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PREFACIO

En repspuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica de Bolivia, el Gobierno del
Japdn decidié realizar un estudio de disefio basico para la Segunda Fase del Proyecto de
Desarrollo de Aguas Subterrdneas en Areas Rurales de la Repiblica de Bolivia y encargd dicho
estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Jap6n (JICA).

JICA envi6 a Bolivia una misién de estudio desde el 31 de agosto hasta el 6 de octubre de
1998.

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de Bolivia y
realizd las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después de su regreso al
Japdn, la misién realizdé mas estudios analiticos. Luego se envid otra misién a Bolivia con el
propdsito de discutir ¢l borrador del diseno basico y se completé el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya al promover las
relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno de
la Repiiblica de Bolivia, por su estrecha cooperacién brindada a las misiones.

Marzo, 1999

Kimio Fujita
Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Marzo, 1999

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre la
Segunda Fase del Proyecto de Desarrolio de Aguas Subterrdneas en Areas Rurales de la

Repiiblica de Bolivia,

Bajo el contrato firmado con JICA, Kyowa Enginecring Consultants Co.,14d. y Oyo
Corporatioﬁ, hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 21 de agosto de 1998 hasta el
31 de marzo de 1999. En el Estudio hembs examinado la pertjﬁencia del Proyecto en plena
consideracion a la situacién actual de Bolivia, y hemos planificado ¢l Estudio més apropiado

para el Proyecto dentro del marco de la Cooperacién Financiera no Reembolsable del Gobierno

del Japén.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki Igawa

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misién de Estudio de Disefio Basico

sobre la Segunda Fase del Proyecto de

Desarrollo de Aguas Subterrineas en Areas Rurales
de la Repiiblica de Bolivia

Kyowa Engineering Consultants Co. Ltd.
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" CAPITULO1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD



CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

La Repiiblica de Bolivia {en adelante “Bolivia™) s¢ encuentra situada en la parte central de América
del Sur y est4 limitado por Perd, Brasil, Argentina, Paraguay y Chile y es un pais sin litoral. Tiene
una superficie de 1,099,000 km?® y su poblacién en 1997 era de 7,700,000 habitantes. Su principal
industria es la agricultura (18% de la produccién nacional) y la minerfa (32% de la produccién
n'acional). La poblacién que se dedica a la agricultura es la mitad de la poblacion laboral del pais. Un
46% de la poblacién laboral vive principalmente en las regiones rurales y la difusién del suministro de
agua en las poblaciones rurales es muy baja, siendo tan s6lo un 24%, mientras en las ciudades, es de
un 84%. Ademis, un 80% de la poblacién rural no cuentan con instalaciones de suministro de agua
potable y pertcncden a los poblados de menos de 250 habitantes. En consecuencia, estd provocando
una extensién de enfermedades procedentes del agua y alta mortalidad infantil y se da un fenémeno
de emigracién creciente a los centros urbanos, afectando las posibilidades del desarrollo apropiado del
sector rural.

Sobre la base de estas condiciones, en 1991 el Gobierno preparé un “Plan Nacional de Agua y
Saneamiento” bajo el eslogan “Agua para todos” para mejorar las condiciones de suministro de agua.
Sin embargo, ¢l desarrollo de nuevas fuentes de agua, especialmente de suficiente volumen y
estabilidad, basado en el desarrollo de aguas subterraneas y la construccién de instalaciones de
suministro de agua requiere de una gran inversién; el gran nivel de inflacién y las condiciones
economicas, la anﬁgiicdad de las perforadoras de pozos en poder del organismo encargado de las
obras, la falta de una politica consistente de ejecucion de las obras de desarrollo de aguas
subterraneas, etc. son causas que impiden ¢l avance de las obras.

En estas condiciones, €l Gobierno del Japén, bajo la solicitud del Gobierno de Bolivia, ejecutd el
“Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterrineas en Areas Rurales de Bolivia (Estudio de Desarrollo)”
(1994 — 1996) para los 5 departamentos de Santa Cruz, Chuquisaca, Tarija, Oruro, La Paz Sur y a
continuaci6n sobre la base de estos resultados, se estd levando a cabo el “Proyecto de Aguas
Subterrdneas”(en adelante, “Primer Proyecto” Y1997 — 1999),para adquirir los equipos y materiales
de perforacién de pozos y la perforacién de pozos y construccién de instalaciones de suministro de
agua en algunas localidades modelo en los departamentos de Santa Cruz y Chugquisaca con la
Cooperacién Financiera No Reembolsable del Jap6n. Con las instalaciones de suministro de agua de
los pozos construidos en el “Primer Proyecto” se estdn mejorando las condiciones de suministro de
agua de dichas localidades, contribuyendo enormemente a las condiciones de vida de las poblaciones
de este Proyccto, por lo que el Gobierno de Bolivia ha solicitado la ejecucién de Ja Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japén para los otros 3 departamentos(Tarija, Oruro, La Paz Sur).
Este Estudio de Disefio Bdsico se ha realizado bajo la mencionada solicitud para los 2 departamentos
de Tarija y Oruro.



{Contenido de la solicitud]

1)

2)

Adquisicién de las perforadoras, equipos y materiales de construccién de pozos y de prucba de
pozos, necesarios para el desarrollo de aguas subterrineas de los departamentos de Tarija, Oruro,
Ia Paz Sur.

El plan quinquenal para e} estudio de desarrollo tiene por objeto 203 localidades seleccionadas (85
localidades de Tarija, 72 localidades de Oruro, 46 localidades de La Paz Sur) de los cuales se
seleccionaron segidn el orden de prioridad 37 localidades (14 en Tarija, 16 en Oruroy 7 en La Paz
Sur) para la perforacién de pozos y para la construccién de instalaciones de suministro de agua en

las localidades modelo.
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CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2.1 Objetivo del proyecto

Este estudio se ha hecho sobre la base del Plan Quinquenal de desarrollo de aguas subterraneas en
los departamentos de Tarija y Oruro de Bolivia para adquirir los equipos y materiales necesarios para -
la perforacién de pozos. En la primera etapa del plan Quinquenal se construirdn junto con la parte
boliviana pozos e instalaciones de suministro de agua como parte de la transferencia tecnoldgica, para
que, en adelante, la pare boliviana pueda, construir pozos profundos por sus propios medios, para
ofrecer a los pobladores de las localidades en Tarlja y Oruro agua higiénica y mejorar asi el nivel de
vida de la poblac;on

2.2 Sistema de ejecucién del Proyecto
2.2.1 Organizacién de administracién y mantenimiento del organismo ejector
* (1) Organismo receptor - - o

El organismo receptor de este Proyecto en Bolivia es el Ministerio de Vivienda y Servicios
Biésicos, Viceministerio de Servicios Bisicos con su unidad operativa, Direccién General de
Saneamiento Basico (DIGESBA), siendo V.M.S.B.méxima autoridad piblica en el sector de la
Saneamiento basica. El organismo ejecutor en Tarija y Oruro es la Unidad de Saneamiento Basico
(UNASBA). V.M.S.B. prepara las politicas basicas a nivel nacional del sector y UNASBA las aplica
en el departamento, elaborando los planes de obras de mejoramiento y los programas de ejecucion
después de recibir la aprobacién de V.M.S.B. Los departamentos pueden recibir asistencia técnica del
Gobierno Central pero esto significa ser controlados y recibir ajustes en los programas pof parte el
Gobierno Central y estan bajo su supervisién. durante la ejecucién de los proyectos. A partir de 1996
- con la descentralizacién administrativa, la competencia de la ejecucién de las obras de desarrollo y
construccién en el departamento se transfirié de la antigua Corporacién de Desarrollo a los
departamentos, reforzando el sistema de ejecucion de planes de cada departamento. La Figura 1
muestra el organigrama de los organismos receptores del Proyecto.

