Los resultados del analisis de arriba muestra que todos los pozos someros de agua cstan
contaminados con bacterias coliformie y general.

Estas fuentes de agua por eso s¢ las considera no aptas como fuentes de agua para uso
doméstico. S¢ contempla que los pozos someros reciben nds o menos la influcncia de agua
residual doméstica y la contaminacion debido a las actividades en el terreno, tales como pastoreo.

4.4.4 Evaluacién de la Calidad del Agua Subterrinea,

]) Las cvahncmnes b'mdas cn Estndxos sobre !as Cond:cmnes Pmsm(es de h cahdad del Agua en
| Ias Aneas Ruralcs

Las caractcnsucas de la calidad del agua dc Ias !‘uentes de agua unhzadas f'ueron descrifas

‘para cada area rusal meta para la pcrforac:on de pozos en "4.43 Condlctoncs Actualcs de fa

Calidad del Agua Doméstica” arriba. Las caracteristicas de la  calidad dcl agua ahora decben

describirse en términos del tipo de fuente de agua utilizada.

(1} Aguade Rio
Sm considerar 1a ubxcacxon la rm_v,ona dc las aguas de no son altamcnte colorcadas y
turbias, estan fuertemente contaminadas por maleria organica y nucroorgammos y por ¢so no

son aptas para el uso directo comoe agua doméstica.

{2) M'manmles
En of caso de los manantnales se mantiene buena cahd'td de agua donde eI ambiente que
rodea las fuentes de agua esta bicn conservada. Por otro lado hay nmchos manantiales donde el
medio ambicnte que rodea la fuente d:, agua ha sido damda por Ia dcl‘orcstacnon pastoreo , o

desarrollo de granjas agricolas y tales fucntt..s de agua estan conlanjnnadas con materia organica

¥y INICIOOrganisnos.

(3} Agua de pozos soneros _

Una gran parte de los pozos de agua somcros en !as mglones aledmas a Patacama\a en la
region sur del Departamento dx, La Paz, estin al{amentc contam:mdas con mlcroorgmnsmos y
algunc de los pozos someros iamblen estan con!amm&dos COll matcna orgamca '

Aunque los montos no fucron s:gmﬁcamos alguna comammacmu dc mlcmorgamsmos

tambien s¢ vio en los pozos SOMCrog en la regxon dc Palacaam)a o

En las areas planas dcl Dgpmammto de Omro las aguas Sublerraneas SC encuenran

ubicadas supcrficialnente que ¢l nivel subturaneo y el uso de Ios PO70S SOMErOS NO €3 frecucnte

debidoada conlammacnon de materia org"mm y e\trunadamente a!tos nneks d\.- dureza (solidos

dtsmltos) ¥ conccmracnon dp sal.
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‘g; -+ (4) Agua de Pozo Profundo
- Aunque solo habia poca cantidad de datos de andlisis de agua de pozos profundos
disponibles, Ia catidad del agua de los pozos profundos gencralmente ¢s bucna en comparacion -
con aquellas de otras fuentes de agua. Ya que la mayoria d¢ los pezos de agua profundos en los
puntos de  mwestra no son fuentes de agua bien  provistas. con control sanitario, ¢l agua de
pozos profundo recibié la infliencia de contaminantes del subtcrrdnco y las partes de toma en
muchios casos '

El' mejoramicnto de los alrededores de los pozos profundos y .conirol sanitaric son
considerados a ser factores importaites para ¢l mantenimicnto de bucna calidad do agua de cstas

fuentes de apua.
2) Evaluacion General de la Calidad del Agua Suibterranca.

§: o Las fuentes de agua de pozos proﬁmdos de provision son escazas en as areas rurah,s y los
datos de andlisis de calidad de agua sobre las fuentcs de agua son aun mas cscazas. Por ese
motivo debe realizarse una cvaluacién general de la calidad del agua sublerranea basada en los
datos de las areas urbanas donde ¢xiste relativamente mucho pozos profundos como fuentes de

dotacion de agua.

{1) Ciudad de Santa Cruz

El porccntajc de poblacién servida con agua de grifo cs de 85% en la ciudad de santa Cruz.
90 % de este servicio ha sido provisto por SAGUAPAC (Cooperacién de Servicios Piiblicos

Santa Cruz). | '
_ SAGUAPAC ha conducido estudios sobre la calidad del aguea en varios tipos de pozos deo
agua distribuidos cn fa ciudad de Santa Cruz y ha registrado los resultados cn terminos de pozos
. ‘somcros (profundtdad 45 m 0 menos) y pozos proﬁmdos (proﬁmdldad ma)or a fos 45my}. Los
% ‘ n.»uliados de fos cstudios de calidad det agua de las fucntes de agua de la Ciudad de Santa Cruz
" se muestran en a Tabla 4-4-6. Alguno de Ios materiales de feferencia estan en la lista del

.‘ 'Apend:ce
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Tabla 4-4-6 Resultados de los estudios de Calidad del Agua solue Ias fuentes de Agua de 1a Ciudad §“
' ‘ ~de Santa Cruz,

Pozos someros - Pozos profundos
{profundidad: 45m o menos) | (profundidad: mas de 45m)
Tipo de pozo/MNamero de mucstras pozos excavados -~ 52 pozos excavados 0
tomadas * | pozos perforados 21 pozos perforados - 85
Total 73 Total - - - - 85
Temperatora del Agua eC - 215-26.0 1 23.6-26.0
pH : o . 65-8.0 - 7.0-30 -
Oxigeno disuclio (DO) mg/l 00-4.0 “0.0-6.0
Conductividad psfem 500 - 1,500 250 - 750
Nitrdgeno comoNitrato (Nos-N)  mg/l : 10:50 C 535
Cloruro {C) mg/l 40-200 1070
Sulfato (S04-2) | wigfl 3090 [ 10-30
Sodium (Na) | mgfl T 30.120 10430
Potasio (k)  mel 5.5 | 2.4
Calcio (Ca) mgd | 7525 | 25-125
Magnesio (Mg) mg/l 15 - 45 ~10-30

Referencia:  El estudio de arriba no incluye pruebas microorganismos, un adecuada acercamiento del grado
de contaminacion proveniente del sibsuelo en ar¢as vrbanas no puede vealizarse.  Sin embargo se
puede ver que los pozos profimdos generalmente tierien bajos niveles de nitrogeno como nitraio en

comparacion a los pozos someros y estdin menos afectados por contaminantes subterrdneos.

Mas alla, los resultados de los gstudios de calldad de agua de Ias ﬁlcntcs conducldas por
SAGUAPAC en 1995 muestran que mienleas la concemramon demtrooeno ¥ mkrato fuc de 0.2 -
6 .7 mg/l, Ia conducm:dqd ’!ll 493 ps/em, la conccnlracxon de clo.ruro 1 8- 16.0 mgli y la %
durcza total de 204- 29] mgﬂ para pozos proﬁmdos de proﬁmdldades de 161 - 182m Dz ¢sto se
pocde entender que la calidad del agua de los pozos profundos esta menos afectada por
contaminantes sobre ¢! suclo alcanza profundidades dentro del subsuclo en arcas urbanas.

Los resuliados de los estudios de calidad de agua en las fuentes de agua dirigidos por
SAGUAPAC en 1995 estan organizados en el Apéadice.

(2) Tarija
" a)  Arcas aledaiias a ka Ciudad de Tanja (Provincia Cercado, Provincia Méndez).
Agua, resultados de analisis de calidad para agua de pozos en la Ciudad de tarija y sus
alrededores puede encontrarse en el drea de cstudio recopilada por COSAALT
{Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado) desde Febrero de 1980 a Marzo de
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‘? 1983 y desde Enero a Noviembre de 1993. La Tabla 4-4-7 mucslra un lincamicnto guia de
la calidad del agua de pozos para ¢l arca que rodea fa Ciudad de Tarija en términos de

..., pozos profindos.

Tabla 4-4-7  Delincamiento de la Calida del Agua del Agua de Fozo en las Areas que rodean fa

Ciudad de Tarija.
iClasiﬁcaci(m de los pozos de Pozas Someros Pozos Profundos Pozos profundos
acucrdo a la Profundidad (profundidad: 60m {profundidad: 60 - | (profundidad: 100 -
Conenos) 100 m) 186 m)
Niimero de muestras tomadas 6 12 14
Color, Turbiedad Incolora, clara en inco!ora, claraen Incolora, clara en
todos los casos todos los casos. todos los casos.
<. | pH 7.5-19 7.7-8.8 _7.5-81 ]
¥ Conductividad s/em 36 - 100 85 - 240 90- 350
Nitrégeno como Nitrito
(NO2:N) mg/l 0 0 0
‘Cloruro (CI-) mg/l 3-16.2 1.9-14.9 4.1-172
Calcio (Ca) mg/ 29-89 (7.4) 7.3-23.1
Magnesio (Mg) m_gfl 135-338 (37.1) 16.5-770
Dureza Total (CaCOs) mgft 16.4-42.0 (44.5) 269-88.6
Solidos Totales mg/l {17.4) (12.0) 9.6-49.9
Neta) Cifrasen { ) son esas por las cuales el nimiero de muestras fueron poco.
Se excluyeron especinimente los valores anormales
Ya que las prucbas de materia orgdnica y imicroorganismos no estdn inlcuidos en los datos
g . de anélisis de arrjba, l;; influencia de contaminantes sobre los varios li.p,os de pozos de

agua no puede ser confirmado. Sincimbargo, en general s¢ puede ver que la durcza, los
solidos disueltos, y los clorurors tienden a ser grandes en los pozos profundos que en los

POZSO SOMECTOS.

b) Provincia Gran Chaco

Un estudio comparativo del analisis de calidad del agua para 38 pozos en las Provincias
de Gran Chaco mugstra que cast no hay diferencia en la calidad del agna de acuerdo con
la profundidad del pozos,en la tabla 4-4-8, Ia calidad del agua se encontrd generalmente
debil con niveles extremadametne altos de conductividad de solidos disueltos, y durcza. La
tabla 4-4-9 mucstra una clasificacion de los pozos on los datos de acuerdo a ia
profundidad.

Ya que las pracbas de materia organica y microorganismos fueron también no incluidas en

§ {os datos de analisis de agua de arriba, la influencia de los contaminantcssobre los varios
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tipos dc pozos de agua no se pudicron confirmar. -

Tabla 4-4-8  Delineamiento dela Catidad del Agua de los Pozos de agua en ha Provincia Gran Chaco.

Color, Turbicdad Claro pero coit solidos flotantes
pil - 82-86
Conductividad nsfcm - 400 - 1,000
Amontaco (NH3) ' . mgh 15 -70 i
Clofuro (C1)  mg! 20 - 50
Calcio (Ca) g/l 200 - 300
Magnesio (Mg) - mgA 200 - 300
Dureza Total (CaCO3) mg/l 250 - 350
Solides Totalcs mg/l 400- 600
Solidos Totales Disueltos mg/l 350 - 600

Tabla 4-4-9 Clasificacion de Pozos de Ja Provincia  Gran Chaco de acuerdo a la Profundidad.

Profundidad de! Pozo Nimero de Pozos
63-  99m 10 pozos
100 - 199m 44 pozos-
200 - 273m 3 pozos
700m 1 pozos
Total 58 pozos
" (3) Ciudad de Oruro

La dotacion de agua de grifo ‘en la ciudad de Oruro esta provista por SELA Onwro,

(Servicio de Acueductos y Alcantarillado)

La Tabla 4-4-10 mucstra las fucntes de agua pﬁncipales de SELA y los items principales

de los resultados de andlisis de agua recientes.
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Tabla 4-

4-10  Fuentes de Agua Principales de SELA y Resultados de Andlisis de Calidad del Agua
(Fecha de examinacion; Mar, {4, 1995)

Ubicacién del Pozo Challapampita Colo-Khaja

__PozoNo No2 | No3 | PP-7 | PP9 | PP-10 | PP-I
Profundidad del Pozo | 65.0m. | 65.5m | 96.0m | 90.0m | 92.0m. | 90.0m
Color incolora ilitcolora iﬁcalora incolora | incolora | incolosa
Turbiedad UNT| 02 | o 0.1 0.2 0.4 0.1
pH ’ | 1.7 1.7 7.1 1.1 7.1 17
Conductividad psfem | 1,222 1,732 916 1,282 3,160 1,028
Nitrdgeno como Nitrito (NO2-N) mg/l | 0.010 0.60 0.004 0.005 0.320 |. 0.003
Nitcogeno como Nitrato (NO3-N) mg/l i.10 0.08 1.04‘ 070 12 1.30
Clomro g | 1820 | 3418 | 735 | 1806 | 7280 | 1015
Sulfato g/l 1710.0 2.0 140.,0 102.0 120.0 128.0
Silicato mgfl 15.2 18.8 15.8 224 . 10.8 11.2
Fosfato . mg/l 0.34 0.28 0.09 0.14 0.38 0.15
Magnesio (Mg) mg/l 128 | 248 124 16.4 17.8 18.4
Hicrro mg/i| 001 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02
Cobre mg/l | 003 | 002 0.03 0.02 0.02 0.01
Dureza Total : mg/1 1714 288.1 1545 130.5 199. 4 1714

Solidos Totales : mg/l |- 7680 | 9840 5920 | 7646 | 1,820.0 | 660.0

Los resultados del anterior analisis no muestran las diferencias significativas en las
calidades de agua de los pozos de agua para las diferentes areas o de acuerdo con la profundidad
del pozo. D¢ hecho, los pozos con calidad de agua pobre se encuentran entre los pozos en la
misma area ¥ de la misma profundidad. Mas despucés, en el pozo N° 4 de Challapampita sc
encontrd - agua con pH de 7.9 - 8.9, conductividad de 1,60 - 1,905 psiom, solidos totales de

- 1,624 - 81,504 mgAl, wna turbiedad de 5-2,000 UNT o mds, y teniendo color calt a negro y

cmiticndo olores ofensivos en ¢l estudio conducido en Diciembre de 1992

" {(4) Departamento de Chuquisaca, Departamento de La Paz (Parte Sur)

La evaluacion para la parte Este de la region del Chaco del Departamento de Chuquisaca
debe amitirse debido a la falta de datos de calidad de agua para la consideracion de las
cualidades del agua de los pozos profundos.

