, y de Agentes Municipales en los cantones.

(3) El Poder Judicial: El Poder Judicial se ejerce por la Corte Suprenia de Justicia, el Tribunal
Constitucional, las Cortes Superiores de Distrito y los tribunales y jueces que establece la

Ley (Art. 116).

La Corte Silpﬂ:ﬂlﬂ ¢s maxime tribunatl de justicia de la Repiblica, y se compone de un
Presidente vy once Ministros (Art. 117). El Consejo de Ja Judicatura cs el  érgano

administrative y disciplinario del Poder Judicial (Art. 122}.

Los Ministros de la Corte Suprema permanceen en sus funciones por dicz afios (Arl. 126)

3) Divisidn Politica Administrativa de Bolivia

El territorio de la Repiblica de Bolivia se divide politicamente en Deparfamentos, Provincias,

-Secciones de Provincias y Cantones (Art.108).
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