(2) Organismo Ejector
Como organizacion del organismo ejecutor en Tarija, se crea un equipo encargado de JICA dentro
del Departmnento técnico de la UNASBA de la Direccién de Desarrollo Social para realizar las obras
de este Proyecto. El equipo de JICA se divide en un grupo de Estudio y un Grupo de Perforacién. La
“construccién de las instalaciones de suministro de agua se realizard a través de PROSABAR y
PROAGUAS. La administracién y mantChimiento de las instalaciones de agua corre por cuenta de los
usuarios, es decir, los pobladores de las localidades, pero su educacién y entrenamiento se harén a
cargo deUNASBA. Ademis, el manténimiento de fos equxpos y materiales y la administracién de las
piezas de repuestos de los equipos a donarse es responsabilidad del departamento de administracién
de equipos y materiales de UNASBA. El taller de reparaciones es una antigua féabrica de vidrio en las



cercanias de Tarija y actualmente se ha convertido en taller de reparaciones y almacén de los equipos y
materiales.

En Oruro, se dedica a la e]ecucmn del proyecto el grupo encargado del proyecto de JICA de la
Unidad de Saneamiento Bésico. El departamento de Saneamiento Bésico mencionado se compone del
grupo de Proyecto de JICA, el grupo de Proyecto de PROSABAR, PROAGUAS y el grupo de
proyecto de Saneamiento Basico; los tres grupos trabajan conjuntamente para mejorar el nivel de vida
de la poblacién rural. El drea de desarrollo de aguas subterrdneas de este Proyecto corresponde al
grupo de Proyecto de JICA, la construccién de instalaciones de suministro de agua y su
‘administracién y mantenimiento esta a. cargo'de los otros dos grupos. La inspecci6n y reparacion de
los equipos y materiales, la administracién de piezas de repuestos la reahza el grupo del taller de
reparaciones. El taller de Teparaciones est4 en un terreno de 6000 m’ cerca de la ciudad de Oruro
donde hay dos edificios nuevos de 300 m’ para oficinas y almacén. La figura 2 muestra el
organigrama de los organismos ejecutores del proyecto _

- Ademis, para la ejecucion de las obras hay una colaboracion estrecha entre los mumclplos de la
localidad y UNASBA. Es decir, de acuerdo con la ley de partlmpamén popular (1994); el Municipio
tiene la obligacién de ofrecer los servicios de agua potable y alcantarillado, atender alas sohc1tudes de
las localidades, asegurar las obras de Saneamiento Bsico 'y 1a contribucién local para las. obras en el
plan de obras anual, colaborar con UNASBA en la éjecucién de obras, y ofrecer asistencia técnica a la
Junta de administracién de aguas o grupo snmlar ' ' ' '
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cercanias de Tarija y actualmente se ha convertido en taller de reparaciones y almacén de los equipos y
materiales.

En Oruro, se dedica a la ejecucion del proyecto el grupo encargado del proyecto de JICA de la
Unidad de Saneamiento Basico. El departamento de Saneamiento Bésico mencionado se compone del
grupo de Proyecto de JICA, el grupo de Proyecto de PROSABAR, PROAGUAS v el grupo de
proyecto de Saneamiento Bisico; los tres grupos trabajan conjuntamente para mejorar el nivel de vida
de la poblacidn rural. El drea de desarrollo de aguas subterrdneas de este Proyecto corresponde al
grupo de Proyecto de JICA, la construccidén de instalaciones de suministro de agua y su
administracién y mantenimiento estd a cargo de los otros dos grupos. La inspeccién y reparacion de
los equipos y materiales, la administracion de piezas de repuestos la realiza el grupo del taller de
reparaciones. Fl faller de reparaciones estd en un terreno de 6000 m” cerca de la ciudad de Oruro
donde hay dos edificios nuevos de 300 m® para oficinas y almacén. La figura 2 muestra el
organigrama de los organismos cjecutores del proyecto.

Ademis, para la ejecucidn de las obras hay una colaboracion estrecha entre los municipios de la
localidad y UNASBA. Es decir, de acuerdo con la ley de participacién popular (1994), el Municipio
tiene la obligacion de ofrecer los servicios de agua potable y alcantarillado, atender a las solicitudes de
las localidades, asegurar las obras de Saneamiento Bésico y la contribucién local para las obras en ¢l
plan de obras anual, colaborar con UNASBA en la gjecucion de obras, y ofrecer asistencia técnica a la
junta de administracién de aguas o grupo similar.
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-2.2.2 Personal'y nivel técnico
~La UNASBA dc cada. departaménto disponc de un plan de dotacién de suficiente personal asi
como los técnicos necesarios: para el estudio de desarrollo de aguas subterrdneas, socidlogos para las
actividades -'educacional&s _a-' los . habitantes locales, -operadores de perforacién, asistentes de
‘operadores;. choferes, etc. para la organizacion después de la recepcion del equipo de perforacién, El
| ‘plan de personal de Tarija cuenta con 17 personas en la divisi6n técnica tales como ingeniero civil,
gedlogo, inge_nierb. Sanitario, -ingeniero de: pef_foraéién, agrimensor, electricista y sus respectivos
asistentes. La divisién de desarrolio social “consiste en 3 personas; socidlogo y promotores, la
“division édmﬁlisuéﬁva, 16 pcrsohas; contable,  choferes, asistentes, etc., en fptal se dotara de 39
 personas. El plan de pcrsonal de Oruro cuenta con 28 personas én total, encabezado por un encargado
responsable del proyecto, hidrogedlogo, ingeniero sanitario, socidlogo, encargado de la base de datos
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2.2.2 Personal y nivel técnico

La UNASBA de cada departamento dispone de un plan de dotacién de suficiente personal asi
como los técnicos necesarios para el estudio de desarrollo de aguas subterraneas, socidlogos para las
actividades educacionales a los habitantes locales, operadores de perforacién, asistentes de
operadores, choferes, etc. para la organizacion después de la recepcién del equipo de perforacion. El
plan de personal de Tarija cuenta con 17 personas en la divisidn técnica tales como ingeniero civil,
gedlogo, ingeniero sanitario, ingeniero de perforacion, agrimensor, eleciricista y sus respectivos
asistentes. La division de desarrollo social consiste en 3 personas; sociflogo y promotores, la
divisién administrativa, 16 personas; contable, choferes, asistentes, etc., en total se dotard de 39
personas. El plan de personal de Oruro cuenta con 28 personas en fotal, encabezado por un encargado

responsable del proyecto, hidrogedlogo, ingeniero sanitario, sociélogo, encargado de la base de datos



y bajo su responsabilidad hay un encargado de perforacién, 3 administradores, 8 mecanicos de
reparacion y 10 asistentes de perforacion.

Consideramos que los hidrogeélogos de ambos departamentos, que acompafiaron al estudio de
disefio basico, tienen amplia experiencia en estudios, se muestran positivos y tienen alta capacidad
técnica, Fn Tarija, debido a que no se dispone de unidad de perforacion, tiene previsto contratar
nuevo personal técnico con suficiente experiencia en perforacién en el sector privado. En Oruro, serd
asignado el personal con experiencia en la pequeiia perforadora existente y se considera que tiene alta
capacidad técnica bésica ya que cuenta con més de 10 afios de experiencia en la perforacién de pozos
de menos de 100m con la perforadora pequeiia. A través de los trabajos conjuntos' en ¢l estudio y
encuentros informativos para comprender ¢l nivel técnico, se considera que ambos departamentos
poseen un nivel técnico suficiente para manejar €l equipo y materiales suministrados tras un afio de
trabajo junto con los técnicos japoneses.