Las evaluaciones para la'vecindad de Patacamaya en'la parte Sur ~del Departamento de

- La Paz debe tambien s¢r omitida ya que hay dificilmente ningiin pozo profundo ¥ las cualidades

- - del agua’de los pozos profundos y sémeros no pucden ser comparados..
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4.4.5 Andlisis de la Catidad del Agua para Pozos de lmeshgaclén ' A @

Para analizar que el agua de los pozos de mvestigaclon sea adecuada para el uso como
agua pot_able, el andlysis de calidad de agua han sido realizadas por institutos locales de
andlisis de calidad de agua y también por las empresas de servicios publicos de agua potable
en las ciudades capitales de Departamentos. ' '

Los resultados de! analisis de calidad de agua han sido evaludos de acuerdo a las
Normas Bolivianas de Calidad de Agua los cuales se basan en los parametros bésicos dga
calidad de agua establecidos por la OMS. '-

1) San Carlos: Dcpa:rtamc'nt'o dec Santa Cruz
Se han tomado 3 muestra de agua del pozo de investigacion ‘de San Carlos por el
‘contratista local de perforacién de pozos “HIDROSUR S.A.”, durante la prueba de bombeo.

El andlisis de calidad de agua fue realizado por SAGUAPAC, que es la cooperativa de
servicios publicos de agua potable en Ja capital del Depariani_énlo de Santa Cruz. '

En el resultado del anélisis, 1a calidad de agua muestran valores bajos, las cuales estan
dentro de los limites de las Normas Bolivianas de Calidad de Agua Polable, excepio que la
alcalimdad debido al bicarbonate (HCO;) es un poco alto. Por lo tanto el agua del pozo de
estudio es considerado con condiciones apropiadas para agua potable.

La contaminacién de los pozos peiforados se debe a que las tuberias y la grava de-
empaque no fueron convenientemente lavados, por un bombeo continuo antes de Ia prueba
de bombeo. Il color y turbiedad del agua fue observado con indice menor cuando se toma
una mustra de agua al final del dia. -

2) Campo tedn: Depariamento de Chuquisaca
Se han tomado 3 muestras de agua del pozo de investigacion de Campo Ledn por el

coniratista local de perforacion de pozos “IHIDROSUR S.A.”, durante la prueba de bombeo.
El analisis de calidad de agua fue realizado por SAGUAPAC, que es 1a cooperative de
servicios pliblicos de agua potable en la capital del Departamento de Santa Crioz.

El analisis de calidad de agua muestran valores bajos, las cuales estan dentro de los
limites de las Normas Bolivianas de Calidad de Agua Potable; excepto que el color y
turbiedad de la muestra de agua se ha tomado al inicio de la prueba de bombeo, por lo cual
exceden los limites normativos: Por lo tanto el agua del pozo de estudio es considerado
apropiado para agua potable. ' '

L.a contaminacién de los pozos perforados se debe a que las fuberias y la grava de
empaque no fueron convenientemente lavados, debido ala falta de agua para el lavado del
pozo, se estima que tienen alto grado de colory turbiedad lo cual fue detectado en la toma de
muestras de agua tempranas, |

Consecuentemente esto se observd que el agua del pozo incrementa gradualmente su

grado de pureza y claridad debide a un tiempo fargo de bombeo. 1.a calidad de agua no pudo
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ser ¢valuada solo con los resulfandos de las muestras tomadas durante la prueba de bombeo,
pero es importante continuar la evaluacion periodica del analisis de calidad de aguas desde
ahora. |

3 La Choza: Departamento de Tarija

Las muestras de agua del pozo de mvesllgacmn de La Choza fue tomada por el
contratista local de perforacién de pozos “HIDROSUR S.A.”, durante ta prueba de bobeo.

El andlisis de calidad de agua fue realizado por COSALT, que es la cooperativa de servicios

local de agua potable en la capltal del Departamento de Tarija,

En el resultado del andlisis, la catidad de agua muestran un pH con agua béasica débil
debido al alto grado de bicarbonato (HCO,) y alcalinidad. Generalmente, la calidad del agua
muestra valores menores que los limites de las Normas Bolivianas de Calidad de Agua
Potable, excepto en magnesio vy alto gr'ado de alcalinidad.

4) Quituquiiia: Departamento de Santa Cruz

Se han tomado 3 muestras de agua del pozo de investigacién de Quituquiiia por el
contratisia local de perforacidn de pozos “HIDROSUR S.A.”, durante la prueba de bombeo.
El andlisis de calidad de agua fue realizado por SAGUAPAC, que es la cooperativa de
servicios local de agua potable en {a capital del Departamento de Santa Cruz.

Como se muestra a -:ontinuacién, la calidad de agua excedid de sobre manera los
limites de las Normas Bolivianas de Calidad de Agua Potable.

<Resultado de Analisis> <Limites segtin Norma>

¢ Color, turbiedad : Café y turbio

* Hierro total (Fe) : 0,85-2.85 > 0,3 mg/l
o Bicatbonato (HCO:) - 684~719 > 250mpA

¢ Cloro (C1) s 485~510 > 250mg/]
e Sulfato (S047) o LS4~1839 > 400mg/
. Fhlor (F) _ o 2,03~2;l] > 15mg/l

¢ Sélidos disueltos tofales : 3.274-3.843 > 1.000mg/
o Conductividad . :5.320~5.490 pmhosfem

El color y tutbicdad de pozos de ag-ua no pudieron ser obscrvados por scr claros y puros
por ¢l continuo bombeo de agua. De los resultados de los andlisis se evalia que of agua del pozo
de invesligacion de Quituquiia actualmente no ¢s confiable como agua potable. El pozo de
investigacion de Quituquifia ha sido sellado con una tapa de acero y luego de Ia prucba de

bombeo, porque ¢ste pozo no fue planificade coma un pozo piloto.
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4.5  Condiciones Ambieatales

4.5.1 Ambiente Natural y Polusifn.

1) General ‘

Bolivia es capaz de dotar una abundante dotacidn de reeursos naturales. Mientras que fa

parte este del pais csta cubicrto con cxtensos bos‘qucs y pastlzal{:a y ofrcce grandes cxtcnsncmes

de tlem aptas para la produccién agrlcoh y la ganaderia, cerca de Ja mitad dela poblacmn vive

en {a planicic rida de los Andes. Junto con Ia agricvltora y la industria dc l2 ganaderia, la

mincria es un gran sector econdmico porque la ticrra csta provista de cslano, zing, plata, oro,

 antimonio, cobre y tungstenio de to mas rico son los depésitos en América del Sur. La Energia es
derivada principalmente del peteoleo y del gas natural.

El aspccto que presiona inas el medio ambicnte cn Bolivia s ¢l concernicnte a la

responsabilidad de desarrollo de los recursos naturales abundantes.

Especialmente en las tierras bajas del Este donde mantiene mas potencial para el
crecimiento v desarrollo acelerado ha resultado en la explotacidon derrochadora de bosques v
otros recursos naturales. o

Ll desmonte indiscriminado de la ucrra el uso pobr» de la ticrra y la construccion dc
caminos puede agotar ¢l arca de ¢sos ru:urbos valiosos.

La polucion del agua es un problema especialmente en las regiones aridas y semiaridas
donde ol agua ¢s cscaza. La polucion de agua descargada por la industria mincra cstan

contaminando la irrigacién y ol agua potable. La polusién urbana tambien ¢s una preocupacion.

2) Marco Institucional y Legal para ¢l Control de la Polusion
L.a Loy General del Medio Ambiente , Ley N° 1333) fue cstablcci_da en Abnil de 1992 La
lcy cstabloce el wmarco y la politica general para la proteccién y conservacion del  medio

ambicnte y de los recursos naturales en anmonia con cl desarrollo sostenible.

La IC); consiste de 113 asticulos y también provee los arreglos ins_liluéiona!es incluyende la
creacion de la Agencia de Medio Ambiente Nacional (SENMA) en ¢l Gobiemo Nacional, ¢l
Conscjo li)cpaﬂ:imcntal dc Medio Ambiente (CODEMA) y la Secretaria Départamemal de
Mecdio Ambiente en cada Departamento. La administracion ambicntal actual fuc integrada al
Ministcrio de Desarrollo Sostenibic vy Medio Ambieate (MDSMAj- por la reforma del
establecimiento de nueva administracion cn Octubre de 1993. La organizacion del M inisterio ¢s

fa siguicnte,
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Ministerio de Desarrotlo Sostenible y Medio Ambicnte

Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Gestion Ambicntal

—— Sub-Secictaria de Calidad Ambicntal

—— Sub-Seccretaria de Recursos Naturales

—— Sub-Secretaria de Promocion Ambicntal

Sccretana Nacionat de Planificacion

Sub-Secretaria de Estrategia y Desarrollo

—— Sub-Secretaria de Ordenamicnto Territorial

—— Sub-Sccretaria de Proyectos y Pre-Inversion

Como para ¢l uso del agua, los sistemas de trabajos de agua y alcantarillado, la Ley de
Agua es ostudiada en DINASBA en la actuatidad para promover ¢l uso racional del agua vy

conscrvacion del medio ambienie.

3) Valoracion del Impacto Ambicatal
La ley Gencral de Medio Ambicnte preseribe que todo cf trabajo y actividad, ya sca
publica o privada, debe ser identificada en Ja siguicnte categoria de valoracién del inpacto

ambicntal antes de la etapa de inversion (Art, 35).

1. Necesaria para €l analisis i'ntcgrz'll de EiA.

2. Necesaria para cl analisis especifico de EIA.

3. Innccesaria para ¢l andlisis especifico de EIA pero deseable para conducir examinacion
‘conceptual, '

4. Innccesania para ElA

El proceso de presentacidn, catcgorizacidn, cvaluacion, aprobacion o desaprobacion,
control, scguimicnto y moniterco sobre los estudios de impacto ambiental deben scr estipulados
en ¢l reglamento correspondiente. Sinembargo, su contenido csta bajo consideracidn y fa

regulacion atin no ha sido pubticada.
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4,5.2 Examinacién del Medio Ambiente Inicial _ o ' f§

1) Descripeidn del Proyecto

(1} Propésite del Proyeclo _

Como ¢l Arca de Estudio tienc retrazo en el desarcollo det agva en condiciones naturales y
ccondmicas, la cobedura de dotacion de agur:n ¢s cstimada a ser en promedio de soto 30 % o
mcnos. La dificultad para asegurar ¢l agua durarte la época seca  dificulta o desarrollo y la
promucye el despoblamicnto debido a la migracion ha dreas urbanas.

Basado cn cstas circunstancias, ol desarrollo de agua potable scgura satisfara la demanda
esencial de los residentes y contribuird para estabilizar y mejorar sus condicienes de vida.

El desarrollo de las aguas subterrancas cs acordada como la  mayor prioridad entre los
proyectos de dotacion de agua basicos para la resolucion de la escascz de agua en las areas

mralcs.

Las principales objetivos de los proyectos de desarrollo de las aguas  subterrdneas son la
provision de Areas de Estudio con una dotacion cstable de agua scgura para uso doméstico cn
cantidad suficicnte, para promover la salud y sancamicnto de los residentes y para mejorar sus

condiciones de vida.

