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添付資料－1： 調査団名簿 

事業化調査団名簿 

 氏  名 担当分野 所  属 

1 武智 昭 業務主任／ 
上水道計画 

株式会社東京設計事務所 

2 神保 士朗 施工計画／積算 株式会社東京設計事務所 
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添付資料－2：プロジェクト実施の前提条件に係るボリビア側提出書類 

① アランフェス浄水場拡張用地土地使用権利書 

② 環境許可書 

③ シネルヒア-バリレテプロジェクトに係るテキパヤ市との合意書 

④ チョナコタ・ホンコダムプロジェクト工事完了の約束（SEMAPA、水省） 
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添付資料－3：事業事前計画表（事業化調査時） 

1. 案件名 

ボリビア共和国 コチャバンバ市南東部上水道施設改善計画基本設計調査 

2. 要請の背景（協力の必要性・位置付け） 

「ボ」国の給水率は 72.3％（2004 年）と中南米諸国と比較しても低く、「ボ」国政府は「国家
基礎衛生計画（2000－2010）」を策定し、給水率を 2010 年までに 90％に引き上げることを目標に
掲げ、上下水道施設の整備に重点をおいている。 

コチャバンバ市は 2005 年推計値で人口約 60 万人の「ボ」国第 3 の都市であるが、主要都市の
中でも特に給水事情が逼迫しており、給水普及率は約 48％に過ぎない。都市部への人口流入によ
る人口増加が顕著で人口増加率は約 2.95％と高く、将来的な水需要量の増加が見込まれる中で上
水道施設の整備が急務となっている。コチャバンバ市の上下水道施設の整備・運営はコチャバン
バ市上下水道公社（以下、SEMAPA という）が実施しており、同公社の事業計画においてもコチャ
バンバ市民への給水率を 2012 年に 83％、2027 年に 95％に向上させることが目標とされている。

とりわけ、コチャバンバ市南東部は近年市街化が急速に進んでいるにもかかわらず、SEMAPA に
よる給水サービスが行われていないため、住民は水組合が運営する井戸からの配管給水か、水組
合あるいは民間企業が運営する給水車からの水購入に頼っているのが現状である。しかしながら、
こうした給水は水質が保証されていないうえ、利用できる水量も限られ、水道料金も SEMAPA のも
のに比べて高価なものとなっている。 

このようにコチャバンバ市の給水整備においては市南東部に SEMAPA の給水サービスを広げて、
安全で十分な水を供給し、住民の衛生状況、生活環境を改善することが課題となっている。 

本プロジェクトは現在 SEMAPA の給水が行われていない市南東部に位置する第 1配水区（SEMAPA
配水区 D6、D8、D14 の一部、D7 全部）への給水を目的として、アランフェス浄水場を拡張し、ア
ランフェス浄水場水を第 1 配水区に給水するための送配水施設を整備すると共に、二次配水管、
給水装置資材を調達するものである。対象区域内の 2015 年給水人口約 5.0 万人が便益を受ける。

3. プロジェクトの全体計画概要 

(1) プロジェクト全体計画の目標 

プロジェクト対象地域（第 1配水区）の住民に安全で十分な水が連続して供給される。 

裨益対象の範囲及び規模：ボリビア国コチャバンバ市南東部第 1配水区住民約 5万人(2015 年)

(2) プロジェクト全体計画の成果 

ア 現在 SEMAPA の給水サービスが利用できない第 1 配水区で SEMAPA の給水サービスが利用
できるようになる。 

イ 給水人口が増加し、SEMAPA の料金収入が増加する。 

(3) プロジェクト全体計画の主要活動 

ア アランフェス浄水場を拡張する。 

イ アランフェス浄水場からシグロヴェインテポンプ場への送水管を敷設する。 

ウ シグロヴェインテポンプ場からディエスデフェブレロ配水池への送水ポンプを設置し、
送水管を敷設する。 

エ ディエスデフェブレロ配水池からの 1次配管を敷設する。 

オ 二次配水管を調達し、敷設する。 

カ 給水装置を調達し、設置する。 

(4) 投入(インプット) 

ア 日本側：無償資金協力 10.98 億円 

イ ボリビア国側： 

ア) 本無償資金協力案件実施に係わる負担額：0.65 億円 

イ) 本無償資金協力案件対象施設建設後の維持管理費：年 0.42 億円 

(5) 実施体制 

主管官庁：水資源省 

実施機関：コチャバンバ市上下水道公社（SEMAPA） 
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4. 無償資金協力案件の内容 