2.2.3 Presupuesto

DIGESBA, eritidad receptora de este proyecto, es la supefinténdcncia de ]a UNASBA de ambos
departamentos de Tarija y Oruro, se encarga de dirigirlas segun las prticas y darlas asistencia técnica
y no efectila ayuda financiera. Por tanto, DIGESBA no se hari cargo del costo de obras del proyecto

y los departamcntos de Tarija y Oruro, organismos ejecutores, tornaran medldas presupuestanas
necesarias.

(1) Departamento de Tarija

El presupuesto de 1998 asignado a este proyccto rcpresenta un 9,4% del total prcsupuesto
departamental, ocupando un 0,78% de la inversion en las obras pdblicas. Es una medida
presupuestaria necesaria para preparar los talleres de reparacién y oficinas para recibir el eqmpo y
materiales y los gastos de personal en esta etapa de preparaci6én. Para 1999, uencn previsto tomar
medidas presupuestarias para el aumento de la personal contraparte y a partir de 2000, planean
duplicar los gastos de personal e invertir 5,6 veces més en el costo de obras. No obstante, estos
representan s6lo un 2,0% en el presupuesto departamental, por 00n51gu1entc cons1deramos que
podran ser suficientemente factibles. Este plan presupuestario ya ha sido aprobado por el Prefecto y
Ja asamblea y quedar4 asegurada su ejecucién. Ademds, la proporcion que representa el proyecto en
el aumento presupuestario anual del departamento es un 35% aproximadamente. ‘Teniendo en cuenta
de que el aumento presupuestario estd basado en. el incremento tributario de las concesiones de
recursos subterrdneos (petrdleo, gas) y serd suficientemente cubierto por este incremento, podemos
considerar factible la medida presupuestaria. Sobre todo, a este proyecto se le da una preferencia
pohhca dentro de las obras piblicas. Es decir, el gobierno central manifiesta claramcntc en el Decreto
Supremo que en el sector de sanieamiento basico se asignard anualmente un presupuesto superior al
aumento del presupuestario del estado. Este presupuesto contiene el- costo de "construccién de
instalaciones de suministro de agua, y si se consigue el financiamiento de PROSABAR/PROAGUAS, |



no serd necesario el costo de construccién de instalaciones de suministro de agna, por lo que se puede
decir que se ha tomado una medida presupuestaria suficiente.

(2) Departamento de Oruro

En el departamento de Oruro, como presupuesto para este proyecto ha sido aprobado por el
prefecto y la asamblea una inversién de US$ 1.000.000 aproximadamente en los 5 afios desde 1999
hasta 2003 y sobre la base de esto se determina la asignacién presupuestaria cada afio. El presupuesto
del proyecto para 1999, etapa preparatoria del departamento, representa un 0,18% en el presupuesto
departamental y para 2000, cuando empiezan las obras, tiene planeada una inversién tres veces més
grande que el afio anterior. Este presupuesto contempla los gastos de personal y los de mas gastos
necesarios, ocupando sélo un 0,54% del presupuesto departamental, por lo que lo consideramos
suficientemente factible. Ademas, como se puede esperar un apoyo por parte del gobiemo central al
igual que el departamento de Tarija, juzgamos que el plan presupuestario de la ejecucién del proyecto
es apropiado. Sin embargo, la diferencia presupuestaria entre ambos departamentos, es porque en
Oruro no estd asignado el costo de construccidn de instalaciones de suministro de agua en el
presupuesto debido a que esti prevista la ejecucién por PROAGUAS.

- El plan de presupuesto de cada departamento se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1 Plan presupuestal de los departamentos de Tarija y Oruro

Plan presupuestal de los depan'amenfos de Tarija (aﬁ6 1998~2002) _
' ' ' ' ' unidad:1000Bs.

_ 1998 1999 2000 2001 2002  total
Presupuesto départamental- 283,950.00] - 302,900.00] 321,075.00] 335,520.00] = 348,945.00 1,592,390.00
Presupuesto asignado a 1,195.00 1,240.00 6,450.00 6,450.00} 6,450.001  21,785.00

este proyecto _
(Proporcién sobre la totalidad) (0.42%) (0.41%) (2.01%) (1.92%) (1.85%) (1.37%)
' Costo del personal 100.00 140.00 270.00 295.00 325.00 1,130.00
Costo de las operativo 1,095.00 1,100.00 6,180.00 6,155.00|  6,125.00]  20,655.00
Plan presupuestal de los departamentos de Oruro (afic 1998~2002)

o ' unidad:1000Bs.

_ __ - 1998 1999 2000 | 2001 2002 total
Presupuesto departamental | 224,805.00] 229,301.00] 236,181.00] 247,990.00| 260,389.00| 1,198,666.00
Presupuesto asignado a 10| 1.236.00]  1,22800  1,22800]  1437.00]  5,540.00

" jeste proyecto _ . _ .

(Proporci6n sobre la totalidad) (0.18%) (0.54%) (0,52%) (0.50%) 0.55%)| (0.46%)
" |Costo del personal - ' 250.00 638.00 638.00 638.00 638.00 2,802.00
Costo de las operativo | =~ 161.00 £ 598.00 590.00 590.00 799.00 2,738.00




2.3 Localidades objeto del Proyecto
2.3.1 Plan de desarrollo Quinquenal _

Como obras realizadas en los planes de desarrollo de aguas subterrdneas en 4reas rurales, existen
solamente las obras financiadas por terceros paises y organismos internacionales para las aguas
superficiales 0 aguas subterraneas de capas poco profundas, y con respecto a las aguas subterrdneas
profundas, $6lo existe la ejecucién del Gobierno del Japén del “Proyecto de Desarrollo de Aguas
Subterréneas en Areas Rurales de Bolivia (Estudio de Desarrolle)” (1994 - 1996). En este Proyecto se
estudié la magnitud viable de obras en 5 afios y se seleccionaron de un total de 544 localidades en
Tarija, 511 localidades en Oruro y 762 localidades en el sur de La Paz, donde la poblacién estd maés
concentrada y donde la difusién del suministro de agua en este momento es de menos del 30%, 85
localidades en Tarija, 72 localidades en Oruro y 46 localidades en el sur de La Paz. Para la solicitud
de la Cooperacién Financiera No Rccmbolsabie del Gobierno del Japén se utilizé esta lista de estudio
de desarrollo. : ' _ _ :

Sin embargo, la necesidad de reducir la escala del proyecto disminuyé el ntmero de
departamentos objeto, de tres a dos, y de acuerdo con el orden de preferencm en ¢l estudio de
desarrollo, se han determinado los departamentos de Tarija y Oruro como departamcnt_o objeto del
proyecto. Ademds, la lista presentada a la Misién de Estudio .de Disefio. Basico por- ambos
departamentos con respecto a las localidades objeto del Proyecto en ¢l momento de Ia c]ecucnon del
estudio local, tenia grandes diferencias con el contenido de la lista de la solicitud, incluyendo
localidades ‘que no venfan en la lista del plan Quinquenal de estudio de dmarrollo, y habia una
distribucién desigual de poblados Por 10 tarito, considerando aspectos tales como la mayor urgencia
del desarrollo, la no-existencia de instalaciones de pozos profundos la pOSlbl]ldad de servir como
modelos para la transferencia tccnologlm segln las condiciones geoldgicas, la inclusién en el plan de
desarrollo Quinquenal, etc. como puntos bésicos para dchberar con ambos departamentos se
revisaron las locahdadcs objeto del “Primer Plan” y se solicité simultineamente a ambos
departamcntos una nucva seleccion de las localidades objeto del plan Qumquenal Como. rcsultado
final se confecciond un plan de desarrollo Quinquenal (85 localidades en Tarija, 72 localidades en
Orujo) con las localidades marcadas en el Figura 3 y la lista de localidades de]l Cuadro 2. '