(2) Tamaiio y Escala del Proyecto
El drca del Proyecto cubre 532,361 Km? en todo, pero los lugares objctivo de cada
proyccto cstan dispersos on las dreas rurales. Cada instalacion a ser construida es una pequeiia
"~ eseala con una estructura puntual. Los periodos de construccion de perforacion de cada pozo y
la preparacion de otras instalacioncs es corto, que esto toma un largo tiempo para aumentar Ia

disponibitidad de Ia dotacién de agua cn las arcas rurales.

(3) Componcates de las Actividades.
Las principakes actividades a ser tomadas en cada lugar desde la preconstruccién al

proceso de operacion pucde deseribirse como sigue:

Durante la Construccion a. Perforacion del pozo :
b. Construccidn de instalaciones de dc}tacic‘m dc agua
{Planta, Tanque, tuberia y otros) |
Desputs de la Construccién a. Ocupacion de cspacio pbr instatacion
b. Aspiracidn de las aguas subterrdncas
¢. Operactdn de Instalaciones

(Mangjo de pozos, distribucién de agva v otros)
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@: 2} Examinacion Inicial
: Desde que los proyectos de desarrollo de aguas subterrancas estan conducidos para
mejorar la salud priblica y condiciones sanitarias, ellos tienen fuerte impactos positivos sobre las
. condiciones de vida de los habitantes. En caso de la construccion no apta o sobredimensionada |
sinembargo, cllos pueden causar severos impactos negativos, La Tabla 4-5-1 mugstra la matriz
de entendimicoto de la relacidn causal entre las actividades de desarcollo y los aspecots

ambientales.
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Tabla 4-5-1

Matviz de Alcances o Envergadura,

Aclividades qi | Antes de la Operacion Después de ta Operacidn
pucdencausar impactos
ftems Perforacion|Construccion] Ocupacidn| Bombeo de | Operacidn de
Ambi¢ntales de pozos de de Aguas las
Instataciones] Espacios |Sublerraneas| Instalaciones
1 | Reasentamicnto
2 | Actividad Econdmica
3 1 Trifico ¢ Instalaciones Piblicas
% 4 | Divisidn de Comunidades
E 5 | Propicdad Cultural
8 6 | Derechos del AguafDérc-:hos
& CORWIRECS
?‘ Condiciones de Salud Pablica
8 | Desechos
9 | Peligro  {Ricsgos) O
g 10 | Topografia y Geologia
5 11 | Erosrdn de la Tierra
S| 12 | Agua Subterrinea O
)’25 13 | Sitwacién Bidrogeotdgica 9
g 14 | Zona Cosiera
15 | Fauna y Flora
16 1 Mctercologia
17 | Paisaje
18 | Polucién Aciea
= | 19 | Contaminacion del Agua O O
g 20 | Contaminacidn de la Ticrra
3 | 21 | roidoy Vibracien O O
“ 22 | Ascntamicnto de Ticrra ® ]
23 | Olor Ofensive
Nota @ Los items ambientales gue pueden causar serips impactos que preden afectar la formulacion
del pravecio, dependiendo de la magnitud de los impacios v de la posibilidad de las medidas.
O Los itemis ambientales que pueden tener un impacto sighificative dependiendo de la escala del

provecto v de las condiciones del ligar.

Sin Marca: Los items ambientales cuvor impactos anlicipados son, en general, no significalivoes.
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(1) Aguna Subterranca

El sobredimensionamicato de los pozos causa la reduccién del nivel de aguas subterrancas
y ¢l agotamicnto de las fuentes de agua que resultan cuando ¢l agua subterranea ¢s usada mas
rapido que la reposicion natural. Los impactos dependen sobre la condicion de  los recursos de
agua subterranca y de la disponibilidad de capacidad de bombeo.

Generalmente los impactos de este proyecto pueden ser pequeiios porgue las mctas del
proyecto solo para uso domestico en arcas rurales y ¢! volumen de bombeo no ¢s muy grande,
Sin embargo, como ¢l arca del proyecto incluye aras aridas y semi aridas, se debe  poner
especial atencidn,

- El cambio del nivel del agua y 1a existéncia de calidad de agua de los pozos cxistentes
alrcdedor del sitio del proyecto debe ser examinado autes y después de la prucha de bombceo para

moritorcar ¢l grado de los impactos.

{2) Asentamiento de la Tierra

El ascntamicnto de la tierra ¢s causado por la consolidacidn y contraccion de las capas de
grava debido a la reduccidn del banco de agua subterrdnca, La causa principal del impacto s ¢l
sobredimensionamicnto de las aguas subterranea como fambicn las condiciones geoldgicas, Sin
cmbargo, los impactos son generalmente considerados  poqueiios porque el volumen de bombeo
de este proyecto no es muy cnorme porque ¢l volumen de bombco de este proyecto no ¢s muy
enorme como ¢l uso industrial en grandes ciudades. -

Si ¢l sitio del proyecto esta ubicado en ¢l drea que tiene capas grucsas de grava, las
medidas tales como la restriceion del sobredimensionamicnto debe examinarse para evitar los

impactos.

(3) Polusién del Agua
_ Durante los periodos de construccidn, la perforacién de pozos indadecauda causa la
. perturbacién de capas subterraneas y la perforacion de lodo y aceite puede causar la polusion del
agua de los rios y subterrancos. Los impactos pueden ser minimizados cuando s¢ cinplea un
método de construccidn prudente para la implementacion de los proyectos.

Si ¢l bombeo del agua no es traido dentro del balance con recarga, eventwalmente lo
subtersanco puede convertirse muy salado para usarse o agotarse. 7

La calidad del agua debe examinarse y monitorearse para consideracion ambicntal para

evilar o aliviar los impactos adversos a los pozos existentes.

{4) Derechos del Agua ‘ _ : .

Cuando muchos pozos existen alrededor del sitio, la reduccion del  banco de aguas
subterrancas de los pozos existentes pucde causar problemas tales como fa obstruccion de
“irnigacion y de derechos de agua . .

“Las condiciones actuales de la utilizacion de agua subterrdnea v los puntos de vista de los
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habitanics sobre los proyectos deben ser cstndiados antes de la implementacion de los proyectos.

{(5) Peligro {Ricsgos)

Pocos casos de accidentes de derrumbe fucron advertidos seglin se afinna durante la

petforacion del pozo en ¢l drea sobre las capas de grucsas de arcna.  Esta clase de accidentes,
sin embargo, pucden evitarse mediante la planificacion de la sccuencia de fa construccion v la

seleecion de equipo de construccion adecuado.

(6) Otros
. Para las instalaciones de dotacién de agua y pozos son pequeiias cstructuras que pueden
ser ubicadas dentro o fucra del proyectoen el 4rea, se¢ pueden evitar los problemas de
reascitamiento  de ocupacion de ticrra.
Como para ¢l rvido y la vibracién, los impactos no son grandes cxceplo si las dreas

cercanas estan densamente pobladas.

453 Términos de Referencia sebre Estudios de Impacto Ambiéntal

El cquipo de Estudio del Japon Iievé adclante la examinacidn ambicntal inicial para el
desarrollo subtcrrdnco cn fas arcas rurales en cooperacion con DINASBA y cinco (5) CORDES
de Chuquishca, Tarija, Oruro, Santa Cruz y La Paz. Basado ¢n los resultados, ambos lados
discuticron la necesidad de valoracion del impacto ambicntal para los proyectos piloto del

cstudio de factibilidad cn las Fascs 11 y 111, y acordaron segiin 1o que indica el Apéndice.

4.54  Valoracién del Impacto Ambieatal para los Proycectos Piloto.

Sobre la base de la Examinacion Ambiental Inicial los resultados y los Témminos de
referencia acordados mutuamente, valoracion del impacto ambictal para los proyectos piloto
han sido conducidos do acucrdo con los estandarcs ambicntales en Bolivia y el Lincamiento Guia
Ambiental de JICA. ' '

1} San Carlos, Departamento de Santa Cruz
{1) Uso de Tierra acteal y Ocupacion de la tierra.
El arca de construccion para la planta piloto ¢n una parte de granja ganédem de propiedad
de una persona de la comunidad de San carlos. La tierra utilizada  para la planta piloto ¢s
adquirida como ticrra publica de la comunidad sin objecion a la ocupacion a la tierra.

{2) Uso del Agua Superficial y Derechos del Agua

[Uso Actuat del Agua Superficial]
A 300 mis al norte desde ¢f pozo piloto, ¢l agua de  arrovoe originado ¢n ¢l lado Oeste

de las montaiias, se usa como agua potable para cerca de 50 hogares equivalente a 1/3
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‘i ' de la comunidad deSan Carlos.

? En Ia Conumidad de Lasario ubicada aproximadamente a 4 Km al norte del  pozo
piloto, ¢l agua de manantial Hega por tuberia desde ¢l lado Ocste de {as montaiias y s¢
usa cono agua potable, '

Los dos "ATAJADOS" provistos cerca del area piloto para el ganado generalmente
estan secos durante la ¢poca seca. El pequefio valle préximo al sitio piloto también se

seca duranta esa época.

|Posibles Impactos Ambientales |
Ya que el agua de arroyo cac del nianatial ubicado a 2 Km al lado Ocste de las montaias,
el agua de arroyo noserd influcnciada debido a 1a explotacion  del  agua del pozo
pitoto (profundidad 0=250m),
s El agua de los valles pequeiios y de los "ATAJADOS"  se originan de agua de lluvia y
i de agea de manantiales provenientes de fas montadias, por €so estas aguas tampoco serdn

influenciadas debido a  1a explotacion del agua sacada de los pozos piloto

[Estudio Relevante y Evaluacién|
En tanto los impactos ambientales ocurran sobre la utilizacién actual del agua
superficial que sc han estudiado atrededor del sitio piloto, no se pudo encontrar que ¢l
agea explotada el pozo piloto cause impactos perjudiciales sobre los derechos del agua

del actual uso de agua superficial.
{3) Agua Subtercdnea
[Uso Actual de las Aguas Subterrineas)

En fa Colonia San Juan ubicada a 2 Km aproximadamente al Ocste del pozo piloto, la

bomba manual de pozo (aprox. 110m de profundidad) sirve para 120 hogares de la Colonia San

Juan,
En el pozo profundo (aprox. 1,600m de profundidad) peiforado para desarrollo petrolero
de aprox. 2.5 km al sur del pozo piloto, el agua del pozo se mezela con la materia aceilosa, ¥

lucgo no puede ser usada como agua potable

|Posibles Fmpactos Ambientales ]
Ya que el pozo de la Colonia San Juah, ubicado cn otro valle detrds de las montadas, ¢l
“arroyo de agua subterranea en Ja comunidad de San carlos es diferente al de fa Colonia San Juan.

Por ¢so, €l agna de pozo  de Ja Colonia San Juan no sera influcnciada debido al agua extraida ¢l

pozo piloto,

g' |Estudios Relevantes y Evaluacion]
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Después de iniciar la explotacion del pozo piloto, no se observaron problemas tal como

la reduccion del nivel de aguea subterranca en ¢l pozo de ta Colonia San Juan.

(4) Riesgos /Peligros y Polucion del agua durantg la Construccion

Como medidas para prevenir los ricsgos y peligros durante la construccién, se ha instalado
la maguinaria de perforacion finme - cstable y reforzada por cable tensionado. La reja de
scguridad no ha sido sufictentemente instalada alrededor del drcan de trabajos de construceion,
sin embargo ¢l trabajo de construccidn ha sido completado sin peligros ni riesgos Hamando la
atencidn a loshabitantes respecto a la scguridad. No ocurrio polucion de agua debido a los
desechos de agua tampoco s dicron efectos peligrosos a causa del ruido producido por la
vibracién en la contruccion.

Parcce que la perforacion de los pozos y el trabajo de construcecion ha sido ejecutado

tranquilamente gracias al apoyo y cooperacion de la gente de San Carlos.