(1) サイト 

コチャバンバ市南東部第 1配水区（SEMAPA 配水区の D6、D8） 

(2) 概要 

アランフェス浄水場の拡張、送水管の敷設、送水ポンプの設置、1次配水管の敷設、2次配水
管の調達、給水装置の調達。 

(3) 相手国側負担事項 

① 仮設・作業ヤード用地の確保 

② 浄水場増設用地の確保 

③ 浄水場への工事用道路の整備 

④ 地下埋設物の情報提供及び掘削時の立ち会い 

⑤ 交通規制時の警察等関係機関との協議 

⑥ 既設管との接合時の協力（工事立ち会い、断水の連絡等） 

⑦ フラッシングと水圧試験用水の提供 

⑧ 塩素消毒時の作業協力 

⑨ 必要施設までの電力引き込み工事 

⑩ 二次配管、給水施設の設置 

(4) 概算事業費 

概算事業費 11.64 億円（日本側負担 10.99 億円、ボリビア国側負担 0.65 億円） 

(5) 工期 

詳細設計、入札期間を含め 31 ヶ月。 

(6) 貧困、ジェンダー、環境及び社会面の配慮 

なし。 

5. 外部要因リスク（プロジェクト全体計画の目標達成に関して） 

異常渇水が起こらないこと。 

6. 過去の類似案件からの教訓の活用 

特になし。 

7. プロジェクト全体計画の事後評価に係る提案 

(1) プロジェクト全体計画の目標達成を示す成果指標 

成果指標 現状(2006 年) 計画値（2015 年） 

下記の条件を満たす

人口 
0 人 50,254 人 

水 質 水質は監視されていない。 濁 度： 5 NTU 以下 

大腸菌群数： 0 CFU/ml 

残留塩素： 0.2-0.5 mg/l 

給水時間 不定期 24 時間連続で給水される。 

給水圧 1 階の通常の給水栓で水圧不足の

ために水が出ないことがある。 

給水装置末端における 小動水圧

を 1.0kg/cm2とする。 

(2) その他の成果指標 

特になし。 

(3) 評価のタイミング 

成果指標のうち SEMAPA 給水人口以外はプロジェクト完了後 1 年程度、SEMAPA 給水人口は計
画年 2015 年。 
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添付資料－4： 第 2配水区配水の問題点の検討 

＜当初要請の問題点＞ 

シグロヴェインテポンプ場からタコロマ配水池及び第 2 配水区内の配水について、調査の

結果以下の問題点が明らかになった。 

• シグロヴェインテポンプ場～タコロマ配水池送水施設 

送水ポンプの揚程が 250m と非常に高くなるだけでなく、市街地に高水圧の配管を

敷設する安全上の問題、管材の入手が困難となるなど問題点が大きいことが確認さ

れた。 

• 第 2配水区における送・配水管の渓谷横断 

第 2 配水区においては送・配水管が 2 個所の大規模な渓谷を横断する必要がある。

当初予定されていた横断個所は、水管橋が必要なだけでなく周辺斜面も安定してお

らず、安全上問題があることが確認された。 

• 第 2配水区の配水圧力 

第 2 配水区の標高は 2,790m～2,620m であるのに対し、タコロマ配水池の水位は約

2,778m と非常に高くなっている。このため、タコロマ配水池から配水するとすれば

標高 2,700m 以下の区域についてはダクタイル鋳鉄管を布設して多くの減圧弁を設

置する必要がある。この区域の人口、管路延長は第 2配水区の大部分を占め、タコ

ロマ配水池からの配水は適切でないことが確認された。 

既設タコロマ配水池
V=1,500m
H.L.=+2778m

新設送水管

新設一次配水管
（イメージ）

渓谷A

渓谷B

シグロベンテ
ポンプ場より

横断不可！

等高線2,700m
→静水圧約7.5kgf/c㎡
→DCIPとPVCの管種境界

配水不可ダクタイル鋳鉄
管・減圧弁設置
の必要あり

 

図-1 当初要請の問題点 

＜要請内容の変更＞ 

上記問題点を解決するため、SEMAPA は以下のとおり要請内容を変更した。（図-2 参照） 
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• 渓谷を安全に横断するために、下流にある国道 4号線に布設する。 