2.3.2 Poblaciones objeto del Estudio de Dlseno Basmo _

El estudio se desarrolio en 30 localidades objeto del Primer Afio del plan de desarrollo Quinquenal
(14 localidades de 'I‘anJa, 16 localidades de Oruro) pero como en 3 localidades de. Oruro (locahdadcs
No. 7, 8, 16) s¢ habfan construido recientemente instalaciones de sunumstro de agua por lo que se
agregaron 4 localidades para el Segundo Aiio (locahdadcs No. 17, 18 19, 20) para un estudio
adicional. En definitiva se seleccionaron 14 localidades de Tarija, 20 localidades de Oruro para un
total de 34 localidades en las que se realizé un estudio hidrogeolégico, prospecciones geofisicas,
instalaciones de suministro de agua existentes, condlmon% sociales, voluntad de la poblacién. La
posicién de las localidades estudiadas y la lista aparecen en el Figura 3 y en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 (1) Lista de las localidades objeto del Proyecto quinquenal de Desarrollo de Aguas Subterrineas
en Areas Rurales (Departamento de Tarija)

Nota: No.1-No.14de las localidades donde se ejecutd el estudio de cafnpo del Estudio Bisico

11

No. ng%?:xl Nombre de couﬁidad . Provincia Puabc!ﬁ;i{s " 5:'.}2 Ne. Cé‘:i%?;gecl Nombre de comunidad Provincia P ZT;?{S n ‘Qﬁlg
Desarrallo (1994 | e Desarrollo {1994) °§g:
1 | 605012201 {Santa Barbara G. Mendez 28] 1 || | cotot0s0s [3aniaAna LaVicay Cercado an| 3
2 | 605010907 |Monte Mendez Mendez sl 1 || 45| eotmoco2 (Tz%‘:gﬁg':g‘;" Cercada sl 3
3 1 605010805 {La Calama Mendez 626] 1 46 | 601011804 {Papa Chacra Cercado 29 3
4 | 601012001 |Bella Vista Zonas 3 Cercado 67 1 47 | 60101250t {San Jacinto Sud Cercado 2831 3
5 | 601010705 |Yesera Sud Cercado 5871 1 48 | 601012881 |Churquis Burnet O'connor sS4 3
6 | 60101240% |Turemayo Cercado s8] 1 49 | 606010201 |Cmd. Huayco Centro Burnet O'connor 345 3
7 | 602022103 |Poreelana Bajo Arce 8y i 50 | 606010902 |Loc. Loma Alea Burnet O'connor 23{! 3
8 § 602022105 [Naranjitos Arce 389 1 51} 606011002 {Salinas Burnet O'connor 2713 3
9 | 604010801 |Rujero Avilez a4 1 52 | 606011201 |Ecia. Machigua Burnet O'connor 24 3
10 | 604010401 {Colon Norte Avilez 300] 1 53 | 506011204 |Ecia. Agua Buena Buenel O'connor 201 -3
11 | 6030710304 Busuy-.Timboy Gran Chaco 3400 1 54 1 606011206 {Ecia. Naurendz Bumnet O'connor 243 3
12 | 603021602 Berety Chaco Gran Chaco zal v 55 | 606011403 [Zana Alio San Jose Burnet O'connor 2505 3
I3 | 603021905 ¢Sideas-Lecheronal Gran Chaco z6p 1 56 | 606011404 |San Josecito Centio {Burnet O'connor 279 4
14 | 603034004 [Lagunitas-P, Blancos Gran Chaco 608l 57 | 606011407 |Ecia, Rosario Burnet O'connor 73 4
15 | 601010103 Se]ia Candelaria Rumi Canchi | Cercado : 449] 2 58 | 606012001 [Cmd. Vaile del Medio Burnet O'connor J08) 4
16 | GO1MO802 |San Aguslin. Sud . Cercado g 2 59 | co6012201 |Cmd. Pena Negra Burmet O'connor o1 4
17 ﬁ[)wldﬂ-ﬂs Guarafiguzy Sud Avihz 208 2 60 | 606013601 {Cmd.Limal Bumet O'connor 2621 4
18 | 604022502 |Alizos Avilez 349 2 61 | 606013602 |Loc.Serere Sud Burnet O'connor 313 4
19 605010@3 Loc Sa-n ﬁiego Centro Bumel O'connaor 73 .2 62 | 606013801 |Ecia. Guaripitinal Burnet O'connor .42‘? 4
20 606010§()1 Canton Chiquiaca Bumel O'connor Tl 2 63 | 601010501 [Santa Ana Nueva, San Pedrito  [Cercado : 561 4
21 § 606010901 |Canton Chiquiaca Burnet O'connor 995] 2 64 | 602010506 [Alizos det Carmen Arce w0 4
22 | 606011205 |Timboy | Burnet O'connor 394] 2 || 65| 602011001 [Cmd. Garrapatas Arce 253 4
23 | 606011405 |Zona Calderilta Bumet O'connor Mol 2 66 | 602011101 |Cmd. San Jose Arce s 4
24 | 606011406 {Zona La Rea Burnet O'connor 306 2 67 | 602021802 }Cmd. EI Chomo Arce 286) 4
25 | 606011601 [Cmd. Naranjos Bumet O'connor 487 2 68 602022101 |Cmd. Talita Aren 289 4
26 1 606012601 |Ecia. Las Trampas Bumet O'connor 356 2 69 | 602022102 |Loc. Porcelana Bordo Asce 4701 4
27 | 606012702 1Supitin Bumet O'connor 3z2p 2 0 | 602022204 |Loc, Arrozales Arce 369 4
28 | 602010201 [Crd. Colpana y Zona Centro  |Arce 669 2 17| 605010903 |Cmd. Chaupiczncha Mendez 2671 5
29 | 602010203 |Ced. Canchas Mayu Arce 433 2 72 | 605010904 [Cmd. Sella Las Quebradas Mendez 2N s
30 | &R2010801 |Zona Cabildo Arce 62 2 73 | 665023011 JCmd. 5an Rogue Mendez 246] S
31 | 602010901 [Loc. Tacuaﬁ Arce 4071 2 74 { 605023013 |Santa Ana De Agua Rica Mendez 234 5
32 1 602011202 [Loc. Quebrada de Canas Arce 135 2 15 | 603010305 |Cmd. Saibalito Ectas. Simbolar [Gran Chaco 200 5
33 | 602022104 |[Loc. Campo Grande Arce 1,188 3 76 | 603021504 Cmd Santa Rosa Gran Chaco 2861 3
34 | 6020272802 |Cmd. Trementinal Arce 468 3 77 | 603021704 ;Cmd. Nancahuazu Astillero Gran Chaco 360 S
35 | 604010403 |Las Barrancas Avilez | 3 78 603022001 |Cimd. Fuerie Viejo Gran Chaco 3731 5
36 | 604010404 ?M":;’&Eﬁﬁg)’" Avilez 2171 3 603022101 |Cmd. Campo Largo Las Tipas  |Gran Chaco &5 5
37 604021501 Campo Antigal Avilez 254 3 80 { 603022502 |Quebrachal Simiobar AlgarrobadGran Chaco 328 5
38 | 604022601 |Vizcarra Avilez 29| 3 81 | 603032801 |Cmd, Puesta Chico Gran Chaco M4 5
39 | 604023402 |Calderas Centro Trancas Avilez M3 82 60303325! Loc. Cototo-Ibopety Gran Chaco 28 5
40-| 605010203 |Cmd. Alto Cajas Mendez 28| 3 || 83| so3033602 Mision Matacos Yuchan Cmd. 1Gran Chaco 654 5
41 | 605010701 |Cmd. San Pedro de Las Penas {Mendez 3] 3 || 84| 603033603 |Bcia La Bavidia Bajada Tusc2 |Gran chaco 413 s
42 | 605011407 Cdel Rosal Mendez 41 3 85 | 603034301 {Chimeo Gran Chaco 256 5
43 | 605012202 |Ced. Jasca Cancha Mendez . 20| - 3