{3) Asentamicnto do Tierra, _ .
El pozo piloto ha sido manejado cuidadosamente para prevenir un derrambe la accidental
del hucco perforado.La colocacion det {iltro, el rellenado de grava y el rellenado alrededor del
pozo ha sido ¢jecutado con finme compactacion. Por ¢so ¢l cambio de la superficic subtercanca

. tal como ¢l asentamicato de ticrrra no ha ocurrido alrededor del pozo piloto.
2) Campo Ledn, Depadamento de Chuquisaca

(1) Uso Actual de 1a Ticrea y Qcupacion de la misma
El sitio de construccién de la planta piloto ¢sta ubicado en wna ¢zquina del patio de la
escucla de nivel basico. Como ¢l lote de la escucla pertencee a la comunidad de Campo Leon,
toda la gente de fa comunidad estuvo de acuerdo en usar parte del patio de la cscucla para la

planta piloto sin objecion a la ocupacién de la ticera, _ L %
(2) Uso del Agua Superficial y Derechos det Agua

[Uso Actual del Agua Supesficial]

Ya que el sitio de la planta piloto esta ubtcado en un area de clima semi-Ando v sobrc la
region montanosa con altitudes de 700-750 m, ¢l agua superficial usada constantemente como
agua polable puede encontrarse alrededor del sitio. '

Las aguas de manantiales en la linca del valle de la regidn montaiiosa. son utilizadas por
la gente como agua potable v los "ATAJADOS" son provistos para ¢l ganado, sinembargo esta

agua s¢ seca durante la época seca.
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{Posibles Empactos Ambientales }

Ya quecl agua de manantial de tas montatias y de los "ATAJADOS" toma sus origencs
de las aguas subterranca y de las luvias, la condicién de ostas aguas no sera influenciada debido
a la explotacién del agua del pozo piloto profundo (profundidad 400m)

{Estudio Relevante y Evatuacién]
En tanto impactos ambientates ocurran posiblemente sobre la utilizacién actual de agua
superficial, alrededor del sitio pilote, no se pudo encortrar que ¢l agua que se extrace del pozo

piloto cause impactos perjudiciales sobre los derechos de agua superficial de uso actual.

(3) Uso del Agua Subterrdnca
Alrededor de esta region incluycndo Campo Leon, cualquier pozo profundo o somero no

s¢ utiliza,

{4) Ricsgos / Peligros y Polucién del agua durante la Construceion

Como medidas para prevenir los ricsgos y peligros durante la construccion, s¢ ha instalado
¢l equipo de perforacion firme y establemente con reforzamicnto de cables de alambre
tensionados. El trabajo de constriuccion ha sido ncompletado sin riesgos ni peligros proveyendo
proteccion segura alrededor del area de trabajode construccidn, y Hamando la atencidn de los
habitantes cespecto a la seguridad. No sc ha observado polucidn del agua gencralmente causado
por los desechos de constniccion tampoce cxisticion impactos dailinos por vibracion de la
maquinaria y ruido.

También ¢l trabajo de construccion dc la planta piloto ha sido terminada  sin

incovenicntes obteniendo 1a  forvorosa cooperacion y amable apoyo de la gente de Campo ledn.

{5) Asentamiento de Tierra
El pozo piloto ha sido perforado suave y cuidadosamente para prevenir accidentes de
derrumbe del hueco perforado. El filtro de grava y ¢l rellenado de tierra ha sido llenado mediante

compactacion fiome alrededor de todo la empaquetadura del pozo. Por eso los cambios de Ia

_ superficie subterranea tales como los asentamicntos de tierra no han ocurrido alrededor del pozo

piloto.Y también , ¢l asentamicnto subterraneo ¢l cual cs causa debido a Ia explotacion del agua

subterrdnca ,no sc ha observado actualmente cerca alrededor del pozo.
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3) La Choza, Departamento de tarija S : : :§‘

(1) Uso Actual de Ia Ticrra y Ocupacion de la Misma
La construccidn de la planta piloto csta ubicada ¢n una ¢squina de la ticira publica de La
choza donde la iglesia v la escuela clemental estan instaladas. La gente de La Choza ha
conscitido 1a instalacion de la planta piloto cn tierra piiblica, sin objecion a 1a ocupacion de la

freera,

(2} Uso det Agua Superficial y Derechos del Agua
[Uso Actual del Agua Superficial)
La planta piloto esta ubicada cn una montaila detras de Ja comunidad La Choza
distribuida a lo largo del Rio Tarija. El agua del rio Tarija ha sido llevada por una zanja

excavado, ulilizada para riego y limpicza doméstica. El agea del rio infilirada ha sido extraida de

dos pozos somicros {profundidad =10m), y ntilizada como agua potable

|Posibles Impacios Ambientales]
- El tamaiio del pozo piloto es extremadamente pequeiio en comparacion con la escala del
agua del Rio Tarija. Y, ya que ¢l agua del pozo piloto es sacada de aproximadamenete 150 m de
“profundidad, la superficic actval cuyo afluente ¢s ¢l Rio tarija o serd influenciada por el agua

sacada del pozo piloto.

[Estudio Relevante y Evaluacién]
"Fanto como ¢l impacto ambicntal posiblementc occura sobre la actual utilizacién del agua
s¢ ha estudiado alrededor del sitio del pozo, no se pudo encontrar que ¢f agua sacada del pozo

piloto causa impactos dafiinos  en los derechos del agua del uso de agua superficial actual

(3) Usa de Aguas Subterrancas
[Uso Actual del Agua Subterrinea |
En ¢l distrito de Suchuwaico ubicado aproximadamente a 1.5 Km at este del pozo piltoto,

se han usado dos pozos privados profundos  (profundidad ~ 150m) para uso-agricola (ricgo).

{Posibles Impactos Ambicutalcs]
Los dos pozos profundos del distrito de Suchawaico no seran influenciados debido al agua
sacada del pozo piloto, porque el volumen extraido del pozo piloto es muy pequeito y ambos

pozos cstin muy lejos del pozo piloto.

{Estudio Relevante y Evaluacion]

Después de iniciar la extraccion del agua del pozos piloto. no se obseivé perjuicio  tal
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? como a reduccién del nivel de agua subterranc en los dos pozos de Suchuwaico.

(4} Ricsgos /Peligros y Polucion del Agua durante fa Construccion
La proteccion de seguridad alrededor del &rea de trabajo de construccion no ha sido
suficientemente provista, sinembargo, el trabajo de construccidn ha sido completado sin ricsgos

ni peligros llamando la atencion respecto a la seguridad a los cstudiantcs y habitantes,

También parece que ¢l trabajo de construccion de la planta piloto ha sido completada

suavemente por la fervoroza cooperacion y amable apoyo de la gente de La Choza,

(5) Asentamiento de la Tierra.
En ¢ste pozo piloto, ¢l agua confinada  brota a la ¢sperada  profundidad perforada |
sineinbargo, el hueco de perforacion no ha sido colapsado debido a la condicién dura y basc
:ﬁ: rocosa. El Niltro de grava y la tierrra de rellene ha sido ltenada mediante compactacion firme
alrededor de toda la empaguetadura del pozo. Por ¢so los cambios de la superficie subterrinea
tales como los asentamientos de ticrra no han ocurrido alrededor del pozos piloto.
Y también, ¢l ascntamicato subterrdnco ¢1 cual ¢s causa debido a la extraccion de las

aguas sublerraneas,actualmente no se ha observado en ¢l rededor cercano al  pozo.
4) Corque, Departamento de Oruro.

(1) Uso de ta Ticira Actual y Ocupacion de ta misma
El drea de construccion de la planta piloto esta ubicada en una granja piblica en la
comunidad a una distancia de aproximada de 1 Km de la Comunidad Corque. La gente de Ia
comunidad ba consentido la instalacion de {a planta piloto enla granja piblica, sin objccidn a la

ocupacion de Ja tierra.
{2) Uso de Agua Superficial y Derechos del Agua

[Uso de Agua Superficial]

Las fucates de dotacidn de agua potable son dos manantiales de las montafias. Un
manantial esta ubicado detrds de fa montaiia del pucblo y 1a otra ¢sta en la montanaa 10 Km del
pueblo.

Aungue ¢! 80 % de la poblacion de Corque csta provista con dotacidon de agua de giifo, la
dotacion del agua de los grifos es limitada a cerca de 30 minutos por dia durante la ¢poca scea.
Por otro lado, ¢l agua subterranca sc encuentra mas superficialmente que ¢l nivel subterranco en
¢l arca plana alrededor de Corque, v su calidad muestra fa clevada contaminacion de cloruro v
mincrales.

g Por ¢sto, la utilizacién del agua superficial y de pozos somcros no pudo cncontrarse corea
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o alrededor de Corque.

[Posibles Impactos Ambientales |

El pozo piloto csta ubicado a una distancia aprox, de 2 Kn de fa montaiia mas cercana al
manantial usado como fucnte de agua potable. Y, ya que ¢l agua del pozo piloto es sacada de
aprox. 100m de profundidad, fa condicion actual del agoa del manantial de la montafia no podria
ser influcnciada por ¢f agua sacada del pozo piloto. _

En suina, ¢l agua del pozo piloto scra substituida por ¢l agua del manantial de la montaiia

como fuente de agua polable,

[Estudio Relevanie y Evaluacion)

En tanto ¢l impacto ambicntal posiblemente ocurra sobre la actual utilizacion del agua
supetficial s¢ han estudiado alrededor del sitio piloto, no s¢ pudo encontrar que ¢l agua sacada
del pozo piloto causa impactos dafinos en los derechos del agva del actual uso del agua

supetficial.

{3) Uso del Agua Subterrdnea

Alrededor de esta region, cualquier pozo somero o profundo de agua no se uiliza

(4) Ricsgos/Peligros y Polusion del Agua durante la Construccidn
El sitio de la planta ¢s en una granja inhabitada lgjos de la comunidad. El trabajo de
construccion de la planta piloto ha sido completada sin ricsgos ni peligros mediante la provision
de alambrado alrededor del &rea de trabajo y también llamando la atencion de seguridad a los
habitantes.
También parcce que ¢l trabajo de construccion  de la planta piloto ha sido complctada

suavemenie por Ia fervorosa cooperacion y ¢l amable apoyo de fa gente de Corque.

(3) Asentamiento de Ticrra.

Los trabajos de construccion de Ja planta piloto han sido ¢jecutados cuidadosamente, por
cso los cambios en la superficie subterrinca tales como los asentamicatos de ticrra no
ocurricronalrededor det pozo pilato.

También, ¢! ascntamicnto subterranco ¢l cual es cavsable debido a la perforacion de aguas

subterrineas, no s¢ ha observadoactualimente cerca ¢ rededor del pozo piloto.
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CAPITULO 5 ESTRATEGIAS REGIONALES DE DESARROLLO

DE AGUAS SUBTERRANEAS

Objetivos y Conceptos Bisicos

Objetivos

Los.objetivos del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterrdncas son el de desarrollar los nuevos
recursos de agua para proveer a los pobladores de comunidades rurales en los cinco
Departamentos de estudio del Plan con instalaciones estables de aprovisionamiento de agua
potable segura y sanitaria en precios apropiados y de ese modo mejorar y expandic la actual
situacion de los servicios de provisién. de agua. Las estrategias del desarrollo dc aguas
sublerrdneas son orientadas a regular Tas condiciones para una realizacidn rapida del proyecto y

para formular las politicas basicas.

Estas Estrategias de Desarrollo de Aguas Sublerrdneas serdn formuladas como planes de alta
prioridad, las cuales son anticipadas paca ser efectuadas a la brevedad posible a fin de resolver la

¢scasez de agua en las areas rurales de Bolivia,

Conceptos Basicos

Las estrategias de desarrollo son formuladas sobre el fundamento de los siguientes conceptos

bisicos.

1) Provisién Estable de Agua Doméstica al Area Rural

Existe una gran diferencia en la provision de agua doméstica entre dreas urbanas y dreas rurales

. en la Republica de Bolivia. En las dreas rurales regionales, la cobertura de provisién de agua es

sumamenie baja y hay una seria escasez de agua. Un nimero abrumador de comunidades
carecen completamente de sistemas de provision de agua y la infraestructura de servicios de

provisidn de agua es un tema uvrgente.

Aunque la demanda de agua en 4reas regionales principalmente consiste en demanda de agua
‘doméstica y agua para uso agricola, al ménos el agua potable y la agua doméstica debe ser
proporcionada de una manera estable a todos los pobladores, y los sistemas para abastecimicato

de esta agua deberlan ser proporcionados con la mas alta prioridad.

2) Promocion del Desarrollo de aguas subtercinecas

La causa mas grande en la demora de los servicios de aprovisionamiento de agua en la
Reptiblica de Bolivia es la dificultad en el desarrolio de las fuentes de agua.  Aunque el

desarrollo de fuentes de agua con base en aguas superficiales y los pozos someros han sido
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cfectuados desde el pasado, las cantidades adecuadas de agua no pueden ser obtemdas y hay _ :E
también muchos problemas en términos de Calldad de Agna. Ademds, se afiade que en las Arcas
con un sistema de provisién dc'agua ems{enle, 'la fuente de agua seca en la temporada de sequia

en muchos casos.