• 配水池は、硬質塩化ビニール管による配水管布設で対応出来る標高 2,700m 付近に

配水池を新設（タコロマバホ配水池）して配水することにより対応する。 

• これにより、シグロヴェインテポンプ場からのポンプの揚程も低減する。 

既設タコロマ配水池
V=1,250m
H.L.=+2770m新設送水管

新設一次配水管
（イメージ）

渓谷A

渓谷B

等高線2,700m
→静水圧約7.5kgf/c㎡
→DCIPとPVCの管種境界

シグロベンテ
ポンプ場より

プロポーザル
新設中継ポンプ場兼
低区用配水池
H.L.=+2700m

新設二次配水管
としてSEMAPA施工
（イメージ）

配水不可
ポンプ配水等
SEMAPA側での対応

配水不可

ビニール管で対応
可能！

 

図-2 要請内容の変更 

①シグロヴェインテポンプ場～タコロマバホ配水池～タコロマ配水池送水管 

当初予定されていたルートは渓谷の横断が困難なため、国道 4 号線に迂回するルートと

した。（図-3） 

送水管は、 

• シグロヴェインテポンプ場～タコロマバホ配水池：φ250 DCIP L≒6.7km 

• タコロマバホ配水池～タコロマ配水池：φ200 DCIP L≒0.8km 
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SIGLO XX

EL NUEVO TANQUE PARA
AREA BAJA DE ZONA2

THAKO LOMA

DCIPφ250mm

DCIPφ200mm

 

図-3 シグロヴェインテポンプ場～タコロマバホ配水池～タコロマ配水池送水管 

②タコロマバホ配水池 

第 2配水区の送水管布設ルート沿いの標高 2,700m 付近の選定した用地に低区用の配水池

を新設する。本用地か確保できない場合は、シグロヴェインテポンプ場からのポンプ直

送配水とする。 

配水池容量は、8時間とする。配水池容量は 920m3程度となる。 

清掃等の維持管理を考慮して、2池分割とする。 

③シグロヴェインテポンプ場～タコロマバホ配水池 

ポンプの仕様としては、2.0m3/分×H155m×2 台（内 1台予備）程度となる。 

④タコロマバホ配水池～タコロマ配水池 

ポンプの仕様としては、0.2m3/分×H95m×2 台（内 1台予備）程度となる。 
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ポンプの形式・仕様等については、 

• 縦軸ポンプ 

• 渦巻きポンプ（押し込み形式） 

⑤第 2配水区一次配水管 

要請案を基に現場踏査を行った。第 2 配水区については計画道路と既設道路が交錯して

おり、現状で普通自動車での走行が可能でかつ計画道路である路線を選定した。その上

で、現状の民家の分布を考慮してルートの見直しを行った。 

一次配水管は、φ300～150mm L≒8.7km 

THAKO LOMA
BAHO

 

図-4 第 2 配水区一次配水管 
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添付資料－5：需要予測 

プロジェクト対象地区、すなわち、第 1配水区、第 2配水区の需要は両配水区の 2015 年時

点の人口推計値に PEDS で想定されている給水普及率を乗じて給水人口を推定し、水需要原

単位を乗じて計算した。 

1 人口の推計 

人口は PEDS の推計値による。PEDS の推計は 2001 年 Census の District 毎の人口を基

準に、全 District 共通の人口増加率を乗じて 5年毎の人口を推計している。 

1.1 Census による人口推移 

過去の Census によるコチャバンバ市の人口の推移を示す。1970 年代、80 年代に人口

増加率 4％を越える急激な伸びを示したが、2000 年代は 2.68％まで低下している。 

表-1  過去の Census によるコチャバンバ市の人口の推移 

Past Census Data (Cochabamba) 

Year 1950 1976 1992 2001 

Population 74.819 205.002 407.825 517.367 

Growth Rate   3.95％ 4.39％ 2.68％ 

出典：INE 

Population by Census
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1.2 PEDS の人口推計 

PEDS は 2001 年の Census をもとに District 毎の人口をもとに 2040 年までの人口推計

を行っている（下表）。District により人口密度がことなり、人口増加率には差がある

と思われるが、推計では各 District 一律に 2.82％から 2.29％に漸減する増加率を与

えている。 

2015 年の全市の推定人口は 775,966 人である。 
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表中、イタリック体で示した District が Zone 1、Zone 2 の構成する District である。 