Cuadro 2 (2) Lista de las localidades objeto del Proyecto quinguenal de Desarrollo de Aguas Subterrincas
en Areas Rurales (Departamento de Oruro)

Ne. %fi%?:g:’ Nombre de counidad Frovincia P‘g"g?“ d“e"}g No. Céﬁ%?:g:‘ Nombre de comunidad Provineia P‘fz’{ﬁ]‘f’" d}tﬁlg
Desarrolla (1994 | Siecu- Desarrollo (1994 | B

1} 401000107 {Ventilla Umani Cercado 241 1 52| 408000201 jChalacota Ladislan Cabrers 04| 4
2| 401001102 |Jankho Nuiio Cercals 355 1 53| 408000501 |Ucumasi Ladislao Cabrera 321 4
3| 401001201 |Choro Cercado 30| 1 54} 409002601 | Ayperavi Atahuatlea 2100 4
4| 401001802 jchilika Cercado 53 1 55| 462000701 |Sevaruyo Challapata Ovana 721 4
5| 410000101 |Toledo Savcari 37 1 56| 402000801 |San Pedro Condo Challapata Ovaroa’ | 4
6 411000201 {Ouclcats Tomas Barron 596 1 571 408000701 |San Martin Ladislab Cabrera 18] 4
7| 413000601 |Catazaya S. Pedro d¢ Totora 456 1 58] 408000901 |Bengal Vinto Ladistao Cabrera 09 4
8] 416000102 |Chejia Uma Nor Camangas Ko 1 59| 408001011 {Puqui Ladislao Cabren 194 4
9| 406000801 |Totoral Poopo 1197] 1 60| 409000901 |ViHla Vitaina Atahuallra 160 4
10l 406000701 |Pefias Poopo 1,000 1 61| 40900£301 |Cruz de Huayllas Atahualira 15| 4

11] 401000405 |San Juan Pampa Cercado sso| 1 62} 410001001 |Untavi Saucari 182 4
12| 431000403 {Anocariri Cercado 247 1 63| 411000101 |Bucaliptus Tomas Barron 3108 4
13| 401000413 {1ruma Cercado a8 1 64| 411000301 {Alcamiarca Tomas Barron 27| 4
14] 401000412 |fachuma Cercada w2 1 65| 414001601 |Unmiri de Quillacas - . | Sebastian Pagador 121 5
15| 401000407 [Cantlapampa Cercado w0 1 66| 416000201 {San Miguel Not Carangas - 19| s
16| 413000701 |Bcia. Concepcion Culta  |S. Pedro de Totora 32| 1 67| 416000301 |Lianquera Nor Carangas 10| 5
17} 408000702 | Apanaque Poopo : 30| 2 68| 401000101 |Caracallo Cercado 3m9 s
18] 40700401 IMachacamarca Partaleon Dalence | = 2.956] 2 69| 401000124 {Conchamarca Cercado 17s| s
19] 412000101 |Santiago de Andamarca  |Sud Carangas | 2 70] 401000120 |Lakha Pucara Cercado 124} s
20| 412000301 |Belen de Andamarca Sud Carangas 69 2 71{ 401000406 {Challapampa Cercado _ 26 s
21| 403000107 {Ihanko Khala Carangas 200 2 72| 401060409 |Calapata Cercado 3l s
22| at30m2m . |Villa Turucachi Carangas 2

23} 403602301 [Choquecnia Carangas 1 2

24| 408000101 {Salinas de Garci Mendoza |Ladislao Cabrera 45| 2

25{ 408000105 [Lia - Ladislao Cabrera 250 2

26| 408000108 | Tauca Ladislso Cabrera 0| 2

27| 408000401 {Jisira Ladista Cabrera sl 2

28| 408001106 [Huayllas - Ladislao Cabrera z6| 2

29| 414000701 |Ecia. Wichaj Lupi Scbastian Pagador 34| 2

30| 414002001 |Santuario de Quillacas -~ {Scbastian Pagador 314f 2

31} 401000402 |Soracachi Cercado ana| 2

32| 401000409 | Calapata Cercado a1 2

33| 401000420 | Condor Chinoca Cercado 36| 2

34{ 401000424 Hachuyo Cercado 0] 2

351 401001002 [Cobani Cereada a0 2

36| 404000201 {5ajama ~[ssjama 40| 3

37] 404000703 |Ecia Pampa Magachi | Sajema 418 3

38| 408000116 |Callshallka Ladislao Cabrera 31| 3

39] 408000804 |Katavicota . | Ladislao Cabrera a0 3

40| 410000701 |Catuyo Saucari 25t 3

41| 401001806 | Huayllatira Cercado 21 3

421 40600020t |Venta Media Poapo 300{ - 3

43| 4neon10m |Urmini - Poapo 36| 3

44| 407000106 |Ecia. HullaTid Pantaloon Dalence 249 3

45| 407000206 |Campamento Florida Pantalcon Dilence 2303

46] 407000307 |Ecia. Paco Pampa Pantafeon Dalence 0| 3

47| 414001301 |Ecia. Castilluma . |Sebastian Pagador Tu6 3

48| 414001701 |Ecia. Guadalupe Scbastian Pagador 32| 3

49} 403000201 {San antonio de Nor Cala - |Carangas 300 3

50{ 403000301 |San Jose de Kata Carangas 254 3

51| 403000801 {Opoqueri Carangas 26l 3 | :

Nota: No.1-No.20de las localidades donde s¢ ejecut6 el estudio de campo del Estudio Bisico
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2.4 Condiciones de los lugares del Proyecto
2.4.1 Condiciones hidrogeoldgicas
En las 14 localidades de Tarija y las 20 localidades de Oruro objeto del Estudio de Disefio Bésico,

se ejecuté un estudio hidrogeol6gico y una prospeccién geofisica. El resultado del estudio fue el
siguiente.

(1) Resultado del estudio en el Departamento de Tarija
Por la topograffa y geologia de las localidades estudiadas del departamento de Tarija se dividieron
en 4 regiones.
1) Franja de valle central cercana a la ciudad de Tarija

Localidad No, 2 Monte Mendez, No. 3, La Calama, No. 5 Yesera Sud, No. 6 Turumayo, No. 9

Rujero, No. 10 Colén Noite) : :

La regi6n vecina a la ciudad de Tarija forma un valle rodeado de la cordillera oriental de los Andes

que estd compuesta de una capa paleozoica muy plegada y hay espesos sedimentos del Cuaternario.
El basamento es una capa paleozoica principalmente de piedra arenisca y lutita. El espesor de los
sedimentos del Cuaternarios, en su lugar mas profundo llega a 200 m. Estos sedimentos tienen
muchos estratos y la topografia del valle profundo fue formada por el lecho de un rio que todavia
fluye. Los principales sedimentos son gravas mezcladas con arcilla, arena mezclada con arcilla o
arcilla volcanica, en capas alternadas. Cada capa tiene un espesor de varias decenas de cm hasta
varios metros. Las principales fuentes de agua subterrdnea son aguas de fisuras distribuidas en las
grietas entre las cap_as.de grava mezcladas con arcilla como capa acuifera y ¢l basamento. Los
resultados de la prospeccion geofisica, el valor-de resistividad en la direccién hacia la profundidad
tiene poca variacién, pero'_'el valor de resistividad en la capa acuifera esté en 20 - 300 (2+m de la capa
del Cuaternario de gravas mezcladas con arcilla, en el basamento que contiene el agua de fisura es de
40 - 200 Qem. Fl agua subterrénea cerca de la superficie existe muy poco, pero juzgando de los
pozos profundos existentes, sise perforan pozos profundos, se espera que el volumen y calidad del
agua sean suficientes. Las gravas observadas en crestones de la superficic son relativamente
pequefias pero duras y es necesario tener cuidado durante la perforacion.