Las fuentes de agua pucden ampliamente ser divididas en aguas sﬁpeiﬁciaiéé, fales como éguas'
de lagos y rios, y aguas sublerraneas, tales como aguas de pozos y aguas de vertientes. Como
puede verse en la comparacion de aguas subterrdneas, aguas fluviales y aguas de lagos mostrad.o
cn la Tabla 5-1-1, el agua subterranea es generalmente estable en iempemlﬁra y en la calidad del
aguay es favorable como una fuente de a'gua para sistemas de agua en pequeiia escala desde que
el agua puede ser recopilada construyendo pozos cerca los 'pumo_s de demanda. Aguas
subterraneas profundas son favorecidas especialmente como fuentes de agua desde que son
cstables en términos de cantidad de agua y presenta una alta polencialidad de desarrollo en

determinadas regiones secas, lales como las regiones de estudio establecidas por el Plan, donde

la precipitacion es baja y el apua es dificil de obilener.

A pesar de ser alto en la potencialidad de desarrollo, el desarrollo de aguas subtercineas
profundas en las regiones de estudio del Plan cs demorado debido a la carencia de equipo,
recursos, y conocimientos. El desarrollo de tales aguas subterraneas como fuentes de agua de

uso doméstico deberia por lo tanto ser promocionado activamente.
3) Pronta Ejecucidn del Proyecio

Hay una urgente necesidad de proporcionar servicios de aprovisionamiento de agua para
comunidades regionales a corto plazo, la concentracién de inversiones deberian ser realizada
con los ajustes necesarios entre las agencias focales pertinentes, la cooperacibn ;internacibnal, y
ONG's para promover una pronfa ejecucion del proyecto de desarrollo de aguas subterrdneas,

bajo ¢! liderazgo del Gobierno Central y las Prefeciuras. La entidad ejecutora de los programas

de desarrollo deberdn ser encabezadas por las Prefecluras, quie lienen la capacidad de
implementacién y que son las responsables del desarrotlo regional de las dreas rirales.  Una
participacion efectiva y bien organizada de todas la agencias de asistencia externa deberia ser
promocionada la adquisicién de equipo, tecnologia, y fondos que se carecen en la Repiiblica de
Bolivia para asegurar la efectividad del proyecto. También la fortificacién y el mejorauﬁento
técnica del sistema institucional ejecutante deberia ser fortalecido a fin de promocionar la

sustentabilidad de! proyecto.

Iin la ejecucidn del proyecto, la prioridad deberia ser destinada a regiones empobrecidas COR N
grada alto de necesidad mientras se toma en consideracidn la potencialidad para desarrollo de

aguas subterrineas, eﬁmencna de inversion, y suslentablhdad de la operacmn y nmnlemmrenlo
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4)

)

Sustentabilidad de los Sistemas de Abastecimiento de Agua

La operacién y mantenimicnto como el completo de los sistemas de aprovisionamicnto de agua,
bisicamente serén efectuados mediante la auto - administracion por los pobladores. Realmente
tas instalaciones de provision de agua no son proveidas del mantenimiento adecuado y son
abandonadas luego de ser construidas en muchos casos, en pequefias comunidades y ciudades
intermedias. La educacion en operacidon y mantenimicnto y educacién sanitaria, asi como
también gufas para el establecimicnto de una auto - administracién de sus organizaciones,
deberia ser proveida para mejorar las capacidades de autoayuda de las Comunidades a
beneficiar. Los esfuerzos deberian ser también orientados para establecer un sistema de

respaldo,

También, en la constriccion de las instalaciones de provision de agua, la adopcién de
tecnologlas apropiadas que contengan capacidades de operacién y mantenimiento de las

comunidades y la participacién comunitaria deberia ser promocionada.
Conservacidn y Utilizacién Optima de Recursos

En vista de la conservacion de los recursos de aguas subterrdneas, el desarrollo de aguas
subterrineas serd efectuado de una manera que no destruira el balance de agua de las cuencas de

aguas subferraneas y que habilitaran establemente la captacion de agua a largo plazo.
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FTabla 5-1-1

Comparacién de Diversas Fuentes de Agua pava Sistemas de Agua

Aguas sublerrdncas

Aguade Rios

Agua de Lagos

Cantidad dé Agua

Conslante aproximada.
Generalinente dificil para
aumentar artificialmente
en un tiempo corto.

Mucha variacion con las
estaciones anuales.

Algin nivel de ajuste
artificial es posible para
la fuente de¢  agua,
mediante reforestacion de
bosques, construccion de
digues, cte.

Estabilidad relativa

La cantidad de descarga
(represada) puede ser
ajustada en el caso de
lagos de dique.
Recargando las fuentes
de agua en cl drea de
captacion es csencial.

Temperatura del agua

Constante para todo un
aflo rondo.

Variacion ~  en el
acompafiamiento con la
temperatura del aire.

Variacidn - en el
acompaitamiento con la
temperatura del aire en la
capa de superficie.

Difieren en la capa
inferior,
Turbiedad Extremadanmente baja. Elevado. Elevacién  durante  1a
Exhibe variaciones | inundacidn.
temporales extensas [Alguna  turbiedad  es
debido a la precipitacion, | ocasionada por la

etc.

vivencia de organismos.

Sales disueltas

Generalmenie alla en
cantidad.

Tender a ser agua dura,

Relativamente bajo.

Relativamente Bajo.

Influencia de la{Cominmente tiende a no| Tiende a ser contaminado | Tendencia para recibir

contaminacion ser afectada con | fAcilmente. conlaminacion debido a
excepcion  de  algunas|Ambos  niveles  de|eulrofizacién.
substancias. contaminar sustancias y|La  recuperacién  e¢s
Sin cmbargo, la|comtaminacién  pueden|sumamente dificil una
recuperacion cs | variar ampliamente y una|vez que la cutrofizacién
sumamente  dificil wna|capacidad avanzada de|ocurre.
vez ¢l agua  estajneuvtralizacidn es
contaniinada. necesaria.

Qtros Excesivo delincado del [Secamiento del agua de|Problemas  ocastonados
agua puede conducir para | verticnle y pérdida y de|por  la  vivencia o
el asentamiento y|la capacidad de auto -|concurrencia de
apaciguamicnto del agua|purificacidn debido a la|organismos.
salina. modificacion del rio, etc. Bl dilema entre el

Represas de agua
descargadas aguas arriba
e las aguas de abajo por
repetidos  usos  de  las
aguas del rio.

desarrollo de! turismo y
la conservacién de la
calidad del agua en Ia
regidn.
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5.2 Proyeccién del Plan

5.2.1 Aiio de Proycccion

El aito de proycccion para {as actuales estrategias de desarrollo serdn establecidas al aiio 2000.
El término de ejecucion para la aplicacion del proyecto ha sido definido a cinco aios, desde
1996 hasta el afio 2000.

Tabla 5-2-1 Proycceién de 1a Poblacion Futura al Ato 2000

Pablacion Aclual Poblacion Futura
Deparlamento Urbana Rural "otal Urbana Rural Total
Chuquisaca 12944 276.185 289.129 16.802 - 295.271 312.073
Sur La Paz §.512 117.765 - 126277 8.491 111.259 119.750 |
Oruro 38.423 99.025 137.448 39.552 100.248 139.800
% Tarija 69.325 130.333 200.158 - 93610 151.652 245,262
Santa Cruz 284.924 367.211 652.135 354313 440.479 794.792
Total 414.128 991.019 1.405.147 512,768 1.098.909 1.611.677

Fuente: Buse de Datos de Aprovisionamiento de Agua

5.2.2 Cobertura de Provisidn de Agua Proyectada

La coberlura de provisidn de agua proyectada para ¢l aito 2000, ha sido definida para ¢l drea
urbana y el area rural de cada Departamento como se muestra en 1a Tabla 5-2-2. Esla cobertura
meta ha sido definida después de analizar la cscala factible de los proyectos de perforacion de
pozos y obras de construccion de sisteinas de agua para los cinco afios, como se describen en la
Secci()n $.3.2. Se ha supuesto que en area urbana y ciudades cuyas cobertura de abastecimiento
del agua actual son mayores al 60%, dicha coberlura de agua se mantendra continuamente con el

§ misme nivel al afio proyeciado.

Tabla 5:2-2 Proyeccién de la Cobertura de Provision de Agua

Departamento Actual Cobertura de Provisibn de Agua | Cobentura de Provision de Agua Proyectada
Area Urbana | Area Rural Total Area Urbana | Area Rural Total
Chuquisaca © 885 16.4 19.6 90 30 33
Surde La Paz 260 16.4 17.0 80 30 34
Oruro ' 633 21.3 330 80 40 51
Tarija 8838 36.8 54.8 90 50 65
Santa Cruz 838 26.4 51.5 90 40 62
Area de Estudio 81.7 233 40.5 89 38 54

La poblacidn servida planificada para el ailo 2000 de acuerdo con la cobertura proyectada es

estimada como se muestra en la Tabla 5-2-3.
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Tabla §-2-3 Poblacién Planificada para ¢! Aiio Horizonte , 3

Cobertura Proyectada Poblacién Servida Planificada
Departamento  [Arca Urbana| Area Rural Total Areca Urbana| Area Rural Total
Chuquisaca 920% 30% 3% 15.122 88.581 103.703
Suer de La Paz 80% 30% 34% 6.793 33378 40.171
Oruro 80% 40% 51% 31.642 40.099 4
Tarija 90% 50% 65% 84.249 75.826 160.075
Santa Cruz 20% 40% 62% 318.882 176.192 | 495.074
Arca de Estudio 89% 38% 54% 456.688 414.076 870.764

5.2.3 Proyeccion del Servicio de Provisién de Agua

Las actuales ¢strategias de desarrollo seran orientadas a capacitar a los pobladores establecidos
dentro de los distritos de provision de agua para recibir servicios de provisién de agua por oche

horas o mis c¢n cada dia a lo largo del afo, despreocupindonos de las temporadas secas y

lluviosas, o para acceder lales servicios de provisién de agua dentro una distancia de
aproximadamente 250 metros y se aplicara a la infraestructura de instalaciones de hasta la red de

distribucion principal.

Los niveles de servicio de provision de agua son clasificados en tres niveles de: Nivel 1 {fuente
puntual), nivel 2 (grifos pOblicos) y Nivel 3 {provision do agua ¢on conexiones domiciliarias).
Como una regla, las provisiones de agua con conexiones domiciliarias serdn proporcionadas cn
contunidades de tipo de poblacion concentradas y con grifos piiblicos serdn proporcionados en
comunidades con poblaciones de tipo dispersada. Aun cuando este enfoque de la estrategia en
planificacién de sistema de abastecimiento de agua sea elevado a tuberia de distribucion
principal, otras instalaciones deben estar construidas de acuerdo con las condiciones acluales de

las comunidades.

52.4 Calidad de Agua Proyeciada

Los requerimicntos de calidad de agua para el uso doméstico son como se indica a continuacion:
(1) No deben contener organismos o sustancias contaminadas por organismos patégenos.
(2) No deben conlener sustancias peligrosas que pueden afeclar la proteceidn de salud humana.

(3) No deben contener mas de cantidades permisibles de sustancias peligrosas que pueden

ocasionar problemas en términos de agua de uso doméstico.
{4) No deben exhibir una inusual acidez ¢ alcalinidad.
{5) No deben haber ningln olor o sabor inusitado.

(6) Deber ser considerablemente incoloro y de apariencia transparente.
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3 ~ La calidad del agua a ser proyectada ¢n ¢l desarrollo deberia cumplir con los Patrones de
Calidad de Agua Potable de Bolivia. Equipos de desinfeccién y filtracidn serd proveido cn
casos donde los patrones no pueden ser cumplidos y ein ¢l caso de aguas que contienen
sustancias peligresas que pueden afectar salud humana, no serdn usadas como una fuentes para

agua potable.
5.3 Aproximacién de Jas Estrategias

5.3.1 Consltruccion de 1a Base de Datos de Aprovisionamiento de Agua

El plan de desarrollo de aguas subterréneas se debe planificar con la ejecucion de estudios de
campo sobre la condicion aclual de provisién y demanda de agua, potencial de desarrollo de
aguas subterrineas, existencia de fuentes de agua allernativas, topografia, geologia,
%‘ meteorologla, etc. determinando las condicienes reales de cada bloque de aprovisionamiento de
- agua. Sin embargo, debido que el Area de Estudio del plan son extensas y contienen 4.265
blo&;ues de aprovisionamiento de agua; fue estructurada una base de datos computarizada para la
administracion de la informacidn, y las estrategias de desarrollo de aguas subterraneas fueron

formutadas utilizando esa base de datos de aprovisionamiento de agua.