表-2  District 別の人口推計値 

District 2001 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 

1 26,864 30,033 34,427 39,149 44,231 49,784 55,942 62,766 70,295

2 62,002 69,317 79,458 90,357 102,084 114,901 129,114 144,864 162,239

3 46,510 51,997 59,604 67,780 76,577 86,192 96,853 108,668 121,702

4 44,261 49,483 56,722 64,502 72,874 82,024 92,170 103,413 115,817

5 60,062 67,148 76,972 87,529 98,890 111,306 125,074 140,331 157,163

6 62,341 69,696 79,892 90,851 102,642 115,530 129,820 145,656 163,126

7 14,042 15,699 17,995 20,464 23,120 26,022 29,241 32,808 36,743

8 30,858 34,499 39,546 44,970 50,807 57,186 64,259 72,098 80,746

9 42,585 47,609 54,574 62,060 70,115 78,918 88,680 99,497 111,431

10 41,880 46,821 53,671 61,032 68,954 77,611 87,212 97,850 109,587

11 27,503 30,748 35,246 40,081 45,283 50,968 57,273 64,259 71,967

12 50,332 56,270 64,502 73,350 82,870 93,275 104,812 117,598 131,703

14 21,839 24,416 27,987 31,826 35,957 40,472 45,478 51,026 57,146

District 
Total 

533,080 595,741 682,606 775,966 876,424 986,214 1,107,958 1,242,869 1,391,705

Growth 
Rate(％) 

 2.82％ 2.76％ 2.60％ 2.46％ 2.39％ 2.36％ 2.32％ 2.29％

出典： PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO PARA 

LA CIUDAD DE COCHABAMBA, SEMAPA 

1.3 第一配水区、第 2 配水区の人口推計 

第 1配水区、第 2配水区は District 7、District 14、District 6 の一部、District 8
の一部により構成される。District の境界と配水区境界が一致しないため、面積、人

口密度等を考慮して表-3 のように、District 人口を配水区に分割した。 

この推定値は、予備調査記載の推定値と若干異なるが、根拠を明確なので本基本設計

では、本推定値を採用する。 

表-3  Population Estimation by Zone 

Population Ratio (％)* Population 
District 

Total Population 
in 2015 Zone 1 Zone 2 Zone 1 Zone 2 Total 

6 90,851 7.0％  6,360 0 6,360

7 20,464 100.0％  20,464 0 20,464

8** 44,970 25.0％ 25.0％ 11,243 11,243 22,485

14 31,826 64.0％ 36.0％ 20,369 11,457 31,826

Total 58,435 22,700 81,135

*: Estimated by considering aerial ratios and population density. 
**: Some part of District 8 are included neither Zone-1 nor Zone-2  

出典：本調査水需要原単位の決定 
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2 水需要原単位の決定 

2.1 NB（Norma Boliviano：ボリビア国設計指針）の原単位 

ボリビア国の設計指針である NB NB689 水道施設設計指針では標高による水のアクセス

の難易、都市の人口規模を考慮して表-4 の原単位を示している。ただし、NB689 は新

規水道施設の計画にはこれらの値を推奨するもの、同時にこれらは参考値で実際には

地域特性を考慮すべきとしている。 

コチャバンバ市は 10 万人以上の分類に入り、200 から 250L/人/日となるが、工場、営

業、公共施設が少なく（後述）、原単位のほとんどが家庭用水と考えれば、日本の中都

市と比べても多めであり、コチャバンバ市に適用するのは現実的な数字とはいいがたい。 

表-4  NB689 による水需要原単位の指針（単位 L/人/日） 

人口規模（人） 

地 域* 
500 以下 

501- 

2000 

2001- 

5000 

5001- 

20001 

20001- 

100000 

100000 

以上 

高地 

（ラパス、スクレ等） 
30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200 

山ろく地帯 

（コチャバンバ等）
50-70 50-90 70-100 100-140 150-200 200-250 

低地 

（ベニ、バンド等） 
70-90 70-110 90-120 120-180 200-250 250-300 

備 考 社会条件を考慮して決定する 社会経済条件を考慮して決定する 

*：（ ）内は調査団の注記 

出典：NB689(ボリビア国水道施設調査設計技術指針) 

2.2 SEMAPA 採用の原単位 

SEMAPA はコチャバンバ市上下水道マスタープラン（PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA CIUDAD DE 

COCHABAMBA）で水需要原単位を以下のように考察している。 

すなわち、原単位は人口規模等の都市の大きさのみならず、工業があるかないかなど

の都市活動の形態、あるいは給水サービスのレベルにより左右され、したがって、他

都市の数値を援用することは困難としている。その結果、いくつかの調査を実施し、

表-5 の結果を得ている。 

給水量が 80L/人/日以下の場合は給水時間もまれでサービスの質が低く、顧客の不満は

大きく、133 L/人/日を越えれば、給水サービスの質は良好で顧客も満足するとしている。 

この結果、コチャバンバ市の平均的な原単位を 132 L/人/日としているが、PEDS 作成

にあたっては、ボリビア上下水道会社連合（ANESAPA：Asociación Nacional de Empresas 
e Instituciones de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado）の推奨値、157L/