2) Franja de la cordillera oriental de los Andes (localidad No. 1 Santa Bédrbara G) ‘
En la periferia del valle central en la cordillera oriental de los Andes hay una capa paleozoica de
piedra areniscé y lutita y componen un valle profundo. Ia capa superficial estd compuesta de una
ligera wpa de sedimentos por caida o aluvial. Como resultado del movimiento estructural, hay una

- gran cantidad de grietas pequefias y hay muchos lugares donde la superficie tiene forma de pedacitos
“de roca. ‘El agua subterrdnea existe como agua de fisuras. Aparecen manantiales de vez en cuando
entre las rocas. En afios recientes, los manantiales se van agotando. El desarrollo de las aguas
- subterréneas se hace mediante la perforacién de pozos profundos en la base de roca debajo de la

superficie pero sila base de roca tiene muchas grietas se puede esperar agua en cantidad y volumen
suficientes. '
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3) Franja de la cordillera de los Andes argentinos (zona del Chaco)

(Localidad No. 11 Timboy, No. 12 Berety Chaco, No. 14 Palos Blancos)

En ¢l lado oriental de la cordillera oriental de los Andes al este de la ciudad de Tarija esté la franja
montanosa de los Andes que son relativamente suaves. Ademés de la erosién de la capa paleozoica,
hay esquistos de barro volcénico y piedra arenisca volcdnica del Terciario de la era cenozoica. La
capa del Terciario es relativamente tupida y tiene pocas grietas y espacios vacios y no puede decirse
que sea una buena capa acuffera, Como resultado de las prospecciones geofisicas, la resistividad
relativa de la capa del terciario es de 10 - 20 Q*m y aunque con estos valores es dificil determinar la
direccién y profundidad de la capa acuifera, se supone que las aguas subterraneas estin en lacapa de
piedra arenisca 0 en las partes fracturadas. Para obtener aguas subterraneas en suficiente volumen se
calcula que es necesario perforar hasta profundidades de 150 m o mas. Por otra parte, en esta
regién, en la reglén montafiosa en las afueras del centro de la localidad hay muchos manantiales y
estd utilizdndose también para la irrigacién. No ha sido posible anahzax la oondlclén geologlca de
estas fuentes de agua, pero se supone que el manantial viene de la capa paleozoica.

4) Zona de Bemejo (Incahdad No. 7 Porcelana Bajo, No. 8 Naranjitos) - :
"Esta en el extremo sur del departamento de Tan]a, donde se unen los dos rios que forman 1a
frontera con Argentina, con una topograffa de grandes escalones. Las gravas, arena, arcilla-del
Cuaternario de la era cenozoica forman sedimentos escalonados superficiales. Debajo hay una capa
de esquisto de barro volcanico y piedra arenisca volcénica del Terciario de Ja era cenozoica. Segn ¢l
resultado de las prospecciones geofisicas, el valor de resistividad relativa de la capa del Cuaternario
que es capa acuifera es de 40 - 200 £~m, en la capa del Terciario es de 80 - 120 Q+m. Como en los
2 rios el caudal de agua es grande, se supone que Jas aguas'.subterrénca's tain_biéﬁ son abundantes. El
- nivel de agua subterrdnea es relativamente poco profundo pero debido al uso de muchos fertilizantes
y pesticidas qﬁimioos en la region agricola, el objeto del desarrollo de fuentes de agué subterranea
debe ser aguas subterraneas profundas. '

(2) Resultados del Estudio del departamento de Oruro

Por la topografia y gcologxa de las localidades estudiadas del dcpartamcnto de Oruro se dividieron
en 4 regiones. -

1) Franja de tierra en el Altiplano (planicie) - : :
(Localidades No. 3 Choro, No. 5 Toledo, No, 11 San Juan Pa.mpa, No. 12 Anocarifi, No. 13
“Iruma, No. 14 Jachuma, No. 15 Carllapata) - o
Esta region es la parte mas baja del altiplano con una altitud sobre el nivel del mar de 3.700 -

4,000 m y con pendientes suaves, rodeada de la cordillera de Io_s'AndeS' Oriental y Occidental, y es

un valle encerrado por la cordillera de los Andes. Los sedimentos de los glaciares que bajan de las

montafias vecinas y los'sedimentos lacustres del valle tales como las gravas, arena y arcilla del

Cuaternario forman las capas de este alﬁplalié y forman terrazas en la ribera de los rios en 105 lugares

cercanos a la montaiia. El espesor de la capa es de unos 150 m, y en la parte central del valle tiene.
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una profundidad de 300 m. Esta regin estaba cubierta antes por un lago pero se va secando afio tras
afio y los lagos Popo y Uruuru que existian hace algo mas de 10.afios, quedan parcialmente secos en
la estacidn seca. Los sedimentos principales son gravas mezcladas con arcilla, arena mezclada con
arcilla, arcilla de cenizas volcénicas, que forman capas alternadas. Cada capa tiene un espesor de
unos 10 ¢m a varios m. La principal capa acuifera es la de gravas mezcladas con arcilla. Segin el
resultado de las prospecciones geofisicas, el valor de resistividad es bajo, suponiéndose que existe la
influencia del agua salada. En la capa del Cuaternario con gravas mezcladas con arcilla, €l valor es de
unos 20 - 200 Qem y en una profundidad donde se supone que hay gran influencia del agua salada,
el valor es de menos de 15 Q-m. _

La regién objeto del Proyecto es la regién con menor altitud del altiplano, donde se presume que
el flujo de agua subterrinea proviene de las montafias y de la regién norte y habrd abundante
distribucién del agua subterranea. Como resultado del secamiento, la capa superficial tiene sal
acumulada v hay muchos lugares donde ésta ha salido a la superficie, pero en la montafia hay
manantiales y gran probabilidad de obtener agua subterrdnea de buena calidad a poca profundidad.
Como se supone que en la capa de gravas mezcladas con arcilla que es la capa acuifera hay cantidad
de grandes' gravas duras con didmetro de mas de 50 cm, es necesario tener cuidado durante la '
perforacién, '

2) Zona del Altiplano (Limite de ondulaciones planas)
~ (Localidad No. 2 Jankho Nufio, No. 6 Quelcata)

Cerca de la ciudad de Oruro se extiende una zona que tiene el Altiplano (planicic) delante y unos
montes formados de las capas del Terciario detrés. En esta zona estin distribuidos los sedimentos
- por caida y los sedimentos de los iagos y pantanos que son principales sedimentos del Altiplano.
Los principales sedimentos son gravas mezcladas con arcilla, arena mezclada con arcilla y arcilla de
cenizas volcénicas, formando capas alternadas. Cada capa tiene un espesor de unos 10 ¢m a varios
m. La principal capa acuifera es la de gravas mezcladas con arcilla. Segin el resultado de las
prospecciones geofisicas, el valor de resistividad es generalmente bajo, como consecuencia de la
‘influencia del agua salada. Enla capa del Cuaternario cbn gravas mezcladas con arcilla, el valor es de
'_ﬁnos 20 - 40Qem, pero como estd al margen de los montes, hay gran probabilidad de hallar
. manantiales y obtener agua subterrdnea de buena calidad a poca profundidad. Con respecto a la
~ geologia, se supone que hay muchas gravas duras con didmetro de mas de 50 cm, es necesario tener
cuidado durante la perforacion.