5.3.2 Clasificacion de los Bloques de Provision de Agua
1} Objetivos y Conceptos

Para determinar las metas, prioridades de desarrollo, y formular las estrategias de desarrollo, es
necesario estimar la cantidad de instalaciones y equipos, y calcilar el costo requerido del

proyecto para lograr los objetivos.

En el proceso de formulacidn de las estrategias, los bloques de aprovisionamiento de agua
gf fueron clasificadas wtilizando la Basc de Datos y el costo del proyecto fue estimado
determinando las especificaciones de la norma de sistemas de agua y equipamientos para cada
paquete clasificado, luego se realizé el calcuto del costo global del programa, de acuerdo a las
cantidades de instalaciones y equipos requeridos para el cumplimicnto del nivel programado.
En base al cual, se realizd estudios alternativos de planificacién y desarrollo de las prioridades

examinando la escala apropiada de prayecto, estrategias del proyecto, forma del proyccto, cte.

En la ctapa de implementacién del proyecto de desarrotlo de aguas subterrdneas, los cstudios de
campo deben ser efectuados previamente a fin de verificar las circunstancias reales de cada

bloque de provision de agua,

Desde que {a base de dalos es aprovechada para la clasificacidn, los items y las clases del
sistema de clasificacion pueden ser cambiadas libremente segin el propdsite de uso, una vez que

g‘ la confiabilidad de fos datos ha sido confirmada. La clasificacion puede ser simplificada usando
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un nimero pequeito de indicadores (variables) a fin de que se asuman las tendencias en perfiles ‘f
gencrales, o bien los items pueden ser agregados y la clasificacion puede ser reatizada con

mayor detalle en casos donde se requicra andlisis mds profundos.
2} Indicadores de Clasificacion

Los siguientes indicadores, que son los datos basicos que indican las caracteristicas de los
bloques de aprovisionamicnto de agua cn téiminos de Ia wigencia y la potencialidad de
desarrollo de aguas sublerrineas y que son considerados como los mas altos en la confiabilidad
entre la informacién de la base de datos, fucron configirados como el conjunto de variables de

clasificacion.
(1) Tamaiio de los bloques de aprovisionamiento de agua (poblacion actual)

(2) Circunstancias del sistema de abastecimienlo de agua {existencia de las instalaciones de

- provision de agua y la cobertura actual)

(3) Potencial del desarrollo de aguas subterrdneas (existencia de acuifero y la profundidad

estimada)
(4) Condiciones de! sitio del bleque de aprovisionamiente de agua (lopografia, geologia)

Los resulados de la clasificacion segin cada Departamento usando los indicadores arriba

mencionados, son mostrados ¢n la Tabla 5-3-1 a la Tabla 5-3-4.

Tabla 5-3-1 Niimiero de Bloques por Tamaiio de Poblacién

Poblacion 22.000 1.000~1.999| 500999 300-~499 50-~299 . Total

(Habitantes)
Chugquisaca 4 1 54 190 964 1223
Surde La Paz 2 7 15 43 695 162
Oruro 8 10 15 50 461 o544
Tarija 5 7 28 a3 378 511
Santa Cruz 41 34 90 267 793 1.225
Total 60 69 202 643 3.296 4,265

Tabla 5-3-2 Namero de Bloques per Sistenias Existenfes y Colrerfura Actual -

Cobertura Sin instalaciones Con instalaciones existentes ' Total
Actual Ixistentes - 1~29% 1~29% 1~29% .
Chuquisaca 969 64 T - 129 1.223
Sur de La PPaz 676 24 19 43 762
Oruro 396 57 47 44 544
Tarija 248 38 : 67 - 158 511
Santa Cruz 810 129 65 221 - 1.225
Total 3.089 . 312 . 269 595 .- -4.265
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Tabla §-3-3 Niimero de Bloques por Profundidad de Acuiferos

Profundidad | 0~49 | 50~99 | 100~149 | 150~199 | 200299 |>300 Sin datos Total
() : '
Chuquisaca 349 208 351 155 79 21 - 1.223
Sur de La Paz 160 35 450 117 - - - 762
Oruro 23 224 228 52 17 - 544
Tarija - 197 | 150 5 94 2 63 511
Santa Cruz 4 580 271 115 70 79 6 1.225
Total 536 1.304 | 1.550 444 260 102 69 4.265

Tabla 5-3-4 Distribucion por Departamento del Niimero de Bloques por Divisién Topograficas

Zonas Altiplano Valles Lianos Total
Valles | Andinos | Orienlal | Centeal | Chaco

,i Chuquisaca - 1.039 171 - 13 1.223
% Surde La Paz 089 73 - - - - 762
Oruro 384 160 - - 544
Tarija - 315 130 - 66 511

Santa Cruz - 295 732 167 31 1.225

Total 1.073 1.587 - 596 732 167 110 4.265

533 Alternativa de Estudio de Implementacion de Proyecto

1) Objetivos y Procedimientos

Las condiciones para implementar ¢l proyecto de desarroflo de aguas subterréneas pueden ser

resumidas como se indica a continuacion:

a. La necesidad urgente para el desarsollo de aguas subterrdneas (deficiencia de agua potable;

no existen fuentes alternativa).

b. Desarrollo de aguas subterrdneas disponible (existencia de un acuifero que puede servir

como una fuente dc'agua).
¢. El proyecto sea financieramente factible (Adquisicion de fondos de inversidn),

d. Laexistencia de buena voluntad y capacidad técnica para la implementacion en la entidad

ejecufora. (tienen personal y capacidad técnica).

e. La sustentabilidad de la operacién y ¢l mantenimiento del sistema (Compromisos de la

comunidad; sistema de apoyo).

f. . Eficacia del proyecto.

59



Unos estudios alternativos fueron efectvados a fin de examinar los objetivos del Plan y las §‘
estrategias de implementacion del proyecto de desarrollo de aguas subterrineas en las dreas del .

estudio. Después de determinar la cobertura meta, fas cslrategi.as de implementacion del plan y

forma del proyecto para del proyecto de desarrollo de aguas sublerrdneas en cada Departamento,

el proyecto aplicable fue seleccionado, y el equipo necesario, periodo de perforacion y las

canlidades de inversién fueron determinadas. l.a escala apropiada del proyecto, objctivo del

Plan, y las estrategias de implementacién del proyecte fucron examinadas a fin de determinar la

factibilidad financiera, tecnoldgica y aspectos organizacionales del proyecto, basados en los

estudios alternativos. La Figura 5-3-1 muesira los procedimientos para efectuar el estudio

alternativo.
Poblacion Actual ' Poblacidén Futura
[ Cobertura Objetivo }*
Poblacion Actual Servida L Alcance del Proyecto -

¥

o .. "
Evaluacién del Ststema“

L . Existente ) Poblacion Planificada
1
|
Poblacién Objetivo del Proyecto Estraiegias de
e Implementacién -

v del Proyecto

Scleccidn del Proyecto Aplicable - ;

& [ Tipo de Proyecto ]‘W

Equipamiento Necesario - Periodo de ' '
perforacidn - Costo de inversidn

‘L .

Evaluacién de Proyecto e

Figura 5-3-1 Procedimientos para el Estudio Alternativo

2) Pablacién Objetivo

La poblacién aplicable fue determinada por la sustraccién de la poblacién servida por
instalaciones existentes de la poblacién servida planificada para el aflo proyectado. La
poblacion servida por instalaciones existentes fue determinada para cada bléquc de
aprovisionamiento de agua con la multiplicacién de la poblacién actuat servida por ¢l factor de
obsolescencia del equipamiento existente.  Scguidamente, la poblacidn objetivo del Plan de
desarrollo de aguas sublersineas fue determinado tomando en consideracidn el facior de

cfectividad antes y después del comienzo de la provision del servicio a la poblacion aplicable.
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'T, ' Poblacién Aplicable = [Poblacién Planificada servida] - [Poblacién servida por

instalaciones existentes)

Poblacién servida Planificada = [Poblacién en el drea de estudio del Plan] x [cobertura
objetivo)
Poblacidn servida por instalaciones existentes = [Poblacidn Actual servida) x [factor de

Obsolescencia de instalaciones de provisién de agua existentes]

Poblacién Objel'ivo del Plan de desarrollo de aguas subterrdngas = {poblacidén Aplicable] /
" [Factor de efectividad]

La Tabla 5-3-5 Muestra {os resultados del calculo de la poblacidn a ser objetivo por el Plan de
desarrollo de aguas subterrdneas para diferentes coberturas objetivo establecidos en incrementos
:g: del 10% para fas &reas rurales d¢ cada Departamento y sometiendo sélo blogues rurales con una
cobertura menor al 60%. Aqui, fue asumido que el nivel actual de cobertura serd mantenido
conﬁo una totalidad en el afio proyectado en ciudades con una poblacion de 2.000 o mis

habitantes y en bloques rurales en que la cobertura actual ha alcanzado 60% o mas.

Tabla 5- 3- 5 Poblacion Objetivo para ¢l Proyceto de Desarrollo de Aguas Subferrdneas

(Proycceidn solo de las Arcas ruvales)

[epartameato Cobertura : Cobertura Objctivo (Adio 2.000)
Actual 20% 30% 40% 50% 60%
Chuguisaca 15,9% 20.019 50.928 93.836 130.746 167.655
Sur de La Paz 16,4% 5.955 19.863 33.770 47.677 61.585
%l - | Oturo ' 21,3% - 16.095 23.626 41.158 53.689
Tarija | 36,8% _ - 14.845 30.801 49.758
Santa Cruz 1 251% - 43.695 98.155 | 153.215 208.274

Nota:  Lu efectividad del Proyecio fue asuniida para alcanzar el 80%.

La Tabla 5-3-6 mucsira los procedimientos de cilculo de la poblacion abjetivo para ¢l Proyecto.
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Tabla 5-3-6

Citeulo de Ia Poblacién Planificada para el Proyccto

No. of | Present) Target Total target Estimated Planned
Blocks | Cov. Cov. Pop(2000)| ¥.S. Pop.| ¥. 8. Pop.Population
Chuquisaca Urban | 5 | 87.6% | 90% | 16,802 15122] 13,066 | 2,056
Rural | 1,218 [15.9% | 30% | 295271 88,581 | 34,823 | 53,758
=609 | 126 [79.8% | 809 | 41,932] 33,546 25,330 | 8,216
<59% [ 1,092 | 5196 | 21.796) | 234.621| 55035 9,493 | 45,542 -b 56,928
ar | 1223 |19.69 | (33.29%) | 312,073 103,703 | 47,889 | 55,814
S. La Pag Urban 2 [26.00| 80% g0t 6,793 2209 | 4,58
Rural 60 | 16.4% | 30% 111,259 | 33,378 | 13,871 | 19,507
2609 | 51 |83.09%] 8% | 1s.121] 15202| 11,605 | 3617
<509 | 700 | 3.3% | s.49 | 93,138 18156| 2206 | 15.800 b 19,863
& 162 | 17.0% | 33.5%) | 119,750 | 40,171 16,080 | 24,091
Oruro | Urban 8 [63.2%| 80% | 30.552| 31.642] 24,323 | 7.319
Rural 536 |21.3% | 40% | 100,248| 40,099 12,006 | 28,003
2609 | 57 |79.6% | s0% | 14365] 1L492| 6300 | 5192
<509 | 479 |11.8% | (32.9%) | 85.883| 98.607| 5706 | 22.901 -p 28,626
Bt 544 | 33.0% | (51.3%) | 139,800 71,741| 36,329 | 35412
Tarija | Urban 5 |88.7% | 90% | 93,610 842491 61,449 | 22, 800
Rural 506 |36.8% | 50% | 151,652 75.826] 33.455 | 42,311
260% | 153 [82.3% | 83% | s1,880( 43.060| 25330 | 17,730
<50% | 353 |13.5% | (32.89) | 99.772] 32,768 8125 | 24,641 -} 30,801
&t 511 |54.8% | (65.3%) | 245.262| 160,075 | 94,904 | 65,171
banta Cru7 Urban 47 |83.5% | 90% | 294.423| 318,882 ] 245,959 | 72,923
Raral | 4,178 |25.1% | 4o% | 357.712| 176,392 | 35,600 140,592
[ >6006| 181 |87.9% | 88% | 87563 o4 171| 32 103| 62 068
<50% | 997 | 4.8% | 3r8%) | 210,149 s2.021| 3,497 78,524 + 98,155
3 11,295 |51.5% | 62.3%) | 652,135 | 495,074 | 281,550 213,515 | -
Nota: La poblacién estimada de abastecintiento de agua para el affo 2000 es calculada por el

servicio de agua a la poblacion presente y el indice de la poblacién no atendida donde
existen instalaciones.
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3)

4)

Seleccion de Bloques de Provisién de Agua del Proyecto

La prioridad de desarrollo del Proyecto de Desarrolle de Aguas Subterrdneas es considerada alta
para distritos con una poblacion beneficiaria clevada, distritos con la cobertura actual baja, y
distritos donde el desarrollo de fuentes de agua es facil y ticnen una alta posibilidad de éxito,
Aparie de estos, la participacion voluntaria de los residentes, la facilidad de acceso, Ia eficiencia
del movimiento del ecquipo de perforacion, éﬁciencia d¢ trabajo, etc. debe también ser

considerado.