人/日を採用した。 



 

A-28 

表-5  SEMAPA 調査によるコチャバンバ市の給水状況 

給水量 （l/人/日） サービスレベル 給水時間 利用者の反応 

16-80 貧弱 稀 不満 

81-132 中庸 数日毎 やや不満 

133-180 良好 24 時間 快適 

出典： PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO 

PARA LA CIUDAD DE COCHABAMBA, SEMAPA 

2.3 実際の水使用量からの原単位の推定 

SEMAPA は顧客を生活レベル等から 4 つのカテゴリーに分類し、カテゴリー毎に料金体

系を決めている。このためカテゴリーごとの顧客数と水使用量が集計している。表-6

に 2007 年 1 月の顧客数と各カテゴリーの月別水使用量の合計を示す 

生活レベルの低いほう（R1）から高いほう（R4）に向かい明確に一人当たりの水使用

量に差が出ている。平均値では SEMAPA 調査の平均値、132 L/人/日、ANESAPA の 157 L/

人/日に比較して幾分小さいが、無収水率（PEDS では 2002 年 40％、2015 年 25％）等

を考慮すれば、よく一致した数字と言える。 

表-6  実際の水使用量から計算した水使用原単位 

顧客分類 
顧客数 

（軒） 

月水使用量 

（m3/月） 

顧客あたりの 
月水使用量 
（m3/月/軒） 

一人当たりの* 
日水使用量 
（L/人/日） 

R1 4,633 52,378 11.3 63 

R2 20,001 292,063 14.6 81 

R3 18,545 365,626 19.7 109 

R4 11,149 311,661 28.0 156 

合 計 54,328 1,021,728 18.8 104 

*：一人当たりの:日水使用量は 1軒あたり 6人として計算（SEMAPA の社会調査による） 

出典：SEMAPA 

2.4 本調査で採用する原単位 

SEMAPA の予測によれば、第 1配水区と第 2配水区のカテゴリーの分布は R2 を中心に分

布するといわれている。したがって表-6 によれば 80 L/人/日から 110 L/人/日前後に

なるものと予想される。 

やや安全側をとり 100 L/人/日とすれば、2015 年の無収水率 25％を見込んで給水原単

位は 125 L/人/日となる。これに、15 L/人/日の日 大変動を見込めば（夏冬の変化の

ほとんどないコチャバンバでは日 大変動係数は小さいと考えられる。）日 大給水量

の原単位は 140 L/人/日となる。 

表-7 のボリビアの他都市及び周辺国の給水源単位と比較するとこの原単位は低めであ

るが、給水人口規模を比較すれば他都市と比べて妥当と考えられる。 
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本基本設計では 140 L/人/日を給水原単位として、需要量を予測し、施設設計を行う。 

表-7  ボリビアの他都市及び周辺国の給水原単位の例 

国 名 都市名 給水人口 
給水量 

（m3/日） 

給水原単位 

（L/人/日） 

サンタクルス 33,500 5,000 149 

スクレ 125,000 20,160 161 

ボリビア 

ラパス 955,000 175,800 184 

ウルグアイ ウルグアイ（全市） 2,588,400 875,800 338 

パラグアイ パラグアイ（全市） 320,000 115,200 360 

ブラジル サンパウロ首都圏 18,100,000 5,184,000 286 

グアテマラ グアテマラ市 1,100,000 259,200 236 

ホンジュラス サンペドロスーラ 398,300 197,411 496 

出典：Water Utilities Data Book in the World, 1998, JWWA 

3 水需要量の計算 

2 で推計した配水区別の人口、及び 3 の水需要原単位から配水区別の水需要量を表-8

のように算出した。 

表-8  本プロジェクト対象区域水需要量計算結果 

需要量 
配水区 

推定人口 

2015 年 

推定給水普及率

(2015 年：％) 

水需要原単位

(L/人/日) (m3/day) (l/sec) 

配水区 1 58,435 0.86 140 7,036 81

配水区 2 22,700 0.86 140 2,733 32

合 計 81,135 - - 9,769 113

*：給水普及率は PEDS の値を適用 

出典：本調査 
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添付資料－6： 水質試験結果 
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