3) Zona del altiplano (ondulaciones)
“(Localidades No. 7 Calazaya, No. 8 Chojﬁo Uma, No. 16 Concepcién Culta)

Al oeste de la ciudad de Oruro la planicie se transforma en ondulaciones. Fn este lugar hay
esquisto de barro, piedra arenisca y toba del Terciario Nuevo. La capa superficial estd cubierta de
arena blanca que ¢s la toba erosionada por el viento. El estrato Terciario es relativamente tupido y
tiene pocas grietas y espacios abiertos y no hay muchas expectativas de encontrar una buena capa
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acuffera. Por otro lado, en esta regi6n hay manantiales en ondulaciones separadas y estén
construidas algunas instalaciones de suministro de agua aprovechando esta agua.

4) Zona de 1a cordillera oriental de los Andes

(localidades No. 1 Ventilla Umani, No. 4 Chilica, No. 9 Totoral, No. 10 Penas)

Al Este y Norte de la ciudad de Oruro hay capas desarrolladas del paleozico, principalmente de
piedra arenisca y pizarra, que forman un valle profundo. Debido a los movimientos estructurales en
estas capas s¢ han producido muchas grietas pequefias y en la superficie se presentan laminas de
rocas. Por estas grietas salen manantiales de agua y el agua subterrdnea existe como agua de fisuras
en la roca base. El desarrollo de las aguas subterrineas se concentrard en esta roca base y deberan
perforarse pozos profundos. Debido a la existencia de muchas grietas en la roca base, se espera que
Ja cantidad y calidad del agua sean suficientes. La prospeccién geoffsica dio como resultado que la
capa paleozoica que es capa acuifera tiene valores de resistividad variados con valores de 20 -100 Q
*m,

(3) Profundidad del pozo y volumen de caudal csperado :

Sobre la base de Ia informacién existente tales como la profundidad de los pozos actualmente
utilizados, el caudal, la estructura de los pozos y ¢l uso que se les daen los alrededores de la zona
estudiada, se determina el constante hldrologlco para cada estrato en la region estudiada, - y
considerando ademés la distribucién de los estratos segiin los resultados de la prospeccion geofisica,
se estudié para cada lugar la profundidad necesaria para el pozo y ci'v_o_lur'ncn de caudal estimado. El
cuadro 3 asigna los constantes hidrolgicos ¢stablecidos para cada capa y el cuadro 4 muestra el
estado geol6gico de cada lugar estudiado, el cuadro 5 muestra ¢l resultado del calculo de profundldad
de pozo necesaria y el volumen de caudal estimado. Los resultados de las prospecciones eléctnca y
electromagnética se muestran en fa informacién de referencia 1. - :

En cuanto a las posibilidades de desarrollo de aguas ‘'subterrdneas, aunque existe la diferencia de
profundidades de perforacién, se considera que en todas las localidades se pude obtener suficiente
volumen de agua para el suministro de agua proyectado. En la estructura de pozo se realizard el
relleno de mortero y lodo hasta 30 m de profundidad para evitar la entrada de aguas tesiduales de la
vida diaria y la influencia del agua subterranea salada a poca profundidad. En el caso de la periferia de-
planicie del altiplano del departamento de Oruro, donde hay posible influencia del agua salada hasta
capas profundas, deberé perforarse hasta pasar la capa de agua salada para obtener agua potable.
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Cuadro 3 Constantes hidrolégico segin estratos en ¢l lugar del estudio

Proporcién | Coeficiente | Caudal
Tipo {Nombre dell Caracteritica de la geologia de la capajde bombead
geoldg | estrato permeable |permeabilida o unitario
ico en ¢l estrato |d q{l/seg./m)
_ k (cm/seg )
Es la capa . alternada de grava
mezclada de arcilla, arena mezclada
- 1 Estrato de arcilla y arcilla. La profundidad
A |cuaternario (capa|de cada capa es de 10 cm a varios| - 25% 5,0x10° 0,02
: alternada dei metros. De estas capas, la de grava
grava, arena y|mezclada con arcilla es la principal
arcilla) capa acuffera. La grava es de
arenisca dura, en forma semi
redonda o cuadrada, con el
didmetro de S5cm a 1m como
maximo. Muy dura.
Dentro del estrato mencionado
arriba, es la parte con ¢l predominio
: de la grava mezclada de arcilla y la :
B |Estrato arena mezclada. de arcilla. La|l 50% 1,0 x10* 0,04
cuaternario . profundidad de cada capa es de
{grava y arena|varios decenas de cm a varios
son . metros. La grava es de arenisca
predominantes) jdura, en forma semi redonda o©
: cuadrada, con el dismetro de 5cm a
1m como maximo. Muy dura.
| Es la capa alternada de arenisca de
: . |ceniza volcinica y esquisto de barro}
C |Estrato terciario |de ceniza volcinico. Bs una capa| 25% 5,0x10° 0,03
: ' - | relativamente . tupida con ' pocas
grietas y poros, por lo que no puede
ser buena capa acuffera.
Es la capa alternada de arenisca de
_ . | ceniza volcdnica y esquisto de barro
D |Estrato terciario|de cemiza volcinico. Es una capa '
"~ {(region Bermejo)|relativamente tupida con pocas 25% 2,5x10™ 0,07
' grietas y poros, pero tiene mejor
permeabilidad en comparacidon con
otros lugares del estrato terciario.
Es una capa paleozoica
Estrato _| principalmente de arenisca y lutita.
"B |paleozoico (capa|Tiene desarrolladas finas grietas en|  10% 2,5 x 107 0,02
alternada de{ cantidad y en ia superficie del suelo
arenisca y lutita) | presenta muchas veces la forma de
. : : fdminas de roca, .
| Estrato . Del estrato paleozoico mencionado
.- | paleozoico (Capa|arriba, este estrato forma una '
F |alternada del topografaa del fondo de un valle| 10% 50x10° 0,03
arenisca y lutitafprofundo y se supone que hay
en- la  parte|abundante agua,
profunda del
valie) '
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2.4.2 Condiciones sociales, condiciones de las instalaciones de suministro de aguna
existentes

En las 14 Jocalidades de Tarija y 20 localidades de Oruro, se hicieron mediante entrevistas a las
autoridades y lideres locales para conocer las condiciones sociales y las condiciones de las
instalaciones de suministro de agua existentes y después se hizo una exploracién local. Los resultados
del estudio se resumen en el cuadro 6.

(1) Departamento de Tarija

La mayorifa de las localidades estudiadas estdn en la cordillera oriental de los Andes (altitud de
1.700 - 2.100 m) o en la ladera de los Andes (altitud de 550 - 900 m) en una regién ondulada, Las
localidades No. 8, 9 estin en la parté sur del departamento, en la frontera con la Argentina, en la
planicie de Bermejo (altitud 340 - 380 m). La mayoria de las localidades tiene forma de poblacion
dispersa y la tnica de tipo concentrado es la No. 14 que estd sobre una carretera principal. La
actividad econdémica de estas localidades es la agricultura (papas, choclo, cebada, hortalizas, etc.) y la
ganaderia (vacas, ovejas, cerdos, eic.). La agricultura depende del agua de Huvias y, como en la
estacion seca hay pocas lluvias y no es posible vivir de la agricultura, Ja poblacién suele a ir a trabajar
en las ciudades vecinas o a la Argentina. Todos los poblados tienen ligera tendencia a crecer. El
promedio de ingresos por hogar es de 150 - 700 Bs./mensuales pero como cuentan con el ingreso del
trabajo en las ciudades, el ingreso basico esté entre 150 - 300 Bs./mensuales.