En la alternativa, los bloques a ser destinados por el Plan fueron seleccionados segin la
definicién anterior, siguiendo las tres estrategias de implementacion del proyecto, wsando los
tres indicadores de poblacion actual, la cobertura actual, y estimando la profundidad del
acuifero, los cuales fueron usados como variables para la clasificacién de los bloques de

aprovisionamiento de agua.

(1] Ea Prioridad es definida por bloques con mayor poblacién sin servicio (tipo de

prioridad de efecto econdémico).

f2] La Prioridad es definida por bloques sin sistemas de provision de agua existentes (lipo

de electo de beneficio acentuado).

[3] La Prioridad es definida por bloques con acuiferos somceros (eficacia en la perforacion

de pozos}

Los niimeros de blogues seleccionados son mostrados segin la cobertura meta y las cstrategias
de implementacion del proyecto para cada Departamento en las Tablas 5-3-7 a 5-3-11. Mientras
¢l nimero de blogues serd menor con la estrategia de implementacion del proyecto {1], los
bloques que serdn incluidos, dado que tendran una extensa poblacién, se dard una alta prioridad
a pesar de ser alto en la cobertura de servicio; con la estrategia de implementacion del proyecto
f2], desde que solo fos bleques con una cobertura actual de 0% son seleccionados, el ndimero de
bloques serd apreciablemente alto dependiendo del Depardamento y de los blogues con una
poblacidn sumamente baja que también serdn inclyidos; con la estrategia de implementacion del
proyecto [3], las arcas en las cuales es dificil la obtencion de agua de ofras fuentes de agua
incluyendo las aguas subterrdneas profundas son excluidas, donde los blogues con una

construccidn de pozo de bajo costo percépita son seleccionados.

Lstimactén de Costos y Periodo de Perforacion

El Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterrancas puede ser dividido en la adquisicién de

equipos, trabajos de perforacidn de pozos, construccién de instalaciones de provisién de agua,
estudios / disefios / actividades de administracién, etc. Las siguientes formmas de proyectos
pueden ser consideradas con respecto al mélodo de ejecucion del proyecto en vista de la division

de fondos internos y fondos extranjeros.
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[A) La construccion cs cfectuada por Bolivia bajo su propia capacidad. El prayecto e¢s

gjecutado por trabajos de comisionamicnto a empresas privadas locales.

{B] Ejccucion de los trabajos de perforacidn por una agencia de asistencia externa y el

parte boliviana cfecluara el trabajo de los sistemas de abastecimiento de agua,

[C} Fl equipamiento de perforacién de pozos serd adquirido mediante la asistencia

extranjera y el parte boliviana efectuard el trabajo.

Las tablas $-3-7 a 5-3-H muestran los resultados det ¢dleulo del costo del Proyecto y el periodo
de los trabajos de perforacidn segln las formas de proycectos segiin la situacion de las coberturas
melas y las estrategias de implementacién del proyecto para cada Departamento y la seleccion

de los bloques propuesto por el proyecto.

[Definicion de Condiciones]

Ll periodo de los trabajos de perforacién fueron calculados respectivamente para el caso donde
los trabajos estdn sicndo comisionados y efecluados por empresas privadas locales, el caso
donde una agencia de asistencia extranjera adquiere el equipamiento desde el pafs
correspondiente y efecitia el trabajo, y el caso donde los ingenicros bolivianos efectlan el
trabajo utilizando ¢l equipamiento adquirido externamente. El costo del proyecto fue estimado
sobre la divisién del costo de adquisicidn del equipamicito, costo de trabajos de perforacidn,
costo de adquisicion de equipamiento para sistemas de provisién de agua, costo de construccién
de instalaciones de provision de agua, y costo de personal de trabajo de perforacion y definiendo
coslos unitarios para cada paquete de clasificacién de bloques de aprovisionamiento de agua. El
costo unitario para el costo de trabajos de perforacién fue definido como el costo unitario por
wmelro, que para el costo de adquisicion de equipainiento de sistemas de agua, asi como para el
cntubado de pozos, filtros, bombas de clevacién, generador, ete., fueron definidos como un
costo unitario por lugar, y que para el costo de construccién de sistemas provision de agua

incluyen las tuberias. tanques, cic., fue definido como costo unitario percéapita.
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Tabla 5-3-7 Resuliados de la Implementacién del Proyccto Estudio Alternativo (Chuquisaca)

Cobert. | Estrategia N®  [Poblacidn | Formas del N° de Costo Jdel Proyecto Tnversidn | Periodo | Eval
de Bloques {miflones de $us) perchpita Perf. ua
Meta | Implem. | Objetivo | Objetivo | Proyecto Fquipos | Eat. Int. | Total | Exi. | Int. | (aos) | cidn
($us) | (Sus)
20% [} 22 20,391 | A Empresa Privada | 1 Unid. - 32 3,2 - ;_: b! 1.6 X
B. Obras de Pesf. IUnid. | 1,8 1.5 33 g6 | 12 1,0
C1. AdquisEquipos } 1Unid. | 51 | 20 [ 71 | 252 | 97 1,3 N
20% [2) 27 20091 | A. Bmpresa Privada | 1 Unid. | - 38 | 38 | - Jissd 22 X
B. Obras de Perf. 1Unid. | 2,5 L3 4,0 129 | 77 1,4
Cl. Adquis.Equipos | 1 Unid. | 5,1 2,2 13 255 | 108 1,8
20% 3} 28 20466 |A. EmpresaPrivada | 1Unid. | - 33 ] 033 | - LGielE] 14 X
B. Obras de Peif. 1 Unid. 1.4 1,6 3.0 63 77 0,9
Cl. Adquis.Equipos | 1 Unid. | 5,1 2,1 7.2 251 { 103 11
30% [ 94 $6.995 |A. EmpresaPrivada | 2Unid. | - [7227] 1227 - [91d X
B. Obras de Pef. S5Unid | 86 4,7 13,3 ( 151
Cl. Adquis Equipos | 1 Unid. [ 5,1 6,5 1.6 | 90 X
C2. Adguis.Equipos | 2Unid. | 82 6.8 150 | 144
20% i2] 13 57.297 [A. EmpresaPrivada | 2Unid. | - |§14:5¢] 145 | - X
I3. Obras de Perf. TUnid. [91F325] s | 164 | 197 X
Cl. Adguis.Equipos | | Unid. | 5.1 73 12,4 | 99
2. Adquis.Equipes | 2 Unid. | §2 7,6 158 | 143
30% £3] 125 | 57.114 | A Empresa Privada | 2 Unid. 128 |2128:] - X
B. Obras de Peif. 4Unid, | 6,6 54 120 | 116
Cl. Adquis.Equipos | 1 Unid. | 5,1 12 123 | 90
C2. Adquis.Equipos | 2 Unid. ] 144 | 130 2.5
40% (n 194 91.623 | A. Empresa Privada | 4 Unid. 250 41 X
B. Obras de Per. [ 10 Unid. |5 196 ] 91 | 10 | X
CI. Adquis.Equipos | | Unid. 55 295 X
C2. Adquis.liquipos | 3 Unid. 106 | 135 4,3 X
40% I2] . 227 93,898 | A. Empresa Privada | 4 Unid. - X
B. Obras de Perf. 12 Unid. {32! 233 X
Cl. Adquis.Equipos | 1 Unid. 35 X
C2. Adquis.Equipos | 4 Unid. 126 X
40% 31 251 94.561 | A. Empresa Privada | 3 Unid. - X
B. Obras de Perf. 9 Unid. [115.0" 159 X
CI1. Adguis Fquipos | 1 Unid, 54 8vi] X
C2. Adquis Fquipos | 3 Unid. | 10,0 ,‘14.0 23,0 | 106 | 148 36 X
Nota:  [A]: Comisionade a una constructora local; [B]: Cooperacién en trabajos de perforacién.

[C1]: Cooperacidn en la adquisicion de equipo, en el caso donde una wnidad de equipo estd
[C2): Cooperacion en la adquisicién de equipos - el niimero de

siendo adquirida.

unidades requeridas para la terminacion de Ia perforacién en 5 ailos es indicado.

Indica tas comdiciones no favorables




Tabla §-3-8 Resultados del Case de Estudio del Proycecto de Implemtentacion f
(Depto. Sur de La Paz)

Cobert. { Estrategia N¢ Poblacion Formas del N de Costo del Proyecto Inversidn | Periodo | Evaltua
de Bloques (millones de $us.) perchpita Perf.
Meta Tmplem. | Objetivo | Objctivo Proyecto quipos | Eat. Int, | Total { Exi. | Int. | {adlos) | -cidn
(Sus) | (Sus)
20% i 7 6083 [A Dmpresabeivada [ 1omid. | - | o | o | - [lisgY es X
B. Obras de Perf. lUnid. | 06 0.4 Lo {102] 213 0,4
C1. Adquis. Bauipos | 1 Unid. | 43 | 09 | s2 [77673] 140 | o5 X
20582 2] 10 0.0%6 | A, Lmpresa Privada | | Unid, - 1.} 1.1 ' 0,8 X
B. Obras de Perl. P Unid. | 09 0,5 1.4 0,5
C1. Adquis. Eguipos | 1 Unid. 53 0,7 X
20% 3] 11 6081 | A. Empresa Privada | 1 Unid. 1.4 0,7 X
B. Obras de Perl. I Unid. 1,2 '0,4
C1. Adguis. Equipos | | Unid, 53 [E 0,3 X
30% {3 43 20012 | A. Empresa Privada | { Unid, 5.5 2185 3.2 X %
3. Obras Je Perf. 3 Unid. 60 [ 207 | 95 038
Cl. Adquis. Equipos | T Unid. 74 29
0% 2] 57 20013 | A EmpresaPrivada | 1 Unid. 6,7 4,7 X
3. Obeas de Perl. 3 Unid. 74 15
C1. Adquis. Equipos | 1 Unid. 7.2 3.7 X
0% 131 1 20.102 | A. LEmpresaPrivada | 1 Unid. 1,5 4,6 X
3. Obras de Pecl. 3 Unid, 14 1,5
| Cl. Adquis. Equipos | 1 Unid. 84 36 X
10% [ 103 33783 | A LmpresaPrivada | 2 Unid. 12,2 =35¢ 43 X
3. Obras de Perf. 6 Unid. 136 | 289 | 112 I8
CI. Adquis. Equipos | 1 Unid, 104 | s B ida ] x
C2. Adquis. Equipos | 2 Unid. 13} X
10% 2] 128 33934 | A Empresa Privada | 3 Unid. 15,0 X
B. Obras de Perf. 7 Unid. 16,9 X
C1. Adquis. Cquipos | 1 Unid. L3 X
B 2. Adguis. Equipoes | 2 Unid, 14,1 X
40% (3} 180 33799 | A. Empresa Privada | 3 Unid. 17,9 X
B. Obras de Perf. & Unid. 19,4 X
C1. Adquis. Equipos | 1 Unid. 12,9 X
C2. Adquis. Equipas | 2 Unid. 15,7 X

Nota,  [A]: Comisionado a una constructora local
[B]: Cooperacion en trabajos de perforacion
[C1}: Cooperacién en adguisicion de equipo, en el caso donde wna unidad de equipo estd
stendo adquirida.
[C2]: Cooperacion en adquisicion de equipos - se indica el numero de wnidades requeridas
pora la terminacion de la perforacion en 5 aiips.

Mdica las conediciones no favorables
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Tabla 5-3-9 Resubtadoes de Ia Implemtentacion del Proyecto Estudio Atersalive(Oruro)

Cobert. | Cstrategia N° Pablacién Formas del N° de Costo del Proyecto | aversisn | Periedo | EGva-
de Bleques (mitlones de $us) percdpita Perf. tua-
Meta | Implem. |Objelive | Objetive Proyecto Equipas | Ext. { It | Total | Ext. | Int. | (afiesy | cién
{Sus)
30% 1] 20 16427 | A. Empresa Privada | 1 Unid. - 30 3,0 - 1,7 X
3. Obras de Perl. 2Unid. | 1,9 1,2 31 116 0,6
Cl. Adquis.Equipes | 1 Unid. | 1.6 1.7 6,8 | 278 14
10% i2) 44 16.169 | A. Empresa Privada | 1 Unid. - 5.5 3,5 - 4,0 X
HIL_Obms de Perl. {Unid. | 4.5 1,7 6.2 281 235
Ci. Adquis.Equipos | 1 Unid. | 4.6 27 7.} | 282 32
30% I3 22 16.268 | A. Empresa Privada | 1 Unid. - 10 30 - 1,7 X
B. Obras de Perl. {Unid. | 1,8 1.3 3,1 Mz | 17 1,1
Ci. Adquis Equipos | 1 Unid. 64 | 280 | 109 1,3
10% W] 55 28.650 | A. Empresa Privada | 1 Unid. sl o1 . laEg] ag X
ey B. Obras de Perf. 3Unid. | 5,5 25 8.0 191 | 88 1,0
*g Cl. Adquis.Equipos | 1 Unid. | 4,6 8.1 159 1 128 319
10% 121 13 | 28650 |A. EmpresaPrivada | 3 Unid. | - (35621 136 | - [s47d| 35 X
B.Obras de Perf, | 7 Unid. [5119°] 37 | 156 |418:] 129 | o9 X
C1. Adquis.Equipos | 1 Unid. 11,0 X
(2. Adquis.Equipos | 2 Unid. 14,4 X
40% (3] 61 28.788 | A EmpresaPrivada | 1 Unid. 73 X
B. Obras de Perl. 3 Unid. 7,9
C. Adquis. Equipos | 1 Unid. 8,9
50% | 108 41.314 | A. Empresa Privada | 3 Unid. 13,6 X
B. Obras de Perl. 6 Unid. 154 X
C1. Adquis.Equipos | 1 Unid. 11,0 X
C2. Adquis.Equipas | 2 Unid. 13,7 X
50% 2] 229 41.188 | A. Empeesa Privada | § Unid. 26,1 X
B. Obras de Perf. | 13 Unid. [:2: 29.9 X
C1. Adquis.Equipoes | 1 Unid. 13,6 X
2. Adquis.Equipos | 4 Unid. 236 X
‘g 50% 31 518 41.261 | A.Copresa Privada | 2 Unid. 13,5 X
B. Obras de Perf. 7 Unid. 14,8 X
C1. Adquis.Equipos | | Unid. 1,2 X
C2. Adquis.Equipos | 2 Unid. 13,9 X

Nota:  [A]: Comisionado a una constructora local
[B]: Cooperaciéin en trabajos de perforacion

[C1]: Coaperacidn en adguisicién de equipo, en el caso donde una wnidad de equipo esta

siendo adquirida.

[C2]): Cooperacidn en adguisicion de equipos - se indica el mmero de unidades requeridas
para la terminacion de la perforacion en ¥ ailos.

Indica fas condiciones no favorables:
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Tabla §-3-10 Resultados de fa Implementacién del Proyecto Estudio Alternative (Tarija) fg

Cobeit. | Bstrategia Ne Poblacioén Formas del N° de Costa del Proyecto nversidn | Periodo | Evalva
Jde Blogues (millones de Sus.) percépita Perl.
Mcta | Implem. | Objetivo | Objetivo Proyecto Equipos { Fxt. int. | Total | Ext. | Int. | {afios) | ¢idn
{Sus) | ($us)
10% 0 16 12245 |A Empresalrivada | 1Unid. | - | 28 | 28 | - |23 21 X
. Obras de Perl. 2 Unid. 25 0,9 3.4 208 | 76 0,7
CI. Adquis. Equipos | tUnid. | 45 | 1,5 | 60 [3¢6] 123 | 1% X
10% i2i 2 11912 [A EmpresaPrivada | vuUnid. | - | 32 | 32 | - |1 23 X
B. Obras de Perl. 2Unid. | 2.7 1,0 3.7 | 223 | 87 0,7
Cl. Adquis. Equipos | 1Unid. | 46 | 16 | 62 |38 s ] 19 | x
40% 13) 21 12.105 | A BmprcsaPrivada | 1 Unid. | - 28 | 28 | - 23 s X
3. Obras de Perl. 2Unid. | 2,0 1,0 30 85 0,6
C1. Adquis. Equipos | ¥ Unid. | 4,6 1,5 6.6 73| 128 1,4 X
50%% [ 59 30983 |A BmpresaPrivada | 2Unid. | - J08.9%| 89 | - |88 34 X
1. Obras e Perl. 3 Unid. 8.0 2,7 10,7 | 259 | 88 ¢,9
Cl. Adquis. Equipos | 1Unid. | 46 | 41 | 87 |17 | 3¢ 8568 x
C2. Adquis. Equipes | 2Unid. | 82 4.4 126 | 265 | 143 28
50% 2] 89 30825 |A.EmpresaPrivada | 2 Unid. - "‘ii,?x 11,2 - | 362 4,2 X
B.ObrasdePeelt. | 6 Unid. | 96 | 33 | 129 |312 X
Cl. Adquis. Cquipos | 1 Unid. { 4.6 5,2 9.8 X
2. Adquis. Equipos | 2 Unid. 13,6 X
S0% 31 72 30965 | A. Empresa Privada | 2 Unid. 89 X
B. Obras de Perf. 4 Unid. 9.7
Cl. Adguis. Equipos ] 1 Unid. 9.0
2. Adguis. Eguipos | 2 Unid. 129 X
60%% 41 120 49938 | A Empresa Privada | 3 Unid. 16,4 X
B. Obras d¢ Perf. 8 Unid. 19,5 X
Cl. Adquis. Equipos | 1 Unid. 12,6 X
C2. Adguis. Equipos | 3 Unid. 18,0 X
60%% [2] 185 45181 | A. Empresa Piivada | 4 Unid. 22,1 X
. Obras de I'erf. 11 Unid. 25,7 X
Cl. Adquis. Equipos | 1 Unid. 14,7 X
_— L C2. Adquis. Equipos | 3 Unid. 20,1 X
60%s i3] 134 40.765 | A. Empresa Privada | 3 Unid. 18,3 X
B. Obras de Peif. 8 Unid. [#12.2% 18.4 09 X
Ch. Adguis. iquipos [ 1 Unid. | 46 12,3 357 |dioayl x
€2. Adquis. Equipos | 2 Unid. | 82 16,2 1 46 X

Nota:  fA}: Comisionado a ima constructora local
{B]: Cooperacidi en trabajos de perforacion
[C1]: Cooperacién en adquisicion de equipo, en of cuso donde wuna wnidad de equipo esii
sfendo adquirida. '
[C2}: Cooperacién en adquisicion de equipos - se indica el wimero de unidades requeridas
pava la terminacion de la pevforacion en 5 aiios.

Indica ltas condicianes no fuvorables



‘Tabla 5-3-11 Resulfados de la Implementacién def Proyecto Estudio Alternativo(Santa Cruz)

Cobert. | Estralegi N° Poblacitn Formas del N° de Costo del Prayecto Inversidn | Periodo | Evalua
ade Blogucs _ (millones de fus.) percipita Perf.
Meta Implera. | Objetive | Objetivo Proyecto Equipos | Ixt. Int. | Total | Ext. | Int. | {anos) | cidn
(Sus) | (Sus)
30% 0 15 43322 |A FopresaPrivada | tUnid | - | 68 | 638 %6 s X
B. Obras de Porf. 3 Unid. 4.4 3L 7.5 e | 1,0
C1. Adquis. Equipos | {1 Unid. | 51 4,0 9.1 118 | 93 3.1
30% 121 61 43454 [ A EmprosaPrivada [ 2Unid. | - | 88 | 88 | - LA 27 X
B. Obras de Perf. 4 Unid. 6,0 34 9.4 138 | 78 09
Cl. Adquis. Equipos | 1 Unid. | 5.1 4.6 9,7 118 | 107 4,2
0% 3] 49 43.520 | A. Empresa Privada | 1 Unid. - 6,0 6,0 - 138 16
B. Obras de Perf, JUnid. | 4,0 3.2 7.2 91 73 0.8
Cl. Adquis. Equipos | I Unid. 9.2 118 | &4 2.8
0% m 145 | 98.551 |A EmpresaPrivada | 3 Unid. 202 | - {Au 4 X
B. Obras de Deif. SUnid. |15 23 | 7 X
C1. Adquis. Equipos | I Unid. 157 | 52 | 107 X
C2. Adquis. Equipos | 3 Unid. 21,0 | 101
40% 2] 179 98.341 A EmpresaPrivada { 4 Unid. 23,5 - X
B. Obras de Pecf, 10 Unid. | 263 | 181 X
Cl. Adquis. Equipos { 1 Unid. 17,0 | 52 3 X
C2. Adquis. Equipos | 3 Unid. | 10,0 12,4 224 1102 | 126 4,2
40% 13 154 | 98417 [A. EmpresaPrivada | 3 Unid. 495 196 | - |iiodl X
B. Obras de Perf. 8 Unid. 209 1 131 X
Cl. Adquis. Equipos | 1 Unid. 158 | 52 X
C2. Adquis. Equipos | 2 Unid. 19,1 | 83
50% i1] 275 133.248 | A. Empresa Privada | 5 Unid. 36,5 - X
B.ObrasdePeif. | 16 Unid. |. 41,5 | 185 X
C1. Adquis. Equipos | 1 Unid. 2351 13 X
C2. Adquis. Kquipos { 4 Unid. o | 77 X
50% 2] 37 153.503 | A, Cmpiesa Privada | 7 Unid. 434 - X
3. Obras de Perf. 19 Unid. 50,1 | 232 X
Cl. Adquis. Equipos | | Unid. 259 | 13 X
C2. Adquis. Equipos | 5 Unid, 36,1 | 153 X
50% 3] 297 153497 | A. Empresa Pavada | 5 Unid 36,1 - X
B. Obras de Perf. 14 Unid. 389 | 165 X
CI. Adquis. Equipos | 1 Unid. ng | 3 o feyrgl] X
) C2. Adquis. Equipos | 4 Unid. 36 | 77 | 129 4.5 X
Nota:  [A}: Comisionado a una construciora local

[8B]: Cooperacion en trabajos de perforacin

[C!]: Cooperacion en adyuisicion de equipo, en el caso donde wita unidad de equipo estd
siendo adquirida.
[C2]: Cooperacién en adquisicion de equipos - se indica el mimero de unidades requeridas

para la terminacion de la perforacion en 5 aiios.

Indica las condiciones no fovorables
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5) Evaluacion del Estudio Alternativo

Las condiciones de restriccion del lado de la cooperacion, para la realizacién del Proyecto de

Desarrollo de Aguas Subterraneas incluye: (1} que sc espera la conclusion del proyecto dentro

de los términos planificados, (2) que ¢l proyccto comprende los fondos de cooperacién y la

capacidad financicra de la organizacion receplora, (3) que la eficiencia de inversion no es pobre,

y (4) que el proyecto es factible cn los términos de organizacion y tecnologia. Los patrones de

evaluacién para et caso de estudio fueron establecidos como se indica a continuacion:

[Patrones de Evaluacion]

{1) A fin de¢ lograr los objetivos del lan en 5 Afios, los términos de trabajos de perforacion es

el conjunto de § aiios o menos.

{2) La cantidad total de inversion de fondos extranjeros es de 10 millones de délares o inenos

por Departamento.

(3) La cantidad total de inversion de fondos internos no exceden en la cantidad de fondos

estimados a ser inverlidos deatro del abastecimiento de agua del Departamento en los

proximos 5 afios. Las cantidades de inversion fueron estimadas como son mostrados en la

Tabla 5-3-12 con base en las cantidades que actualmente se invierten cn el sancamiento

basico departamental para cada Departamento y las cantidades reales de presupuesto de las
anteriores CORDE’s

(4) La cantidad de inversién percapita es de 300 délares o menos de fondos e\tranjeros y de

150 délares o menos de fondos internos.

Tabla 5-3-12 Estimacion de las Cantidades Anuales de Inversion deantro dcl Secior de

Abasfecimiento de Agua

(Unidad: 1000 délares / aito)

Departamento | Cantidades reales invertidas | Fondos Propios de las Cantidad Estimada

en saneamienta basico {A) £x CORDE's (B) Inversible (B x 2)
Chugquisaca 3.352 882 1.760
Surde La Paz 1.345 417 330
Oruro 3472 476 950
Tarija 3415 864 1.730
Santa Cruz 8.720 2.163 4.330
Tolal 20.304 4.802 9.600

Nota  La caniidad real invertida para el saneantiento bdsico y los Jondes propios de las
anteriores CORDE’s son los promedios para 1992-9-4.
La cantidad de inversion para la regiéin Sur de La Paz fue mf'cu!ado para 16% (propo: cidn
de poblacion) del total del Departamento de La Pac. :
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