El agua para la 'vida diaria se obtiene de pozos poco profundos, manantiales de las ondulaciones,
agua de arroyos, égua brotada en la perforacién' superficial del lecho de los rios. En las localidades
No. 2, 14 CORDETAR construy6 pozos profundos. Las 6 localidades No. 7, 8, 9, 11, 12, 13 no
tienen otras instalaciones de suministro de agua que los pozos poco profundos, las 8 localidades 1, 2,
3,4, 5, 6, 10, 14 tienen tanque de distribucién de agua, tuberia de distribucién, grifo de suministro
de agua, etc. C _

Las 5 localidades, No. 7, 8, 9, 11, 12, donde 1o hay instalaciones de suministro de agua
dependen de los pozos poco profundos y del agua que se acumula en los pozos excavados en el lecho
del rio, con un volumen muy limitado. Sin embargo, en las localidades No. 11, 12, hay manantiales
en la zona montafiosa y existe el deseo de crear un sistema de suministro de agua aprovechando el
flujo natural de -estos manantiales. La No. 13 tiene un rio cercano con un caudal relativamente
abundante y no se considera necesario una instalacién de pozo. En las 8 localidades 1, 2, 3, 4, 5, 6,
10, 14 que tienen instalaciones enla actualidad, las No. 2, 14 utilizan pozos profundos pero en la No.
2 ¢l pozo es de propiedad de un pﬁcblo vecino y no hay seguridad de poder seguir utilizando en el
futuro. La No. 14 utiliza un generador diesel de gran capacidad para hacer funcionar la bomba y la
tasa de agua que contribuyen los pobladores es muy alta por lo que se limita el volumen de consumo y
desea utilizar el agua de los manantiales de la montafia, Las localidades No. 1, 3, 5, 6, 10 ticnen un
sistema de aprovechamiento de los manantiales de las zonas montafiosas con flujo natural, pero el
volumen de agua de esta fuente es muy poca, especialmente en la estacién seca, por lo que deben
depender de los pozos poco profundos y excavacion de pozos superficiales, etc. En la localidad No. 4
se terminG de construir una instalacién de suministro de égua aprovechando un manantial en 1997.
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En las 10 localidades excepto las No. 4, 11, 12, 13 donde no desean instalaciones de pozos
profundos, la cantidad de consumo en promedio por dfa es de 17 I/persona/dia. El nivel minimo de
suministro de agua para el sector rural de Bolivia s¢ calcula en 30 Vpersona/dia, por lo que el valor es
muy bajo.

De las 14 Iocahdades la electricidad domiciliaria sélo se suministra en 5 localidades, incluida la
No. 5 en la que estd en proceso de construccitn. La electricidad es trifdsica o monofdsica pero el tipo
monofasico es el méas frecuente. No existe ningin proyecto de suministrar electricidad a las restantes
localidades. El camino de acceso a las localidades, en todos los casos es de tierra, sin asfaltar, por lo
que se levanta mucho polvo por el trafico. Excepto el caso del camino montafioso de la No. 13, no
existen grandes problemas en traer la maquinaria pesada para perforar los pozos.

(2)Departamento de Oruro :

La mayoria de las 20 localidades en las que se ejecuté el Estudio estén en la planicie de un gran
altiplano y parte de ellas estin en la ladera de la cordillera oriental de los Andes, a una altitud de 3. 700
- 4,000 m. La forma tipica de un poblado es de pocos habitantes dispersos y en los poblados con
muchos habitantes tienden a concentrarse. La principal actividad econdmica de los poblados es la
agricultura (papas, cebada; alfalfa, etc.), la ganaderfa (gé.nado vacuno, ovino, llamas, etc.), pero la
agricultura depende del agua de Huvias y-en la estacidn seca no es'posible cultivar la tierra por lo que
la poblacién emigra a las ciudades en busca de trabajo estacional. Segin el lugar donde. esta el
poblado, pueden ir a trabajar en Pert y Chile. En los dltimos afios disminuyeron las lluvias y por lo
tanto disminuyé el caudal de los rios por lo que la produof_:ién agricola tamb'ién disminuye y la
emigracion se vuelve 'imperau'va. En las localidades donde no hay fuentes de agua para la vida diaria y
para irrigacién, la 'poblaci()n estable tiende a disminuir. Por otro lado, en las localidades No. 13, No.
14 donde se construyeron pdzos profundos para irrigacion, la poblacién aumentd aprox. en un.3%.
Los ingresos familiares son de unos 100 - 600 Bs/mensuales, pero como los ingresos derivados de la
emigracién son grandes, el ingreso basico se-considera que es de 100 - 300 Bs/mes.

Las fuentes de agua para la vida diaria provienen de pozos poco profundos, manantiales en las
ondulaciones, rios, aguas brotadas en las excavaciones en el lecho de los rios, pozos profundos. Las
localidades donde no hay otras instalaciones de suministro de agua que los pozos poco prdfundos son
las 7 localidades No. 1, 2, 4, 11, 12, 15, 17, las que tienen tanque de distribuci6én, cafieria de
distribucion, grifos de suministro de agua son las 13 localidades No. 3, 5, 6,7, 8, 9, 10, 13, 14, :16,
18, 19, 20. De éstas, las instalaciones de No. 3, 5, 6 no estin funcionando en absoluto en la
actualidad. Las localidades No. 7, 8, 16 utilizan la energia solar para hacer funcionar el sisterna de
suministro de agua y no hay problemas para el uso del agua. En las localidades No. 13, 14 hay pozos
profundos para irrigacién y también existen instalaciones para utilizar esta fuente para la vida diaria.
Sin embargo,- en la No. 13 la bomba esta averiada. Enlas No. 9, 10, 18, 19, 20 existen instalaciones
pero el volumen de agua de los manantiales en la montafia no es abundante y, especialmente en la
estacion seca, se llegan a secar y es necesario utilizar los pozos poco profundos y las aguas brotadas
en las excavaciones en el lecho del rio. En las localidades donde no cxistén instalaciones, se recurre a
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los pozos poco profundos y se excavan pozos superficiales para acumular el agua, pero el volumen
que se obtiene por estos medios es muy poco. El volumen consumido diario promedio en las 20
localidades, si excluimos la N. 14 donde se utiliza un pozo profundo para irrigacion, es de unos 5 -
15 Ypersona/dia, lo que, comparado con el valor basico minimo establecido de suministro de agua en
las regiones rurales de Bolivia que es de 30 }/persona/dia, es una cifra muy reducida, faltando el
volumen de agua en todas las localidades. Para lavar la ropa y bafiarse los fines de semana, se utiliza
un promedio de 2 ~ 3 veces més del volumen normal, por lo tanto sélo pueden utilizarse los pozos
poco profundos durante pocas horas al 'd_ia. Durante la estacién seca el nivel de estos pozos poco
profundos baja y muchas veces se secan completamente.

De las 20 localidades, 15 cuentan con suministro eléctrico domiciliario, trifdsico (5 localidades) o
monofisico (10 localidades). La transmisién eléctrica monofasica es la forma més comdn. En las
restantes localidades, la No. 11 tiene previsto iniciar el suministro este afio pero en las restantes no se
han previsto. las obras para ¢l suministro. En todos los casos los caminos de acceso no estin
pavimentados 'y son de tierra y se levanta mucho poivo durante el transito. Hay casos en los que el
camino no esté trazado o se tiene que cruzar Jos rios y es necesario comprobar el nivel de agua en el
lecho del rio durante la época de lluvias. En la zona ondulada la inclinacién es suave y no existen

grandes problemas para transportar la maquinaria pesada como la perforadoré de pozos.
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